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Construa seus jogos

O Programa de Criacao de Fliperama — um avanco notavel em
desenho de software — permite que voceé projete e brinque com
seus jogos na tela de um computador tipo Apple.

Até mesmo na inddstria dos microcomputadores,
que se desenvolve com rapidez e onde se pode es-
perar inovagoes notaveis, € dificil encontrar um pro-
duto radicalmente diferente na originalidade da con-
cepcao e na qualidade. Tal produto existe — € o
software do Programa de Criagao de Fliperama (Pin-
ball Construction Set, PCS), da Budgeco. Operado
num computador tipo Apple Il com 48 Kbytes, com
uma unidade de disco e um joystick, esse equipa-
mento realiza uma fungio aparentemente simples.
Apresenta ao usudrio a figura de uma mesa de fli-
perama vazia, e um ‘‘menu’’ de 38 tipos de ‘‘mo-
bilia’’ que poderao ser usados para completar o de-
senho do jogador. Tem, ainda, um ‘‘menu’’ de fun-
¢oes, no qual o jogador escolhe os instrumentos que
deseja utilizar.

Depois de preencher a mesa de acordo com seu
plano — vocé pode posicionar 128 pegas na mesa €
usar qualquer uma quantas vezes quiser —, tudo o
que vocé tem a fazer é comegar o jogo. Mas, para
isso, selecione outra fungdo com o joystick. Até
quatro jogadores podem tomar parte no jogo, € a

Jogos de faca-vocé-mesmo

0 Programa de Criagao de
Fliperama mostra uma mesa
vazia, uma variedade de tipos de
“mobilia" — obstaculos, alvos,
flippers etc.; e, na coluna da
direita, os instrumentos para a
colocagao dos objetos na mesa.
Essa coluna contém, ainda,
fungdes para ajuste de tamanho,
forma, cor e grau de interagao
das pegas, assim como fungoes
para gravar em disco jogos ja
realizados.

cada um cabe apenas uma bola, em vez das trés
geralmente presentes em jogos eletronicos; além
disso, nao existe a facilidade da ‘*bola livre’’. No
final do jogo, basta pressionar a tecla ESCAPE, e
vocé tem outra vez o menu de escolha. A experién-
ciaadquirida em cada jogo estimula-o a planejar coi-
sas diferentes.

Tanto em concepgao como em execucio, o PCS
configura-se como um software realmente ‘‘amigo
do usuario”’ (user-friendly). Assim que se carrega o
programa (e para isso basta colocar o disco e pres-
sionar a tecla RETURN), toda a agéo € controlada pelo
joystick. O primeiro instrumento a ser utilizado con-
siste numa pequena mao. Ela é movida para apontar

um objeto no menu da ‘‘mobilia’’ (por exemplo, um
obsticulo ou um *‘flipper’’), e quando voc€ pressio-
na o botao do joystick a mao ‘‘apanha’’ o objeto in-
dicado e o leva para a posi¢ao desejada na mesa. No
momento em que vocé solta o botao do joystick, o
objeto é colocado no local escolhido.

O interessante aqui é que, quando vocé comega a
brincar, ndo move apenas a colegao de dados que de-
fine a forma do objeto, mas também o conjunto de
regras que comandara o andamento do jogo. Um de-
terminado flipper, por exemplo, costuma se mover
dentro de um éngulo de 45 graus, primeiro para
cima, depois para baixo. Um obstéculo sempre re-
pele a bola a0 mesmo tempo em que a impulsiona,
conforme a forga aplicada. A bola obedece as leis do
movimento de Newton e corre na mesa de acordo
com a lei da gravidade.

Entretanto, ha um instrumento (adequadamente
simbolizado por um planeta com luz solar parcial)
que permite modificar os parametros do mundo real
— forga da gravidade, por exemplo, e até mesmo o
tempo. O joystick controla também esta fungao. A
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Coisa de crianca

0 PCS lhe oferece até mesmo
sons auténticos e o equivalente a
flashes de luz. Mas é ainda mais
divertido montar jogos do que
propriamente brincar com eles.




posicdo de cada valor na escala é alterada, do
mesmo modo que alguém moveria o controle do
volume de um 4udio para um lado ou para o outro.

Todas as outras funcdes quelalguém espera en-
contrar em softwares de graficos bem desenvolvidos
também estdo presentes. Hd “‘instrumentos’’ para
esticar e deformar linhas (chamados ‘faixa de bor-
racha’’); para pintar os blocos com uma das cores da
paleta; e para aumentar pequenas porgoes da ima-
gem grafica, de modo que vocé visualize melhor os
detalhes.

Nao ¢6 as fungdes e os recursos do Programa de
Criagdo de Fliperama tém importancia, mas sobre-
tudo sua filosofia geral de operacdo. A programagio
de objetos orientados — onde cada elemento de
operacao do pacote de software traz consigo deta-
lhes de como ele funcionard e como vai interagir
com qualquer outro objeto ou elemento — possibili-
ta a producao de programas que requerem pouca ex-
periéncia em computacao por parte do usuario. Este
serd o método de programagao quase que exclusiva-
mente utilizado na quinta geracao de computadores,
ja em desenvolvimento. A programagao de objetos
orientados € considerada o maior acontecimento no
campo da ciéncia do software, desde que surgiram
as linguagens de alto nivel no final dos anos 50.

A maioria dos microcomputadores tem capaci-
dade de memdria e poder de processamento sufi-
cientes para as necessidades do usudrio. Qualquer
aumento na capacidade e no poder do micro possi-
bilitar4 a utilizacdo de softwares mais complexos. O
que existe de realmente surpreendente no PCS € sua
capacidade de atingir um alto nivel de eficiéncia
utilizando apenas 48 Kbytes.

Embora a programacao de objetos orientados s€
aplique diretamente a jogos e outros programas de
gréaficos, é preciso haver uma certa engenhosidade
na programagao, para que esse tipo de software se
torne vidvel comercialmente. Apesar de nio utili-
zarem graficos como principal meio de comunica-
¢ao, os pacotes de folhas eletronicas (como o Visi-
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Passo a passo

Essas quatro figuras mostram
varios estagios da criagao de um
jogo de fliperama. Primeiro,
instalam-se as pegas basicas; a
seguir, adiciona-se um poligono,
para formar uma ilha central. O
poligono é deformado e pintado
de cor de laranja. Finalmente,
alguns dos objetos sao colocados
juntos (por meio de uma porta
AND), para que o escore

seja marcado.

Pronto para comecar
Desde que 0 jogo esteja pronto,
ele pode ser gravado em disvo.
Pelo fato de todas as fungdes
"acompanharem” 0 jogo, 0
software original nao é
necessario para se operar
novamente o programa.
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calc e o Supercalc) possuem objetos até certo ponto
orientados, pois cada campo ou célula contém um
dado e a relacdo que o define.

Outro exemplo € o sistema Lisa, da Apple. Este
emprega um mouse para manobrar um indicador na
tela que seleciona o programa desejado, represen-
tado por um simbolo gréfico. O processador de pala-
vras, por exemplo, tem como representacao uma fo-
lha de papel datilografada e o programa tracador de
graficos, uma folha de papel quadriculado.

Talvez a mais fascinante de todas essas funcdes
seja o método Lisa de transferir dados de um progra-
ma para outro. Um de seus “‘Icons’’ (nome dado as
representacoes visuais da tela) é uma espécie de
‘‘prancheta’’. Se quisermos tomar uma pequena
por¢ao da folha eletronica e reproduzi-la grafica-
mente, serd necessario apenas definir a *‘janela’’
(espaco) na folha, transferindo-a para a ‘‘pranche-
ta”’ (que funciona como drea de armazenagem tem-
pordria). A reproducao serd feita em seguida pelo
programa tracador de graficos.

Quando falamos sobre jogos eletrdnicos (ver p.
221), notamos que vdrios tipos diferentes podem ser
identificados. O PCS poderia ser visto como uma
nova categoria. E possivel prever que a préxima
etapa da industria de jogos para computadores do-
mésticos seja a producdo de Programas de Criagdo
de Labirintos e Cacadores, Programas de Criagao de
Invasores Espaciais, e assim por diante; e neste mo-
mento alguns escritores de programas de jogos po-
deriam se tornar dispensdveis.




Controle seu percurso

Os misseis Cruise sao um tema controverso, mas possuem uma
interessante tecnologia de computacao — a memoria de

O primeiro passo de Neil Armstrong sobre a superfi-
cie da Lua foi possivel, em grande parte, em decor-
réncia dos sistemas de orientagdo computadoriza-
dos. Evidentemente, a engenharia de foguetes inter-
planetdrios apdia-se em uma tecnologia muito pre-
cisa, mas, sem o hardware e o software de computa-
dores, jamais seria possivel executar calculos de po-
sicao com rapidez e exatido suficientes para permi-
tir o acoplamento de dois objetos a uma grande dis-
tancia — mesmo que um desses objetos tenha o ta-
manho da Lua.

Quando se levam em conta as técnicas militares
modernas, que exigem a colocagio de ogivas com
limite de erro de 20 ou 30 m apés o voo transconti-
nental, é enorme a capacidade de processamento de
dados necessaria para os cdlculos.

As primeiras experiéncias militares mostraram
que o problema fundamental da tecnologia de mis-
seis estava no fato de que eram impossiveis corre-
¢0es no seu trajeto apds ter sido feito o langamento.
A primeira grande conquista deu-se com o desenvol-
vimento de sistemas de orientagao capazes de cal-
cular a posic¢do do foguete em relacao a um ponto na
superficie (o local de lancamento) pela dedugao da
distdncia percorrida e de sua diregao. Mas até
mesmo o0s equipamentos modernos de alta qualidade
estdo sujeitos a erros graves.

Outro método mais preciso utiliza satélite em 6r-
bita geoestaciondria como ponto de referéncia. A
principal desvantagem desses sistemas € que a linha
de voo do missil — e provavelmente seu alvo —
pode ser calculada pelo inimigo imediatamente apds
o lancamento, dada a capacidade dos modernos ra-
dares de longo alcance. Para eliminar essa vulnera-
bilidade, projetou-se um missil capaz de voar a bai-
xa altura, provido de radar de varredura horizontal,
que avalia dados para o cédlculo do percurso até o
alvo. Assim nasceu o missil Cruise.

Esse missil corrige continuamente sua posicao,
por meio da andlise dos contornos do solo que sobre-
voa. E feita uma seqiiéncia de leituras de altitude,
por um radar altimetro de alta precisdo, acompanha-
do de um tragado ou mapa de contornos do terreno
armazenado em uma memdria de bolha.

Esse sistema, desenvolvido pela McDonnell
Douglas é conhecido como TERCOM (TERrain
COntour Matching, Comparacdo de Contornos do
Terreno), ou DPW-23. Cada missil pode armazenar
em sua memoria de bolha cerca de 25 *“perfis de ro-
ta’ alternativos, com 0s quais compara 0O terreno
que esta sendo sobrevoado. Todavia, hd dificulda-
des nesse procedimento. Por exemplo, o sistema
nao pode ser utilizado em trajetos sobre a dgua, cuja
superficie varia continuamente de conformagao.

bolid —¢que poderd hazer parts co microcomputacores,

z

Sua confiabilidade é também precdria sobre as
areias do deserto, que estao em mudanga constante.
Suspeita-se ainda de que nao possua precisdao
durante o rigor do inverno no norte da Europa,
quando o perfil do solo se altera bastante pelas
intensas nevascas.

O Cruise nao utiliza esse sistema de orientagao lo-
go no instante do langamento: ele permanece em
movimento inercial, ou seja, numa sé direcdo,
durante o v60 no espago nao-inimigo. Sendo vul-
neravel ao ataque aéreo ou terrestre, ele mergulha
para um limite de 15 m acima do solo tao logo co-
mega a voar sobre territério inimigo. Mesmo es-
tando a distancia de 1 km fora de rota, esta previsto
que se encontrard suficientemente proximo de uma
das suas 25 rotas mapeadas, de modo que lhe € pos-
sivel ajustar automaticamente a posigao.

Ao aproximar-se do alvo, o missil liga uma uni-
dade correlatora terminal que contém — ainda na
memoria de bolha— uma imagem digital detalhada
da drea do alvo, como seria ‘‘vista’” do missil em
aproximagao. Os testes comprovam que esse Sis-
tema tem possibilidade de precisdo final de 18 m,
ap6s um voo de cerca de 2.800 km.

Missil autodirigido

0 missil Cruise General
Dynamics “Tomahawk" tem
6,40 m de comprimento e pesa
menos de 1.200 kg. Langado de
um tubo montado sobre uma
carreta, inicia seu trajeto como
um foguete comum, mas logo
desdobra suas pequenas asas e
desce para um voo baixo,
impulsionado por uma turbina a
jato extremamente pequena

e compacta.

Bolha, bolha

Nas memorias de bolha, sao
criadas ou nao “bolhas” de forca
magnética em um pequeno chip
granulado para representar
respectivamente os digitos 1 e 0.
A vantagem é a densidade de
condensagao — atualmente de
128 Kbytes por chip — sem perda
de conteudos quando a fonte de
energia é desligada. Todavia, as
memorias de bolha reagem de

~modo muito mais lento que a

RAM convencional.
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Nomes encadeados

r

A indexacio é uma forma de estruturar muitos dados, tais
como nomes e enderecos. A lista de ligacao ou encadeamento
é outra alternativa que apresenta vantagens distintas.

PrimNom
2 Na meméria de um computador sé existem dados,
byte apds byte, armazenados em milhares de pa-
droes de voltagem. O significado € dado aos bytes
NovAss$( )  |Busca( ) através da estrutura de dados que o processador cen-
tral impde. Estas vdrias estruturas de dados decidem
(1) Jordao (4) . se algum byte especifico € interpretado como parte
‘ de uma instrugao, ou como digitos pertencentes a
(2) Ataide (3) . ‘ um nimero maior, ou como um cédigo de caractere.
' . Do ponto de vista do usudrio, alguns tipos de es-
NovAss$( ) Busca( ) - trutura de dados sdo ligados nos computadores por
BN fios. Linguagens de programacdo geralmente exi-
(1) Jordao (4) ' gem que os dados sejam estruturados segundo um li-
r mitado nimero de maneiras. O BAsIC classifica da-
(<) Al dos como numéricos e alfanuméricos, e fornece
’ varidveis e matrizes que possibilitam sua manipula-
(3) Campos (6) > ¢ao. Outras linguagctlens pem geral utilizam esta e
outras estruturas de dados, cuja extensdo e varie-
dade determinam o poder da linguagem.

NovAss$( ) Busca( )

1
~ As estruturas de dados em BASIC — varidveis e
(1) Jordao (4) .y matrizes — constituem tudo que precisamos para si-
mular outras maneiras de se examinarem dados.

(_2) Ataide (3) - A matriz indexada é uma estrutura de dados util,
e\ facilmente utilizada em Basic. Tem suas limitacoes,
entretanto, particularmente quando os dados podem

(4)Raul

(5) ser alterados de modo imprevisivel.
Suponhamos que uma companhia telefonica te-
. nha um arquivo dos novos assinantes, que serao in-
(5) Silva (0) NovAss$( ) |Busca( ) cluidos na proxima lista telefonica. Até este mo-
6)Dias 1 ‘ mento, os nomes ¢ enderecos estao arquivados em
(6) (1) (1) Jorddo (4) , ordem alfabética, para serem encontrados com
( maior facilidade, mas o arquivo cresce constante-
NovAss$( ) |Busca( ) mente, e novos dados chegam a todo instante. Certo
( - dia, o arquivo NovAss$( ) pode estar desta forma,
~— oraac <) quando colocado na matriz:
\_:_ (2) Ataide (3) NovAss$( ) indice( )
1) Jorda 2
N_L | (3)Campos| (6) :2: o :3:
( taide
\_ (4) Raul (5) (3) Campos (6)
Ui ki doligad N o sl
ma estrutura de dados ligados :
comeca com uma simples NovAss$( ) () (5) Silva (4)
variavel (PrimNom), que aponta \J _ :
0 elemento da matriz principal (1) Jordao (4) (6) Dias (5]
que vem em primeiro lugar na L
lista, neste caso, 0 niimero 2 (2) Ataide (3) A matriz Indice( ) mostra a ordem em que
(Ataide). Examinando-se 0 NovAss$( ) deve ser lido para que os novos itens se-
°°"te”td.° g° ;'eme"tm g (3)Campos| (6) jam colocados em ordem alfabética. Desta forma, o
gl piineler iy primeiro item a ser colocado alfabeticamente ¢
indicagdo do nimero 3 (Campos), S\ - L ) ¥
queéopréximo nome a entrar g o | NOVASS$(2), Ata'de O SegundO item € NOVASS$(3),
em ordem alfabética. Este N Campos. Neste exemplo, apenas 0s nomes estao
PIFOCGSSO Constilnua até q;eB (5) Silva (0) sendo mostrados, mas, na verdade, uma lista
alcancemos Silva, quando Busca iniciai | g
i) contivbr 10} incandd s o (6)Dias (1) abrange nomes, 1mclalsl e enderiﬁ;os -cerca dff seds
fim da lista foi alcanado. senta caracteres normalmente. A movimentagao de

sessenta caracteres na memoria € bastante lenta (jd
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que a selecao requer a movimentacao de muitos da-
dos) e desperdica memoria; sendo assim, € mais efi-
caz manter NovAss$( ) em seu lugar. Agora, um
novo nome, Barros, deve ser acrescido a lista:

NovAss$( ) indice( )
(1) Jordao (2)
(2) Ataide ()}
(3) Campos 3)
(4) Raul (6)
(5) Silva (1)
 (6) Dias (4)
(7) Barros (5)

Note que o contetido do Indice( ) acima do novo
acréscimo continua 0 mesmo, € o contetdo abaixo
dele permanece na mesma ordem anterior, mas to-
dos pularam uma casa abaixo na matriz. Assim, o

acréscimo no indice requer: encontrar a posigao do.

-novo elemento, mover cada elemento entre ele € o
do fim do indice e escrever a nova entrada. E preferi-
vel fazer isso, em vez de fazer a mesma coisa com 0s
dados reais, NovAss$( ), mas esse processo ainda é
relativamente lento, se o indice for muito extenso.

Suponha, agora, que estruturamos os dados de
outra forma. Deixemos NovAss$( ) ndo classifi-
cada, ja que sua manipulacdo € lenta e cara. Vamos,
entdo, estabelecer uma matriz paralela chamada
Busca( ), cujos contetidos sao numerados de acordo
com as posicoes equivalentes na NovAss$( ):

PrimNom(2)
NovAss$( ) Busca( ) indice( )
(1) Jordao (4) ()
(2) Ataide (3) 3
(3) Campos (6) 6)
(4) Raul (5) (1)
(5) Silva (0) @)
(6) Dias ) (5)

A primeira diferenca ¢ que uma simples varidvel
chamada PrimNom ¢ necessdria: ela indica
NovAss$(2) que, alfabeticamente, é o primeiro ele-
mento de NovAss$( ). A outra diferenga é que o nu-
mero (0) foi utilizado em Busca(5), o que indica que o
NovAss$(5) é, alfabeticamente, o ultimo da matriz.

A outra diferenga diz respeito ao contetido do In-
dice( )e deBuscal ). OlIndice( )deve ser lido: “*o
primeiro elemento esta em NovAss$(2), o segundo
estd em NovAss$(3), o terceiro em NovAss$(6)’” etc.
Ao passo que a leitura do PrimNom ¢é feita da se-
guinte maneira: ‘‘o primeiro elemento estd em
NovAss$(2); e Busca(2) diz que o proximo elemento
estd em NovAss$(3); Busca(3) diz que o elemento se-
guinte estd em NovAss$(6), e assim por diante.
Busca(5) diz que NovAss$(5) é o dltimo elemento. O
Indice( ) dé uma posigdo absoluta para os elementos
do arquivo, enquanto Busca( ) fornece apenas posi-
¢oes relativas; qualquer item em Busca( ) pode lhe
informar apenas onde encontrar o elemento seguinte
e nao d4 nenhuma informacao sobre a posi¢ao ab-
soluta. O namero de Indice(4) indica o quarto item
que estd alfabeticamente organizado no arquivo, en-

-quanto o nimero em Busca(4) indica apenas o item

que segue o NovAss$(4) no arquivo classificado. O
Busca( ) auxilia a estrutura de dados chamada Lista
de Ligacdo. A leitura de uma Lista de Ligacao é
como a procura de um tesouro: no inicio vocé recebe
informagdes sobre o caminho a seguir; quando che-
ga a certo local, encontra uma indicagao do pré-
ximo etc. A leitura de uma matriz organizada em
Indice é como participar de uma corrida de automo-
veis. No inicio, vocé recebe informagdes a respeito
da rota e a ordem do percurso.

A grande vantagem da estrutura de Lista € a flexi-
bilidade que apresenta. Considere a Lista apds o
acréscimo do elemento Barros:

PrimNom (2)
NovAss$( ) \Busca( )
(1) Jordao (4)

(2) Ataide (7)
(3) Campos (6)
(4) Raul (5)
(5) Silva (0)
(6) Dias T
(7) Barros (3)

A matriz Busca( ) foi modificada em dois lugares:

i) Buscal2), que anteriormente indicava o
NovAss$(3) que continha o préximo elemento em
ordem alfabética depois do NovAss$(2), agora in-
dica o NovAss$(7). ja que ele passa a representar o
elemento seguinte a0 NovAss$(2).

i) Busca(7), que antes ndo era usado, agora indica o
NovAss$(3) como o proximo item depois do
NovAss$(7), que aparece em ordem alfabética.

Isso ilustra o processo geral de insercao ou acrés-

cimo em uma Lista de Ligacdo: encontrar o ele-

mento da lista que deveria vir antes do novo ele-
mento, e fazer com que ele aponte 0 novo elemento:

a seguir, fazer com que o novo elemento indique

aquele que perdeu a colocagao. Estas operacoes

constituem tudo que € necessdrio para um acréscimo

a Lista de Ligacao, e apenas as operagoes bdsicas

serdo afetadas pelo tamanho da Lista. A insercao de

um elemento na Lista é como por um elo numa cor-
rente — decida onde colocar o elo, rompa a cor-
rente, junte 0 novo elo ao anterior e ao seu consecu-
tivo. As Listas de Ligacao sdo as vezes chamadas de

Listas de Encadeamento. Os nimeros em Busca( )

— os elos — sao chamados ponteiros.

Um fator importante das Listas € sua caracteris-
tica de seqiiéncia: é impossivel encontrar um ele-
mento na Lista a nao ser comegando pelo inicio da
Lista e pesquisando cada elemento até encontrar
aquele desejado. A Lista é aqui complementada pelo
uso de matrizes, que sao projetadas com o objetivo
de serem estruturas de Acesso Direto, mas a Lista
transformou-as efetivamente em Arquivos Seqiien-
ciais. Em outras linguagens, como LISP Ou PASCAL, O
recurso da Lista ja vem incorporado.

As Listas sao estruturas tteis quando se quer lidar
com dados dindmicos (dados que mudam com fre-
qiiéncia) e quando se trata de uma linguagzem natural
(como no reconhecimento da fala) ou de uma artifi-

_cial (compilagdo de programas), onde os proprios

dados formam uma lista de elementos.
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“Qb— Som e Luz

Apresentando

0 SOm...

“Som e luz” é a nova secao que
vai ajuda-lo a melhor utilizar

0s recursos sonoros e graficos
existentes em seu computador.

A medida que os microcomputadores foram se de-
senvolvendo, tornou-se maior a quantidade de re-
cursos disponiveis. Os dispositivos para jogos con-
correram para a aceitacdo comercial de cada novo
modelo e também investiram-se muito tempo e es-
forco no aperfeicoamento de capacidades graficas.
Embora sua importancia nao tenha sido reconhecida
de imediato, os recursos sonoros € a producao de
musica igualmente se desenvolveram com rapidez.

Se vocé perguntar aos programadores de jogos de
maior aceitacdo sobre a importancia das rotinas de
som em seus programas, eles as colocardo, prova-

mente a capacidade de entretenimento e de atracao
de todos os jogos do tipo fliperama.

Além das aplicacoes em jogos, € possivel esten-
der conhecimentos de musica com a utilizagdo dos
recursos sonoros de seu microcomputador. Em mui-
tos casos, comandos especiais para musica sao pro-
porcionados em BAsIC, habilitando o usudrio a de-
senvolver programas curtos para tocar melodias bas-
tante complexas, que até mesmo incluem acordes.
Alguns computadores também dispoem de meios de
mudar a caracteristica do som, para tornd-lo mais
agraddvel ao ouvido, ou para imitar os sons de
instrumentos musicais conhecidos. Em todos esses
casos, o teclado do computador pode ser ‘‘adap-
tado’’, por meio de um programa adequado, para
atuar de modo semelhante ao teclado de um piano, o
que capacita o usudrio a tocar a misica em ‘‘tempo
reali’ .

Mesmo que vocé tenha pouco conhecimento de
programagao, € possivel escrever programas curtos
e simples para a produgaoc de sons musicais razoa-
velmente bem elaborados. Se quiser aproveitar me-
lhor os recursos sonoros, a maioria das lojas de
software tem programas de miusica completos, com
os quais voc€ poderd escrever e tocar melodias ime-
diatamente. Qualquer que seja seu propésito, € in-
teressante compreender como seu computador gera,

velmente, em posicdo muito préxima ao plano con-
ceitual do jogo e aos graficos. O uso engenhoso de
efeitos sonoros e de misica amplia consideravel-

..ealuz

Alta e baixa resolucao

Os graficos dos microcomputadores podem ser divi-
didos em duas categorias: de baixa resolucao e de
altaresolucdo. A diferenca entre as duas serd melhor
compreendida se examinarmos como ¢ feito um
caractere (letra, nimero ou forma).

Se vocé olhar detalhadamente um caractere stan-
dard impresso na tela da televisao, notard que sua
forma € constituida por um conjunto de pequenos
quadrados, chamados elementos da figura, ou pi-
xels, e cada caractere ou forma que aparece na tela é
um arranjo desses elementos de acordo com um
padrao. Na maioria dos microcomputadores, 0s
caracteres sao formados por um quadriculado de 8 X
8 linhas, reunindo 64 pixels. A letra A pode ser
constituida por um padrao de pixels como o se-

modela e dirige a emissao de som.

Cada pixel iluminado no quadriculado pode ser re-
presentado na memdria do computador pelo digito 1
e cada pixel nao iluminado pelo digito 0. Oito bits
constituem 1 byte e, assim, cada linha do quadri-
culado de caracteres pode ser armazenada em uma
posicdo individual na memodria do computador.
Portanto, sao necessdrias oito posicoes de memoria
para comportar um Unico caractere.

As imagens gréficas as vezes sao constituidas por
blocos que tém o tamanho de um quarto, meio ou um
quadriculado inteiro de caractere. Os graficos proje-
tados com esses blocos grandes e simples sao deno-
minados ‘‘de baixa resolucdo’’. Em muitos micro-
computadores ¢ agora possivel desenhar imagens
grificas constituidas de pixels individuais; essas
imagens sao chamadas ‘‘de alta resolug@o’’. A di-
ferenga entre os dois tipos pode ser notada no grafico

guinte: de uma curva senoidal, como na ilustragao abaixo.
PADRAQ DE PIXELS &

PADRAO DE BITS S
00 0 11000 “
00111100 .

1
g : : (1) 2 : : g BAIXA RESOLUGAQ . ALTARESOLUGAO
01100110 \\ ;
01100110 \ !
01100110 2 ;i
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Osciladores

Sao circuitos eletronicos que produzem sinais (im-
pulsos) repetitivos. Quando ampliados e transmiti-
dos a um reprodutor de som, esses sinais geram
emissoes de uma determinada altura. A quantidade
de osciladores nos microcomputadores varia de um
a quatro — quanto maior o nimero de osciladores,
maior o nimero de notas que vocé podera tocar ao
mesmo tempo.

_ Séo trés as caracteristicas que descrevem 0 som
criado: freqiiéncia, envelope (que inclui o volume) e
forma de onda. A freqiiéncia é apresentada aqui; 0s
geradores de envelope e a forma da onda, na pré-
xima parte dessa se¢do.

am A L)

Freqiiéncia

E a mais importante das caracteristicas necessdrias
ao controle, pois determina a altura do som. A
freqiiéncia é o nimero de vezes que um sinal (ou
impulso) se repete a cada segundo, € € medida em
hertz (Hz, ciclos por segundo). Os sons que podem
ser captados pela audigao humana estdo em freqiién-
cias entre 20 Hz e 20.000 Hz. Embora néo possam
ser ouvidas, as freqiiéncias abaixo de 20 Hz podem

Definicao pelo usuario

Para criar imagens atraentes e originais na tela serd
interessante recorrer a caracteres que nao sejam do
conjunto normal de caracteres alfanuméricos. O
Vic-20 e o Commodore 64 possuem um conjunto
especial de caracteres graficos que pode ser utili-
zado diretamente a partir do teclado, porém, mesmo
estes ndo abrangem todas as possibilidades. Na mai-
oria dos microcomputadores € possivel criar novos
caracteres. Isso é conseguido pela redefinicao dos
padroes bindrios de oito posigoes de memoria, nas
quais o caractere é armazenado. No processo, o
conjunto original de padroes bindrios geralmente se
perde ou é ‘‘sobreposto’’, e o caractere ‘‘definido
pelo usudrio” assume algumas das propriedades
daquele que estd sendo substituido na memdria.
Desse modo, 0 novo caractere pode ser utilizado em
instrugdes PRINT, pelo simples pressionar da tecla
do caractere substituido. Eis aqui um exemplo de
caractere definido pelo usudrio, acompanhado por
seus c6digos bindrios correspondentes.

PADRAQ DE PIXELS

PADRAO DE BITS

128,64 32 169 8 4 2 1
10011001 |
01011010
00100100
00011000
00011000
00100100
00100100 —
01100110 .
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ser utilizadas para modificar as caracteristicas dos
sons audiveis. Esta técnica é chamada modulacéo.

Todavia, nao é necessdrio aprofundar muito a
descrigdo das freqiiéncias. O que vocé realmente
precisard saber é como tocar as notas musicais. A
facilidade para fazé-lo varia enormemente de uma
mdquina para outra. Algumas tém comandos em
BASIC que produzem as freqiiéncias por vocé, de
modo que seu trabalho consistird apenas em especi-
ficar um nimero para a altura ou entao o simbolo de
uma nota musical — A, A#, B, e assim por diante.
Em outras, esse procedimento € consideravelmente
mais dificil, porque € preciso consultar uma tabela
no manual do usudrio, para ver a freqii€ncia corres-
pondente 2 nota, e armazenar, pelo comando POKE,
o valor da freqiiéncia em uma posi¢ao da memdria.
A ilustracdo abaixo apresenta as conversoes exatas
para a escala de d6 central (C); € ttil também para a
programagao de miisica em c6digo de méaquina, por-
que 0 BASIC, nesse caso, nao poderd ajudé-lo a cal-
cular as freqiiéncias.

Das notas as freqgiiéncias
Voceé pode calcular a frequéncia
de cada nota da escala
multiplicando um semitom
abaixo dela por 1,0594631. Isto
pode parecer um tanto estranho,
mas, se a multiplicacao for feita
12 vezes, a frequéncia original
sera duplicada. Ha 12 semitons
em uma oitava (a diferenca entre
duas notas de mesmo nome);
desse modo, a duplicagao da
freqUiéncia eleva o tom para uma
oitava acima. A ilustragao abaixo
fornece as conversoes exatas dos
simbolos das notas musicais
(para a escala de do central) nas
freqUiéncias correspondentes.
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A facilidade com que os caracteres definidos pelo
usudrio podem ser constituidos varia enormemente,
de acordo com o computador utilizado. Por exem-
plo, com o comando USR, dos computadores com-
pativeis com o Sinclair (TK’s, CP 200, Ringo), €
necessério apenas o fornecimento dos padrdes bi-
nérios adequados; no Commodore 64 o usudrio tem
de, primeiro, transpor o conjunto completo de
caracteres, de ROM para RAM, antes de armazenar
na memoria, com o comando POKE, os oito equi-
valentes decimais dos padres de bits que consti-
tuem a forma. Entretanto, vdrios programas para
desenho de caracteres encontrados em fornecedores
independentes facilitam o trabalho do usudrio do
Commodore 64.

Para criar figuras maiores é possivel agrupar dois
ou mais caracteres definidos pelo usudrio. As fi-
guras dos alienigenas (mostradas a direita) foram
construidas a partir de quatro caracteres definidos
pelo usudrio. O programa, que pode ser processado
no Commodore 64, imprime os grupos de caracteres
na tela em trés cores. Os caracteres foram criados
usando-se uma pequena rotina para transportar o
conjunto normal de caracteres de ROM paraRAM e
para substituir os caracteres graficos of®, (1, [de
¢ pela leitura de nimeros decimais em instrugoes
DATA, utilizando comandos POKE para colocé-los
nas posigoes apropriadas. Vocé pode ter maiores
detalhes de como fazer isso em outras partes do
curso.

Mesmo quando o computador dispoe de sprites
(ver p. 152), hd geralmente um limite para a quanti-
dade que pode ser apresentada a0 mesmo tempo na
tela; assim, os graficos definidos pelo usuério mos-
tram-se Uteis quando muitas formas semelhantes
tém de ser apresentadas na tela a0 mesmo tempo.

Extraterrestre

Essas criaturas alienigenas foram
criadas de quatro caracteres,
definidos pelo programador.

0 método pode ser empregado em
muitos micros que nao tém sprites.

-
%
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Fotos do espaco

0 satélite meteoroldgico
Meteosat 2, langado em junho de
1981, esta em orbita
geoestaciondria (ou seja, ele nao
se move em relacao a Terra), a
cerca de 35.880 km acima do
equador, no meridiano zero. Ele
colhe e retransmite informagoes
de um grande niimero de
estagoes terrestres.

Tempo de observacao

Computadores de alta velocidade tornaram mais exatas as
previsoes meteoroldgicas, com o processamento de imagens de
satélites e a analise das configuracoes de dados recebidos.

Os resultados de complexos processamentos de in-
formacoes estao presentes em nossa vida didria, sem
que, geralmente, tenhamos conhecimento disso.
Uma das mais avangadas aplicagdes do computador,
e que requer uma capacidade de processamento de
dados superior a quase todas as outras em um pais,
nos dd informacdes e progndsticos didrios sobre as
condigdes meteoroldgicas. Como a previsao do
tempo nao € uma tarefa simples, é surpreendente
que os meteorologistas tenham, de modo geral, in-
formagdes exatas. Para eles, a andlise elaborada
pelo computador tem grande importancia, no exame
de um vasto conjunto de possibilidades.

Por exemplo, os fatores que afetam as condigdes
meteoroldgicas nas linhas britdnicas e, em menor
escala, no litoral atlantico da Europa sdo extrema-
mente complexos, devido a proximidade do pdlo
norte e a contigiiidade com o Atlantico. Situadas na
parte leste do oceano, as ilhas britanicas estao sub-
metidas as conseqiiéncias climdticas criadas, em

seus 4.000 km de extensao, pelo efeito Coriolis —
fendmeno que, com a rotagdo oeste-leste da Terra,
impulsiona, no hemisfério norte, os ventos para a
direita. (No hemisfério sul, para a esquerda.) Lem-
bremos que, no equador, por exemplo, um objeto na
superficie estd sendo transportado a mais de 1.600
km/h; o poderoso movimento de rotagao do planeta,
combinado com as correntes de ar que descem do
pélo para o equador, cria os ventos dominantes
originados na parte oeste do hemisfério. Essa po-
derosa corrente constante de ar imido — que se
eleva ou abaixa, condicionando as variagdes locais
de temperatura — influencia as condigdes meteoro-
l6gicas da Gra-Bretanha.

Os meteorologistas britdnicos baseiam-se essen-
cialmente nas observacdes feitas pelas estagoes de
coleta de dados atmosféricos, situadas em locais
estratégicos do Atlantico — navios apropriados,
baloes, boias e acroplanos de patrulha—, que forne-
cem os dados sobre as condi¢des proximas. E possi-
vel prever, entdo, o que vai acontecer, a medida que




os fendmenos climaticos se aproximarem da Terra,
tomando como base o comportamento conhecido de
tais fendmenos em situagdes anteriores.

Antes de marco de 1979, quando foi langado o
satélite meteoroldgico Meteosat 1, o tinico método
de previsao utilizado pelos técnicos eram os rela-
torios gréaficos das estacdes meteoroldgicas, ou seja,
os diagramas isobdricos. Isdbares sdo linhas imagi-
ndrias que unem pontos de igual pressdo barométri-
ca (como as linhas de contorno em um mapa que
unem os pontos de mesma altitude). A partir disso,
pode-se avaliar a velocidade e a dire¢do das frentes
frias ou quentes, com 0s seus respectivos ciclones e
anticiclones; assim € feita a previsao meteoroldgica
ou, melhor dito, a suposicdo ou estimativa baseada
na experiéncia adquirida.

Embora os diagramas isobdricos sejam o método
mais comum, eles nao representam os inicos mapas
de tempo produzidos pelo servico meteoroldgico.
Da imensa quantidade de dados registrados em siste-
mas de computador elaboram-se cartas sindpticas
que mostram temperatura média, chuvas, horas de
sol por dia, e assim por diante.
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Salada de niimeros

Um dos principais usos dos grandes computadores na
pesquisa cientifica é o processamento puramente numérico
de informacéo. Aplicagdes de ciéncia pura, como a fisica
nuclear, e de ciéncia aplicada, como a meteorologia, tém
esses requisitos. Se alguém realizasse célculos nesse nivel de
complexidade num microcomputador, a quantidade de tempo
perdida seria um aspecto proibitivo, ndo s6 devido ao nimero
de termos da equacao, mas também a magnitude absoluta
dos niimeros envolvidos, que podem ir a 30 ou mais pontos
decimais. Para realizar essas funcoes em tempo razoavel, sao
necessarios computadores muito rapidos, com grande
capacidade de memdria.

O servigo meteoroldgico britnico ainda segue
este procedimento em seus detalhados mapas didrios
das condicoes do tempo, mas, também, recebe
agora as imagens — sinais analégicos — enviadas
pelo Meteosat. Os sinais sdo digitalizados, proces-
sados e exibidos pelo computador na forma de ma-
pas coloridos artificialmente. As imagens apresen-
tam um quadro nitido do estado atmosférico. Sao
reproduzidas de 4 em 4 minutos, para que 0 meteo-
rologista possa observar a evolucdo das condigoes
climaticas em tempo real.

O Meteosat 2, que substituiu um outro satélite em
junho de 1981, situa-se numa 6rbita geoestaciondria
acerca de 35.880 km acima do equador. Esse satéli-
te redne os dados de um grande niimero de estacoes
meteoroldgicas espalhadas pela superficie do globo,
e retransmite as informacdes a qualquer pafs ou
pessoa que deseje participar do sistema.

Seria teoricamente possivel analisar e interpretar
essas informacoes (ndo em tempo real) num micro-
computador, em casa, gravando-se os dados recebi-
dos em disco, a medida que eles chegassem do
satélite. Entretanto, o sinal € analdgico, e a conver-
sao pode ser dificil. Além disso, o usudrio precisaria
instalar sua prépria antena, alinhada com precisao

para o satélite. O processamento dessas imagens de
satélite é apenas uma pequena funcao do sistema de
computador do servico meteoroldgico. Juntamente
com organizagdes similares em outras partes do
mundo, o servi¢o inglés mantém um modelo de
sistema meteoroldgico global, e extrai desse modelo
um vasto acervo de dados estatisticos. Assim € for-
mado um banco de dados com um histérico de
informagoes, por meio do qual as tendéncias climd-
ticas locais e globais sdo tracadas. Nao se incluem,

Estacao terrestre

As antenas de intercomunicagao
com satélite geoestacionario
variam em tamanho e
complexidade. Na foto, a antena
de prato (assim chamada devido
ao seu formato), além de receber
dados meteoroldgicos, possui
um sofisticado sistema
computadorizado que faz com
precisao o rastreamento de um
satélite em Orbita.
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ai, apenas dados barométricos, mas detalhes sobre a
velocidade e a direcao dos ventos, as chuvas e a
temperatura, ao nivel de terra e mar, como também a
determinadas altitudes.

O conjunto desses dados € importante para a
andlise histdrica. E vital para a agricultura, para
muitas industrias e também para a economia e a
ecologia dos continentes. SO pela andlise desse con-
junto, as mudancas climdticas do planeta podem ser
reconhecidas. Exemplos disso sdo os resultados da
destruicao progressiva da floresta amazonica pelas
chuvas e 0 aumento das calotas polares, que talvez
indiquem a aproximagao de uma outra era glacial.

Diagramas isobaricos

Os “mapas meteorolégicos”
sao diagramas de

pressao barométrica. As linhas
concéntricas unem pontos de
igual pressao de ar. Os ventos
fluem em sentido anti-horario
proximos de um local assinalado
como “baixa” e em sentido
horario proximos das regioes
marcadas como “alta” (ocorre 0
inverso no hemisfério sul); a
velocidade do vento esta
diretamente relacionada a
distancia entre os isobares.



DGT-1000

Versatilidade: um micro
compativel com a linha TRS-80
e com o sistema CP/M.

Compatibilidade com o TRS-80 ja é uma grande
vantagem para um microcomputador; aliar isso a
uma compatibilidade opcional com o sistema opera-
cional CP/M torna a maquina ainda mais valiosa,
pela quantidade de programas e linguagens que pode
usar. E assim o DGT-1000, da Digitus, equipa-
mento modulado que pode ser expandido inclusive
para trabalhar como suporte em empresas.

O mddulo bésico € a CPU com 16, 48 ou 64 Kby-
tes de RAM, 16 Kbytes de ROM, teclado seme-
lhante ao das maquinas de escrever, teclado numéri-
co separado para facilitar a entrada de dados e co-
nectores para gravador cassete e monitor de video.

A linguagem residente (contida na ROM) € o BA-
sIC, mas hd um programa monitor, também resi-
dente, para quem quiser programar em linguagem
de méquina.

A configuragdo minima (CPU, cassete e monitor

“de video) pode ser aperfeicoada com o acréscimo de
até quatro unidades de disquetes de 5 1/4 pol. (densi-
dade dupla, face simples ou dupla), com 92 Kbytes
por face, impressora serial ou paralela tipo Centro-
nics, monitor colorido de alta resolugao grafica (16
cores e 192 x 256 pontos), sintetizador de voz e mo-
dem. Para isso basta acrescentar as interfaces apro-
priadas. Com interfaces, o DGT tem possibilidade
de acesso ao Videotexto da Telesp e ao sistema de
comunicacoes do projeto Ciranda, da Embratel.

Além da vasta linha de programas para os micros
TRS-80 (e os compativeis com eles), o DGT-1000
pode usar programas feitos para o sistema operacio-
nal CP/M, bastando para isso acrescentar a placa
com o sistema DGP/M, feita pela Digitus. Desse
modo, o micro pode também usar outras linguagens
de programagao, inclusive as compiladas, como
FORTRAN € coBOL. Outro recurso do DGT-1000 é o
equipamento Digplex, por meio do qual ele pode co-
municar-se com dezesseis outros, e ser usado para
fins educacionais.
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impressora, modem etc.)




Microcircuitos
de memoria
RAM (de 16 a 64 K)

Microcircuitos de memoria
EPROM de linguagem e
sistema operacional (16 K)

DGT-1000

MICROPROCESSADOR
80

CLOCK

2,5 MHz

NI

Versoes de 16, 48 e 64 Kbytes de RAM,
com 16 K de EPROM para o sistema
operacional e 0 BASIC residente.

VIDEO

De fosforo verde ou branco, com 16
linhas e 64 ou 32 colunas de texto;
resolugao de 128 x 48 elementos;
interface opcional para monitor
colorido (16 cores) com resolucao
grafica de 192 x 256 elementos.

TECLADO

Profissional, letras maitisculas e -
minusculas, teclado numeérico = -
separado, teclas com auto-repeticao.

LINGUAGENS

Basic (residente); cosoL, FORTRAN,
PASCAL, PL1, CBASIC € Outras sao
disponiveis, se usado o sistema
operacional DGP/M (compativel
com CP/M).

PERIFERICOS

Cassete, monitor de video, até quatro
unidades de disco de 5 1/4 pol.,
impressora, modem.

DOCUMENTACAO

Os manuais que acompanham o
equipamento contém nogoes basicas
de operacao do micro, de
programagao em BASIC € 0S esquemas
de hardware da CPU.

de memoria

Microcircuito

EPROM de video (2 K)
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O visual dos caracteres

O “gerador de caracteres” é a parte da memoria do computador

AR

que define a forma dos caracteres na tela. Em alguns sistemas,
é possivel ao usuario desenhar seus proprios simbolos.

J4 vimos no curso de programagdo BASIC (ver
p. 214) que todos os caracteres alfanuméricos — e
os simbolos graficos, caso seu computador os tenha
— sao armazenados na memoéria RAM na forma de
codigos de 8 bits (geralmente em ASCII); assim
sendo, cada caractere ocupa 1 byte.

Quando a informacao € impressa na tela, os cdi-
gos para cada caractere sao depositados numa drea
reservada da memoria chamada RAM de video. Se,
por exemplo, a letra A é impressa no alto, no canto
esquerdo da tela, o primeiro byte da RAM de video
ird conter o c6digo 65 (ASCII para A). Se um C é im-
presso embaixo do A, e o computador tem uma tela
de quarenta colunas, o valor 67 serd encontrado na
41.* locacdo da RAM de video, e assim por diante.
Como o computador converte o valor 65 ao padrio
de pontos que formam o caractere A na tela? Isto fica
a cargo do dispositivo chamado gerador de carac-
teres.

Um gerador de caracteres nada mais € do que uma
colecdo de configuragdes ou padroes depositados
como bits na memoria. Os microcomputadores t€m
o gerador de caracteres armazenado em ROM, per-
mitindo uma apari¢ao imediata de caracteres assim
que a maquina € ligada. O gerador de caracteres
pode ser incorporado 8 ROM que contenha o inter-
pretador BASIC € 0 sistema operacional, ou estar no
préprio chip da ROM. Quando isto ocorre, € comum
encontrar fornecedores independentes que oferecem
arecolocac¢do de ROMs que produzirao um grupo de
caracteres de lingua estrangeira, por exemplo, ou
uma série de simbolos especializados para, diga-
mos, engenharia ou matemdtica. Entretanto, um nu-
mero crescente de computadores permite que o gera-
dor de caracteres seja transformado em RAM — ad-
mitindo que o programador projete seus proprios
caracteres e simbolos.

Todos os caracteres sao construidos numa matriz
de pontos, que num microcomputador € de 8 x 8§,
embora uma matriz maior resulte em melhor legi-
bilidade e em maior variedade de caracteres a ser
mostrada. Os caracteres sao formados com o preen-
chimento de quadriculados na reticula. O quadri-
culado preenchido representa o digito 1, e o quadri-
culado em branco o digito 0, dando o total de 64 bits,
ou 8 bytes para cada caractere.

O primeiro byte no gerador de caracteres repre-
sentaria o padrao de bit para a linha do alto do pri-
meiro caractere na tabela. Se o computador s6 apre-
senta caracteres em ASCII, com cédigos de 0 a 127,
entdo o gerador de caracteres vai requerer 128 x 8
bytes (1 Kbyte de memdria).

A dificuldade para o computador € que, quando o
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varredor na tela de televisdo estd gerando a linha
mais ao alto do video, ele precisa produzir a linha
mais ao alto de pontos para o caractere posicionado
no alto da tela, a esquerda; em seguida, produz a li-
nha mais ao alto do caractere posicionado a sua
direita, e assim por diante, varrendo toda a tela.
Dessa maneira, quando o varredor comega sua se-
gunda passagem, precisa encontrar € mostrar a se-
gunda fileira de pontos para cada um dos caracteres
da linha anterior.

O circuito de video atinge isso por meio de dois
contadores independentes. Um contador mantém a
pista da posicdo de memdria de video correspon-
dente ao ponto por onde o varredor estd passando. O
outro conta as linhas do varredor, comecando do
zero para a primeira linha e atingindo o sete para a
oitava, recomegando do zero para a nona, € assim
por diante. Dessa forma, o computador consulta o
ASCII ou cédigo de display na memdria de video,
multiplica-o por 8 e adiciona ao valor do contador de
linha naquele momento. Isto fornece um enderego
do gerador de caracteres para um padrao de 8 bits
que corresponde a linha correta do caractere que estd
sendo examinado.

Tomemos o exemplo da geragao do caractere A,
que tem um cédigo ASCII de 65. Podemos calcular
que a primeira linha do caractere serd armazenada
no byte de nimero 520 (65 X 8 + 0); a segunda li-
nha no byte 521 (65 X 8 + 1); a terceira linha no
byte 522 (65 X 8 + 2)etc. Resta apenas para o cir-
cuito de video converter aqueles 8 bits numa seqiién-
cia de voltagens que ligard ou desligard o raio de elé-
trons varredor para mostrar os caracteres na tela.

&

o '
Caracteres complexos
Os caracteres japoneses, para
quem n&o os conhece, sao
bastante complicados, e a
matriz normal 8 X 8 nao
mostra detalhes suficientes
para que eles sejam lidos. O
caractere para “ponte” (ao
lado) s6 pode ser lido em
matriz de 16 x 16. Obtém-se
maior clareza com matriz de
pontos de 24 x 24.




Questio de seguranca

A “paridade par” garante que o numero de bits de valor 1 em
1 byte seja sempre par. Assim, detectam-se erros de transmissao.

Uma das principais vantagens dos computadores
digitais em relac@o aos dispositivos analégicos € que
as falhas e imprecisoes comuns nos circuitos elétri-
cos nao se acumulam a medida que os sinais passam
por muitos circuitos (ver p. 239). Todavia, quando
os dados sao transmitidos a qualquer distdncia —
seja por uma interface serial e um par de fios, seja
por uma linha telefonica —, o “‘ruido’’ elétrico de
fundo na linha pode as vezes ser suficiente para
alterar um unico bit de O para 1, e vice-versa. Nor-
malmente, 0 equipamento receptor no tem meios
de distinguir se isto aconteceu e aceitard os dados
erréneos como Corretos.

Observe o que ocorre se um bit no cédigo ASCII
para a letra Q for adulterado:

[ 1 1010001 (Cédigo ASCII transmitido para Q)

[ ] 1000001 (Cédigo ASCII recebido para A)

Um erro como esse na transmissao dos dados ser4,
no minimo, desagradével e, potencialmente, uma
catastrofe. Entretanto, vocé se recorda de que os
cédigos ASCII sao atribuidos apenas para valores
até o total de 127, o que requer a utilizagao de apenas
sete bits (numerados de O a 6). O bit mais significa-
tivo (bit 7) é, portanto, freqiientemente utilizado
como bit ‘‘de paridade’’, para detectar a ocorréncia
de erros.

Ha duas convengoes para a utilizacdo de bits de
paridade: ‘‘paridade par’’ e ‘‘paridade impar’’. Exa-
minaremos a primeira. A expressao ‘ ‘paridade par’’
significa que o bit de paridade (o bit 7, em cédigo
ASCII) € fixado de modo que o nimero total de bits
de valor 1 no byte seja sempre um nimero par. Eis
como as letras A e Q seriam representadas com
paridade par:

[0] 1000001
(o cédigo ASCII para A, pela paridade par)
[1] 1010001
(o c6digo ASCII para Q, pela paridade par)

Ha dois bits de valor 1 no cédigo ASCII para A;
assim, o bit de paridade assume o valor 0, de modo
que o total de todos os oito bits seja par. No codigo
ASCII para Q h trés bits de valor 1; assim, o bit de
paridade € constituido como um digito 1. Isto eleva
para 4 (que € par) o nimero total de bits de valor 1.

Agora examinemos 0 que acontecera se o bit 4 em
nossa letra Q, em cédigo ASCII, for adulterado,
como no exemplo acima.

[1] 1000001 (Q em ASCII adulterado)

Quando a paridade do byte for verificada (seja pelo
software ou por hardware especial), serd observado
que a letra Q correta tem um nimero par de valores 1
(inclusive o bit de paridade). A letra Q adulterada,
entretanto, teve o bit 4 acidentalmente alterado de 1

para 0, mas o bit original de paridade — bit 7 —
permanece com o valor 1. Ao ser conferida a pari-
dade deste byte adulterado, serd verificado que ele
possui um nimero impar de bits 1 e, desse modo,
serd detectada a adulteragdo do byte, que poderd
entdo ser rejeitado. Se vocé refletir sobre isso, no-
tard o seguinte: mesmo que o proprio bit de paridade
venha a se adulterar na transmissao, a ocorréncia do
erro serd detectada pelo processo de verificagao de
paridade, e o byte serd rejeitado.

Ao observar o cédigo ASCII utilizado por seu
préprio computador, vocé notara que o bit 7 (o bit
mais significativo, ou MSB, Most Significant Bit) é
efetivamente utilizado, mas nao como um bit de
paridade. Isso ocorre a fim de possibilitar ao compu-
tador a recepcdo de um conjunto de caracteres adi-
cionais (geralmente um conjunto de caracteres grafi-
cos), e também porque os erros de transmissao de
dados no interior do computador sao muito raros. A
paridade em geral é empregada apenas na transmis-
sao de dados através de longas distancias ou no re-
gistro de dados em superficies magnéticas de grava-
¢ao (como fita ou disco), que também € suscetivel de
“‘erros de bit”’.

A verificagao de paridade € excelente para indicar
a transmissao incorreta de um byte, mas nao identi-
fica qual dos bits foi incorretamente transmitido;
assim, o erro nao pode ser corrigido pelo equipa-
mento receptor. Pior ainda, se dois bits em um byte
forem adulterados, o byte incorretamente transmi-
tido poderd ser tomado como correto. *

Nos casos, porém, em que o erro € detectado pelo

dispositivo receptor, este pode enviar uma mensa-

gem de erro ao equipamento emissor € o software
fard com que o byte seja transmitido novamente de
modo correto. Processos mais sofisticados de detec-
cao e corregao de erros foram criados; localizam
com precisdo o bit ou bits incorretos, fazendo a
correcgao automatica. Os cédigos de corregao sao um
assunto a ser examinado posteriormente no curso.

LINGUA

NUMERO DA EDITORA

NUMERO DO LIVRO

DIGITO DE VERIFICACAO

Apenas para verificagao
0 Gltimo digito do Padrao
Internacional de Codificagao de
Livros (International Standard
Book Number, ISBN) consiste em
um digito de verificagao,
equivalente a paridade em um
computador. Multiplique o
primeiro digito (aqui, 0) por 10, 0
segundo (5), por 9, e assim
sucessivamente, e a seguir some
os resultados. Vocé notara que o
digito de verificagao foi
determinado de modo que,
somado ao total, o resultado seja
exatamente divisivel por 11.

%
%%
% %%
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Programacao BASIC

Campos e registros

Continuando o projeto de programacao para desenvolvimento
de uma agenda de enderecos computadorizada, veremos agora
como um arquivo pode ser subdividido em registros e campos.

Na parte anterior do curso de programacao em lin-
guagem BASIC, deixamos como tarefa a elaboracéo
dos elementos do exercicio de programagao através
de um ou mais niveis de ‘‘pseudolinguagem’’, até o
ponto em que os exemplos pudessem ser codificados
em BAsIC. Iniciaremos hoje pela revisdo desse exer-
cicio e pela sugestao de algumas solugdes possiveis.
A primeira ‘‘Apresentagdo dos objetivos’’, por
exemplo, foi:

ENTRADA (INPUT)

Um nome (em qualquer formato)
SAIDA (OUTPUT)

1. Um prenome

2. Um sobrenome

Em nosso primeiro nivel de elaboragao, verificamos
que estes objetivos poderiam ser subdivididos em
seis estagios (posteriormente vimos que o tltimo
deles podia ser eliminado). Eram os seguintes:

1. Ler o nome (*LER*)

2. Converter todas as letras em mailsculas
(*CONVERTER*)

3. Encontrar o Ultimo espago (*ESPACO*)

4. Ler o0 sobrenome (*LERSOBRENOME*)

5. Ler o prenome (*LERPRENOME*)

6. Eliminar os caracteres nao alfabéticos
do prenome

Estamos tratando todos esses procedimentos como
sub-rotinas e os nomes a elas atribuidos sao forneci-
dos entre parénteses. Infelizmente, a maioria das
versOes de BASIC ndo permite a chamada de sub-roti-
nas por nome € serd necessario, quando o programa
chegar ao estdgio final de desenvolvimento, inserir
nimeros de linha apés as instrugoes GOSUB corres-
pondentes. Durante a fase de desenvolvimento, to-
davia, € muito mais facil fazer referéncia a sub-roti-
nas por meio de nomes. Esses nomes poderao depois
ser incorporados nas instrugoes REM. Estamos indi-
cando essa utilizacao de sub-rotinas com nomes co-
locando-os entre asteriscos. Em linguagens que po-
dem chamar sub-rotinas pelos nomes (como a PAS-
CAL), esse tipo de sub-rotina é denominado ‘‘proce-
dimento”’. :

Apesar de a linguagem BAsIC ndo poder operar
com procedimentos, € interessante vocé supor que
isso € possivel, enquanto a programagao ainda esti-
ver no estdgio de pseudolinguagem. De modo seme-
lhante, sua versao de BAsIC pode nao ser adequada
pard lidar com nomes longos de varidveis, como
CONTAR ou NOMEDARUA$, mas em nivel de pseu-
dolinguagem € mais conveniente designd-los desse
modo. Tente fazer com que eles sejam descritivos.
Fica muito mais claro chamar uma variavel auxiliar,
para uma série de caracteres, de VARIAVELAUX$ do
que chamé-la de VX$. Felizmente, muitas das ver-

sOes de BASIC agora permitem nomes mais longos de
varidveis.

Também desenvolvemos o segundo dos estagios
(converter todas as letras em maitisculas) através de
um segundo e terceiro niveis de elaboragéo e cria-
mos um pequeno programa para executar esta tare-
fa. Agora, tentaremos 0 mesmo com relagao aos ou-
tros estagios:

2.°ELABORACAO
3. (Encontrar o Gltimo espaco)
INICIAR
Executar um LOOP enquanto permanecerem
caracteres nao examinados na variavel NOME$
IF (SE) o caractere = "
THEN (ENTAO) registrar a posicao em uma
variavel ,
ELSE (CASO CONTRARIO) nada executar
ENDIF (ENCERRAR)
ENDLOOP (ENCERRAR O LOOP)
END (ENCERRAR)

3.2ELABORACAQ

3. (Encontrar o Ultimo espago)

INICIAR

READ (LER) NOMECOMPLETO$

Executar um LOOP (executado enquanto

permanecerem caracteres nao examinados)
FOR L=1 para a extensao de
NOMECOMPLETOS$
READ (LER) o caractere proveniente de
NOMECOMPLETOS$
IF (SE) o caractere =

THEN LET (ENTAO) CONTAR = posigao do
caractere ,
\ELSE (CASO CONTRARIO) nada executar
ENDIF (ENCERRAR)
ENDLOOP (ENCERRAR O LOOP)
END (ENCERRAR)

Estamos agora em condic¢do de codificar, da pseu-
dolinguagem para a linguagem de programacao:

10 INPUT “FORNECER NOME COMPLETO ";
NOMECOMPLETO$

20 FOR L=1TO LEN (NOMECOMPLETOS$)

30 LET CARACT$ = MID$
(NOMECOMPLETO$,L,1)

40 IF CARACT$ = " THEN LET CONTAR =L

50 NEXT L

60 PRINT ““O ULTIMO ESPACO ESTA NA
POSICAO ";CONTAR

70END

"o

Observe que a linha 10 € uma entrada ficticia para
testar a rotina; a linha 60 ¢ uma saida ficticia, tam-
bém para teste; e a instrugdo da linha 70 deverd ser




alterada para RETURN, quando a rotina for utilizada
como sub-rotina.

Vamos tentar agora 0 mesmo procedimento no
estagio quatro:

2.°ELABORACAO

4. (Ler sobrenome)

INICIAR

Atribuir a SOBRENOMES os caracteres a direita do
Gltimo espago

END (ENCERRAR)

3.°ELABORACAO
4. (Ler sobrenome)
INICIAR
READ (LER) NOMECOMPLETO$
Localizar o Gltimo espago (chamar a sub-rotina
*ESPACO*)
Executar o LOOP enquanto os caracteres
permanecerem na série, apds 0 espago
READ (LER) os caracteres e acrescenta-los a
SOBRENOMES$
ENDLOOP (ENCERRAR O LOOP)
END (ENCERRAR)

Antes de iniciar a codificacdo em BAsIC, vocé deve
observar alguns enganos possiveis. Ao localizar o
tltimo espago, na dltima elaboragio acima apresen-
tada, a pseudolinguagem exige a utilizacio da
sub-rotina *ESPACO*, mas ndo ser4 possivel escre-
vé-la em BASIC e testd-la, se a sub-rotina *ESPACO*
J4 ndo tiver sido escrita. De modo geral, néo € in-
teressante codificar cada médulo em BasIc (ou qual-
quer outra linguagem de alto nivel) antes de o pro-
grama ser desenvolvido em pseudolinguagem. To-
davia, se vocé deseja testar um médulo, talvez seja
necessario escrever alguns valores ficticios de vari4-
veis, bem como algumas entradas e saidas ficticias.
No exemplo acima, CONTAR € a varidvel que con-
tém o nimero da posi¢do do tltimo nome, na varia-
vel NOMECOMPLETO$. Ao testar, podemos trapa-
.cear um pouco com a suposi¢ao de que a rotina fun-
ciona de modo adequado:

10 LET NOMECOMPLETO$ = “TOM JOBIM"

20 LET CONTAR =4

30FORL = CONTAR + 1 TOLEN
(NOMECOMPLETO$)

40 LET SOBRENOME$ = SOBRENOMES$ + MID$
(NOMECOMPLETOS$,L,1)

50 NEXT L

60 PRINT “O SOBRENOME E “; SOBRENOME$

70END

Segue-se agora o processo para encontrar o prenome
(estdgio cinco). Lembre-se de que definimos o pre-
nome como uma concatenagio de todos os carac-
teres alfabéticos, até o dltimo espago do nome. Si-
nais de ponto, apdstrofos, espagos etc. tiveram de
ser eliminados.

2.°ELABORACAO
5. (Ler prenome)
INICIAR
Executar o LOOP até o Gltimo espago, enquanto
0s caracteres permanecerem em
NOMECOMPLETOS$

Examinar os caracteres

Programacao BASIC

IF (SE) o caractere nao for uma letra
THEN (ENTAO) nada executar
ELSE (CASO CONTRARIO) acrescentar
o caractere a PRENOME$
ENDIF (ENCERRAR)
ENDLOOP (ENCERRAR Q LOOP)
END (ENCERRAR)

3.°ELABORACAO
5. (Ler prenome)
INICIAR
Executar o LOOP até CONTAR, enquanto
permanecerem os caracteres
LET CARACTAUXS = elésimo caractere na série
IF (SE) CARACTAUXS$ nao for uma letra
THEN (ENTAO) nada executar
ELSE (CASO CONTRARIO) LET PRENOMES =
PRENOMES$ + CARACTAUX$
ENDIF (ENCERRAR)
ENDLOOP (ENCERRAR O LOOP)

Agora temos condigao de codificar em BAsIc, mas,
como estagio intermedidrio, utilizaremos instrugdes
BASIC, ndo numeradas, em um formato estruturado,
de modo que vocé possa comparar a estrutura com o
estdgio acima:

CODIFICACAO
5. (Ler prenome)
REM INICIAR
REM LOOP
FORL =1TO CONTAR-1
LET CARACTAUXS = MID$
(NOMECOMPLETOS,L,1)
LET CARACT = ASC(CARACTAUXS)
IF CARACT>64 THEN PRENOME$ =
PRENOMES + CHR$(CARACT)
REM ENDIF
NEXT L: REM ENDLOOP
REM END

Em linguagem BAsIC, isto seria:

10FORL =1TO CONTAR- 1

20 LET CARACTAUXS =
MID$(NOMECOMPLETO$,L,1)

30 LET CARACT = ASC(CARACTAUXS)

40 IF CARACT>64 THEN PRENOME$ = PRENOMES$
+ CHR$(CARACT)

50 NEXT L

60 END

Entretanto, do modo como se apresenta, o programa
nao funcionard. H4 trés problemas com ele: a varia-
vel CONTAR precisa receber um valor; nao est4 pre-
vista a entrada dos nomes (atribui¢io de uma série
de caracteres a varidvel NOMECOMPLETO$); e ndo
h4 *‘saida’’ na forma de uma instru¢do para impres-
sdo0, de modo que o usudrio possa verificar se o pro-
grama funcionou de forma adequada.

Se essa rotina fosse parte de uma sub-rotina, os
pardmetros a ela transferidos (a entrada) e os para-
metros dela provenientes (a saida) teriam de ser ma-
nipulados em outra parte do programa. Esta é uma
questdo importante: o fluxo dos dados no interior do
programa deve ser sempre avaliado com cuidado an-
tes do inicio da codificagdo em BAsIC. Isso € espe-
cialmente importante quando -utilizamos varidveis
(CONTAR, por exemplo) e 0 mesmo nome de varié-
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vel é usado em diversas partes do programa. Nao
adianta chamar uma sub-rotina que utiliza uma vari-
dvel como CONTAR, se a sub-rotina nio possui
meios de conhecer o valor que ela supostamente
possui. Se uma sub-rotina atribui um valor inicial a
variavel CONTAR, esse valor permanecerd o mesmo,
a menos que um novo valor seja atribuido posterior-
mente — talvez em outra sub-rotina. Este € o motivo
por que nao é boa prética de programacao saltar do
meio de um loop, uma vez que o valor da varidvel no
loop sera desconhecido. Examine as conseqiiéncias
de deixar esses dois fragmentos de programa como
partes de diferentes sub-rotinas em um programa:

Parte da sub-rotina X

FORL = 1 TO LEN(PALAVRAS$)

LET CARACTS$ = MID$(PALAVRAS,L,1)
IF CARACT$ =" . " THEN GOTO 1550
NEXT L

Parte da sub-rotina Y
FOR Q=1TO LIMITE
LET A(L) = P(Q)
NEXT Q

Esta parte da sub-rotina Y Ié valores em uma tabela
indexada, na qual o indice é a varidvel L. Se a
sub-rotina Y for chamada ap6s a sub-rotina X e se a
condicio de teste na sub-rotina X tiver sido obtida
(que um dos caracteres seja um “ . "), o valor da
varidvel L serd completamente imprevisivel; assim,
nao saberemos a que elementos da tabela os valores
estardo sendo atribuidos na sub-rotina Y. Além do
erro de desviar para fora do loop, esta sub-rotina
também utiliza uma instrugao GOTO, procedimento
que também € desaconselhével. Instrucoes GOTO di-
ficultam muitas vezes a compreensao do programa e
devem ser utilizadas com cuidado.

A fim de evitar confusdes, um bom procedimento
é fazer uma lista de todas as varidveis, nos estdgios
de pseudolinguagem, acompanhada de observagoes
que informem para que estdo sendo utilizadas. Al-
gumas linguagens (mas niao o BASIC) permitem a
apresentacao das varidveis como ‘‘locais’’ ou *‘glo-
bais’’, isto é, possuem valores que sdo utilizados em
apenas uma parte do programa (locais) ou através de
todo o programa (globais). Muitas varidveis, como
as utilizadas nos loops (por exemplo, o L, na instru-
¢ao LETL =1TO 10), sao quase sempre locais; desse
modo, é geralmente conveniente dar um valor ini-
cial a varidvel, antes de sua utilizag@o (por exemplo,
LETL = 0).-Algumas linguagens, como PASCAL, €Xi-
gem isto; e, embora 0 BASIC sempre assuma que o
valor inicial da varidvel é 0 (a menos que um outro
seja especificado), ainda assim é recomendavel for-
necer o valor inicial.

Até aqui formulamos uma defini¢ao razoavel de
um nome, para as finalidades de nossa agenda de en-
deregos computadorizada, e desenvolvemos algu-
mas rotinas que podem lidar com nomes de varios
modos, e que serao utilizadas em nosso programa
completo. Agora vamos novamente nos afastar dos
detalhes de codificacdo do programa e examinar a
estrutura dos ‘‘registros’’ em nosso ‘‘arquivo’’ da
agenda de enderegos.

Os termos ‘‘registro’’, ‘“‘arquivo’” e ‘‘campo’’
tém significado relativamente especifico na drea de
computacio. Arquivos sao conjuntos completos de

dados relacionados. Em sistemas de computagao,
correspondem aos itens identificdveis armazenados
em disco flexivel (disquete) ou em fita cassete, com
um nome determinado. Podemos considerar toda a
nossa agenda de endere¢os como um arquivo e a de-
nominaremos AGEEND.

No interior dos arquivos, temos registros, que
sao também conjuntos de dados relacionados. Se
imaginarmos nossa agenda de enderecos como uma
caixa de fichdrio, o arquivo serd a caixa repleta de
cartoes € 0s registros serao os cartoes individuais —
cada qual com seu préprio nome, endereco comple-
to e telefone.

Em cada registro temos campos. Os campos po-
dem ser considerados como uma ou mais linhas de
dados relacionados, no interior do registro. Cadaum
dos registros em nosso arquivo AGEEND terd os se-
guintes campos: NOME, ENDERECO e TELEFONE.
Um exemplo de registro é o seguinte:

Pedro Lameira

Rua Antonio Celso 73
Sao Paulo

SP

011-5402588

Neste registro ha trés campos: o campo do nome,
que inclui as letras do alfabeto (e, talvez, o apdstro-
fo, como Pedro d’ Avila); o campo do enderego, que
inclui alguns nimeros e muitas letras; e o campo do
telefone, que inclui apenas nimeros, desprezando-se
os hifens, como neste exemplo: 011-258-1191). An-
tes de comecar a escrever um programa que lide, de
maneira flexivel, com informagao complexa como
esta, precisamos determinar o modo de representar
os dados no interior do computador. Uma maneira
pode ser considerar toda a informagao no interior de
um registro como sendo simplesmente uma longa
série de caracteres. O problema com este tipo de
procedimento é que a obtencao de dados especificos
¢ extremamente dificil. Vamos admitir que a se-
guinte entrada é apenas uma longa série de carac-
teres:

PERCIVAL R. BURTON

1056 AVENUE OF THE AMERICAS
RIO DEL MONTENEGRO
CALIFORNIA

USA.

(415) 884 5100

Se percorrermos os registros para encontrar o ni-
mero telefonico de PERCIVAL R. BURTON, serd se-
guro supor que os 14 dltimos caracteres do registro
representam o nimero? O que acontecerd se incluir-
mos o cédigo de discagem direta internacional, da
seguinte forma: 0101 (415) 884 5100? O ndmero
teria entao um total de 19 caracteres. Para superar
esta dificuldade, é atribuido ao nimero telefonico
um campo separado, e o programa nos fornecera to-
dos os caracteres (ou nimeros) nesse campo,
quando for solicitado.

A dificuldade com este tipo de procedimento estd
na necessidade de algum meio para relacionar os
varios campos separados, de modo que a referéncia
aum campo (o campo do nome, por exemplo) possa
igualmente nos fornecer os outros campos do regis-
tro. Um meio de resolver isso consiste em possuir




um campo complementar vinculado ao registro ape-
nas para finalidades de indexacdo. Se um registro
for, por exemplo, o 15.° do arquivo, o campo para o
indice deverd conter o nimero 15. Isto entio poderia
ser utilizado para indicar os elementos em uma série
de tabelas. Para ilustra-lo, suponha que um registro
se apresente da seguinte forma:

Jaime Fonseca campo do NOME

Rua Feliciano 59 campo do ENDERECO
Sorocaba campo da CIDADE

SP campo do ESTADO
0152322303 campo do TELEFONE
015 campo do INDICE

Se soubermos 0 nome da pessoa e desejarmos o n-
mero de seu telefone, teremos apenas de percorrer
os elementos da tabela, mantendo os nomes, até que
seja encontrado o correspondente. Procuraremos, a
seguir, aquele elemento da tabela no qual estd o
nome — neste caso, o nimero 15. Assim, tudo que
nos resta fazer serd encontrar o 15.° elemento da ta-
bela, TELEFONE, para obter o nimero correto do
telefone.

Se tivermos amigos na regiao Nordeste do pafs,
poderemos querer que o programa detecte cada
ocorréncia do nome ‘‘Recife’” no campo CIDADE. O
programa examina os campos CIDADE e registra a
posicao de cada ocorréncia do nome Recife. Assim,
para a impressao dos nomes e enderegos desses ami-
£0s, serd necessdrio unicamente recuperar todos os
elementos que tém o mesmo nimero em todas as ta-
belas para cada registro ‘‘Recife’”. A utilizagdo
deste procedimento elimina a necessidade de pes-
quisar o campo INDICE, e a técnica apresenta a vanta-
gem de ser uma operagao relativamente simples.

Na préxima parte do nosso curso, veremos alguns
problemas vinculados a pesquisa de listas para en-
contrar itens especificos.

Programacao BASIC

Exercicios

B Admitir que os registros com os seguintes campos
serao adequados a nossa agenda de enderegos com-
putadorizada:

campo do NOME
campo do ENDERECO
campo da CIDADE
campo do ESTADO
campo do TELEFONE

Supor que uma das opgoes oferecidas por um menu
na agenda de enderecos € a seguinte:

5. CRIAR UMA NOVA ENTRADA

Vocé digita 0 nimero 5 e o programa desvia para a
parte em que novos registros sao criados (vocé pode
admitir que ainda ndo hd entradas na agenda de en-
deregos). Uma vez que o programa é completamente
dirigido por menu, vocé estard sempre sendo adver-
tido para as entradas previstas — com indicagdes
como FORNECER O NOME, FORNECER A RUA ¢ assim
sucessivamente. Eis aqui uma lista dos resultados
esperados.

1. Um elemento em uma tabela para o nome

2. Um elemento em uma tabela para o endereco
3. Um elemento em uma tabela para a cidade

4. Um elemento em uma tabela para o estado

5. Um elemento em uma tabela para o telefone

Sua tarefa € desenvolver estes procedimentos, por
um processo de programagao top-down e usando -
uma pseudolinguagem, até o ponto em que a conver-
sdo direta para o BASIC se torne possivel. A pseu-
dolinguagem pode seguir as regras que vocé esta-
belecer; sugerimos apenas o emprego de letras
maitsculas para palavras-chaves, como IF, LOOP
etc., e de letras minusculas para descrigoes em lin-
guagem comum das operagdes a serem efetuadas.

7
A proposito...

Apresentaremos, a partir de agora, uma relagdo dos principais comandos, instrugoes e fungoes do easic. Serao descritas instrugoes de
quatro versoes dessa linguagem: o sasic da Microsoft, muito utilizado em microcomputadores comerciais; a versad Applesoft, encontrada
nos micros compativeis com o Apple Il (Micro Engenho, Unitron, TK2000, Elppa etc.); a versao TRS-80, disponivel em micros como CP 300,
CP 500, DGT 1000 e outros; e a versao Sinclair ZX81, compativel com as linguagens dos micros TK83, TK85, CP 200, Ringo e outros.
Comandoflnstrucdo/Funcdo  Acao/Resuttado MSBASIC  Applesoft ~TRS-80  Sinclair
ABS(x) | D4 o valor absoluto de x + i + +
ACS(x) 1 D4 o arco-cosseno em radianos de x +
APPEND “arquivo” Abre um arquivo e posiciona o pointer no final do mesmo +

ASC(xS) Da o codigo ASCII do primeiro caractere de x$ + + -

ASN(x) Da o arco-seno em radianos de x +
ATN(x) D4 o arctangente (em radianos) de x + + + +
AUTO nimero, incremento Gera nimero de linhas automaticamente + +

BEEP Executa um bip no alto-falante +

BLOAD “arquivo”, saida Carrega dados binérios na memoria + +

BSAVE “arquivo”, saida Grava dados binarios + +

CALL variavel Chama um programa em linguagem de méquina +

CDBL(x) | Converte x para precisao dupla + +

CHAIN “arquivo” Chama um programa e lhe transfere variaveis +




Tracos eletronicos

Imagens desenhadas no papel
sao transferidas para seu
computador por um digitalizador
ou chapa grafica (tablet).

Entre as caracteristicas mais poderosas encontradas
na geragao atual de microcomputadores podemos ci-
tar as habilidades graficas que eles proporcionam.
Com alguns comandos simples, criam-se desenhos e
padroes em cores variadas. Tudo isso requer conhe-
cimentos de programagao, ja que ainda nao € possi-
vel criar uma imagem no papel e depois carregé-la
no computador como uma tnica tarefa. As canetas

Botdes de entrada de dados

A maioria dos cursores possui
mais de um botao de pressao,
sendo essa a maneira pela qual o
operador indica que um ponto
em especial precisa ser gravado.
Num modo alternativo, 0
digitalizador faz leituras
continuas a medida que o cursor
se movimenta.

Reticula

Uma reticula e uma lente de
aumento auxiliam o
posicionamento do cursor com
maior precisao. Uma resolucao
de 0,25 mm nao é incomum.

Cursor

Este dispositivo é movido
manualmente para tragar a
imagem que esta sendo
digitalizada.

oOpticas (ver p. 156) facilitam a execugdo € a mani-
pulagdo de uma imagem, a partir do momento em
que ela esta na tela, mas ndo podem ser utilizadas
para copiar um desenho feito numa folha de papel a
parte.

Projetistas de automdveis, avides e microproces-
sadores, assim como paisagistas, decoradores de in-
teriores e estilistas de moda podem beneficiar-se do
sistema grafico do computador. Se o desenho ja esti-
ver seguramente armazenado na memoria do com-
putador, acréscimos e alteragdes serdo feitos sem
que se perca nenhum material valioso e original. O
que se faz necessario € um dispositivo de entrada
que traduza as linhas e as curvas do desenho para
uma linguagem que o computador compreenda.

No mercado profissional, a ‘‘chapa grafica’’ (ta-
blet) € quase tdo antiga quanto o computador. Entre-
tanto, as alternativas mais baratas para o usudrio de
micros apareceram hd bem pouco tempo. Os tablets
de alta precisdo, também conhecidos como ‘‘digi-
talizadores’’, pois convertem formas e imagens
analdgicas em informagao digital, dispoem de uma
grande variedade de técnicas para produzir a infor-
magao desejada. Os sistemas mais precisos podem
determinar uma imagem de até 1/4 de mm — sufi-
cientemente exata para engenheiros e desenhistas.
Todos os digitalizadores tém como caracteristica
uma superficie de base, onde € posta aimagem dese-
nhada ou pintada. Um tracejador, que pode ser uma
caneta comum ou um dispositivo eletronico sofisti-
cado, percorre a superficie daimagem. A posigdo do
tracejador é detectada pelo digitalizador e transmi-
tida como um par de coordenadas mutdveis para o
computador.
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Espiral emissora

Um sinal de alta freqiiéncia é
dado por esta espiral e é captado
pela grade.

Os dois sistemas mais precisos — 0 magnético € 0
de poténcia — funcionam por meio de uma série de
fios cruzados em forma de matriz, alojados na base
da chapa. No sistema magnético, o tracejador con-
siste em uma pequena lente de aumento com reticula
que é passada sobre a imagem. Ao redor da lente hé
uma espiral de fios que transmite um sinal de baixa
tensao e alta freqliéncia. Este sinal € detectado pelos
fios na base e fornece uma medida exata da posicdo
do tracejador. O sistema de poténcia funciona de ou-
tro modo: uma série de impulsos codificados sensi-
biliza a grade de fios e o sinal é captado pelo trace-
jador.

Uma alternativa a estes dois procedimentos € o
sistema acustico. O tracejador recebe uma carga ele-
trosttica e, no momento em que toca a base, emite
uma pequena faisca. O tempo que a onda acustica
criada pela faisca leva para atingir dois microfones
indica a posigdo do tracejador. Entre outras coisas,
este processo oferece a possibilidade de se digitali-

Interface

Os digitalizadores sao
geralmente ligados ao
computador através de uma
porta serial padrao ou paralela.




Base

Aimagem a ser digitalizada é
colocada nesta base. Em alguns
sistemas, uma carga eletrostatica
¢ aplicada a esta base para
“colar” temporariamente a folha
de papel. E importante que a
imagem nao se mova em relagao
a base.

Grade receptora

Na chapa da base existe uma
grade de fios que pode captar os
sinais emitidos pela espiral. O
espaco da grade &
consideravelmente menos
preciso que a resolugao do
digitalizador, ja que o circuito de
processamento pode fazer uma
interpolagao da distancia relativa
do sinal captado pelos fios
adjacentes.

zar em trés dimensdes, por meio de um sinal que
passa pelo objeto.

Na parte inferior da escala, h4 uma chapa sensivel
a pressao: aimagem é colocada sobre ela e a seguir é
descnhada com o tracejador. Isso exige maior pres-
0 que os outros sistemas. Duas folhas condutoras
de eletricidade sdo separadas por um isoladar celu-
lar, e dois diferentes sinais de alta freqiiéncia sio ali-
mentados nas camadas. O sinal detectado pelo trace-
jador, no instante em que ele faz a conexao elétrica
entre as duas folhas, informa a sua posigdo. Os pro-
blemas tipicos encontrados neste tipo de sistema in-

cluem mudangas na resisténcia da superficie, devido
a desgaste ou a diferentes pressdes manuais. Dado o
limitado nivel de resolugdo de graficos dos micro-
computadores, a precisdo deste método pode ser
considerada aceitavel.

Os digitalizadores mais simples e baratos sdo os
pantografos, baseados no tradicional sistema de de-
senho através de bracos interligados. Eles usam
coordenadas geométricas para fornecer uma medida
direta da posigao do tracejador. Resisténcias varia-
veis montadas nas duas articulagdes fornecem volta-
gens proporcionais aos dngulos de abertura dos bra-
cos do pantégrafo. O nivel de resolugdo do panté-
grafo € limitado pela precisao das resisténcias varia-
veis € das juntas mecanicas, e situa-se em torno de
5%. No entanto, pantégrafos mais sofisticados, ba-
seados em medidas Opticas da rotagao das juntas,
podem fornecer resultados muito melhores, apesar

Uso de mapas

Um dos usos profissionais mais
conhecidos de digitalizadores é a
coleta e analise de dados de
mapas e pesquisas. Aqui, 0
computador esta sendo utilizado
para descobrir a localizagao de
novos campos de petroleo a
partir de dados geoldgicos
digitalizados.

Circuito de processamento
Este PCB contém um
microprocessador, alguma
memoria ROM e alguma RAM.
Essas sao as condigoes
necessarias ao dispositivo para
que ele possa apresentar ao
computador informagdes em
forma de coordenadas X-Y.

de ainda inferiores aos sistemas magnético e de po-
téncia.

Os tablets 6pticos utilizam uma grade de raios in-
fravermelhos para detectar o posicionamento do tra-
cejador. Eles nao se mostram tdo sensiveis como os
outros sistemas, mas sdo inteiramente adequados a
que se utilize o préprio dedo para selecionar um item
de um “*menu’’ do programa. Em alguns casos, as
fontes de infravermelho e os detectores sdo coloca-
dos nas bordas da unidade de apresentagao visual,
fornecendo assim uma tela interativa onde as ima-
gens podem ser desenhadas com o simples movi-
mento de um dedo.

Os dados reais produzidos pelo tablet ou digitali-
zador devem ser convertidos em informagoes ade-
quadas para projecao na tela e, para isso, a maioria
dos equipamentos disponiveis é equipada com o
software adequado. Entretanto, a simples entrada de
dados nao representa o Gnico uso dos tablets. Desde
que a informag@o esteja armazenada no computa-
dor, o tablet pode ser utilizado como um instru-
mento de elaboragdo, permitindo que novas cores
sejam acrescidas ou modificadas, e que se tracem as
formas de outra maneira. Programa-se a superficie
do tablet para atuar como um menu de opgées padro-
nizadas, e assim o teclado ¢ utilizado apenas para
selecionar as principais fungdes. Todos os sistemds
de animagao por computadores (ver p. 181) pos-
suem tablets de excelente qualidade como forma
principal de entrada.

AENn



1646

Nasce em julho, em Leipzig.

1661

Matricula-se na Universidade
de Leipzig. Forma-se aos 17
anos.

‘Década de 1660
Desenvolve o principio da
razao suficiente, em Paris.

1673

Maquina de calcular
apresentada a Royal Society
na Inglaterra.

1675

Inventa o calculo
infinitesimal
independentemente de_
Newton.

1676
Estuda a dinamica através da
energia cinética.

1678
Bibliotecario e conselheiro
do duque de Hanover.

1679
Desenvolve a matematica
binaria.

1683

Publica o panfleto “O mais
cristao senhor da guerra”,
em ataque a Luis XIV.

Década de 1690

Sua genealogia da Casa de
Hanover expande-se para o
estudo da historia do
mundo. Desenvolve
interesse pela lingtistica e
pela origem das linguas.

1700
Organiza a Academia de
Ciéncias de Berlim.

1714

Responsavel pelo
estabelecimento do direito
de sucessao de Jorge | ao
trono inglés ap6s a morte da
rainha Ana.

1716
Morre em Hanover a 14 de
novembro.
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Gottfried Leibniz

Cientistas envolvidos com a
quinta geracao de computadores
interessam-se pelo trabalho
deste pensador do século XVII.

Gottfried Wilhelm Leibniz foi uma das luzes cienti-
ficas de sua época — o periodo conhecido como a
Idade da Razdo. Nasceu na cidade de Leipzig em
1646 e morreu em Hanover em 1716. Durante seus
setenta anos de vida (o tipo de ndmero exato que
vocé espera de um matematico) descobriu princi-
pios de calculos, estudou a dindmica dos corpos e
fez contribuicoes para a geologia, a teologia, a his-
toria, a lingiiistica e a filosofia. Além do mais, de-
senvolveu idéias que viriam a ser fundamentais para
a criagao do computador.

Iniciou suas viagens aos 20 anos, depois de a Uni-
versidade de Leipzig ter-lhe recusado o doutorado
em direito, por causa de sua pouca idade. Nao dis-
pondo de recursos particulares para sustentar-se,
teve de submeter-se a trabalhos que ndo tinham rela-
¢do com suas pesquisas cientificas. Aos vinte e pou-
cos anos, trabalhou como advogado e diplomata;
mais tarde, passou a ser bibliotecdrio e conselheiro
da realeza.

Suas pesquisas eram amplamente diversas, e sua

natureza cosmopolita levou-o a extensas viagens
pela Europa, o que lhe possibilitou travar amizade
com os grandes pensadores da época.

Sua primeira contribuicdo importante para a filo-
sofia ocorreu em 1672, quando formulou o principio
darazio suficiente. Esse principio sustentava a idéia
de que ‘‘nada existe sem uma razao de ser’’ e ‘‘todas
as coisas estdo para o melhor no melhor possivel dos
mundos’’

Voltando-se para a matematica, langou-se ao tra-
balho de aperfeigoamento da maquina de somar pas-
calina, inventada por Blaise Pascal, em 1642 (ver
p. 86). Leibniz procurou torna-la também capaz de
multiplicar e dividir. Para isso, projetou um disposi-
tivo mecanico chamado cilindro de Leibniz (ver
ilustragdo abaixo). O aparelho foi uma grande novi-
dade para a época.

Anteriormente, pela complexidade de operagdo
dos numerais romanos, a multiplicagdo s6 era ensi-
nada nas escolas especializadas. Uma mdquina que
podia multiplicar mecanicamente tornava a aritméti-
ca mais acessivel. Uma vez aperfeigoado esse apare-
lho, Leibniz passou da base aritmética 10 para o
exame formal da matematica bindria.

A maior ambicao de Leibniz era idealizar uma lin-
guagem universal que utilizasse a clareza e a preci-
sdo da matematica para solucionar os problemas en-
frentados pela humanidade. Essa linguagem carac-
terizava-se pelo uso de simbolos abstratos para re-
presentar os ‘‘dtomos’’ fundamentais da compreen-
sd0, incluindo também um conjunto de normas para
o emprego desses simbolos.

Sua tentativa nio obteve resultado satisfatério,
mas suas idéias foram retomadas de maneira mais
modesta, no inicio do século XX, por Bertrand Rus-
sell, que procurou explicar a matemdtica em termos
de uma *‘linguagem’’ de l6gica formal.

Nos anos recentes, cientistas envolvidos no pro-
jeto a longo prazo de desenvolvimento da quinta
geragdo de computadores voltam a demonstrar in-
teresse pelo trabalho de Leibniz. Espera-se que estas
méquinas possam solucionar qualquer problema da
atividade humana, com a mesma velocidade e corre-
¢do com que os computadores atuais executam cal-
culos matematicos. Para isso, eles vao precisar de
um tipo de linguagem totalmente novo.

A calculadra de Leibniz

RESULTADO
CUMULATIVO

0 cilindro de Leibniz é hoje
utilizado em célculos
mecanicos. Toda vez que um
célculo é realizado, a manivela
é girada uma vez. A adicéo ou
a subtragao sao feitas pela
selecdo de uma das
engrenagens. A seguir, a roda
dentada é posicionada sobre o
numero a ser somado ou

subtraido do total. Quando a
manivela ¢ girada, a roda
dentada segura apenas a
chaveta correspondente ao
ntimero. O movimento é entao
transferido para o mostrador.
E existe um mecanismo que
move uma posicao no

mostrador das dezenas a cada
volta das rodas de unidade.
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Um livro de figuras

O Lisa, da Apple, reproduz em sua tela os objetos usualmente
dispostos sobre uma mesa de escritdrio. Mas muitas de suas
funcoes estao passando para os micros domeésticos.

O Lisa, produzido pela Apple Computer, é uma ma-
quina de uso exclusivamente comercial. Seu prego,
mesmo sem impressora, € elevado. Vocé, entdo, ob-
viamente, estara indagando o que essa maquina tem
a ver com 0 MICROCOMPUTADOR — CURSO BASICO.
A resposta € simples: decidimos dar tamanha aten-
¢ao ao Lisa porque se trata de um produto pioneiro e
varias de suas funcdes comegam a ser incorporadas
a0s micros nao-comerciais. A propria Apple ja lan-
Gou um equipamento menor € mais barato com as
mesmas caracteristicas — o Macintosh. E os con-
correntes se preparam para competir com a capaci-
dade de desempenho desse produto.

A novidade em torno do Lisa nao € o seu hardware
e sim o software padronizado que o acompanha. O
desenvolvimento de um software sofisticado vem
sendo uma tendéncia generalizada de todos os fabri-
cantes de micros. Hoje sao despendidos menos ho-
mens-hora para projetar e construir uma nova ma-
quina do que para escrever um complexo jogo ele-
trénico ou um programa de uso comercial. O soft-
ware tornou-se o elemento mais importante de qual-
quer sistema de computador e também o mais caro.
Usudrios de microcomputadores constatam que ¢é
possivel gastar, por ano, com jogos, programas apli-
cativos e utilitdrios o mesmo dinheiro que pagaram
pela maquina.

Mesmo assim, analisaremos primeiro o hardware
do Lisa, cujo design foi fundamentalmente ditado
pelas exigéncias do software. A memoria-padrao do
Lisa é de | megabyte de RAM (isto é, mil vezes a
memoria-padrao de um Sinclair ZX81). Uma me-
moéria tdo grande exige que o microprocessador
gaste muito tempo com ‘‘administracdo de me-
moria’’ — movimentando os dados e controlando os
lugares em que eles estdo armazenados. O processa-
dor é um Motorola 68000, capaz de processar 16 bits
de informacgao de cada vez, ao passo que as CPUs da
maioria dos microcomputadores usuais processam
8. Pelos padroes dos microcomputadores, € um pro-
cessador muito rdpido, com um conjunto de instru-
¢oes realmente avangado. Para armazenamento per-
manente, o sistema Lisa inclui duas unidades de
disco flexivel e uma unidade de disco rigido inde-
pendente e com poucas fungoes externas. O disco ri-
gido € necessdrio tanto pela sua capacidade (5 mega-
bytes) quanto pela velocidade — o Lisa faz uso de
um grande nimero de programas que freqiiente-
mente precisam ser trocados entre a RAM e o disco.
Discos rigidos serao estudados com maior profundi-
dade neste curso, pois ja estao aparecendo unidades
de baixo custo no mercado de microcomputadores.

Outra caracteristica marcante do hardware do Li-
sa € o display monocromatico embutido no mesmo

e

modulo da CPU, que tem uma resolucao de 720 x
364 pixels. Ele proporciona uma variedade de tipos
diferentes para elaboragao de textos, além dos grafi-
cos descritos mais adiante neste artigo. O Lisa dis-
poe de chips e circuitos especiais com a fungao espe-
cifica de dirigir esse display e mover rapidamente as
imagens.

Ligado a uma impressora apropriada — do tipo
matriz de pontos, de alta qualidade e velocidade — é
possivel reproduzir no papel qualquer coisa exibida
na tela. Se a impressora nao for compativel com o
alto nivel de resolugao da tela, o Lisa produzird ape-
nas uma imagem impressa, de qualidade razodvel.

O teclado do Lisa é separado da unidade principal
e tem um bom layout. Contudo, é menos usado que
o de outras maquinas, porque o Lisa possui um
“‘mouse’’. Um mouse € uma das muitas alternativas
para introduzir informagoes na tela sem usar o tecla-
do — entre outros métodos, incluem-se joysticks,
canetas Opticas e unidades de reconhecimento de
voz. Do tamanho de um mago de cigarros, 0 mouse,
ligado ao computador por um cabo de conexao, €
uma caixa que movimentamos manualmente sobre a

Facil para o usuario

O Lisa foi projetado para ser

usado pelos que trabalham
em escritorio e nao tém
experiéncia com
computadores. O manejo
do “mouse” permite que

o teclado seja usado com

menos fregiiéncia do que em

outros sistemas.
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A vantagem do “mouse”

Toda funcao é representada
por um simbolo chamado
"icone” (figura). Para
executa-la, o mouse é movido
até o cursor ficar sobre a figura
escolhida e ai o botado SELECT
do mouse é apertado. Isto
"abre” a aplicagao, que é
exibida com detalhes

na tela do Lisa.

Programacao rapida

Para criar um jogo como
"Defensor”” em programagao
convencional, vocé desenharia
numerosos modelos para o
layout da tela, e entao
escreveria um programa a
partir do zero, para controlar o
jogo. Usando a programagao
de objeto orientado do Lisa,
vocé pode concentrar-se

em cada elemento
individualmente.

Comegando pela nave de
ataque, vocé estabelece que
ela andara sempre da
esquerda para a direita; que
quando o joystick for
movimentado para a frente ou
para tras, a nave andara
respectivamente para cima e
para baixo; quando o botao
FIRE for acionado, um missil
sera langado. A seguir, vocé
define a forma do missil e
determina que ele continue na
mesma diregao até entrar em
contato com outro objeto, o
que fard com que ele
desapareca. A bateria
antiaérea ¢ definida por uma
forma simples, que se
transforma numa explosao, se
atingida pelo missil. Passe as
trés definicoes para linguagem
‘adequada, ponha-as na forma
de instrugoes, e jogue.
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superficie de uma mesa. Movendo o mouse, impul-
sionamos um ‘‘cursor’’, ou ponteiro, que ‘‘anda’’
pela tela. Deste modo, apontando o cursor para a in-
formagao ou comando que necessitarmos, aperta-
mos o botao SELECT existente no mouse e a informa-
¢ao serd selecionada de imediato ou o comando exe-
cutado. O teclado sé € usado quando novos dados

NAVE DE ATAQUE

em forma de texto ou de nimeros tiverem de ser in-
troduzidos no computador.

Neste ponto, podemos analisar o software do Lisa
e novamente ressaltar que, embora as aplicacoes
usuais dessa maquina se concentrem totalmente na
drea comercial, os principios sob os quais elas
operam acabardo, sem duvida, sendo transmitidos
para as aplicagdes dos microcomputadores pessoais
(menores) e domésticos.

Quando vocé liga a méquina, a imagem que
aparece no Lisa representa o tampo de uma mesa de
trabalho com diversos objetos dispostos sobre ela.

De fato, quase tudo que vocé faz no Lisa aparece re-
presentado na tela como se vocé estivesse traba-
lhando sem o auxilio do computador. Esta € a princi-
pal razao de os principiantes acharem tao mais fécil
enfrentar o Lisa do que o hardware e o software con-
vencionais. Cada um dos objetos arrumados sobre a
mesa é chamado de ‘‘icone’’ (figura) e representa
uma fungdo especifica, geralmente assinalada
abaixo.

Tomemos como exemplo a figura do relégio. Mo-
vendo o cursor sobre o pequeno reldgio por intermé-
dio do mouse e apertando o botao SELECT, aparecera
um reldgio maior na tela, junto com a data. Se vocé
nao quiser que o reldgio grande fique atravancando a
mesa, ele pode ser simplesmente *‘fechado’ para o
tamanho original. Da mesma forma, selecionando a
figura de uma calculadora, vocé *‘abiird’’ uma cal-
culadora maior, que pode ser usada para fazer cdl-
culos aritméticos. Se vocé nao estiver satisfeito com
a disposicdo das figuras na mesa, pode mudé-las de
lugar movimentando o mouse com o botao SELECT
pressionado. Um dos efeitos mais divertidos, e que
ilustra a que ponto o Lisa é modelado de acordo com
o0 nosso modo de trabalhar, € a figura do cesto de li-

x0. Quando vocé ndo precisa mais de alguma parte
do trabalho, joga-a no lixo usando o mouse. Com
este procedimento, torna-se muito dificil apagar al-
guma informagdo acidentalmente. Vocé pode até
examinar o conteido do cesto de lixo e recuperar o
que for necessdrio, contanto que o Lisa ndo tenha
sido desligado nesse meio tempo.

A maior parte do trabalho no Lisa € feita com a
utilizagdo de seis sistemas de aplicagdes: LisaWrite,
um processador de palavras; LisaCalc, uma folha
eletronica; LisaGraph, um sistema para desenhar
graficos; Lisalist, um gerenciador de banco de da-




Passando informacao adiante
Uma das caracteristicas do
Lisa é a capacidade de fazer

a informacao passar de uma
aplicagao para outra, usando
a funcdo COPY. Ela armazena,
temporariamente, informagao
pronta para ser afixada em
outra “janela”. Por exemplo,
comecemos por analisar
alguns dados usando LisaCalc
(a folha eletronica).

Os numeros resultantes sao
copiados no LisaGraph, que
com eles produz
automaticamente um grafico

em forma de barras ou circulo.

Finalmente, a imagem é
transferida para o LisaDraw,
onde ¢ acabada com titulos,
setas, diagramas etc.

0 resultado final pode entao
ser impresso.
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dos/listas; LisaProject, um auxiliar para planeja-
mento de projetos; e LisaDraw, um instrumento so-
fisticado para criar qualquer tipo de imagem grafica.
As figuras ou icones para estas aplicagoes sao sim-
ples blocos de papel. Para fazer um calculo na folha
eletronica, por exemplo, o cursor é posicionado so-
bre o bloco de papel riscado com linhas e colunas
chamado LisaCalc. Apertando o botao SELECT, uma
folha deste bloco ¢ “*arrancada’” e colocada em ou-
tro lugar da mesa, podendo receber um titulo como
“*planejamento de vendas’’, por exemplo.

No caso de o usudrio precisar ter vdrias aplicagoes
de folhas eletroénicas na mesa ao mesmo tempo, ele
devera resselecionar a mesma figura. Num sistema
de computador normal, vocé teria de passar pelo
processo de carregar o programa de folha eletronica
e entdo especificar o arquivo de dados com o qual
quer trabalhar. No Lisa, entretanto, programa e da-
dos sao insepardveis. Este € um outro exemplo de
programacao de objeto orientado, que vimos no ar-
tigo que trata do Programa de Criagao de Fliperama
(Pinball Construction Set) (ver p. 241).

Outra importante caracteristica do ‘‘ambiente
operacional’’ (como é chamado) do Lisa ¢ sua capa-
cidade de apresentar ‘‘janelas’’. Quando uma apli-
cagao € selecionada, ela aparece como uma grande
folha de papel sobre a mesa. O tamanho dessa folha
pode ser especificado com a utilizagdo do mouse.
Caso haja mais de uma aplicagdo ‘‘aberta’ ao
mesmo tempo, as folhas ficam sobrepostas, e a que
estiver sendo usada no momento ficara no alto da pi-
lha, exatamente como se elas estivessem sobre a
mesa. Pode acontecer que a aplicagao na qual vocé
esteja trabalhando, o processador de palavras, por
exemplo, necessite de maior espaco do que o da fo-
lha que vocé especificou. Neste caso, a folha passa a
atuar como uma janela sobre a aplicagao e pode ser
movimentada de um lado para outro, mostrando
qualquer parte do documento completo. O principio
das janelas foi amplamente explicado quando exa-
minamos folhas eletronicas (ver p. 158).
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E possivel passar informacio de uma aplicagio
para outra utilizando-se os icones ou figuras, e esta é
outra importante funcao do Lisa. Digamos que vocé
esteja fazendo uma andlise do seu volume de vendas
mensal, usando LisaCalc. Por meio da fungédo
COPY, que é selecionada de um menu de fungdes es-
peciais listadas no alto da tela, vocé faz uma cépia
temporaria dos resultados da folha eletronica. En-
tao, escolhendo um pedago de papel LisaGraph, es-
ses resultados sao introduzidos na segao INPUT DATA
da aplicacao para tragar graficos, bastando para isso
recorrer & opgao PASTE do menu. Caso seja solici-
tado, o LisaGraph produzird um grafico em forma
de circulo (ou de barras, ou de linhas), totalmente
marcado e graduado. Agora, usando de novo as op-
coes COPY e PASTE, que se encontram no alto da
tela, pode-se copiar esta imagem num pedaco de pa-
pel LisaDraw.

Esta dltima aplicacdo lhe permite completar
o grafico com setas e diagramas, ou substituir os ti-
pos dos titulos e legendas por uma variedade de mo-
delos diferentes. O resultado final pode ser impres-
so e copiado para um retroprojetor de slides ou
usado como arte final para um relatério ou artigo de
revista.

Como dissemos, os principios da programagao de
objetos orientados e dos ambientes operacionais no
estilo do Lisa serao brevemente transferidos até para
as maquinas mais baratas, principalmente se elas se
tornarem mais avangadas quanto a velocidade do
processador e ao tamanho da memédria RAM. Pro-
cure imaginar: se houvesse janelas multiplas na tela
do seu microcomputador, vocé poderia escrever um
programa em uma delas e observar o output em ou-
tra. Em seguida, vocé poderia ‘‘chamar’’ os auxilia-
res de programacao, bastando apontar para uma fi-
gura em forma de caixa de ferramentas, e mudar as
sub-rotinas de lugar na sua listagem simplesmente
movendo o mouse sobre sua mesa de trabalho. Es-
peremos que tal capacidade de desempenho do soft-
ware nao esteja muito distante.
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Janelas para o mundo

Viewdata é uma das poucas areas da computacio em que os
padroes sao internacionais. Isto permite, em principio,
0 acesso de seu micro a uma rede mundial de bancos de dados.

Sistemas tipo viewdata, como o servi¢o Prestel, da
British Telecom ou o Videotexto da Telesp, nos pos-
sibilitam acesso a uma variedade de bancos de dados
por meio de um aparelho de televisao modificado e
um telefone. Estes sistemas podem ser de trés tipos:
publico, aberto e de interesse geral, como o Prestel
ou o Videotexto; aberto a todos mas especifico no
contetido, como alguns bancos de dados financeiros
ou de bolsas de valores; e privado.

Os sistemas tipo viewdata, no entanto, nao devem
ser confundidos com sistemas de teletexto, atual-
mente distribuidos na Europa e nos Estados Unidos
através dos canais de televisdo € que usam caracteres
e layout de pagina semelhantes. Os sistemas de tele-
texto, como o Ceefax da BBC inglesa, sao televisio-
nados como sinais subsididrios sobrepostos aos pro-
gramas normais de televisao. Os sinais que definem
uma pagina de teletexto sdo transmitidos entre 0s
quadros de uma apresentacdo normal de televisao.
Um dispositivo decodificador os separa e cria a ima-
gem do teletexto. Assim, o texto e os graficos resul-
tantes podem substituir a imagem transmitida pela
televisao, ou sobrepor-se a ela, de modo que as duas
imagens aparecerao juntas, cComo no caso em que o
teletexto é usado para colocar legendas destinadas
aos deficientes auditivos.

Os sistemas dé teletexto ndo sdo interativos, isto
€, o espectador ndo dispde de meios para mudar o
contetido de uma pagina de informagao ou fazer uma
réplica. Todavia, o acesso a eles é livre. Tudo o que
vocé precisa para usufruir as vantagens de um
grande volume de informagao é de um aparelho de
televisao adaptado adequadamente.

Os sistemas tipo viewdata, por outro lado, usam o
aparelho de televisao comum apenas como um mo-
nitor para transmitir informagoes recebidas através
da rede telefonica. Normalmente, o usudrio ndo
pode alterar o banco de dados, mas pode utilizar o
teclado para introduzir respostas as questoes do sis-
tema. Todos os sistemas tipo viewdata sao providos
de menu, isto é, a tela sempre mostra um conjunto
de opgdes para o usudrio. Ele faz a escolha digitando
um niimero no teclado numérico. Com isso, o con-
trole passa para o submenu selecionado e o processo
é repetido através dos niveis da hierarquia até que o
usudrio chegue a pagina de informacao desejada.

Cada pégina é identificada por um niimero tnico,
e pode-se ir diretamente a uma determinada pagina
digitando seu nimero no teclado. Este é o método
mais rapido (e mais barato) para aqueles que consul-
tam freqiientemente paginas determinadas.

Para dar um exemplo, vejamos como um usudrio
faz reservas para suas férias de verdo pelo sistema
inglés Prestel. O quadro ‘‘sign-on’’ (a primeira ima-
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gem que ele vé quando liga o sistema) manda pres-
sionar a tecla com o simbolo # para chegar ao indice
principal. Dai em diante, ele segue as sugestoes do
menu, pagina por pagina. A primeira parada é no
quadro de Informagoes Gerais. O quarto item dessa
pagina tem o titulo: Férias, Transporte, Viagens —
portanto, ele aperta a tecla 4.

Como resposta, o usudrio recebe vdrias alternati-
vas: Transporte Ferroviario, Transporte Aéreo, Trans-
porte Rodoviario, Outros Transportes, Férias e Turismo
e Carros e Motos. Ha também mais quatro **saidas’”,
cada uma levando a um quadro de informagdes (uma
espécie de desvio, como uma nota de rodapé num
livro), de onde ele pode voltar ao corpo principal do

Facilit
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Informacao piiblica

0O servigo inglés Prestel de
viewdata, da British Telecom,
que compreende cerca de
250.000 paginas de
informacao, pode ser usado
em qualquer parte do pais.
Para ter acesso ao banco de
dados, basta uma linha
telefénica e um receptor

de televisao.

Transacionando na tela

A Nottingham Building
Society, juntamente com o
Bank of Scotland e a British
Telecom, desenvolveram um
sistema que permite aos
assinantes controlar suas
transagoes financeiras sem
sair de casa. Os clientes
podem examinar seus saldos
bancérios e de poupanga,
pagar contas, e até comprar
uma série de bens e servicos.




texto. Apds pressionar a tecla correspondente a
Férias e Turismo, o veranista tem de decidir se vai re-
servar passagem e acomodagoes separadamente ou
optar por um plano de excursao, e sua preferéncia
determinard a rota de saida da pagina. Como um
meio alternativo para selecionar as paginas, o Pres-
tel langou uma Lista de Opcdes, onde o usudrio pode
fazer uma escolha imediata — por exemplo, ele vai
diretamente a pigina em que consta uma determi-
nada empresa aérea ou rede de hotéis.

Foi tomado aqui o item *‘viagem’” como exemplo
por ser 0 mais usado em todo o sistema nas ilhas bri-
tanicas. As agéncias de viagens, em particular, sao
0s usudrios mais entusiasmados do Prestel.

Criado nos laboratdrios de pesquisa da British
Telecom em 1971, o primeiro sistema viewdata en-
trou em operagao em 1976, numa experiéncia de
cardter interno, e passou a ser distribuido para o pu-
blico como Prestel no fim de 1979. A British Tele-
com chamou seu primeiro sistema de Viewdata, mas
foi obrigada a mudar para Prestel, quando ficou es-
tabelecido que viewdata era um termo genérico.

O viewdata talvez seja um sistema sem igual, no
sentido de que se tornou um padrao aceito tanto na
Inglaterra quanto internacionalmente desde o princi-
pio. Numerosos fabricantes de computadores e
companhias de telecomunica¢oes comecaram a pro-
duzir sistemas proprios que se utilizam dos proto-
colos e estruturas de dados do Prestel. O resultado
foi a criacdo de uma rede de bancos de dados de am-
bito mundial, com acesso livre para qualquer assi-
nante.

O sistema tipo viewdata necessita de uma linha
telefénica aberta durante todo o tempo em que esti-
ver sendo usado e o usudrio incorre nesse encargo,
além da despesa de conexdo com o servico. A par

Telesoftware

0 Videotexto da Telesp, que funciona com tecnologia da
empresa francesa Matra e contava inicialmente com 2.000
assinantes, comegou a estender os seus servicos a partir

de meados de 1984. Como o Prestel, ele passou a permitir que
os usuarios de micros ligassem seus equipamentos a rede.
Assim, o nimero de assinantes do Videotexto deve chegar

a cerca de 15.000 em 1985. E um servico adicional pode ser
criado: o telesoftware, ou seja, o usuario de microcomputador
tem condicoes agora de adquirir de alguns dos fornecedores
do sistema Videotexto jogos e programas aplicativos,
armazenando-os em fita cassete ou disco.

disso, existe a possibilidade de outra despesa, re-
ferente a algum quadro que tenha sido retido, mas
isto fica a critério de quem transmite a informacgao.
Ha também o pagamento de uma pequena assinatura
anual. Na tentativa de diminuir as contas telefonicas
dos usudrios, o Prestel instalou diversos ‘‘concen-
tradores locais’” — linhas de troncos telefonicos ex-
clusivos do sistema —, que fazem a ligacdo de uma
chamada de Glasgow, por exemplo, com um nu-
mero em Londres, com uma taxa de chamada local.

O hardware necessario para os servigos de view-
data divide-se em trés tipos principais. O mais sofis-
ticado e também mais caro € o terminal especial para
viewdata, preferido pela maioria dos usudrios co-
merciais. A segunda alternativa € instalar um adap-
tador para aparelho comum de televisio — ha

€
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grande variedade desses adaptadores, que vao desde
um simples teclado numérico com discagem telefo-
nica manual até um teclado tipo maquina de escre-
ver, com discagem totalmente automadtica. Porém,
no nucleo de todos estes dispositivos estd um micro-
computador que decodifica os sinais que entram e
saem. O terceiro método, conhecido dos usudrios de
microcomputadores, consiste em comprar software
de viewdata para um micro standard. Este método
tornou-se mais- atraente desde a criagao de um ser-
vigo chamado Micronet 800, que proporciona aos
assinantes a facilidade de carregar os programas no
computador diretamente pelo telefone. Além do
mais, esses adaptadores permitem que uma pagina
do Prestel seja guardada em disco, eliminando desta
maneira a necessidade de se manter uma ligacao
telefOnica constantemente aberta.

O Prestel também oferece um servigo de mensa-
gens chamado Mailbox, pelo qual os assinantes po-
dem deixar recados. O assinante € avisado de que ha
um recado para ele assim que liga seu terminal Pres-
tel ou, se este estiver sendo usado, logo que terminar
a chamada. Ele também pode procurar por recados
durante uma chamada. Para mandar uma mensagem
nao € necessdrio ter acesso a um teclado alfanuméri-
co completo, como imaginariam alguns, pois ha
uma variedade de ‘‘formuldrios de recados’’ padro-
nizados que podem ser preenchidos usando-se tao-
somente nimeros.

Em meados de 1983, havia em torno de 35.000
assinantes do Prestel na Gra-Bretanha — que dispu-
nham de mais de 250.000 paginas de informagao —
€ um nimero desconhecido de empresas e orgamza—
¢oes utilizando as especificacoes do viewdata para
fazer suas proprias pesquisas nos bancos de dados.

Turismo eletronico

Uma das aplicagoes
comerciais mais populares d
Prestel é a das agéncias de

0

viagens. As empresas aéreas,

em particular, mantém

sistemas altamente avancados

para reservas e emissoes de

passagens, embora todas elas

se utilizem de computadores

separados. O Prestel permite

que as agéncias tenham
acesso a maioria desses

sistemas, podendo reservar e

vender passagens
diretamente. Os usuarios
também sao avisados sobre
as mudangas de horario
dos voos.
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Jogando pelo correio

Nem todos os jogos exigem reacoes instantaneas — nos jogos

postais, um lance pode levar mais de um més e dezenas de

jogadores participam da mesma partida.

Embora os novos compradores de micros declarem
que pretendem aprender programagao, nao ha du-
vida de que a aplicagdo mais popular para estas ma-
quinas sao os jogos. Como ja tivemos oportunidade
de demonstrar neste MICROCOMPUTADOR — CURSO
BASICO, 0s jogos baseados em computador podem
ser nao s6 divertidos como também educativos.
Vocé nao precisa ficar restrito a games de fliperama
do tipo Space Invaders. O computador criou novos
conceitos de jogo, tais como simulagoes educativas
e de aventuras (ver pp. 81 e 161), sem mencionar as
versoes computadorizadas de jogos populares que
oferecem uma variedade de modos diferentes de
jogar.

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

Referimo-nos aos jogos postais, comuns na Ingla-
terra, cujos participantes estdo espalhados por todo
o pais (e, no caso de jogos internacionais, por todo o
mundo). Cada um deles especifica seus lances no
papel, a intervalos predeterminados. Os lances sdo
enviados pelo correio a um coordenador do jogo,
que os introduz num microcomputador (a maioria
dos jogos postais nao exige que os jogadores tenham
microcomputador préprio). O coordenador entao
envia a cada jogador o material impresso pelo com-
putador, mostrando sua propria posi¢ao e outras in-
formacoes relevantes, tais como as posi¢oes dos ou-
tros: jogadores com quem ele tem contato.

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

Um jogo postal tipico atende a varias dezenas de
jogadores. Se novos participantes quiserem inscre-
ver-se, 0 coordenador comec¢a um segundo jogo
paralelamente ao primeiro, usando 0os mesmos pro-
gramas em seu computador, mas com discos que
contém dados diferentes.

Os jogos postais j4 existiam bem antes do compu-
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tador. Havia associagoes de xadrez postal e também
o popular jogo inglés Diplomacia podia ser feito
pelo correio — nesta competicao, os representantes
de sete nagdes européias tém por objetivo dominar o
continente e para isso fazem e rompem aliangas uns
COm 08 Outros.

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

A singularidade a respeito destes jogos € que 0s
participantes se influenciam reciprocamente — eles
nao ficam s6 fazendo exploragdes, como nos jogos
de aventuras. As aliangas entre dez ou mais joga-
dores ndo sao incomuns. Uma medida da qualidade
destes jogos € que a faixa etdria dos assinantes € bem
mais ampla do que a dos outros tipos de jogos de
computador.

W
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Guerra nas galaxias

“Starlord" foi o primeiro jogo
postal a ser administrado por
computador na Gra-Bretanha.
O objetivo dos jogadores é
encontrar a Throne Star
(Estrela Trono) e tornar-se
imperador. A cada lance eles
recebem um mapa mostrando
a area mais proxima em torno
de suas forgas e uma lista de
quem controla as estrelas
vizinhas. O computador que
controla a partida trabalha
com um disco de 7,5
megabytes devido ao amplo
numero de programas que
dirigem o jogo e a grande
quantidade de informacao que
deve ser mantida para atender
amais de 700 jogadores.




A simulacao é uma técnica em computador que permite
experimentar situacoes que em outras condicoes seriam
muito perigosas ou dispendiosas. Simulagcoes em

Uma das mais importantes utilizagdes do computa-
dor situa-se na drea da simulagio. Trata-se de um
método de planejamento em que se examina um mo-
delo da situagdo a ser analisada, simulando-a no
computador. O modelo fornece uma visdo simplifi-
cada da situagao especifica, retendo os aspectos im-
portantes do problema e descartando os detalhes de
menor influéncia nos resultados finais.

Para analisar uma situagdo, tomemos um exem-
plo de dois copos, um com vinho branco e o outro
com vinho tinto. Coloca-se uma colher de vinho
tinto no vinho branco e, depois de misturados, uma
colher desse liquido € posta no copo de vinho tinto.
Qual o copo que fica com maior **impureza’”?

Ha vdrias maneiras de resolver esse problema,
mas uma das mais simples € utilizar um modelo. Por
exemplo, podemos estabelecer um modelo em que o
volume de vinho em cada copo seja exatamente de
uma colher. Serd facil perceber que ambos os copos
ficardao com o mesmo grau de impureza (uma mis-
tura igual de tinto e branco). Se ampliarmos esse
modelo para maior quantidade de vinho. chegare-
mos a mesma conclusao.

Ha trés formas principais de modelos. Um mo-
delo que podemos chamar de pictérico ou bem ex-
pressivo — por exemplo, uma fotografia ou até
mesmo um mapa — mostra os arranjos e relacoes es-
paciais entre os elementos da figura. Outra forma de
modelo € aquele cujos componentes se comportam,
um em relacdo ao outro, de modo semelhante aos
elementos reais que ele representa no problema —
por exemplo, os problemas solucionados por compu-
tadores analégicos (ver p. 238). O terceiro tipo é o
modelo que usa simbolos abstratos e relagdes mate-
mdticas para representar uma situa¢ao. Os computa-
dores digitais usam este Gltimo tipo na simulagéo.

Destacam-se quatro situagdes de problemas que
podem ser solucionadas por simulagao no computa-
dor. A primeira € a que apresenta alto risco e impede
experiéncias reais; por exemplo, a determinagao do
nivel seguro de radiatividade numa usina nuclear.

Na segunda situacdo, da qual um bom exemplo é
a economia de um pais, seria quase impossivel en-
contrar solugao matemdtica simples para o conjunto
de equagdes que compdem o problema. Serd melhor
dispor as equagoes na forma de um modelo no com-
putador e observar os efeitos de diferentes agdes e
eventos sobre ele.

O terceiro caso se dd quando o problema a ser
analisado envolve tanta despesa que alguns ajustes
devem ser feitos no modelo, para evitar um erro na
versao final. No projeto de um novo aeroporto em
Londres, por exemplo, um longo trabalho de si-
mulagéo foi realizado para solucionar questoes de

microcomputadores podem ser muito instrutivas.
T e e R T T S )
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Comportamento simulado

Sob controle

Aplicagao importante da
simulagao da-se na area
escolar: os estudantes sao
exercitados em modelos de
sistemas reais, como a
simulagao de uma usina de
energia nuclear feita no
Atari. O usudrio controla os
varios sistemas de
refrigeracao, para evitar que
o reator esquente em
demasia. O manual explica
as funcoes dos varios
mecanismos da usina e ha
uma demonstracao do modo
pelo qual o programa opera.

planejamento e engenharia. Essa simulagao fez pes-
quisas sobre o barulho e outras condicoes relaciona-
das a0 meio ambiente, assim como o fluxo de pes-
soas e o trdfego em torno da drea escolhida.

A quarta situagdo, em que o emprego de um mo-
delo assume grande importancia, ocorre quando um
problema se restringe ao campo tedrico e'é impossi-
vel a experiéncia in loco. Os astrofisicos, por exem-
plo. especulam sobre a formagao das estrelas utili-
zando modelos para avaliar uma teoria cosmoldgica
—digamos, a teoria do ‘‘Big Bang’’ — em relagdo
a uma outra hipétese.

Em toda simulacao, a primeira coisa a fazer é or-
ganizar um modelo e decidir quais sao os elementos
importantes e como estao interligados.

Os sistemas e seus modelos dividem-se em dois
grupos: sistemas fechados ou deterministicos, e sis-
temas estocdsticos ou de conclusdes abertas. Em um
or¢amento doméstico, as despesas podem ser distri-
buidas de varias formas, mas o livro de contas deve
fazer o balango no final — trata-se, neste caso, de
um sistema deterministico. Entretanto, se a familia
gastar dinheiro de forma aleatdria, sem considerar a
quantia disponivel em seu balanco, o sistema é cha-
mado estocdstico.

Por meio de simulagdes tedricas nio se pode ter
certeza absoluta de que o modelo escolhido é o mais
correto. Imaginava-se que a Terra era o centro do
universo, até Copérnico apresentar um modelo ma-
tematico bem mais simples, tendo o Sol no centro.
Atualmente, os astronomos, ao observarem as gala-
xlas, constatam que todas estao se afastando de nés a
velocidades crescentes, 0 que sugere, mais umavez,
que estamos no centro do universo. Mas, se adotar-
mos um modelo césmico com a Terra no centro, co-
meteremos um equivoco, como mostra o seguinte

A



Um problema Jumbo

A simulagao em computador
foi usada no projeto de um
novo terminal do aeroporto
de Heathrow, em Londres.

0 programa simulava,
primeiro, o trafego de avioes,
com o ndmero dos
passageiros e bagagens.
Depois simulava os
"processos” a que 0s
passageiros seriam
submetidos. O modelo
permitiu, assim, adequar

as dimensoes do

terminal projetado.
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modelo alternativo. Se vocé respingar uma bexiga
de pléastico com pontos de tinta para representar as
estrelas e, a seguir, inflar a bexiga, vai notar, evi-
dentemente, que os pontos de tinta se afastam uns
dos outros, e nenhum deles estd no centro do balao-
zinho.

Entretanto, hd muitas vantagens no uso de mo-
delos. Eles ajudam a formular melhores teorias,
abreviam o tempo das andlises, permitem novas ten-
tativas e modificagdes e, o mais importante, sdo
bem mais baratos que uma experiéncia real. O uso
de modelos também permite chegar a novas desco-
bertas. O laser, por exemplo, foi inventado quando
se pesquisava um aspecto de um modelo matematico

Veja por qué

A BL Systems, uma divisao da
Leyland inglesa, desenvolveu
um pacote de modelos para
microcomputador, com
projetos de novas linhas de
producao e instalagoes. Esse
pacote é chamado “Veja por
qué”. Ele se caracteriza pela
saida grafica na forma de
diagramas esquematicos.

Os niimeros ao lado de cada
etapa do processo indicam a
progressao do trabalho e
salientam qualquer problema.

para o qual nao se havia dado anteriormente
atengao.

A BL Systems, subsididria da Leyland inglesa,
pOs a venda um sistema de simulagao de multipla fi-
nalidade, que foi originalmente desenvolvido para
projeto de linhas de produgao e depdsitos automati-
zados, em duas cidades. O sistema ¢ chamado
“*Veja por qué’’, e utiliza saidas gréficas para mos-
trar resultados em vez de tabelas comuns de estatis-
tica. O sistema tem tido boa aceitacao e foi usado
pela Administragao de Aeroportos Ingleses para
modelar um novo terminal em Heathrow.

Um problema tipico que pode ser examinado por
meio da simulagao € a ordem de chegada de avides.
Num aeroporto, se o vento mudar de repente, e ape-
nas uma das pistas de pouso estiver disponivel, os

avioes terao inevitavelmente de formar fila. Eles

dispdem de reserva limitada de combustivel, e leva
algum tempo até cada um poder aterrissar. Assim,
as regras de enfileiramento serdo programadas no
sistema. Nessas simulagdes, geradores de nimeros
randomicos (ver p. 209) sao usados para criar even-
tos inesperados, como pousos casuais.

A simulagdo é uma drea importante de aplicacao
para os computadores digitais e resultou em novas
linguagens, especialmente escritas para a simulagao
de projetos (por exemplo, GASP, SIMSCRIPS € GPSS).
A medida que as atividades humanas se tornam mais
complexas, o uso de modelos para simular proble-
mas tem-se revelado cada vez mais importante.
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Apple lle

Muitos se admiram de sua longevidade, mas o Apple Il ainda esta

entre os microcomputadores mais versateis, e a quantidade de

software disponivel para ele & maior do que para qualguer outro.

Sob muitos aspectos, o Apple Il é o equipamento
com que tudo comegou, pois, apesar de nao ter sido
o primeiro microcomputador disponivel, foi com o
resultado de seu lancamento que se tornaram acessi-
veis ao usudrio de microcomputadores recursos tais
como cor, gréaficos de alta resolucao e incorporagao
de som. Embora estas caracteristicas sejam impor-
tantes, as que de fato sdo significativas no Apple I,
tornando-o tao popular, devem ser ressaltadas.

A caracteristica mais notavel é o padrao da docu-
mentacao, deliberadamente estabelecido para que
todos os aspectos do equipamento sejam tao claros
quanto possivel para seus usudrios. Esta atitude foi
oposta a das poucas empresas do ramo nessa época.
que mantinham (e em alguns casos ainda mantém)
sigilo absoluto em relacdo ao interior de seus produ-
tos. Como resultado direto dessa informacao livre-
mente acessivel, outra vantagem importante do Ap-
ple II tornou-se bem conhecida.

Esta segunda vantagem ¢ a fileira de conectores
de expansao (slots) que ocupa a parte de trds da placa
principal do equipamento. Foi a flexibilidade de or-
ganizagdo destas fendas que possibilitou a grande
variedade de produtos adicionais disponiveis para a
maquina. Tal diversidade, por sua vez, levou ao uso
do Apple II sob as mais diferentes formas.

Muitos computadores tém conector de expansao,
em geral um ou dois, que se apresentam como uma
area relativamente pequena da memdria. O Apple
possui sete conectores na versao mais recente (o Ile)
e oito nos modelos mais antigos (Il e 11 Plus), e cada
um deles representa para a CPU duas unidades de
memoria (uma bem pequena e outra muito util, de
2 Kbytes).

Em conseqiiéncia, um cartao periférico que seja
inserido no Apple pode dispor de 2.048 bytes para o
programa de controle na placa. Isto simplifica bas-
tante o uso desse cartdo, ja que nao ha necessidade
alguma de conectar programas de controle espe-
ciais ou de reescrever o sistema operacional.

Existe hoje uma ampla selegao de cartdes para o
Apple 11, que vao desde as relativamente simples in-
terfaces de entrada/saida até cartdes bastante ela-
borados, tais como canetas Opticas e cartoes de
grande capacidade de RAM, que podem expandir a
memoria para‘l megabyte ou mais.

Entretanto, como o microprocessador 6502 s6
pode enderegar 64 Kbytes, a memdria esta disposta
em ‘‘bancos’’ de 64 Kbytes, que sdo selecionados
um de cada vez. Computadores completos, com ela-
borados chips microprocessadores de 16 ou 32 bits,
podem até ser ligados para funcionar em paralelo
cam o 6502 da maquina, e criam um sistema que

possui tanta (ou mais) capacidade de computagao
quanto um minicomputador.

Naturalmente, uma ampla variedade de software
tem sido desenvolvida para utilizacao desta riqueza
de hardware, e hoje a biblioteca de programas Apple
¢ sem davida a maior do mundo — maior até do que
as listas de programas que usam o sistema operacio-
nal padrao CP/M.

Na verdade. a biblioteca para CP/M pode ser in-
cluida na lista do Apple, porque, embora o Apple
possua um processador 6502, ele pode rodar progra-
mas CP/M com o auxilio de um dos acessorios mais
populares — um cartao Z80 (um CP/M s6 pode ser
rodado com um microprocessador Z80). Assim que
um destes € inserido em um conector do Apple, a
maquina funciona como um computador CP/M per-
feitamente normal.

Apesar de ser bem pequeno e de aparéncia despre-
tensiosa, o Apple Il € um equipamento com tendén-
cia a ser objeto de superlativos. E o computador pes-
soal com mais sistemas operacionais (onze), di-
ferentes linguagens (pelo menos 27), e editores de
textos (doze ou mais) do que qualquer outra ma-
quina.

A histéria do Apple Il estd longe de ser concluida;
o lancamento de um sistema operacional inteira-
mente novo para a maquina, chamado ProDOS, tem
muitas caracteristicas que fardo o desempenho do
Apple II ultrapassar o de alguns dos mais caros sis-
temas.

Teclado do Apple

0 teclado foi projetado nos
mais altos padroes, tendo em
conta o processamento de
palavras. As teclas sao
adequadamente moldadas e
de perfil meio céncavo,

para comodidade de uso.

As duas teclas marcadas com
o logotipo Apple nos dois
lados da barra de espaco sao
de controle, utilizadas em
programas aplicativos.

A primeira vista, a tecla Reset
(zerar) pode parecer proxima
demais da tecla Delete
(suprimir). Entretanto, para
zerar 0 computador, €
necessario manter pressionada
a tecla CTRL, e entdo
pressionar Reset.

2AQ



S
\w«\\‘“\‘\*
i

CPU 6502

Conector para alto-falante

Conector auxiliar

No Apple lle, o slot 3 é
duplicado por esta fenda
ligeiramente maior, que tem
todos os sinais normais de bus
(barramento) e também alguns
adicionais para trabalhar com
0 segundo banco de 64 Kbytes

Monitor ! , que pode ser acrescentado.
O Apple lle trabalha com qualquer monitor adequado, mas, é

claro, combina melhor com seu design a propria unidade da
Apple. Apresenta 80 colunas de texto e é equipado com filtro
antibrilho.

RAM
O Apple lle possui exatamente
64 Kbytes de RAM, mantidos
em oito chips 4164, mas o
mapeamento efetivo é mais
complexo, ja que os enderecos
dos chips periféricos sao
colocados no meio da RAM.

ROM de video

Os caracteres impressos na

tela sao gerados por este

ROM, disponivel em vérios

conjuntos de linguagens. ROM do teclado
0 mapeamento do teclado,
controlado por este ROM, é
modificado-de acordo com as
necessidades de cada pais.
No Brasil, o Unitron e o
Micro Engenho tém teclado
adaptado.

Conector para teclado
numérico reduzido

—
—
e
—
—
e
—
—
—-—

Unidade de discos '

As unidades de discos Apple nao sao “inteligentes”, de modo
que um cartao de controle deve ser inserido na placa principal
do computador. Nos padroes atuais, a capacidade

de 143 Kbytes é baixa, mas ainda adequada.

O Apple Il pode ser equipado
com um teclado numérico
reduzido, que é conectado
aqui.

Conector do teclado

Gravador de EPROM

Devido a grande variedade de
instrumentos de
desenvolvimento que existe
para o Apple, este dispositivo
¢ ideal para uso com um
sistema de desenvolvimento
para novos programas. O
gravador de EPROM pode ser
utilizado por qualquer um para
produzir EPROMs que entao se
inserem em um cartao ROM.
Quando o programa tiver sido
aperfeicoado, ele sera posto na
forma ROM, no caso de ser
vendido em quantidade.
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Unidade de controle

de memdria

Uma das duas ULAs, que
constituem a diferenca
principal entre 0 Apple lle o
Apple lle. Esta unidade
controla a tela de 80 colunas,
bem como o segundo banco
de RAM de 64 Kbytes.

Conector de fonte
de alimentacao

Unidade de entrada/saida

A ULA, que manipula o

enderegamento do conector
auxiliar.

Slot7

composto

Conector auxiliar
de video

Conector-D

para jogos

A tomada de 16 pinos da porta
de jogos é fragil para uso
diario, e por isso o Apple Il tem
uma pequena tomada-D

em paralelo.

Saida para video

Slot 1

Este € normalmente ocupado
por uma interface de
impressora paralela.

Sinais especiais de video sao
disponiveis apenas neste slot,
de modo que cartdes como 0s
de canetas Opticas e
moduladores de cor sao
ligados aqui.

Tomada DIL de entrada

para jogos

Uma das caracteristicas mais
inovadoras do Apple é a
entrada para jogos, que
proporciona uma minima, mas
util, forma de entrada
analdgica.

~2

APPLE lle

460 x 385 X 115 mm
CLOCK
1 MHz

16 Kbytes de ROM e

64 Kbytes de RAM.
Possibilidade de expansao para
128 Kbytes, ou mais, com
comutacao de “banco”.

24 linhas de 40 caracteres,
apenas monocromatico.
Gréficos de baixa resolucao de
48 x 40 em 16 cores. Gréaficos
de alta resolugao de 192 x 280
em 6 cores.

62 teclas de alta qualidade

BAsIC Applesoft

A maioria das linguagens
opcionais comuns e algumas
menos comuns sao disponiveis.

PERIFERICOS

Cassete, video composto,
7 slots para expansao, entrada
para jogos.

DOCUMENTACAO

A documentagao que
acompanha o equipamento ¢ de
alto padrao, embora 0 avangado
material, necessario para uma
boa compreensao da maquina,
tenha de ser adquirido em
separado, e é razoavelmente
caro. Ha grande variedade

de livros para todos os niveis
de interesse, e a maquina,
provavelmente, é a que

recebe maior cobertura sob
este aspecto.
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Programacio BASIC
Novas entradas

Para inserir um novo item em uma matriz é necessario
primeiro encontrar um espaco em branco. A busca binaria
€ um modo eficiente de consegui-lo.
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Vimos na parte anterior como um arquivo de dados é
constituido de registros, que sao divididos em cam-
pos, podendo cada um deles ter acesso a outros,
através de um campo de indexagdo. Vejamos agora
algumas técnicas de pesquisa disponiveis.

Nao € dificil a criagdo de registros para nossa
agenda de enderecos. Suponhamos que exista uma
varidvel alfanumérica para cada um dos campos
no registro. Estes podem ser denominados
NOMECOMPS$ (para referéncia a ‘‘nome comple-
to’’), RUAS, CIDADES$ e TEL$ (posteriormente expli-
caremos nossa utilizagdo aqui de varidveis alfanu-
méricas, em vez de varidveis numéricas para o
campo do nimero telefonico). Na lista das oito fun-
¢oes necessdrias ao programa da agenda de endere-
¢os, a de nimero seis possibilitava a inclusio de no-
vas entradas. Se essas 0ito opgdes forem apresenta-
das na tela, no inicio do processamento do progra-
ma, a escolha da fungao de nimero seis levard vocé
a uma rotina de entrada semelhante a apresentada
como exercicio.

Admitamos que haja uma série de entradas na
agenda de enderegos, mas vocé ndo pode se lembrar
de quantas. E fundamental que as novas entradas
nao se sobreponham as ja existentes; desse modo,
uma das tarefas do programa podera ser a de buscar

os elementos em uma das matrizes, a fim de encon-

trar o primeiro deles que ndo contenha dados.

A busca em uma matriz para verificar se um ele-
mento estd *‘ocupado’’ nao € dificil. Como as varia-
veis numéricas, também as varidveis alfanuméricas
podem ser comparadas, na linguagem BASIC. A ins-
trucao IF A$ = “RESIDENCIA” THEN... é tao vilida
como IF A = 61 THEN..., pelo menos na maioria das
versoes do BAsIC. Se qualquer das matrizes em nossa
agenda de enderecos jd tiver uma entrada, esta con-
sistird em pelo menos um caractere alfanumérico.
Os elementos ‘‘vazios’’ nao conterdo caracteres al-
fanuméricos; desse modo, tudo que necessitamos
fazer é examinar os elementos, desde o primeiro, até
encontrarmos um que nao contenha caracteres.

Se houver matrizes para nome, rua, cidade e tele-
fone, teremos quatro tabelas, com um elemento em
cada, para cada campo do registro. Uma vez que to-
dos esses campos ‘‘estdao em correspondéncia’’, o
15.°registro terd seu item ‘‘nome’’ no 15.° elemento
da matriz ‘‘nome’’; o item ‘‘rua’’, no 15.° elemento
damatriz “‘rua’’;oitem ‘‘cidade’’, no 15.° elemento
da matriz ‘‘cidade’’; e o item ‘‘telefone’’, no 15.°
elemento da matriz ‘‘telefone’’. Desse modo, ne-
cessitamos apenas examinar uma dessas matrizes
para encontrar um elemento vazio; nao precisamos
verificar todas as matrizes.

Se a varidvel POSICAQ representar o nimero do
primeiro elemento ndo ocupado em qualquer uma
das matrizes, o programa para localizar POSICAQ

(supondo-se que ela ndo seja ainda conhecida) po-
derd ser simplesmente o seguinte:

PROCEDIMENTO (encontrar o elemento ndo ocupado)
INICIAR
LOOP )
REPEAT UNTIL (REPETIR ATE) que o elemento
nao ocupado seja localizado_
READ (LER) a matriz (POSICAQ)
POSICAQ = POSICAO + 1
IF (SE) a matriz (POSICAQ) ="
THEN (ENTAO) registrar a POSICAQO
ELSE (CASO CONTRARIO) nada executar
ENDIF
ENDLOOP
END

Em BAsIC, isto seria simplesmente o seguinte:

1000 FORL=0TO 1 STEP 0

1010 LET POSICAO = POSICAO + 1

1020 IF NOMECOMPS$ (POSICAQ) = “ " THEN LET
L=X

1030 NEXT L

1040 REM resto do programa

Observe que o valor da varidvel X na linha 1020 cor-
responde ao valor exigido para o encerramento do
loop FOR-NEXT e este valor varia de acordo com a
maquina utilizada (os compativeis Sinclair exigem
que as varidveis sejam predefinidas). E igualmente
importante notar que este ¢ um fragmento de progra-
ma que supde que a varidvel 1 NOMECOMPS( ) esta
DIMensionada e que foi dado um valor inicial a vari-
avel POSICAQ. Para processar este fragmento inde-
pendente, vocé deve DIMensionar a varidvel
NOMECOMPS$( ) e dar um valor inicial as varidveis
POSICAQ e X, em algum ponto, antes da linha 1000.

Embora ja tenhamos utilizado a técnica FOR X = 0
TO 1 STEP 0, esta é uma boa ocasido para examinar
mais detalhadamente seu modo de operar. Geral-
mente, um loop FOR-NEXT na linguagem Basic
‘‘sabe’’ com antecedéncia quantas vezes o frag-
mento do programa deverd repetir-se. Se vocé qui-
ser repetir alguma coisa 30 vezes, a forma FOR X = 1
TO 30 sera muito conveniente. Todavia, desta vez,
estamos simulando um loop REPEAT...UNTIL. Apesar
de as versoes comuns do BAsIC ndo terem procedi-
mento REPEAT...UNTIL, é bastante facil simuld-lo
usando a seqiiéncia FOR-NEXT. Enquanto o teste da
linha 1020 for negativo, a varidvel L (o contador do
loop FOR-NEXT) permanecera com o valor 0, sendo-
lhe acrescentado o valor 0 a cada interagdo (repeti-
¢ao do loop), enquanto a linha 1010 fard com que a
varidvel POSICAO seja aumentada em uma unidade a
cada interacdo. Quando o teste da linha 1020 apre-
sentar o resultado *‘verdadeiro’’ (isto €, quando for
encontrado um elemento vazio da varidvel




NOMECOMP$( ), a variavel L assumird o valor Xe o
loop FOR-NEXT serd encerrado na linha 1030. Isso
faz com que a varidvel POSICAO indique o primeiro
elemento _livre na varidvel NOMECOMPS( ).

POSICAQO ¢ uma varidvel cujo valor provavel-
mente precisard ser determinado no inicio, toda vez
que o programa da agenda de enderegos for utili-
zado, e que também necessitard ser atualizada
diversas vezes durante a utilizagdo do programa.
Assim, ela serd uma das nossas varidveis ‘‘glo-
bais’’ e o estabelecimento de seu valor devera ser
parte de uma rotina de ‘‘inicializagdo’’. Isto po-
de ser feito toda vez que o programa for proces-
sado, ouum “*flag’” pode ser criado para indicar se o
valor da variavel POSICAO foi alterado ou nio desde
o-ultimo processamento do programa. Esta tltima
abordagem nao ¢ dificil; porém, neste estdgio, cria
uma complexidade desnecessdria. Para deixar sim-
ples o procedimento, nossa primeira tarefa serd en-
contrar o valor da varidvel POSICAO, sempre que o
programa for processado.

Vamos revisar os procedimentos que desejamos
que a agenda de enderecos computadorizada exe-
cute, examinando também se é possivel chegar a
uma estratégia global de programa. Desta vez, sere-
mos um pouco rigorosos, supondo que cada uma das
atividades serd tratada como uma sub-rotina separa-
da (cujo nome vird indicado entre asteriscos).

1. Encontrar um registro (pelo
nome) *ENCREG*
2. Encontrar nomes (a partir de

nomes incompletos) *ENCNOMES*
3. Encontrar registro (a partir da

cidade) *ENCNOMCID*
4. Encontrar registros (a partir

de iniciais) *ENCINICIAL*
5. Listar registros (todos) *LISTREGS*
6. Acrescentar registro *ACRESCREG*
7. Modificar registro *MODREG*
8. Eliminar registro *ELIMREG*

9. Sair do programa (gravar) *SAIRPROGR*

Sabemos agora, em termos gerais, quais so as *‘en-
tradas’’ e ‘‘saidas’’ do programa que desejamos;
desse modo, podemos comecgar a pensar em termos
de programa principal. Todos os detalhes podem ser
executados pelo processo de programagdo ‘‘top-
down’’ e codificados em vdrias sub-rotinas. Tam-
bém sabemos que deveremos dar um valor inicial a
vdrios elementos, inclusive o valor da varidvel POSI-
CAQ. Sabemos igualmente que, como o programa é
dirigido por menu, receberemos um conjunto de es-
colhas toda vez que o programa for processado. Sa-
bemos ainda que, qualquer que seja a resposta as op-
¢Oes apresentadas, desejaremos que pelo menos
uma delas seja executada.

Assim, o corpo do programa principal jd pode as-
sumir uma forma:

PROGRAMA PRINCIPAL
INICIAR
_ATRIBUIR UM VALOR INICIAL (procedimento)
SAUDACAQO (procedimento)
ESCOLHA (procedimento)
EXECUCAO (procedimento)
ENCERRAR

Programacao BASIC

O programa acima seria escrito em BASIC da seguinte
forma (com os niimeros de linha substituidos para os
nomes das sub-rotinas):

10 REM PROGRAMA AGENDA DE ENDERECOS
20 GOSUB *INICIALIZAR*

30 GOSUB *SAUDACAO*

40 GOSUB *ESCOLHA*

50 GOSUB *EXECUCAO*

60 END

A sub-rotina ou procedimento *SAUDACAQ* apre-
senta, por alguns segundos, uma saudagao na tela
seguida pelo menu. A saudacdo provavelmente terd
a seguinte forma:

*BEM-VINDO AO*
*MICROCOMPUTADOR — CURSO BASICO*
*AGENDA DE ENDERECOS COMPUTADORIZADA*
(PRESSIONAR A BARRA ESPACEJADORA, QUANDO
PRONTO PARA CONTINUAR)

Em resposta a solicitagao para pressionar a barra es-
pacejadora, o programa desviard para a sub-rotina
*ESCOLHA* ¢ a tela se apresentara ao usudrio da se-
guinte forma:

*VOCE DESEJA*
1. ENCONTRAR UM REGISTRO (pelo nome)
2. ENCONTRAR NOMES (por trecho de um nome)
3. ENCONTRAR REGISTROS (de uma cidade)
4. ENCONTRAR REGISTROS (de uma inicial)
5. LISTAR TODOS OS REGISTROS
6. ACRESCENTAR UM REGISTRO
7. MODIFICAR UM REGISTRO
8. ELIMINAR UM REGISTRO
9. SAIR E GRAVAR

*ESCOLHER DE 1 A 9*
*SEGUIDO DE RETURN*

Neste ponto, o programa desviara para a sub-rotina
correspondente, de acordo com o nimero fornecido.
A estrutura do programa comeca agora a tomar
forma. Todas as alternativas, exceto a de nimero 9
(para SAIR e GRAVAR), necessitardao encerrar-se com
uma instrucdo para retornar a sub-rotina *ESCO-
LHA*. Mas hd muitos detalhes de organizagio in-
terna dos dados que nae examinamos. Trataremos
deles posteriormente.

Vamos admitir que estamos processando o pro-
grama, que ele jd possui todos os registros de que
precisamos e que desejamos encontrar um registro
completo, dando entrada a um tnico nome. Isto
exige a opcao 1 — ENCONTRAR UM REGISTRO (*EN-
CREG*). Antes de tentar elaborar esta parte do pro-
grama, examinemos alguns dos problemas vincula-
dos as rotinas de busca.

Busca

Manuais sobre técnicas de programacio tendem a
tratar conjuntamente dos procedimentos de busca e
ordenagao (sort). Os Yeitores devem lembrar-se de
que ja falamos sobre o procedimento de ordenagao
em um programa elaborado para dispor nomes em
ordem alfabética (ver p. 134). Tanto o procedimento
de busca como o de ordenagao levantam aspectos in-
teressantes sobre como os dados sao organizados —
em computador ou em outro sistema de informagao.

alale]
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Se uma agenda de enderegos comum for consti-
tuida por uma caderneta sem indice alfabético e se os
itens forem sendo acrescentados a medida que se
quiser incluir novos nomes e enderegos, sem ordem
alfabética, teremos uma estrutura de dados denomi-
nada “‘pilha’". Pilhas sdo conjuntos de dados reuni-
dos segundo a ordem de chegada. E evidente que a
forma de pilhas € a menos eficiente para organizar
dados. Para encontrar o endereco ¢ o nimero do
telefone de alguém, seria preciso procurar em toda a
agenda. O mesmo, geralmente, acontece com oOs sis-
temas de computacdo, embora haja ocasides em que
os critérios de acesso aos dados sejam tao incomuns
que o procedimento por pilhas pode mostrar-se
conveniente.

Uma estrutura de dados mais organizada e de
mais fécil utilizacdo, tanto para os usudrios como
para o proprio computador, é obtida pela organiza-
¢ao dos dados de acordo com um método conhecido
e simples. A lista telefonica € um bom exemplo de

.conjunto de dados (nomes, enderecos e numeros

telefénicos) em que o campo do nome € ordenado de
acordo com as regras simples da seqiiéncia alfabé-
tica. Os numeros, para todos os efeitos, sao ordena-
dos aleatoriamente, mas 0s nomes — que Sao mais
*“significativos’” —, organizados de acordo com re-
gras faceis de serem observadas.

Uma vez examinada a organizagao interna dos da-
dos em nossa agenda de enderecos computadori-
zada, os dados sdo organizados como uma pilha, ar-
mazenando um primeiro registro no elemento X da
matriz nome, elemento. X da tabela rua, e assim su-
cessivamente; e o registro seguinte, no elemento X
+ 1 da matriz nome, e o elemento X + 1 da matriz
rua e assim por diante. A busca de um determinado
item de dados — por exemplo, LUIZ SILVA — exigird
a observacao do primeiro elemento da matriz nome a
fim de verificar se é LUIZ SILVA; repetir esse procedi-
mento com o segundo elemento e assim sucessiva-
mente, até¢ que tenhamos localizado o campo ou até
a constatacdo de que ndo existe o item LUIZ SILVA.

Se os dados que desejamos encontrar ja foram or-
denados em uma estrutura identificavel, poderemos
verificar como esta ordenagao simplificard a busca.
Suponhamos que vocé tenha um banco de dados
para times de futebol e que um dos campos dos re-
gistros seja a contagem de gols em uma semana de-
terminada. Um banco de dados de alta capacidade
lhe permite buscar o time ou times que marcaram 1 1
gols nessa semana. Eis uma tabela que apresenta as
contagens de gols para cada time na semana em
questao: ’

1.6,2,2,19,0,0,2,1,4,11,4,2,12,52,1,0,1

Evidentemente, os gols estdo dispostos pela ordem
de time e nao da prépria contagem. Sao vinte times e
apenas um deles efetivamente marcou 11 gols nessa
semana: o 12.° time da tabela. No caso de dados ndo
estruturados como estes, o inico modo de encontrar
a informagao que vocé deseja consiste em examinar
o primeiro elemento e verificar se corresponde ao
valor 11; se nao, repetir o procedimento com o se-
gundo elemento, e assim por diante até o encontro
do elemento de valor 11 ou a constatagdo da inexis-
téncia desse valor na tabela.

Analisando esses dados, vemos que hd um total

de vinte escores que variam de 0 a 12. Esse exemplo
€ simples e, mesmo que tenhamos de examinar cada
item, logo descobriremos que o valor 11 é 0 12."ele-
mento apresentado na matriz. Porém, o que aconte-
cerd se houver milhares de elementos constituindo
uma grande matriz? O exame de um grande nimero
de itens de dados nao ordenados tornard o programa
muito lento e inconveniente.

A solucao estd em ordenar primeiramente os da-
dos, de modo que as buscas sejam feitas com rapi-
dez. Eis aqui outra vez a matriz de contagens, agora
disposta em ordem numérica:

0,0,01,1111,222224,45,69711,12

Sabendo que o total de times € vinte, 0 modo mais
rdpido de determinar a posicdo do escore desejado
consiste em dividir a matriz em duas partes e buscar
unicamente a parte em que € provavel que o nimero
procurado se encontre. Lembre-se: a busca em gran-
des quantidades de dados tem a possibilidade de to-
mar muito mais tempo do que as operacdes aritméti-
cas simples, como a divisao de um nimero por dois.
O algoritmo para localizagdo do escore se apresen-
tard da seguinte forma:

Encontrar a matriz que contém os escores
Ler o nimero que desejamos encontrar
Determinar a extensao da matriz
Determinar o ponto intermedidrio da matriz
Executar um loop até o nimero ser localizado
Se o item no ponto intermedidrio for igual
ao numero que estamos buscando, entao o
nimero foi localizado
Se nao, verificar se 0 nimero procurado €
maior ou menor que 0 nimero no ponto
intermedidrio
Se o nimero buscado for maior que o
nimero no ponto intermedidrio, entao
determinar o ponto intermedidrio da parte
superior da matriz
Se o nimero exigido for menor que o
ndmero no ponto intermedidrio, entao
determinar o ponto intermedidrio da parte
inferior da matriz
(Repetir esse procedimento até que o
nimero seja localizado)

Esse procedimento pode assumir a seguinte formali-
zagao:

INICIAR

Encontrar a matriz das contagens

INPUT (FORNECER) O NUMERO (buscado)

Executar um LOOP até que o nimero seja

localizado

IF (SE) O NUMERO = (ponto intermediario)
THEN (ENTAO) registrar a posi¢ao do ponto
intermediario ,
ELSE (CASO CONTRARIO)

IF (SE) O NUMERO > (ponto intermediario)
THEN (ENTAO) encontrar o ponto
intermedidrio da metade superior
ELSE (CASO CONTRARIO) encontrar o
ponto intermediario da metade inferior

ENDIF

ENDIF
ENDLOOP




SE O NUMERQO tiver sido localizado
THEN (ENTAO) PRINT (IMPRIMIR) a posigao do
ponto intermediério |
ELSE (CASO CONTRARIO) PRINT (IMPRIMIR)
“NUMERO NAO ENCONTRADQ"
ENDIF
END

Se voce refletir sobre este programa em pseudolin-
guagem, vai notar que ele afinal localizard o nimero
em questao, se este se encontrar na matriz. Desen-

volveremos esta pseudolinguagem até o ponto em-

que possamos chegar a um programa coerente. Este
processo de pesquisa por subdivisoes sucessivas €
denominado ‘‘busca bindria’’.

Para vocé experimentar, apresentamos um pro-
grama baseado em BAsIC ainda que em pseudolin-
guagem. A finalidade do programa € criar uma ma-
triz e ler os escores, a partir de uma instrugao
DATA, a tarefa seguinte € indicar a pesquisa do es-
core. Se este for encontrado, o programa imprimira
o elemento da matriz em que o nimero for encon-
trado.

10 REM PROGRAMA PARA LOCALIZAR UM
NUMERO EM UMA MATRIZ

20 DIM ESCORES(20)

30 FOR Z = 170 20

40 READ ESCORES(2)

50 NEXT Z

60 DATA 0,0,0,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,4,4,5,6,9,11,12

7J0LETL =20

80 LETBTM = 1

9LETTP =L

100 INPUT “ENTRAR ESCORE ;N

110FORZ =0TO 1STEP 0

120 LETL = TP - BTM

130 LET MD = BTM + INT(L/2)

140 IF N = ESCORES(MD) THEN LET Z = X

150 IF N > ESCORES(MD) THEN LET BTM = MD

160 IF N < ESCORES(MD) THEN LET TP = MD

170 NEXT Z ,

180 PRINT “O ESCORE ESTA NO ELEMENTO
NO. ";MD

190 END

Observe ainda que a variavel X tem de receber um
valor inicial, de acordo com as exigéncias de sua
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maquina particular (como os compativeis Sinclair,
por exemplo).

Se os dados presentes em um arquivo ou matriz
tiverem uma distribuicdo normal, como acontece
com as listas telefonicas, nas quais os nomes sao dis-
tribuidos de acordo com a ordem alfabética, a busca
bindria serd um método eficiente de encontrar um
determinado item. Todavia, ndao € o mais eficiente e
hd mesmo algoritmos alternativos que podem en-
contrar dados de modo mais rapido. Tal procedi-
mento constitui a técnica de ‘‘informagao nao signi-
ficativa’’, na qual o programa realiza um calculo
aproximado da posicao de entrada, refinando-o até
que essa posicao seja encontrada. Entretanto, tais
métodos vao além dos propésitos deste curso e 0 mé-
todo de busca bindria € suficiente para o que preci-
samos.

Exercicios

Se vocé processar este programa, ele funcionard,
desde que seja fornecido um escore que esteja pre-
sente na tabela. Fornecendo um escore de valor 3,
por exemplo, que nao se encontra na tabela, o pro-
grama ndo chegard a se encerrar e nao serd apresen-
tada nenhuma mensagem de erro. Se vocé digitar o
numero 12, que se encontra na tabela, o programa
nao poderd localiz4-lo. O programa também supde
que todos os nimeros na tabela ordenada serao di-
ferentes, mas, como vocé pode observar pela apre-
sentacao dos dados, vdrios nimeros se apresentam
mais de uma vez. O programa nao detecta essa even-
tualidade nem registra todas as posi¢oes em que 0
nimero aparece.
Sua tarefa consiste em:

1. Analisar o programa e descobrir por que ele nao
pode localizar o escore de valor 12.

2. Alterar uma linha do programa para corrigir essa
deficiéncia.

3. Determinar 0 motivo por que 0 programa nao
pode lidar com niimeros que nio se encontram na
tabela e criar um procedimento que supere essa
deficiéncia.

Na pédgina 235 deste nosso curso apresentamos uma

série de exercicios de revisao a fim de ajudé-lo a

avaliar seu progresso no curso de programagao em

BASIC. Veja as solugdes na pagina 280.

A proposito...

Comando/instrucio/Funcdo  Acéo/Resultado MSBASIC  Applesoft TRS80  Sinclair
CHRS$(n) D4 o caractere codigo ASCl n + + + +
CINT({x) ] Converte x em um inteiro com arredondamento t +
CIRCLE(x,y),r Desenha um circulo com centro.(x,y) e raio r +

CLEAR | Zera as variaveis do programa + + + -
CLOAD “arquivo” Carrega um programa da fita +
CLOSE#arquivo Fecha um arquivo + +

CLS ; Limpa a tela + + +
CODE(x$) = | Dé o codigo ASCII do primeiro caractere de x$ +
COLOR=x' - | Define a cor a ser usada em gréfico +

COMMON lista de varidvels  Passa varidveis a um programa encadeado &

lalal~
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Dicas sobre
o som

Como criar
imagens

Continuamos a explicar
a musica por computacao.

Animacao simples pelos
comaridos em BAsicC.

Como parte de nossa série sobre a producao de sons,
vamos ver agora alguns dos aspectos mais desenvol-
vidos nos microcomputadores.

Geradores de envelope

O envelope de um som € o padrao das variagoes de
volume, desde o instante da emissao do som até o
momento em que se extingue. Envelopes semelhan-
tes aos de uma nota de piano e de outros instrumen-
tos estao ilustrados abaixo. Os envelopes geral-
mente se dividem em quatro partes, chamadas At-
tack (ataque), Decay (decaimento), Sustain (susten-
tacao) e Release (liberagao). A sigla ADSR ¢ re-
ferente a essas quatro partes. No caso do piano,
volume se eleva rapido ao nivel maximo, quando se
pressiona a tecla (ataque); a seguir, decresce lenta-
mente (decaimento) para um volume mais ou menos
constante (nivel de sustentacdo), enquanto se man-
tém a tecla pressionada; e, por fim, decai rapida-
mente para zero (liberagao), quando a tecla deixa de
ser pressionada. Observe que a sustentacao é um ni-
vel de volume, enquanto ataque, decaimento e li-
beracédo representam intervalos de tempo. O dispo-
sitivo que controla os quatro aspectos do envelope €
chamado gerador ADSR.

Alids, qualquer dispositivo que ligue e desligue
um som € uma espécie de gerador de envelope.

| | |
| | |
l | :
| A | D l
| | |
T T T

PIANO NATURAL

D

276

S=0 R=0
Xilofone

PIANO ELETRONICO

Na maioria dos computadores, para essa finalidade,
nao hé nada que seja sofisticado: apenas um gerador
de **bips’’, que consiste em um simples interruptor
para ligar o som a um volume constante por determi-
nado tempo. No exemplo acima, os elementos A, D
e R equivalem a zero.

Orgao

|
| A=0 D=0 R=0
|
I

D=0
Violino

Tendo sido vistos os principios basicos da produgao
de gréficos por computador, passamos agora a exa-
minar os procedimentos para obtermos animagao
simples. Primeiro, € necessdrio detalhar os meios de
fazer os caracteres aparecerem na tela e depois con-
trolar seu posicionamento usando um programa em
BasIC. H4 dois métodos principais a que o progra-
mador pode recorrer: o comando POKE e o comando
PRINT, com as fungoes a eles vinculadas.

O comando POKE coloca nimeros em qualquer
posi¢ao especifica da memoria. Ha um conjunto es-
pecial de posi¢oes de memoria no interior de cada
computador, cada qual relacionada a uma determi-
nada posicao do caractere na tela. Em telas comuns,
de 25 linhas por 40 colunas, ha 1.000 posicdes reser-
vadas para esta finalidade. Cada posi¢ao possui um
nimero que corresponde a um caractere particular
no conjunto de caracteres da maquina, que pode ser
0 codigo standard ASCII do caractere (ver p. 214)
ou um cédigo designado pelo fabricante da maqui-
na. Além dessas posi¢oes de codigos de caracteres,
hé geralmente outro conjunto de posicdes que con-
tém informagao sobre a cor do caractere apresentado
em qualquer posicao da tela.

No Commodore 64, por exemplo, hd pouquissi-
mos comandos para graficos em BASIC que auxiliam
o programador, € o comando POKE é com freqiiéncia
utilizado para criar imagens na tela. Os enderecos
das posi¢oes que contém codigos de caracteres vao
de 1024 a 2023, e as posi¢des que contém informa-
¢ao sobre as cores tém enderecos que vao de 55296 a
56295. No Commodore, o caractere A tem o c6digo
de tela 1 e a cor preta € representada pelo codigo de
cor 0; desse modo, os comandos exigidos para colo-
cagao de uma letra A na cor preta, no canto esquerdo
superior da tela sao:

10 POKE 1024,1
20 POKE 55296,0
30 END

Modificagdes simples podem ser feitas para apre-
sentar uma linha de letras A na cor preta, na primeira
linha superior da tela:

10FORX =0T039
20 POKE 1024+X,1
30 POKE 55296+ X,0
40 NEXT X

50 END

As letras A sdo produzidas pelo loop FOR-NEXT, que
aumenta os enderecos das posicoes de caracteres e
cores em uma unidade de cada vez. Se incorporar-
mos um comando que elimine uma letra A anterior,
toda vez que uma nova letra A for criada, a letra




parecerd mover-se na tela: serd uma forma elemen-
tar de animagao.

O cédigo de caractere do Commodore para um es-
paco é 32. E necessdrio apenas que o programador o
coloque na posi¢do adequada, isto €, atrds da nova
letra A que serd apresentada. Insira a seguinte linha
no programa acima:

35 POKE 1024+X,32
Ou entao:

15 POKE 1024+(X~-1),32
O armazenamento de nimeros em posicoes através
do comando POKE, para a producao de gréficos, €
um procedimento trabalhoso. Esse método, prova-
velmente, serd mais bem empregado na criagao de
fundos estaticos, mediante as instrucoes READ e DA-
TA, para dar entrada aos codigos de caracteres antes
de armazend-los na posicdo correta pelo comando
POKE.

A maioria dos microcomputadores tem muitos
comandos para graficos como parte do conjunto
standard de instrugdes em BASIC, 0 que permite ao
usudrio criar imagens coloridas e atraentes, apenas
com algumas instrucdes simples. Os comandos para
construcao de formas geométricas com alta resolu-
¢ao geralmente fazem parte do equipamento. Com
essas instrugoes, o usudrio pode formar uma trama
de pontos na tela e uni-log com linhas retas; desenhar
quadrados, arcos e circulos; e colorir o interior das
figuras desenhadas.

E muitas vezes um procedimento simples retragar
as formas anteriores com a mesma cor do fundo, o
que resulta no desaparecimento dessas formas. O
tracamento, sua eliminacao e o retracamento em
nova posicao, realizados de modo rapido, sao, de
fato, a base da animacao simples de graficos. O rea-
lismo da acdo depende em grande parte da rapidez
com que o processo € realizado. Os sprites sao muito
mais eficazes porque nao exigem a eliminagao do
tracado a medida que a forma muda de posicao, e
isto aumenta bastante a velocidade em que parecem
se mover. Na verdade, o desenvolvimento dos spri-
tes torna possivel, pela primeira vez, escrever jogos
tipo fliperama em BASIC, mas, anteriormente, o ¢6-
digo de méquina era fundamental.

Os principios de movimentagao dos gréficos po-
dem ser empregados em combina¢do com progra-
mas simples em BAsIC. Muitos microcomputadores
t€m comandos que permitem ao usudrio imprimir
posicoes especificas na tela, tais como o comando
PRINT AT e outros.

i om 08
mpativel ¢
comp enho €

n
modo de baixa

no e
sa0 aleatoras:

Forma da onda
A forma da onda € o ‘‘formato’’ ou contorno repeti-
tivo do sinal produzido por um oscilador (ver p. 247)
e que dd ao som sua caracteristica propria. Dois ins-
trumentos diferentes tocando notas na mesma altura
nao produzem sons iguais e isto, em parte, acontece
porque as formas das ondas sao diferentes. As for-
mas de ondas mais comuns sdo quadradas (ou de
pulso), triangulares e em dente de serra, como é
mostrado na ilustracao.

A maioria dos microcomputadores proporciona
uma tnica forma de onda, geralmente do tipo pulso.
Por isso, nota-se um aspero som sintetizado.

Em dente de serra

O Commodore 64 ¢ atualmente o computador mais
interessante em producdo de musica, porque per-
mite a escolha entre as trés formas basicas de ondas
em cada um dos trés osciladores. As formas de onda
podem ser modificadas com o uso de filtros, que al-
teram a tonalidade, de modo muito semelhante aos
controles grave/agudo dos equipamentos hi-fi e t€m
o efeito de tornar o som mais suave. Ainda mais util
¢ a capacidade de trocar os conjuntos de filtro
durante a execucao da nota. Isso permite a simula-
¢ao de sons naturais de modo mais aproximado e a
producao de sons nao-naturais mais interessantes.

Ruido

O ruido € um tipo complexo de som resultante de vi-
bragoes nao previsiveis. A audi¢ao humana nao con-
segue distinguir entre padroes repetitivos e, assim,
nao pode discernir nenhuma tonalidade especifica.
Imagine alguns sons como os da chuva, do vento e
do trovao. Esses ruidos nao soam de forma igual
porque sao uma combinagao de ruidos (imprevisi-
veis) em que hd a predominancia de alguns tons. A
maioria dos microcomputadores com recursos para
ruidos permite alguma forma de modulagao do rui-
do ou a sua mistura com notas puras. Os efeitos
possiveis variam do ‘‘vento zunindo’’ a explosoes
violentas.

y

Saida

A saida ¢ feita, geralmente, através do alto-falante
do televisor. Se for este o caso, vocé podera ligar o
televisor a seu equipamento de hi-fi, através de um
videocassete. Alguns computadores, entretanto, s6
podem emitir sons por um pequeno alto-falante em-
butido. Nestes, € impossivel obter sons de boa quali-
dade sem fazer uma adaptagao do hardware ou ad-
quirir equipamento acessorio, externo. Seu compu-
tador podera ter uma saida adequada para ligacio
direta com o aparelho de hi-fi, o que tornard com-
pensador o esforgo exigido na produgao de confi-
guragoes sonoras complexas.
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Claro como cristal

i R L

Displays de cristal liquido,

comuns em calculadoras

e relégios, comecam agora Cristal liquido-

a aparecer em computadores. el g

Wfosbe oot comprimido entre duas
camadas de vidro nas
extremidades. As faces

Liquid Crystal Displays (LCDs) existem no mer- intenas desses vidros sao
cado desde 1973, quando apareceram pela primeira ~ !MPressas com “tinta” de
i . oxido dé estanho para formar
vez nas maquinas calculadoras. Posteriormente,  coletrodos.
passaram também a ser usados em reldgios digitais e
contribufram muito para a popularidade deste tipo
de relégio. Agora, esses mostradores de cristal li-
quido comegam a encontrar um lugar na industria da
microcomputagdo. Sao utilizados nos equipamentos
portateis como o HX-20, da Epson, e o Tandy
TRS-80 Model 100 Portable Computer, bem como
no PC 5000, de alta capacidade, da Sharp.

Para compreender o que sdo os cristais liquidos,
precisamos antes lembrar que toda matéria varia seu
estado fisico em fungao da temperatura e da pressao:
de sélido (ou cristalino), pode transformar-se em li-
quido e gasoso. Apenas no estado sélido existe al-
gum alinhamento regular das moléculas da substan-
cia. Mas ha excegdes: no caso de pouquissimas
substancias esse alinhamento regular se mantém
parcialmente no estado liquido. Essas substéncias.
cuja constituicdo é um segredo industrial rigorosa-
mente guardado, denominam-se cristais liquidos.

Até meados da década de 70, os mostradores ou
imagens de calculadoras e reldgios eram constitui-
dos por diodos emissores de luz (LEDs, Light Emit-
ting Diodes), dispostos de modo a formar um as-
pecto angular de nimeros ou de letras. Porém, os
mostradores LED apresentam inconvenientes: exi-
gem quantidades considerdveis de energia e tém ta- .

Eletrodos negativos :

i i

Filtro polarizador vertical
Ofiltro polarizador na

frente do mostrador elimina
tudo, exceto as ondas
luminosas, que oscilam
verticalmente. Incorpora um
filtro ultravioleta que prolonga
a durabilidade do cristal
liquido.

manho relativamente grar}1de. _ Bates B1imms ithsgain e ¥5006
Na busca de outros métodos de apresentacao de o caracteres do display.

dados informativos foi descoberto que a disposi¢ao  Os componentes estao

das moléculas de cristais liquidos pode ser alterada  unificados ou “associados".

por corrente elétrica; e, mais ainda, essa alteragao é

apenas local. Reconhecido este principio, tornou-se
possivel estabelecer um modo de apresentar os da-
dos. Para isso, o primeiro estdgio consiste na forma-
¢ao de eletrodos na forma de um caractere nas faces
internas de duas ldminas de vidro. Uma camada
muito fina de cristal liquido fica comprimida entre
as laminas e nela aplica-se uma corrente elétrica.
Sob a claridade comum, nada parece acontecer,
mas, quando filtros polarizadores (ver ilustragio)
sao aplicados nas partes posterior e anterior, € a es-
trutura toda € montada contra um fundo refletor,
produz-se o efeito desejado — um caractere clara-
mente definido, com um fundo neutro.

O processo de definigao dos caracteres exige que
a luz atravesse o primeiro filtro e seja, desse modo,
polarizada verticalmente; em seguida, desviada em
angulo de 90° e, com isso, bloqueada no filtro pos-
terior. Desse modo, a drea do cristal liquido em que
a corrente elétrica foi aplicada aparece como uma
drea escura sdlida. E exatamente este 0 método em-
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f\ngulo de visao

Um dos aperfeicoamentos do
computador portatil HX-20, da
Epson, € o ajustador do angulo
de visao. Os cristais liquidos
sao compostos de moléculas
estreitas, que possuem polos
magnéticos posicionados no
centro de suas laterais
alongadas. A aplicacao de
corrente elétrica em toda a sua
extensao faz'com que tendam
a inverter as extremidades, ao
mesmo tempo que a
estabilidade natural procura
manter a posicao original.
Quanto maior a corrente,
maior a tendéncia a inversao.




Canais de conexao

Cada eletrodo € ligado a seu
circuito propulsor por meio de
uma camada quase invisivel
de tinta condutora, distribuida
na superficie do vidro
posterior ou anterior.

Eletrodos positivos

Nesta representacao dos
caracteres, cada componente
esta separado e ¢ enderecado
individualmente pelos circuitos
condutores.

Polarizagao
O filtro situado na frente do
LCD s6 admite a passagem de

eletromagnética orientada
verticalmente. A seguir, os
cristais liquidos distorcem a
luz polarizada

em um angulo de 90°,

filtro de tras (horizontal) e seja
refletida em sentido contrario.
Quando um segmento do LCD
Polarizacao horizontal

O filtro atras do mostrador
possui um eixo de polarizagao
em angulo de 90°, em relagao
ao filtro da frente; desse
modo, blogueia tudo, com
excecao da luz que oscila no
plano horizontal.

da polarizacao, o que resulta
em uma imagem preta.

raios luminosos com oscilagao

permitindo que ela atravesse o

¢ energizado, cessa a distor¢cao

Lamina refletora
Quase todos os LCDs
baseiam-se na reflexao de luz
e, assim, sao complementados
por uma ldmina de metal, na
parte posterior.

pregado na atual fabricagao de LCD. Os eletrodos,
entretanto. sdo impressos em tinta clara e incolor so-
bre a superficie do vidro e secam até atingir a quase
invisibilidade.

Devido a exigéncia de produgao de uma multipli-
cidade de caracteres na mesma matriz, o método ori-
ginal — barras curtas combinadas para a composi-
¢ao de caracteres angulares — ainda estd em uso,
embora as matrizes de ponto LCD estejam progres-
sivamente se tornando comuns. As capacidades gra-
ficas se desenvolveram muito, em virtude da possi-
bilidade de enderegar cada ponto isolado: podem ser
produzidos tanto formas continuas como caracteres
graficos convencionais.

Teoricamente, é possivel utilizar LCDs endereca-
dos através de matrizes de pontos com a funcao de
tela de receptor de televisdo ou emprega-los como
monitor de computador. O principal inconveniente
desse método consiste na falta de variagao no con-

traste. Este foi um dos problemas pesquisados
durante o desenvolvimento dos varios televisores de
video plano que agora sao produzidos. O tamanho
dos elementos individuais na matriz deve ser redu-
zido para o tamanho aproximado de um pixel no
tubo de raios catddicos, a fim de se obter resolucao
adequada. Outra alternativa exige a utilizacao de
uma série de LCDs ajustados em um conjunto, que
operem simultaneamente. Este método ¢ com fre-
quéncia empregado na apresentagao de dados infor-
mativos complexos, quando ha limitacao de espaco.

O tempo de resposta de um LCD de alta quali-
dade, a temperatura normal de operacado (20°C), é de
cerca de 70 milissegundos para passagem de neutro
a preto e de outros 80 milissegundos para retornar ao
estado neutro. Esse total de 150 milissegundos re-
querido pelo LCD coloca este sistema em posi¢ao
desfavoravel, comparado aos 0,00025 de milisse-
gundo da resposta do tubo de raios catddicos. Entre-
tanto, o LCD possui vdrias vantagens. Uma delas ja
foi mencionada: o tamanho reduzido; mas o baixo
consumo de energia talvez seja a propriedade mais
significativa: o LCD consome apenas 10 microwatts
por centimetro quadrado de imagem.

H4 um efeito interessante na variacao da volta-
gem que atravessa o cristal liquido. A torgao das
moléculas aumenta e diminui, de acordo com a in-
tensidade da voltagem. E utilizado esse recurso com
bons resultados. por exemplo, no computador portd-
til HX-20 da Epson, dando a imagem um ajusta-
mento conforme o angulo de visao.

Outra vantagem se evidencia sob a luz solar inten-
sa. O contraste da imagem do tubo de raios catddi-
cos diminui muito em tal circunstancia, porém,
como os cristais liquidos sdo percebidos justamente
por causa da auséncia de luz neles refletida, os
LCDs parecem tornar-se mais contrastantes e, desse
modo, mais legiveis com o aumento da luminosi-
dade externa.

Embora com apenas dez anos de existéncia, a tec-
nologia do LCD ja tem aplicagoes significativas nos
produtos tradicionalmente reservados aos tubos de
raios catddicos. A medida que aumentam as exigén-
cias da microminiaturizagao, espera-se que esta tec-
nologia se desenvolva ainda mais.
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Programacio BASIC

Respostas aos exercicios

Qual foi seu desempenho nos exercicios da pagina 235?
Eis algumas solucoes possiveis, embora vocé possa ter
encontrado métodos alternativos, com os mesmos resultados.

Na pagina 235, apresentamos nove problemas, com
0 objetivo de testar sua habilidade na utilizacao das
instrugdes e fungdes geralmente encontradas na lin-
guagem BASIC. Aqui estdo as solugdes que su-
gerimos.

Se vocé acompanhou o curso de programagao em
BASIC até agora, deve ter percebido que os exercicios
sao semelhantes a problemas vistos e resolvidos an-
teriormente. Suas solu¢des podem ser diferentes das
que aqui indicamos. Quase nunca hd apenas um mé-
todo de resolver um problema; o seu pode ser tao
bom ou melhor que 0 nosso.

Se achou dificeis as questoes e as solugdes, leia
novamente a partir da pdgina 149 e estude as solu-
¢oes indicadas, a medida que for avangando. Se
vocé resolveu bem os exercicios 2, 4, 6 e 8, compre-
endeu a maior parte das licoes apresentadas.

100 REM EXERCICIO DE REVISAO N.° 1

200 INPUT “DIGITAR QUALQUER NUMERO";A
300 INPUT “DIGITAR OUTRO NUMERO";B
400LETC=A+B

500 PRINT “A SOMA DOS NUMEROS E “;C

Nos computadores compativeis Sinclair, colocar um
PRINT “‘mensagem’” antes do INPUT.

100 REM EXERCICIO DE REVISAO N.° 2
200 LET A$ = “PRIMEIRAPALAVRA,”
300 LET B$ = “SEGUNDAPALAVRA"
400 LET C$ = A$ + B$

500 PRINT C$

100 REM EXERCICIO DE REVISAO N.> 3

200 INPUT “DIGITAR QUALQUER PALAVRA";P$

300 LET C = LEN(P$)

400 PRINT “A PALAVRA QUE VOCE DIGITOU TEM “;C;
“CARACTERES"”

100 REM EXERCICIO DE REVISAO N.° 4

200 PRINT “PRESSIONAR QUALQUER TECLA"
300FORC=0TO1STEPO

400 LET A$ = INKEY$

500 IFA$ <>""THENLETC =2

600 NEXT C

700 PRINT “O VALOR ASCII DE " ;A$; “E" ;ASC(A$)

Veja a secdo ‘‘A propésito..."", nas pp. 175 e 215.
Nos computadores Sinclair, substituir a linha 700
por:

700 PRINT “O VALOR ASCII DE ";A$; “E" ; CODE(A$)

100 REM EXERCICIO DE REVISAO N.° 5

200 INPUT “DIGITAR QUALQUER PALAVRA";P$

300 LET U$ = RIGHT$(P$,1)

400 PRINT “O ULTIMO CARACTERE DA PALAVRA

E";U$

Veja ‘A propésito...”", na p. 149.

Este exercicio nos compativeis Sinclair é resol-
vido assim:

100 REM EXERCICIO DE REVISAO N.° 5
150 PRINT “DIGITAR QUALQUER PALAVRA"
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200 INPUT P$

250 LET N = LEN P$

300 LET U$ = P$(N)

400 PRINT “O ULTIMO CARACTERE DA PALAVRA
E"U$

100 REM EXERCICIO DE REVISAO N.° 6

200 PRINT “DIGITAR UM NOME NA FORMA:"

300 PRINT “PRIMEIRONOME SEGUNDONOME"

400 PRINT “EXEMPLO: ROBERTO PACHECO"”

500 INPUT “NOME ";N$

600 LET S = 0:LET L = LEN(N$)

700FORP=1TOL

800 IF MID$(NS$,P,1) =" THEN LETS = P

900 NEXT P

950 PRINT ““O ESPACO CORRESPONDE AO ";S; “0.
CARACTERE"

Nos compativeis Sinclair, colocar PRINT ‘‘mensa-
gem’” antes do INPUT, trocar LEN(N$) por LEN$ e
veja **A proposito...”", na p. 149, para substituir a
linha 800, acima, por:

800 IF N$(P)=""THENLETS =P

100 REM EXERCICIO DE REVISAO N.> 7

200 PRINT “DIGITAR UM NOME NA FORMA:"

300 PRINT “PRIMEIRONOME SEGUNDONOME"

400 PRINT “EXEMPLO: ROBERTO PACHECO"

500 INPUT “NOME ";N$

600 LET S = 0:LET L = LEN(N$)

700FORP=1TOL

800 IF MID$(N$,P,1) = """ THEN LETS = P

900 NEXT P

920 IF S = 4 THEN LET X$ = “QUARTO"

940 IF S = S THEN LET X$ = “QUINTO"

950 PRINT “O ESPACO CORRESPONDE AO "; X$;
"“CARACTERE"

100 REM EXERCICIO DE REVISAO N.° 8

200 INPUT "“DIGITAR UMA SENTENCA “;S$

300LETC =1

400 FOR P = 1 TO LEN(S$)

500 IF MID$(S$,P,1) =" " THENLETC =C + 1

600 NEXT C

700 PRINT “A SENTENCA QUE VOCE DIGITOU
TEM";C;" PALAVRAS"

’

Veja ‘A propésito...””, na p. 149. Nos compu-
tadores compativeis Sinclair, substituir a linha 500,
acima, por:

500 IF S$(P) = """ THENLETC =C + 1

100 REM EXERCICIO DE REVISAO N.° 9

200 FOR C = 128 TO 255

300 PRINT “O CARACTERE NO. ";C;"=";CHR$(C)
400 REM UM PEQUENO INTERVALO AQUI

500 FOR D = 1 TO 500

600 NEXT D

700 REM ENCERRAMENTO DO INTERVALO

800 NEXT C

Ver as observagdes anteriores para 08 micros tipo
Sinclair.




Seu fiel servidor

Robds industriais reconhecem agora visualmente os objetos
e aprendem novas tarefas imitando movimentos humanos.

O termo “‘robd’’ deriva da palavra tcheca robota.
Foi cunhado pelo escritor Karel Capek para sua peca
teatral escrita em 1920, R.U.R. (Rossum’s Univer-
sal Robots), sendo subseqiientemente adotado com
entusiasmo pelos escritores de ficgdo cientifica.
Apesar dos muitos relatos literdrios sobre suas capa-
cidades, os robds nao passam de um prolongamento
eletromecanico do computador, com todas as limita-
¢oes e possiveis falhas dai decorrentes.

Suas origens remontam a industria de base da dé-
cada de 50, quando pela primeira vez empregaram-
se maquinas operatrizes com controle numérico. Es-
sas primeiras tentativas eram rudimentares: maqui-
nas controladas por fitas de papel de cinco furos (do
tipo empregado em mdquinas de telex) que podiam,
no maximo, deslocar uma ferramenta de um ponto
para outro, proximo ao objeto em que estavam tra-
balhando.

O estdgio seguinte de desenvolvimento desses
mecanismos foi o acréscimo da capacidade de subs-
tituicao de ferramentas durante a realizacdo de um
trabalho.

Mesmo com esse aperfeicoamento, cada tipo de
maquina podia realizar apenas uma Unica tarefa: o
torno permanecia um torno, embora tendo a possi-
bilidade de executar toda a seqiiéncia de operacoes
envolvidas em determinado processo. Na mesma
época, bracos e maos dirigidos por controle remoto
estavam sendo desenvolvidos para executar tarefas
em ambientes perigosos, no fundo do mar, por
exemplo, ou no manejo de materiais radiativos em
laboratérios. Esses dispositivos para manipulacao
nao passavam de prolongamentos das proprias maos
do operador, mas os computadores logo viriam a ser
usados para controld-los diretamente. A denomina-
¢ao mais adequada para os robds que foram entao
desenvolvidos seria ‘‘bragos roboéticos’’, pois con-
sistem em um porta-ferramentas montado em um
brago estendido ou articulado.

Para compreendermos como os robds sao progra-
mados, devemos primeiro observa-los na relagiao
com o espago em que operam. A maioria dos robds
industriais tem posicao fixa e, desse modo, seu am-
bito de agdo corresponde a uma esfera achatada na
base; assim, podemos considerar a’questao do con-
trole do robé como simplesmente um exercicio de
geometria tridimensional. O centro do esferdide € a
articulagao do ‘‘ombro’’ do robd e o raio serd a ex-
tensdo do brago alongado, medida a partir do ‘‘om-
bro’’ até a ponta dos ‘‘dedos’’ — isto €, o disposi-
tivo para segurar, ou porta-ferramentas. Qualquer
ponto nesse espago pode ser expresso por meio de
trés coordenadas: por exemplo, a distancia nor-
te/sul, leste/oeste e para cima/para baixo, a partir de

um ‘‘ponto de referéncia’’ ou posicao zero. Neste
caso, as coordenadas sdo chamadas de cartesianas
(relativas a geometria desenvolvida pelo matema-
tico e filésofo francés René Descartes, no século
XVII). A posicao pode também ser expressa em ter-
mos de coordenadas esféricas. Em linguagem sim-
ples essa relacdo seria apresentada, digamos, da se-
guinte forma: ‘‘a distancia de 2 m, na dire¢ao nor-
te/leste, e 30 graus acima da linha horizontal’’.
Neste caso, o “‘ombro’’ do rob6 é o ponto de re-
feréncia.

Todavia, a tarefa de programacao do robd inclui o
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0 herdi do cinema

0O simpético robd de Guerra
nas Estrelas— o R2D2 — era,
na verdade, controlado por um
operador humano. Sua
estrutura reflete a concepgao
vulgarizada de um robb.
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Robd movido a bateria

O Hero-1 é um robé movido a
bateria completamente
auto-suficiente, que combina
algumas das fungdes da
tartaruga com a capacidade do
brago de um robd. Parece um
brinquedo caro. Mas, na
verdade, é um sistema de
computacao altamente flexivel
em razao de suas proprias
caracteristicas, que incluem
recursos avangados, como o
sintetizador de voz, os
sensores de nivel de luz, a
entrada para som e (devido ao
fato de mover-se) um
telémetro ultra-sénico, que
pode também funcionar como
detector de movimento.
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fornecimento de um conjunto de instrugdes quanto
ao deslocamento de um local a outro e, desse modo,
hd ainda um terceiro método de posicionamento do

porta-ferramentas. Conhecido como posiciona-
mento ponto-a-ponto, esse método exige o desloca-
mento do ponto de referéncia juntamente com o por-
ta-ferramentas.

De modo geral, os robds industriais sdo precisos,
com margem de erro de | mm. Mesmo os modelos
mais simples — que custam algumas centenas de
milhares de cruzeiros e podem ser usados em qual-
quer microcomputador com saidas paralelas de 8
bits — tém uma margem de erro de 2 mm.

Ha4 dois métodos geralmente empregados para o
controle dos bragos robdticos. Para aqueles que
transportam pouca carga util, sao suficientes os mo-

tores que operam por estdgios (motores elétricos que
se movem a espagos predeterminados, quando rece-
bem corrente elétrica, como os utilizados em unida-
des de disco, para posicionamento dos cabegotes de
leitura/gravagao). Porém, para os bragos de robd
utilizados em linhas de producdo, em que ha neces-
sidade do manejo de pesos maiores, € mais comum o
emprego de carneiros hidrdulicos para mover as
vérias pegas do brago em torno de seus pivos (os
pontos ao redor dos quais as pecas giram). E um pro-
cedimento bastante simples medir o volume do flui-
do que passa pelos carneiros hidraulicos e disso de-
duzir o movimento na outra extremidade, manten-
do-se dentro das exigéncias de precisao operacional.

Os robds industriais possuem um minicomputa-
dor especialmente desenvolvido (ou, nos modelos
mais recentes, um microcomputador de alta capaci-
dade) com a tnica fungao de controlar o brago e pro-
cessar uma linguagem de programacao especial para
essa finalidade. Como a Unica exigéncia € indicar
coordenadas e emitir comandos simples, como FE-
CHAR A GARRA ou ABRIR A GARRA, a linguagem de
programacao nao contém instrugoes para lidar com
textos. As instrugdes do programa sdo fornecidas
através de teclas numéricas, ligadas ao computador
por um longo *‘cordao umbilical’’, de modo que o
operador possa mover o braco-robd6 ao mesmo
tempo em que fornece as instrucdes. As versoes
mais aperfei¢oadas desses *‘painéis de controle’” in-
cluem um comando joystick de alta precisao.

Outro método de programacao, conhecido como
*Siga-me’’, é util em especial nas tarefas que nao
exigem a colocacdo muito precisa da ferramenta,
como nas tarefas de pintura por pulverizacao. Neste
caso, o operador segura o porta-ferramentas, levan-
do-o a executar diretamente a tarefa desejada, e as-
sim estard fornecendo a seqiiéncia de movimentos a
memoria do computador. Com isso, o robd repetird
esses movimentos toda vez que solicitado.

Em todos esses métodos, € a propria posicdo do

COTOVELO

ALONGAMENTO
DO PUNHO

Movimento
angular

Um dos aspectos mais dificeis
da programacéo do brago-robd
€ a conversao geométrica.
Estamos acostumados a
especificar as posigoes pelas
coordenadas cartesianas x,y,z.
Mas os robds necessitam de
angulos para as articulagoes
do “cotovelo” e do “ombro”,
para a rotacao da “cintura” e,
ainda, para a distancia em que
o0 punho deve ser alongado.
Nos sistemas simples, os
programadores fornecem
valores para os quatro
movimentos. Os robds mais
aperfeicoados executam todas
as conversoes a partir de
coordenadas cartesianas.
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porta-ferramentas que ¢ definida. O operador ndo se
ocupa com as posicoes relativas das secdes indivi-
duais do robd. A linguagem de programagao alojada
no computador de controle calcula quais devem ser
essas posi¢oes e também assegura o deslocamento
da ferramenta, de um local a outro, pelo menor tra-
jeto possivel. A orientagdo do porta-ferramentas é
controlada de forma automatica, mantendo-se as po-
sicoes relativas, tanto a horizontal como a vertical, a
menos que haja instru¢des em contrdrio. A veloci-
dade do movimento ponto-a-ponto também ¢ auto-
matica: o porta-ferramentas ¢ lentamente retirado de

o S

onde se encontra, move-se rapido até uma curta dis-

tancia do ponto de chegada, diminuindo em seguida
a velocidade para reencontrar a peca trabalhada no
novo local.

Os robos de que tratamos até agora sdo capazes
apenas de ‘‘obediéncia cega’’, repetindo com exati-
dao a tarefa no mesmo local, independente de in-
fluéncias externas. Seu principal emprego € na en-
genharia mecanica, especialmente na producao de
veiculos motorizados; organizam-se linhas de pro-
ducéo, nas quais o componente ou o veiculo parcial-
mente montado estdo sempre localizados em tempo
e espago precisos. Este fator ¢ fundamental para o
bom funcionamento do processo de produgao pelo
robd, porque, se o componente for colocado em po-
sicdo incorreta, o robd ndo adaptard sua atividade
adequadamente. Para superar este problema, um
sensor pode ser ajustado ao porta-ferramentas. O
mais simples dos sensores pode ser um microinter-
ruptor comum de ligar/desligar. Esquemas para
eventos acidentais podem ser incorporados ao pro-
grama de controle (um comando WAIT, ESPERAR,
por exemplo); serao executados se o interruptor nao
entrar em contato com a peca trabalhada.

Um procedimento alternativo a detecgao por pres-
sao podera exigir o emprego de um fotossensor. Se
uma fonte luminosa for posicionada de modo que a
peca em montagem a oculte do sensor instalado no
porta-ferramentas, este poderd ter seu movimento
interrompido antes de atingir o ponto de coliséo, fi-

cando em espera (WAIT) até que a pega esteja na po-
sicao correta, quando-serd liberado para continuar a
operacao. Esse processo também nao € inteiramente
Seguro €, para casos em que se exige total confia-
bilidade, ha o recurso de instalar um sistema de
identificacdo por imagem, que funciona com ca-
maras de televisao, com dispositivos de carga aco-
plada (CCD, Charge-Coupled Device). Essas ca-
maras focalizam a imagem diretamente em um mi-
crochip de processamento de matriz (um chip subdi-
vidido em uma centena ou mais de fotossensores,
cada qual com capacidade de registrar imagens nao

s6 em preto e branco, mas também em tons interme-
didrios). Cada um dos sensores requer talvez 1 byte
de memdria para definir o contraste da escala em
cinza. Inicialmente, cada objeto é “‘fotografado’’
certo nimero de vezes e um programa memorizador
calcula a média das tonalidades. Por ocasido do pro-
cessamento, a cimara CCD produz uma imagem do
objeto, que € entdo comparada com a imagem de re-
feréncia na memdria. Se ambas corresponderem, a
operagao poderd prosseguir. Por esse método € pos-
sivel verificar se a peca em montagem estd presente
e em posicao perfeitamente correta.

Um outro emprego desse sistema de processa-
mento de imagens estd na selegao de componentes
misturados. Esse procedimento de **selecdo e colo-
cagao’’, como € chamado, estd sendo cada vez mais
aplicado em robds de pequeno porte como auxiliar
em linhas de producdo. Além do seu emprego no
proprio processo de produgao, os robds industriais
sao usados nos estagios de teste e de controle de qua-
lidade, muitas vezes em pares, 0 que permite maior
flexibilidade no posicionamento do produto.

Iniciamos este artigo com uma referéncia ao robo
na literatura de ficcdo. Poucos casos podem exem-
plificar melhor a ficcdo transformada em realidade
do que o desenvolvimento dos robds industriais, e é
possivel que venham a se tornar os aparelhos autd-
nomos e autodeterminados descritos pela fic¢do
cientifica. Todavia, isto ndo se dard enquanto a in-
teligéncia artificial permanecer no campo tedrico.

Legislacao de fabrica

0 brago-robd, como o visto
aqui em atividade numa
fundicao, comegca a ser usado
nos trabalhos insalubres,
perigosos e repetitivos da
industria. A limpeza das pegas,
antes de entrarem em
maquina, ¢ um bom exemplo
disso. Ao sair do molde, a pega
fundida se encontra
excessivamente quente para o
manuseio humano, sendo
posta de lado para
resfriamento. Todavia, o robg,
nao sendo suscetivel ao calor,
pode enviar a peca
imediatamente para a
operagao seguinte.
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Som e Luz

O ressoar do Vic

Um exame detalhado da
producao de som no Vic-20...

Um dos primeiros microcomputadores lancados na
Inglaterra foi o Vic-20. Portanto, seus recursos po-
dem parecer um pouco limitados em comparagao
com equipamentos que surgiram mais recente-
mente. Além disso, a Commodore nao tornou muito
facil a elaboragao de programas de som ou musica,
pois a linguagem Basic do Vic-20, tanto como a do
Commodore 64, nao possui comandos especifica-
mente vinculados a produgao de som. Todo controle
sonoro € obtido por uma série de comandos POKE ar-
mazenados nas posi¢oes de memoria. Este principio
também se aplica ao Commodore 64, ¢ as técnicas
aqui descritas para o Vic-20 sao uteis ainda ao
usuario do Commodore 64. O grau de controle so-
noro obtido esta restrito ao volume (equivalente ao
envelope com A =D = R = 0), a freqiiéncia em trés
osciladores e a um gerador de ruido. A saida € feita
exclusivamente através do alto-falante do televisor.
Além disso, devido as imprecisoes do método com
que o Vic-20 seleciona freqiiéncias, € impossivel
obter a altura exata para todas as notas da escala mu-
sical.

Dispondo s6 desses recursos, o Vic-20 é pouco
atil na producao de musica; mesmo assim seus re-
cursos limitados podem ser empregados na criagao
de ‘‘melodias’’ com dois ou trés acordes de notas.

Controle de som

O Vic-20 € equipado com trés osciladores de ondas
quadradas e um gerador de ruido. Cada oscilador al-
canga aproximadamente trés oitavas de som, distri-
buidas nas seguintes freqiiéncias:

Osc.1| Osc.2 | Osc. 3 Amplitude da Oitava

fregiiéncia (Hz)
) (65,41-123,47)
) ® (130,81-246,94)
® ° °® (261,63-493,88)

° ° (523,25-987,77)
° (1046,5-1975,53)
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Esta distribuicao permite ao usudrio o alcance de um
total de cinco oitavas com a utilizacdo de pelo menos
um oscilador em cada uma delas. A oitava trés, que
se inicia em do central € possui o padrao de referén-
cia A, a440 Hz, pode ser utilizada com todos os trés
osciladores.

O controle dos osciladores ¢ executado com a al-
teracao dos conteudos de cinco posicoes de me-
moria, da seguinte forma:

Posicao de memoria Oscllador

POKE 36874,X
POKE 36875,X 2
POKE 36876,X 3

POKE 36877,X ruido

‘Em cada caso, X representa um niimero inteiro entre
135 e 241 (o valor 0 desliga o oscilador correspon-
dente), que se refere a tabela de equivalentes de.
valores de notas, na pagina 73 do manual que acom-
panha o Vic-20. Antes que a freqiiéncia escolhida
possa ser ouvida, o nivel do volume deve ser deter-
minado, da seguinte forma:

POKE 36878,V

onde o valor de V pode ser determinado entre 0 (des-
ligado) e 15 (alto), o que afeta a produgao de ruidos e
todos os osciladores. Por exemplo:

POKE 36874,219:POKE 36875,219:POKE
36876,219:POKE 36878,7

Esse procedimento coloca a referéncia A (isto é, a
nota la) em 440 Hz, no oscilador 1, em uma oitava
acima no oscilador 2 e em outra oitava acima no os-
cilador
volume médio de alcance 7. Lembre-se de armaze-.
nar, pelo comando POKE, o valor 0 em cada posicao,
quando for desligar os osciladores.

Notas e pausas

Sem uma determinada duragao para cada nota e as
pausas corretas entre elas, a sequiéncia torna-se em-
baralhada. Para simplificar os periodos de ‘‘es-
pera’’, pode-se empregar dois métodos. O primeiro
consiste nos loops FOR-NEXT, nos quais a pausa ¢
cronometrada por um loop vazio, como o seguinte:

10 POKE 36878,7
20 POKE 36876,203
30 FOR P=1T0 200
40 NEXT P

50 POKE 36878,0
60 POKE 36876,0

Essa seqiiéncia de comandos produz a nota ré #
durante a execugdo de 200 procedimentos FOR-
NEXT. Entretanto, esse método depende de uma cui-
dadosa contagem externa do loop, para se obter pre-
cisao. Um modo mais fécil e elegante de determinar
as duragoes e as pausas € usar o rel6gio embutido no
Vic-20, que cronometra em sexagésimos de segun-
dos (jiffys) e pode ser referenciado de dentro de um
programa com o emprego da variavel Tl. Esse proce-
dimento € itil, pois permite a elaboracdo de um co-
mando para ‘‘esperar’’ durante um periodo de
tempo cronometrado com precisao, como segue:

10 POKE 36878,7

20 POKE 36876,203:D=TI
30 IF TI-D<15 THEN 30
40 POKE 36878,0

50 POKE 36876,0

Esses comandos tocam as mesmas notas do progra-
ma anterior, mas por um periodo de 15 jiffys (um
quarto de segundo). Quando o som ¢ ligado, a varia-
vel D recebe o valor Tl. A linha 30 conta 15 jiffys
antes de prosseguir para a linha 40. As melodias po-
dem ser elaboradas com o emprego do mesmo pro-
cedimento para realizar uma pausa antes de tocar
uma nota diferente, e assim por diante.




Esclarecendo o Dragon

... e a capacidade grafica do
micro inglés Dragon 32.

O computador Dragon 32 dispde de um dialeto pro-
prio da linguagem Basic, conhecido como Micro-
soft Extended Colour Basic — Basic Ampliado para
Cores da Microsoft. Vdrios outros computadores
também seguem essa versdo do BASIC, especial-
mente os da linha Tandy (TRS) que operam em
cores. .

O Basic da Microsoft € de uso fécil e possui uma
boa variedade de comandos para desenhar linhas,
circulos e outras figuras geométricas. Depois de de-
senhadas, as figuras podem ser coloridas, propor-
cionando imagens interessantes na tela e pouco em-
penho na programacao.

O Dragon 32 tem sete niveis de resolucao, o que
da ao usudrio a possibilidade de trabalhar com a tela
dividida em 512 pontos individuais, no nivel mi-
nimo, e até 49.152 pontos, no nivel maximo. Ha oi-
to cores disponiveis, mas a escolha pode ser limitada
a quatro ou mesmo a duas cores em operagoes com
alta resolucao.

Modos de resolucao

A tela comum de dezesseis linhas por 32 colunas de
caracteres forma o nivel mais baixo de resolucao e o
comando PRINT@ permite a colocacao do caractere
em qualquer uma das 512 posicoes na tela. Além do
conjunto normal de caracteres, ha dezesseis carac-
teres graficos de baixa resolucao, disponiveis em oi-
to cores.

O outro modo de resolucao divide a tela em 32 li-

nhas e 64 colunas. Assim, o tamanho de cada qua-
drado corresponde a um quarto do tamanho do
caractere normal. Pontos desse tamanho podem ser
tracados na tela pelo comando SET e eliminados pelo

comando RESET.
Ambos os métodos podem ser utilizados ao

mesmo tempo, quando sao denominados telas de
texto de baixa resolu¢ao. Ha também cinco niveis de
telas de alta resolucdo, mas nao podem ser apresen-
tados simultaneamente ou com telas de baixa resolu-
¢d0. Os cinco modos de alta resolugdo permitem es-
colhas de acordo com o padrao de resolucao € o nu-
mero disponivel de cores, e sao selecionados pelo
comando PMODE.

PMODE Resolucao Cores disponiveis
0 128*96 2
1 128*96 4
2 128*%192 2
3 128%192 4
4 256*192 2

Naturalmente, h4 intercAmbio entre a resolucao, a
cor e a capacidade de memoria necessdria para ar-
mazenar dados da tela e isto deve ser levado em
conta quando forem escritos programas extensos em

BASIC que também empreguem imagens de alta re-
solucao.

Embora permitindo apenas um nimero limitado
de cores em alta resoluc@o, o Dragon tem o recurso
de, entre dois conjuntos de cores, selecionar um. Is-
so € feito pelo comando SCREEN. Por exemplo, a
instrugao SCREEN 1,0 escolhe uma tela de alta re-
sclugio e o conjunto de cores 0. A instrugao SCREEN
1,1, por sua vez, escolhe uma tela de alta resolugéo,
mas com um conjunto alternativo de cores.

PAINT :

Este comando é muito util como auxiliar na pro-
dugao de figuras interessantes. Com o emprego-
do PAINT, o computador comega a colorir a tela a
partir de determinado ponto, até uma linha li-
mite. Isso significa que circulos, triangulos e ou-
tras figuras fechadas podem simplesmente ser
preenchidas.

DRAW

O comando DRAW imita o movimento de um 14-
pis na tela, permitindo ao usudrio desenhar li-
nhas em quatro dire¢des. O comando DRAW tam-
bém possibilita a rotagdo ou a ampliacao da fi-
gura terminada pelo usudrio.

GET e PUT

O comando GET instrui o computador a armaze-
nar uma imagem da tela na memoria e o PUT faz
com que essa imagem seja reapresentada.

PSET ¢ PRESET

Estes sdo os equivalentes em alta resolugao dos
comandos SET e RESET, que anteriormente exa-
minamos. Eles permitem ligar e desligar pontos
na tela. A cor do ponto também pode ser facil-
mente determinada.

LINE
Este comando une dois pontos especificos atra-
vés de uma linha reta em alta resolugao.

CIRCLE

Permite ao usudrio desenhar circulos de alta re-
solugdo a partir de centro e raio determinados.
As fragées do circulo inteiro também sao dese-
nhadas de modo a formar arcos e a forma circular
pode produzir elipses.

O micro Dragon 32 encontrado na Inglaterra ¢ um
computador de preco relativamente alto, que possui
muitos comandos aperfeicoados para auxilio da pro-
gramacao de gréficos. E mais adequado para apre-
sentacao de imagens estéticas do que para animagéo
rapida. E apropriado para criancas que apreciam
brincadeiras de aventuras.

O principal inconveniente do Dragon estd em nao
apresentar na tela simultaneamente texto e graficos
de alta resolugdo. Isso significa que néo pode ser
usado para apresentar dados estatisticos na forma de
gréficos em barras ou circulos.

Comando de cores

Imagem tipica dos efeitos que
podem ser obtidos no Dragon
com apenas alguns de seus
comandos de alto nivel.

Alta resolucao

Este pequeno programa para o
Dragon 32 ilustra algumas de
suas capacidades de alta
resolucao. O programa usa a
instrucao PMODE 3; este nao é
o nivel mais alto, mas permite
algum uso de cores.

10 PCLS:PMODE 3,1

20 SCREEN 1,0

30 COLOR 0,1

40 FOR X=0TO 127 STEP 10

50 LINE(X,85)—(127,85-X/3),
PSET

60 LINE(X,85)-(127,85+X/3),
PSET

70 LINE(255-X,85)~-(127,85—
X/3), PSET

80 LINE(255-X,85)-(127,85+
X/3), PSET

90 NEXT X

100 CIRCLE(127,85),128,4,0,3

110 CIRCLE(127,85),30,4,3

120 PAINT(130,30),3,4

130 PAINT (130,130),3,4

140 GOTO 140

150 END
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Bubble Sort

(Classificacdo Bolha)

O diagrama ilustra “a
classificagao bolha" para um
leque limitado a nove cartas
(D representa a carta 10).

A parte ordenada comega da
extremidade direita, a cada
passagem. Os numeros 1 e 2
sob os conjuntos indicam

as duas cartas que estao
sendo comparadas.

Inicio da classificagao
2893D5R6 7 Inicioda
passagem 1

12

8293D5R67

©o
© —
w =N

Fim pass. 1
Fim pass. 2
Fim pass. 3
Fim pass. 4
Fim pass. 5
2 Fim pass. 6
a classificagao

oo o oD

6
7
5
5
5
5
d

m o

ncerrament

o

Classificacao por insergao

Por este método, a parte
ordenada avanga a partir da
extremidade esquerda.

As cartas sao deslocadas
diretamente para sua posi¢ao
correta na lista a medida que
540 examinadas.

0 da classificacao
93D5R67

-

RDSB76532
Encerramento da classificacao
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A ordem da jogada

A capacidade de classificar dados é fundamental para a maioria
dos programas e ha muitos meios de consegui-lo.

Embora uma das operacoes mais corriqueiras do
computador, a classifica¢do (sort) € uma tarefa em
que ele se mostra — segundo seus préprios padroes
— de pouquissima eficiéncia. De acordo com pes-
quisas operacionais, cerca de 30 a 40% de todo o tra-
balho de computagéo ¢ empregado em classificagao
€, se acrescentarmos as tarefas a ela vinculadas, de
juntar os dados e buscar itens especificos, esse in-
dice provavelmente ultrapassard os 50%.

Meétodos aperfeicoados de classificagio sio de
entendimento extremamente dificil, mas torna-se
bastante facil compreender os mais simples, quando
recorremos ao exemplo da ordenagao de um
baralho.

Coloque treze cartas do mesmo naipe em uma
mesa, dispondo-as em uma linha, sem seguir uma
ordem especifica, de modo que 0 ds e 0 2 ndo fiquem
na extremidade direita da linha. As cartas devem ser
dispostas em ordem decrescente (rei, rainha, vale-
te... ds), a partir da esquerda. Esta é, para nds, uma
tarefa banal. Entretanto, se for exigido que apenas
uma carta seja deslocada por vez, que nenhuma
carta seja colocada sobre outra e que todas ocupem o
minimo espago possivel, ndo serd facil determinar
um método eficiente para sua execugdo. Nesta
analogia, as cartas equivalem as unidades de dados,
a superficie maxima ocupada corresponde a me-
moria necessdria do computador, e vocé representa
o programa. Como resolver o problema?

1) Coloque uma moeda debaixo da carta situada
na extremidade esquerda, para representar um mar-
cador de posigao e fazé-lo lembrar-se do ponto em
que voc€ se encontra no processo de ordenacdo ou
classificagdo. Compare a carta marcada com a carta
da direita. Estdo em ordem decrescente? Se nio esti-
verem, inverta a posicdo, deixando a moeda no
mesmo lugar e seguindo a regra de mover apenas
uma carta por vez e nao colocar uma carta sobre ou-
tra. Observe o que vocé deve fazer para inverter a
ordem.

2) Se as duas cartas estiverem na ordem correta,
desloque a moeda um espaco para a direita e repita o
procedimento 1. Vocé agora se encontra em um loop
que se encerrard quando a moeda alcancar a extremi-
dade direita da linha. O alcance dessa posi¢do deno-
mina-se fazer uma ‘‘passagem’” pelas cartas.

3) No final da primeira passagem, examine as car-
tas. O ds, que € a carta mais baixa do naipe, atraves-
sou a série até atingir a extremidade direita e esta
portanto na posi¢do correta. Se vocé fizer outras
passagens pela sé€rie de cartas, como foi dito nos
procedimentos 1 € 2, a carta 2 terd alcan¢ado sua po-
si¢do correta. Esse procedimento repetido em suces-
sivas passagens resultard, por fim, na colocagdo de
todo o naipe em ordem decrescente.

Vocé deve ter percebido vérios inconvenientes
nesse método. E muito enfadonho e toma tempo,

pois a simples troca de posigdes entre duas cartas
exige trés operacoes; e, acima de tudo, muitas das
comparagoes realizadas entre vdrias cartas sao des-
necessarias. Por exemplo, apds uma passagem, 0 4s
se encontra em seu lugar correto; assim, nao adianta
deslocar a moeda para a posi¢ao 13 (na qual, de
qualquer forma, nenhuma comparagao € possivel).
Na segunda passagem, visto que a carta da direita
estd no lugar correto, nao hd necessidade de deslocar
o indicador para a posi¢ao 12. De modo geral, cada
passagem terminard em uma posi¢ao a esquerda do
ponto de encerramento da passagem anterior.

Determinar o ponto onde o procedimento deve ser
interrompido € outro problema. Um computador
continuard indefinidamente a comparar as cartas, a
menos que receba instrugdes para parar. A Unica re-
gra segura € a seguinte: pare apds uma passagem
sem inversoes. Em outras palavras, se vocé fez a
passagem pelos dados sem alteracdo na ordem, se-
gue-se que eles estdo na posigao correta.

O método de ordenagao que examinamos € cha-
mado *‘Bubble Sort”’ (**Classificagao Bolha’’). En-
tre suas vantagens, estao as técnicas simples de pro-
gramagao, o uso limitado de memdria auxiliar e ra-
zodvel eficdcia, com pequena quantidade de dados
parcialmente ordenados. E € por esses critérios que
os algoritmos de classificacdo devem ser avaliados.
Nao obstante, quando os dados a classificar sao ex-
tensos, a velocidade possivelmente serd comprome-
tida em favor da economia de memdria, porque a
memoria do computador talvez ndo comporte, ao
mesmo tempo, os dados nao processados e a cdpia
classificada. Por esse motivo, vamos ignorar os al-
goritmos que exigem a extracao de dados de uma
matriz e seu deslocamento para a posi¢ao classifi-
cada em uma segunda matriz. O segundo método de
classificagdo simples € baseado mais diretamente no
modo pelo qual colocamos cartas em uma determi-
nada ordem.

1) Estenda outra vez na mesa as cartas embaralha-
das e coloque uma moeda de 10 cruzeiros debaixo da
segunda carta, a partir da esquerda. Todas as cartas
sob as quais a moeda estiver, no inicio de cada pas-
sagem, serao chamadas ‘‘carta 10 cruzeiros’’

2) Empurre a carta 10 cruzeiros para fora da linha,
deixando uma lacuna, e coloque uma moeda de 50
cruzeiros debaixo da carta imediatamente a es-
querda. Esta serd chamada carta 50 cruzeiros.

3) Compare as duas cartas. Se estiverem em or-
dem, recoloque a carta 10 cruzeiros no lugar e passe
para o procedimento 4. Caso contrério, coloque a
carta 50 cruzeiros na lacuna e desloque a moeda de
50 cruzeiros para a posi¢ao a esquerda, a fim de mar-
car uma nova carta 50 cruzeiros (se esta estiver a ex-
trema esquerda, este procedimento ndo sera perti-
nente; neste caso, coloque a carta 10 cruzeiros na la-
cuna e siga para o procedimento 4).




Compare esta carta 50 cruzeiros com a carta 10
cruzeiros (a carta deslocada). Agora, repita o proce-
dimento 3 até que a posicao correta da carta 10 cru-
zeiros seja encontrada.

4) Desloque a moeda de 10 cruzeiros para a posi-
¢do a direita e repita os procedimentos 2 e 3. Quando
se tornar impossivel deslocar a moeda de 10 cruzei-
ros para a direita, todas as cartas estarao na ordem
correta.

Este procedimento é chamado * ‘Classificagao por
Inser¢ao’” e é muito semelhante ao modo de as pes-
soas ordenarem um leque de cartas. Embora de pro-
gramagdo um pouco mais dificil que a **Classifica-
¢do Bolha™, este método ¢ muito mais eficiente.
Depois, neste curso, veremos alguns algoritmos
mais complexos para classificagdo de dados.

G R IV sk st st sk sesfe st s s e ke she s sk sk s she sk sk sk sk e ke ke ok ok ok sk e ke sk sk sk s sk sk
10 REM=* ALGORITMOS DE
CLASSIFICACAO=*

1 R I st s s s s ke s s s sk s ke s se sk sk e sk sk ke sk sk ke sf sk e sk sk sk sk s skesfoskeoke ok

100 INPUT “FORNECER O NUMERO DE
ITENS A SER
CLASSIFICADOS " ; LT

150 IF LT<3 THEN LET LT=3

200 LET LT=INT(LT)

250 DIM R(LT), C(LT

300 LET Z=0.LET Q=0:LET P=0

350 LET I=1:LET O=0:LET II=2:LET TH=2

400 INPUT "DETERMINAR QUANTOS
TESTES "; N

450 FOR CT=ITO N

500 GOSUB 4000

550 FOR SR=1TO TH

600 GOSUB 5000

650 PRINT:PRINT:PRINT:PRINT

700 PRINT “TESTE NO.”; CT+SR/10

750 INPUT “PRESSIONAR TECLA DE
RETORNO PARA INICIAR A
CLASSIFICACAO " ; AS

800 PRINT "A LISTA NAO CLASSIFICADA E”

850 GOsUB 3000

900 ON SR GOSuUB 6000, 7000

950 PRINT “A LISTA CLASSIFICADA E”

1000 GOSsuUB 3000

1050 NEXTT SR

1100 NEXT CT

1150 END

2O GG R IV s s sk ke sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk she e e e ke sk sk sk sk sk ok sk sk ok ok ok ok ok

3000 REM:* IMPRIMIR A LISTA =

3OO RE M sk sk sk sk sk sk sk st sk sk e e e e ke e sk sk sk sk ok o sk sk sk she s sfe s she ke s skeokok
3100 FOR K=| TO LT

3200 PRINT R(K) ;

3300 NEXT K

3400 PRINT

3500 RETURN

BTG R MV sk st st sk st sk sk sk ke e e e se e e sk sk sk sk sk sk sk s sk s sk ke ke ke sk sk sk sk skook
4000 REM:* GERADOR RANDOMICO =

AOO T RE IV sk sk sk ke sk sk sk e sk she ke sk sk she ke sk sk she sk sk sk e ok ke o o ok ok ke sk sk sk sk sk ok
4100 RANDOMIZE

4200 FOR K=ITO LT

4300 LET C(K)=INT(100+*RND)

4400 NEXT K

4500 RETURN

A9 R IV sk sk ke e sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk ke e e s sk sk sk 3k ok ok sk ok ok ok ok ok o
5000 REM+* GERADOR RANDOMICO =*

SO0 RE NI stk sk sk st sk sk st sk she e e e e ke se sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk ke she sk sk sk sk sk
5100 FOR K=ITO LT

5200 LET R(K)=C(K)

5300 NEXT K

5400 PRINT:PRINT

5500 RETURN _

S5O G RV sk st sk sk s she ke sk sk sk sk s ke sk sk sk s e ke s sk sk sk sk s s sk sk ok e ke ok ok ok ok
6000 REM:=* BOLHA =

BOO T R NV skt she sk ke sk sk she sk sk she s sk sk she sk sk she ke sk s ke sk ok sk ke ok ok ok sk ok ok skok ok

6050 PRINT “"CLASSIFICACAO BOLHA -

6100 FOR P=LT-I TO | STEP-I

6150 LET F=I

6200 FOR Q=1 TO P

6250 LET Z=Q+I

6300 IF R(Q)<R(Z) THEN LET D=RI(Q):
LET R@=R(Z2).LET R(Z2)=D:LET F=0

6350 NEXT Q

6400 IF F=| THEN LET P=I

6450 NEXT P

6500 PRINT "CLASSIFICACAO BOLHA -

6550 RETURN

B R I\ sk st s sk se ke she sk sk sk sk ke sk sk sk sk ke e sk sk sk sk s ok ok ok ok s s ok ok ok ok ok
7000 REM=* INSERCAQO =

7 00T RE IV sk sk she ke sk sheske sie sk she s sk sk she sk sbe ke ke ok sk ke sk sk ke ke sk sk s ke sk sk skeoke sk ok

7050 PRINT "CLASSIFICACADO POR

7100 FOR P=II TOLT

7200 LET D=RI(P)

7300 FOR Q=P TO Il STEP-I

7400 LET R(Q)=R(Q-N

7500 IF D<R(Q) THEN LET R(Q)=D:LET Q=lI
7600 NEXT Q

7700 IF D>R) THEN LET R(D=D

7800 NEXT P

7850 PRINT "CLASSIFICACAO POR

7900 RETURN

Classificacao

em alta velocidade

Este programa em BaAsiC
mostra a diferenca de eficacia
entre a “Classificacao Bolha" e
o método por inser¢ao. Como
o codigo foi escrito tendo em
vista a velocidade, nao
documentamos a operacao
das rotinas. A listagem pode
ser processada na maioria dos
equipamentos, mas veja na
pagina 215 as adaptagoes no
quadro “A propdsito...", para a
instrucao ON...GOSUB, e, na
pagina 175, para as fungoes
RND e RANDOMIZE.
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Siren City

Este jogo do Commodore 64
€ uma versao desenvolvida
do tradicional jogo de “vista
aérea”. Um carro de policia
patrulha uma cidade.

Ring of Darkness

Embora este jogo para o micro
inglés Dragon seja do tipo
Aventura, apresenta um
labirinto em trés dimensoes
como um de seus principais
elementos. Vocé anda para
cima e para baixo, em fossos
e escadas.

Way Out

Uma imagem realista em trés
dimensdes € conseguida no
Sinclair-Spectrum com o
Way Out. Movimentando
gradualmente o joystick,
mudara também o cenario.
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Procurando caminhos

Labirintos sempre exerceram fascinio sobre as pessoas — e os
jogos de labirinto no microcomputador nio fogem a regra.

Os labirintos, quer sejam grandes a ponto de as pes-
soas se perderem ou tdo pequenos que caibam na
palma da mao, sempre constituiram uma fonte de
fascinagdo e divertimento tanto para jovens quanto
para adultos. De fato, eles se tornaram a base de uma
grande variedade de jogos de computador, que po-
dem apresentar desde um labirinto visto de cima, bi-
dimensional e muito simples, até outros extrema-
mente complexos, em trés dimensoes. Estes tltimos
levam o jogador a imaginar que se encontra no in-
terior de um labirinto de verdade. A fim de ajudi-lo
a se orientar, ou entdo confundi-lo mais ainda, al-
guns desses jogos em trés dimensdes também mos-
tram, de vez em quando e por alguns instantes,
como eles seriam vistos de cima.

Ring of Darkness

Como os efeitos sonoros e visuais dos labirintos
se tornaram mais aperfeicoados, a criatividade de
seus programadores pode desenvolver-se.

O jogador que quiser dar um passeio pelo la-
birinto deve evitar aqueles caminhos que escondem
monstros devoradores. Um exemplo destes jogos é o
3D Glooper (préprio para 0 Commodore 64), onde o
Jogador caminha procurando ladrilhos especiais no
chao e pode ser atacado a qualquer momento por
monstros que ocupam a tela. No entanto, a chegada
iminente dessas criaturas ¢ anunciada pelo ruido de
suas mandibulas.

O Atic Atac (Sinclair-Spectrum) é uma persegui-
¢ao totalmente animada, em que o jogador pode as-
sumir a identidade de trés personagens diferentes. O
labirinto consiste em uma série de fossos, escadarias
e grandes calabougos, em varios niveis, por entre os
quais deve correr contra o tempo. Os calabougos sio
ocupados por uma variedade de estranhas criaturas e
objetos.

O programa que mais se aproxima da simulagio

do que realmente se sente ao tentar atravessar um la-
birinto € 0 Way Out. As coisas sdo vistas em verda-
deira perspectiva tridimensional e, a2 medida que
vocé move o joystick aos poucos para a esquerda e
para a direita, o cendrio vislumbrado muda propor-
cionalmente.

Vejamos algumas das técnicas bésicas de progra-
macao usadas na construcao de labirintos.

Siren City

Construcao de labirintos

A maneira geral de armazenar dados sobre um la-
birinto € usar uma matriz bidimensional. Cada ele-
mento da matriz define as caracteristicas daquele
elemento do labirinto. Vocé poderia, por exemplo,
usar uma seqii€éncia de quatro caracteres para repre-
sentar norte, sul, leste e oeste. Zero poderia indicar
auséncia de muro, e 1, a presenca de um muro. As-
sim sendo, se M$(5,6) contém a seqiiéncia “1011", is-
so indica que o elemento na linha cinco, coluna seis,
esta cercado por muros ao sul e leste.




Para poupar espago na memoria, a matriz pode ser
numeérica e nao alfanumérica e o nimero de quatro
digitos considerado como um bindrio. No nosso
exemplo, o elemento que contém muros ao norte, a
leste € a sul seria representado pelo niimero 11
(1011).

Todos os elementos comegam com quatro muros.
Gerando de modo aleatério a entrada por qualquer
ponto do perimetro, o préximo elemento sera esco-
lhido ao acaso entre qualquer um dos trés adjacen-
tes. Quando o elemento é escolhido, a seqiiéncia
continua — selecionando ao acaso um elemento de
qualquer um dos trés adjacentes, desprezando aque-
le de onde vocé veio.

Toda vez que vocé escolhe uma nova diregao, o
muro existente entre o elemento em que vocé estde 0
elemento em que vai entrar € removido. E preciso
prestar aten¢ao para nao sair dos limites do labirinto
(a ndo ser que aquele determinado elemento do peri-
metro seja o ponto de saida), e ndo criar circuitos fe-
chados (todas as partes de um labirinto devem ter
acesso de qualquer outra parte).

Quando um elemento que tem menos de quatro
muros (isto é, um elemento que ja foi visitado) € en-

tes (quatro possibilidades) e trés muros adjacentes
(quatro possibilidades).

Usando o nimero binario apropriado (0-15) para
cada uma dessas possibilidades, pode-se ‘‘girar’’ o
nimero para a esquerda ou para a direita até chegar a
visao que o jogador realmente teria. Por exemplo,
um muro face norte pode ser representado por 2
(0010), face sul, por 8 (1000), face leste, por 1
(0001) e face oeste, por 4 (0100). Se o jogador, es-
tando voltado para o norte, num compartimento que
tem apenas um muro face oeste (4), se voltar para
oeste, sua visao do compartimento serd como se ele
estivesse diante de um muro face norte. Quando o
jogador vira para a sua esquerda (oeste), o padrao do
bit muda uma casa a direita, preenchendo a descri-
¢d0 que queriamos, isto €, o bindrio do muro face
oeste 0100 (decimal 4) transforma-se no binario
0010 (decimal 2, um muro face norte!). Quando
viramos a direita, os bits viram na diregao oposta, e
se virarmos duas vezes eles dardo meia-volta. E ne-
cessdrio, sem davida, incluir um sistema para *‘em-
brulhar’’ os bits que caem das duas pontas do meio-
byte durante este processo; caso contrario, as carac-
teristicas que identificam um elemento serao muda-

Ant Attack

Quando este jogo €é executado
pelo Spectrum, a tela do
computador atua como uma
janela no amplo campo de
jogo em forma de labirinto.

A medida que o jogo
transcorre, a tela se
movimenta mostrando outros
aspectos do cenario.
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contrado, o programa deve escolher um dos elemen-
tos adjacentes que restarem. Se todos os elementos
adjacentes ja tiverem sido visitados, o programa
deve ‘‘dar um passo atras’’, voltando ao ultimo ele-
mento visitado, e tomar um novo caminho.

Outro método de gravar as caracteristicas de um
elemento consiste no uso mais sofisticado da nu-
meragao binaria, que é particularmente util para exi-
bir perspectivas em trés dimensdes. Ha dezesseis
maneiras possiveis de se construir um elemento:
sem muros, com muros de todos os lados, com um
tinico muro (quatro possibilidades), muros em lados
opostos (duas possibilidades), dois muros adjacen-

das toda vez que o jogador se virar para algum lado.
Um elemento originalmente definido como 0011,
por exemplo (muros face norte e leste), deve trans-
formar-se em 0110, se o jogador virar a direita, e
1100 se ele der meia-volta.

Em linguagem de maquina ha instrugoes espe-
ciais para girar bindrios para a esquerda e direita.
Em BAsIC, um bindrio de 4 bits expresso como um
nimero decimal entre 0 e 15 pode ser virado a es-
querda multiplicando-se o nimero por 2 e entio sub-
traindo-se de 15, se o resultado passar de 15. Para
gird-lo a direita, se o nimero for par, basta dividi-lo
por 2 e, se for impar, soma-se 15 e divide-se por 2.

7R0



O micro de 16 bits, compativel
com o IBM PC, e ainda
multiusuario e multitarefa.

O Ego ¢é o primeiro microcomputador nacional de 16
bits compativel com o IBM PC. Destina-se a uso
profissional e empresarial, com aplicacoes nas dreas
comercial, cientifica e educacional.

Composto de trés moédulos basicos (unidade cen-
tral, teclado e monitor), dispde de cinco slots para
expansao do sistema. Desses, apenas um € ocupado
pelo controlador de disco flexivel, ficando os outros
quatro, portanto, a disposi¢ao do usudrio.

A placa do controlador de disco tem fungoes mal-
tiplas, permitindo a sobreposigao de até trés outras
miniplacas — interfaces seriais (RS232 C assincro-
na) ou paralelas (Centronics). Para ser acopladas
nos quatro slots restantes, estao a disposi¢ao dos
usudrios as seguintes placas:

— expansao até 1 megabyte;

— placa com oito interfaces seriais 232 C, para co-
municacao, coleta de dados e conexido de até sete
terminais adicionais operando em regime multiu-
sudrio e multitarefa;

— conexao de disco rigido tipo Winchester de 5, 10
ou 20 megabytes;

— interface analdgico-digital;

— emulagao de terminais IBM 327x, com software
para transferéncia de arquivos;

— comunicagdo sincrona, com protocolo BSCI,
permitindo processamento remoto (RJE).

O teclado do Ego ¢ serial, tipo médquina de escre-
ver, com layout semelhante ao do IBM PC e ligado a
unidade central por um fio espiralado.

O fabricante do equipamento, a Softec, fornece
também ao usudrio o sistema operacional Analix,
equivalente ao Unix. Por ser compativel com o IBM
PC, o Ego opera também com qualquer versio do
MSDOS e com o CP/M 86.
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4 conectores livres para
expansao, que podem receber
placas:

— de expansao de memoria;
— para emulagao de terminais
3278/9;

— para comunicagao sincrona;
— para controle de discos
rigidos do tipo Winchester ou
CMD;

— para controle de até 8
terminais (multiusuario)

Discos flexiveis
de 5 1/4 pol., face dupla, com
capacidade de até 400 Kbytes
cada um

Ventilacio

forcada na frente e atras

Saida RGB
para monitores coloridos ou
monocromaticos

5 conectores para placas de
expansao

Processador de video
controla modo texto e gréfico
de alta ou média resolugao




CPU 8088

Placa ladora de unidades de MICROPROCESSADOR
disquete 8088 — Processador central

esta placa foi projetada para,
além: de controlar até 4
disquetes de 5 1/4 ou 8 pol.,
receber em espago reservado 3
outras placas, que podem ser:
— interfaces paralelas;

— interfaces seriais
assincronas;

— reldgio nao-volatil;

— controlador de Winchester

8087 — Co-processador
aritmético de ponto flutuante.

o
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RAM inicial de 128 K, expansivel
até 1 megabyte.
ROM até 48 K.

Monitor de 14 pol, em cores ou
monocromatico de alta
persisténcia, em verde, azul ou
ambar. Em modo gréfico,
resolugao de 200 x 640 pontos e
em alfanumérico de 25 x40 ou
25x 80 caracteres. Interface RGB
e intensidade para formar

16 cores.

Fonte de alimentacao chaveada
com opgao para fonte de

100 W ou 250 W, dependendo
da configuracéo do sistema

Tipo méaquina de escrever com
88 teclas (13 de fungoes, sendo
3 com seqiiéncias especiais),
teclado numeérico separado,
repeticao automatica.

Co-processador de ponto
fiutuante Intel-8087
para operagoes cientificas

BAsic compilado, Compilador C
€ FORTRAN.

PERIFERICOS

Unidades de disco 5 1/4 pol., 8
pol., e Winchester de 5 a 20
megabytes; impressoras;
interface serial RS232 C; placa e
emulacao de terminais IBM
3278179; placa de comunicagao
sincrona (emulagao de
3780-RJE).

DOCUMENTACAO

Trés manuais: um do sistema
operacional ANALIX, outro
dos programas utilitarios e
aplicativos e outro
daslinguagens.

Interface de teclado

Memoria RAM
capacidade de 256 Kbytes na

Memoria EPROM
até 48 Kbytes

Placa principal do Sistema Ego

placa com verificagao de
paridade. Expansao até 1
Mbyte em placa adicional
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Elaboracao do programa

A medida que um programa extenso é desenvolvido, sua
estrutura adquire a aparéncia de uma arvore, com maior nimero
de ramificacoes em cada estagio de refinamento.
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No ultimo fasciculo, em nosso curso de programa-
¢ao em BASIC, analisamos alguns dos problemas en-
volvidos no exame de uma lista para encontrar um
determinado item, partindo da premissa de que a
lista jd estava organizada segundo uma determinada
ordem. Trata-se de uma questao que reexaminare-
mos com maiores detalhes no momento em que ini-
ciarmos o desenvolvimento das rotinas de busca.
Nesse meio tempo, porém, vamos desenvolver o
tema da programagao top-down: a produgao de c6-
digo para as duas segundas partes do programa prin-
cipal. Esse procedimento inclui quatro chamadas
para sub-rotinas ou procedimentos:

PROGRAMA PRINCIPAL

INICIAR
INICIALIZAR (procedimento)
SAUDACAO (procedimento)
ESCOLHA (procedimento)
EXECUCAO (procedimento)

ENCERRAMENTO (END)

O primeiro procedimento, *INICIALIZAR*, exige ind-
meras atividades de razoavel complexidade — cons-
tituigdo de matrizes, incorporagao de dados a elas,
execugao de varias verificagdes, e assim por diante
—. de modo que deixaremos os detalhes dessas
vdrias etapas para exame posterior. As duas partes
subseqiientes do programa principal abrangem os
procedimentos de SAUDACAQ e ESCOLHA. Ao de-
senvolver esses procedimentos, sugerimos uma me-
todologia para ajudar a evitar que se tornem desor-
ganizadas e confusas as muitas camadas incluidas na
programacao top-down.

A dificuldade no desenvolvimento do programa
com o refinamento top-down esta na imprevisibili-
dade do nimero de estdgios necessarios até atingir-
mos o ponto em que € possivel a codificagao em lin-
guagem de alto nivel. Para procedimentos simples,
talvez dois ou trés estdgios sejam suficientes, mas
procedimentos mais complexos poderao exigir mui-
tos estdgios, antes de o problema ser suficiente-
mente analisado para permitir a conversao em *‘c6-
digo fonte’’ (conforme é chamado o programa em
linguagem de alto nivel). Isso significa que escrever
um programa por esse método assemelha-se a dese-
nhar uma drvore tombada. Conforme as ramifica-
¢Oes aumentam (isto €, a medida que os refinamen-
tos se tornam mais detalhados), elas passam a ocu-
par mais espaco na pagina. Por fim, torna-se impos-
sivel colocar tudo em uma tnica pagina e € este o
ponto em que se corre o risco de perder a nogao do
que estd acontecendo.

Um modo muito eficiente de organizar a docu-
mentacao do programa consiste em numerar siste-
maticamente os estdgios de seu desenvolvimento.
Usamos niimeros romanos para indicar o nivel de re-

finamento, e nimeros ardbicos para indicar as sub-
secoes do programa. Uma folha separada de papel é
empregada para cada nivel de refinamento, e as pa-
ginas para cada bloco de programa ou mddulo po-
dem facilmente ser mantidas juntas. Apresentamos
abaixo o sistema de numeragdo para nosso pro-
grama:

| PROGRAMA PRINCIPAL
INICIAR

1. INICIALIZAR

2. SAUDACAO

3. ESCOLHA

4. EXECUCAO
ENCERRAR (END)

Conforme dissemos antes, por ora deixamos de lado
o procedimento INICIALIZAR, concentrando-nos no
desenvolvimento dos procedimentos SAUDACAO e
ESCOLHA.

112 (SAUDACAO)
INICIAR
1. Apresentar mensagem de saudacgao
2. LOOP (ateé ser pressionada a barra de espaco)
ENCERRAR O LOOP (ENDLOOP)
3. Chamar rotina *ESCOLHA*
ENCERRAR (END)

112 (SAUDACAO) 1 (apresentar mensagem)
INICIAR

1. Limpar a tela

2. IMPRIMIR (PRINT) mensagem de saudagao
ENCERRAR (END)

1l 2 (SAUDACAO) 2 (LOOP para esperar a barra de espaco)
INICIAR
1. LOOP (até ser pressionada a barra de espago)
SE (IF) a barra de espago for pressionada
ENTAOQ (THEN)
ENCERRAR O LOOP (ENDLOOP)
ENCERRAR (END)

Ill 2 (SAUDACAO) 3 (chamar *ESCOLHA*)
INICIAR

1. GOSUB *ESCOLHA*
ENCERRAR (END)

Até aqui deve estar claro que os niveis llk2-1 e lll-2-3
estdao prontos para ser codificados diretamente em
BASIC, mas o nivel lll2-2 necessita de outro estagio de
refinamento:

IV2 (SAUDACAO) 2 (LOOP)
INICIAR
1. LOOP (até ser pressionada a barra de espaco)
SE (IF) INKEY$ nao for pressionada, ENTAQ
(THEN) continue
ENCERRAR O LOOP (ENDLOOP)
ENCERRAR (END)




Agora atingimos o ponto em que toda a codificagdo
em BasiC para o procedimento SAUDACAO pode
prosseguir com pouco refinamento adicional:

IV2 (SAUDACAQ) 1 (apresentar mensagem) CODIGO BASIC

REM SUB-ROTINA *SAUDAGAO*

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT TAB(14); “*BENVINDO AQO*"

PRINT TAB(4); “*MICROCOMPUTADOR: CURSO
BASICO*"

PRINT TAB(1); “*AGENDA DE ENDERECOS
COMPUTADORIZADA*"

PRINT

PRINT “(PRESSIONAR BARRA DE ESPACO PARA
CONTINUAR)"

V 2 (SAUDACAO) 2 (LOOP para esperar a barra de espaco)
CODIGO BASIC
EETE =10
FORL=1TO1
[FINKEY$ < >" "THENLETL=0
NEXT L

IV 2 (SAUDACAO) 3 (chamar *ESCOLHA*) CODIGO BASIC
GOSUB *ESCOLHA*
RETURN

Observe que comegamos agora a inicializar as varia-
veis nas diferentes rotinas que escrevemos, usando
instrucdes da forma LET | = 0. A rigor, esta precau-
¢ao ¢ desnecessaria em algumas das situagoes em
que foi aqui empregada. Contudo, representa um
bom hébito a ser adquirido, caso consiga lembrar-
se, € se houver suficiente capacidade de RAM. H4
trés motivos para isso: primeiramente, porque colo-
car uma lista de instrugdes LET no inicio de qualquer
rotina serve como um lembrete ttil das varidveis es-
pecificas que a rotina estd usando. Em segundo lu-
gar, porque vocé nao pode ter certeza do valor que
permaneceu na varidvel desde a dltima vez em que
foi utilizada em uma rotina (embora i1$so nem sem-
pre tenha importancia). Por fim, como explicaremos
mais adiante no curso, a colocagao de instrugoes do
tipo LET| = 0 na ordem correta pode acelerar a execu-
¢ao do programa.

Modificamos o modo de usar o loop FOR-NEXT
para simulagdo da estrutura DO-WHILE ou REPEAT-
UNTIL, em relacao aos fasciculos anteriores do cur-
so. Em vez de empregar os loops FOR1=0TO 1 ou
FOR|=0to 1STEP 0, agora utilizamos o loop FOR | =
1to 1. Esta instrugdo serd corretamente processada
em todos os microcomputadores que costumamos
apresentar, enquanto outros métodos exigem as
adaptacdes para os diversos equipamentos, apresen-
tadas no quadro ‘A propdsito...”". A instrugao FOR|
=1T0 1-NEXT | executard o loop uma tnica vez. No
entanto, se em algum ponto do loop a varidvel | rece-
ber o valor 0, o loop sera executado novamente, e
assim por diante. Podemos inserir uma instru¢ao
LET | = 0 como resultado de uma condigao de saida
que nao corresponda ao valor esperado, ou podemos
atribuir o valor 0 a varidvel | imediatamente ap6s a
instru¢ao FOR, atribuindo-lhe o valor 1, caso o con-
trario ocorra. Desse modo, ambos os loops abaixo
alcangam o mesmo objetivo:

Programacao BASIC

FORI=1T01

IFINKEY$ < >" "THENLETI=0
NEXT |

ou

FORI=1T01

LETI=0

IFINKEY$ =" " THENLETI =1
NEXT |

Para o bloco SAUDACAO completo no programa
principal, necessitamos apenas do c6digo em BASIC
que acabamos de apresentar. Nao colocamos os nu-
meros de linha porque nao podemos realmente fazé-
lo antes de todos os mddulos do programa ficarem
prontos para a codificagao final. Por exemplo, nao
se sabe neste estagio quais sao os nimeros de linha
apropriados para os comandos GOSUB. Se vocé qui-
ser testar o mddulo neste estdgio, serd necessario
criar entradas e sub-rotinas ficticias. Alguns pontos
precisam ser observados quanto a este fragmento de
programa: o emprego da fungao TAB e as instrucoes
de “*limpeza de tela’’. A fungao TAB move o cursor
ao longo da linha, de acordo com o nimero (o *‘ar-
gumento’’) especificado entre parénteses. Com os
nimeros que fornecemos, a mensagem serd impres-
sa claramente, centralizada em uma tela de 40 carac-
teres de largura. Se a tela de seu equipamento tiver
menor capacidade ou maior (computadores maiores
tém capacidade para 80 caracteres), serd necessario
fazer as devidas alteracoes nesses argumentos TAB.
A instrucao para limpar a tela em muitas das versoes
do Basic corresponde ao comando CLS, mas a versao
BAsIC da Microsoft usada para desenvolver este pro-
grama nao admite seu emprego. Por isso, usamos a
instrugao PRINT CHR$(12), uma vez que nossa ma-
quina usa o codigo ASCII 12 como caractere de nao-
impressao para ‘‘limpeza de tela’’. Outros equipa-
mentos empregam o codigo ASCII 24 com a mesma
funcao.

10 REM PROGRAMA PRINCIPAL FICTICIO

20 PRINT CHR$(12)

30 GOSUB 100

40 END

100 REM SUB-ROTINA *SAUDACAQO*

110 PRINT

120 PRINT

130 PRINT

140 PRINT

160 PRINT TAB(14);"*BENVINDO AO*"

160 PRINT TAB(4);"*MICROCOMPUTADOR: CURSQ
BASICO*"

170 PRINT TAB(1);“*AGENDA DE ENDERECOS
COMPUTADORIZADA*"

180 PRINT

190 PRINT “(PRESSIONAR BARRA DE ESPACO PARA
CONTINUAR)"

195LETL=0

200FORL=1TO1

210 IFINKEY$ < >" "THENLETL=0

220 NEXT L

230 PRINT CHR$(12)

240 GOSUB 1000

250 RETURN

1000 REM SUB-ROTINA FICTICIA

1010 PRINT “SUB-ROTINA FICTICIA"

1020 RETURN

203
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Agora utilizaremos exatamente a mesma abordagem
para elaborar o procedimento ESCOLHA.

11 3 (ESCOLHA)
INICIAR
1. IMPRIMIR (PRINT) o menu
2. FORNECER (INPUT) ESCOLHA
3. Chamar a sub-rotina ESCOLHA
ENCERRAR (END)

1l 3 (ESCOLHA) 1 (IMPRIMIR (PRINT) 0 menu)
INICIAR

1. Limpar a tela

2. IMPRIMIR (PRINT) 0 menu com opgoes
ENCERRAR (END)

Il 3 (ESCOLHA) 2 (FORNECER (INPUT) ESCOLHA)
INICIAR

1. FORNECER (INPUT) ESCOLHA

2. Verificar se a ESCOLHA esta dentro do limite
ENCERRAR (END)

1113 (ESCOLHA) 3 (chamar ESCOLHA)
INICIAR _
1. OPCAO ESCOLHIDA
ENCERRAR A OPCAO
ENCERRAR (END)

ll-3-1 (IMPRIMIR (PRINT) o menu) pode agora ser codifi-
cado em BASIC:

IV 3 (ESCOLHA) 1 (IMPRIMIR (PRINT) 0 menu) CODIGO

BASIC

REM LIMPAR A TELA

PRINT CHR$(12): REM OU ‘CLS'

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT ““1. ENCONTRAR UM REGISTRO

. (PELO NOME)"

PRINT “2. ENCONTRAR NOMES (POR TRECHO
DE UM NOME)"

PRINT “3. ENCONTRAR REGISTROS (DE UMA
CIDADE)"

PRINT 4. ENCONTRAR REGISTROS (DE UMA
INICIAL)"

PRINT “5. LISTAR TODOS OS REGISTROS"

PRINT “6. ACRESCENTAR UM REGISTRO"

PRINT “7. MODIFICAR UM REGISTRO"

PRINT “8. ELIMINAR UM REGISTRO"

PRINT 9. SAIR E GRAVAR"”

Todavia os niveis lI-3-2 (FORNECER ESCOLHA) ¢ 1Il-3-3
(chamar ESCOLHA) exigem refinamento complemen-
tar. Vejamos primeiro o nivel subseqiiente de desen-
volvimento, o lk3-2.

A atribuigao de um valor numérico a varidvel ES-
COLHA é extremamente simples: ap6s a indicagio,
um comando FORNECER ESCOLHA realizard essa
tarefa. Entretanto, hd apenas nove escolhas possi-
veis. O que acontecerd'se, por engano, fornecermos
o valor 0 ou 99?7 Uma vez que a ESCOLHA feita vai
determinar que parte do programa serd chamada a
seguir, € preciso garantir que nao haja erros. Assim,
devemos executar um procedimento de ‘‘verifica-
¢ao de limite’’, que consiste em uma pequena rotina
que confere se o nimero fornecido estd no limite
aceitdvel, antes de dar prosseguimento ao progra-

ma. Eis, a titulo de exemplo, uma rotina para detec-
tar entradas erroneas:

ROTINA PARA VERIFICAR O LIMITE

1 REM ROTINA

10LETL=0

20FORL=1T01

30 INPUT “ENTRADA 1-9”;ESCOLHA
40 IFESCOLHA <1 THENLETL =10

50 IF ESCOLHA > 9 THEN LETL =0

60 NEXT L

70 PRINT “A ESCOLHA FOI "";ESCOLHA
80 END

Muitas das versoes do BasiC podem simplificar esta
rotina com a inclusdo de um operador booleano rio
teste, da seguinte forma:

10LETL=0

20FORL=1TO1

30 INPUT “ENTRAR 1-9;ESCOLHA

40 IFESCOLHA < 1ORESCOLHA >9THENLETL =0
50 NEXT L

60 PRINT “A ESCOLHA FOI ;ESCOLHA

70 END

Essas rotinas exemplificam igualmente outro as-
pecto da instrugdo INPUT. Esta instrugao faz com
que o programa seja interrompido e espere a entrada
de um item pelo teclado. O BAsIC s6 reconhecerd que
o nimero foi fornecido por inteiro se a tecla RETURN
for pressionada; assim, é necessdrio que vocé se
lembre de pressionar a tecla RETURN ap6s dar entra-
da ao nimero.

Um procedimento mais interessante para o usua-
rio consiste em fazer com que o programa continue
imediatamente apds o fornecimento de um nimero
valido. Para isto, usamos a funcao INKEYS$, e o Basic
lera um caractere do teclado toda vez que a funcédo
INKEY$ for encontrada. O programa, no entanto, nao
serd interrompido, passando para a unidade se-
guinte, sem realizar um intervalo. Assim sendo, é
comum o emprego da fun¢ao INKEY$ no interior dos
loops. O loop para verificar o pressionamento da te-
cla pode ser IFINKEY$ =" " THEN..., ou seja, caso a
tecla pressionada corresponda a ‘‘nada’’ (isto €, se
nenhuma tecla for pressionada), retornar e verificar
novamente. Um loop que serviria a nosso objetivo
seria o seguinte:

LETI=0

FORI=1T01

LET A$ = INKEY$

IFA$=" "THENLETI=0
NEXTI

O tnico inconveniente no emprego da fungao
INKEYS$ é que ela fornece um caractere do teclado,
em vez de um caractere numérico. Quando hd uma
estrutura em que € feita uma entre vdrias escolhas
(um desvio multicondicional), € mais f4cil, em BA-
sic, usar nimeros em lugar de caracteres. E neste
ponto que as fungdes NUM ou VAL do BAsIC mostram
sua utilidade. Os nimeros apresentados em séries de
caracteres sao convertidos em ndmeros ‘‘reais’’
(isto é, valores numéricos e nao cédigos ASCII, que
representam numerais). Sao utilizadas da seguinte
forma:

LETN = VAL(A$) ou LET N = NUM(A$)




Mediante as fungoes NUM ou VAL, podemos fazer
com que o programa converta as entradas em varia-
veis numéricas, usando a fungdo INKEY$. Este pro-
cedimento elimina a necessidade de usarmos a tecla
RETURN depois de apertarmos a tecla do ndmero.
Todavia também € aconselhdvel a verificagao fora

do limite.
O fragmento do programa, abaixo, inclui dois lo-

ops, um alojado no interior do outro. O loop interno
espera o pressionamento da tecla; o externo converte
a série em um nimero e verifica se estd dentro do
limite:
FORL=1TO1
PRINT “ENTRAR ESCOLHA (1-9)"
FORI=1T01
LET A$ = INKEY$
IFA$" "THENLETI=0
NEXT |
LET ESCOLHA = VAL(A$)
IFESCOLHA <1THENLETL=0
IFESCOLHA > 9 THEN LETL =0
NEXT L

Por fim, reproduzimos um programa completo em
BAsic para 0 modulo *ESCOLHA*, inclusive a entra-
da ficticia e as sub-rotinas para fins de teste. Ressal-
tamos, ainda uma vez, que os nimeros de linha tém
apenas objetivo de teste, ¢ deverdo ser remanejados
quando o programa definitivo for montado.

10 PRINT CHR$(12)

20 PRINT “VOCE DESEJA"

30 PRINT

40 PRINT

50 PRINT

60 PRINT 1. ENCONTRAR UM REGISTRO (PELO
NOME)"

70 PRINT 2. ENCONTRAR NOMES (POR TRECHO
DE UM NOME)"

80 PRINT 3. ENCONTRAR REGISTROS (DE UMA
CIDADE)"

90 PRINT "“4. ENCONTRAR REGISTROS (DE UMA
INICIAL)"

100 PRINT "5. LISTAR TODOS OS REGISTROS"

110 PRINT “6. ACRESCENTAR UM REGISTRO"

120 PRINT 7. MODIFICAR UM REGISTRO"

130 PRINT “8. ELIMINAR UM REGISTRO"

140 PRINT "9. SAIR E GRAVAR"

150 PRINT

160 PRINT

170LETL=0

180 LETI=0

190FORL=1TO1

200 PRINT “ESCOLHER DE 1 A 9"

210FORI=1T01

220 LET A$ = INKEY$

230IFA$ =" "THENLETI=0

240 NEXT |

250 LET ESCOLHA = VAL(AS9)

260 IFESCOLHA <1THENLETL =0

270 IFESCOLHA > 9 THENLETL =10

280 NEXT L

290 ON ESCOLHA GOSuUB
310,330,350,370,390,410,430,450,470

300 END

310 PRINT “SUB-ROTINA FICTICIA 1"

320 RETURN

330 PRINT “SUB-ROTINA FICTICIA 2"

340 RETURN

350 PRINT “SUB-ROTINA FICTICIA 3"

360 RETURN

370 PRINT “SUB-ROTINA FICTICIA 4"

380 RETURN

390 PRINT “SUB-ROTINA FICTICIA 5"

400 RETURN

410 PRINT “SUB-ROTINA FICTICIA 6

420 RETURN

430 PRINT “SUB-ROTINA FICTICIA 7"

440 RETURN

450 PRINT “SUB-ROTINA FICTICIA 8"

460 RETURN

470 PRINT “SUB-ROTINA FICTICIA 9”

480 RETURN

No préximo fasciculo examinaremos estruturas em
arquivo e iniciaremos o refinamento do procedi-

mento INICIALIZAR.
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Rato eletrdnico

Os projetistas de computadores
pretendem substituir o teclado
por algo de uso mais facil.

Um dos recursos é o "mouse".w

Nao faz muito tempo, o acesso aos computadores
era feito por meio de grandes maquinas de escrever
eletromecénicas — os teletipos. Eram dispositivos
barulhentos, incomodos e de pouca confiabilidade,
que foram substituidos pela rapida e silenciosa Vi-
sual Display Unit (VDU), uma unidade de video
equipada com teclado. A VDU eliminou muitos pro-
blemas vinculados aos teletipos, destacando-se a
grande quantidade de fita perfurada e papel desper-
digado, conforme a informagao era fornecida.

Entretanto, o terminal mecanico e a VDU com te-
clado sao limitados pelo seu formato de caractere
por caractere € linha por linha. O usudrio ndo pode
executar movimentos na tela com rapidez — ao sele-
cionar itens de um ‘‘menu’’, alterar dados ou mudar
arquivos e programas —, em vista das limitacoes do
cursor acionado. S6 € possivel se libertar do teclado
quando se utilizam os terminais graficos ou os jogos
no computador com joysticks. Para as demais tare-
fas ndo ha como escapar ao-caminho de caractere por
caractere ¢ linha por linha quando se quer deslocar o
cursor de um ponto para outro.

A maioria dos microcomputadores hoje existen-
tes € equipada com controles de cursor com quatro
diregdes, que sdo deslocados na listagem de progra-
ma ou em qualquer texto até a posi¢ao em que € pre-
ciso fazer alguma emenda. Entretanto, o usuério nao
pode fazer um movimento direto, até seu objetivo.
Se o cursor de texto pudesse ser deslocado como um
cursor gréfico, que € livremente manipulado sob o
controle de um joystick ou track ball, o movimento
dos dados seria consideravelmente mais rapido.

Trés ratinhos cegos

Muitos microcomputadores mais recentes ja utilizam o
mouse, e alguns fabricantes oferecem essas unidades como
complemento de méquinas ja existentes. A maioria funciona
por meio de um rolamento esférico na parte inferior e tem
um, dois ou trés botoes SELECT.
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Rolamento principal

Um rolamento esférico

apoia-se na superficie pela
qual o mouse se desloca.
Em alguns, o rolamento € de
borracha dura, para evitar

que escorregue.

Rodas codificadoras

Estas duas rodas estao em
contato constante com o
rolamento, para captar seu
movimento em duas diregoes.
As rodas sao montadas sobre
eixos; na extremidade dos
eixos ha dispositivos
codificadores, que produzem
impulsos elétricos.

Botoes

A funcao dos dois botoes
dependera do software
utilizado. Geralmente, um é
usado para selecionar itens
€ 0 outro para movimentos
na tela.

Microinterruptores
Sao montados abaixo dos
botdes e exigem apenas um
movimento minimo para abrir
ou fechar o circuito.

Na década de 60, pesquisou-se pela primeira vez
uma solu¢ao para este problema, no Instituto de Pes-
quisa de Stanford, na Califérnia; ¢ o primeiro
‘“‘mouse’’ — como se chamou o novo tipo de contro-
le — foi patenteado em 1970. O dispositivo recebeu
0 nome de mouse (camundongo, ratinho) devido a
sua aparéncia: € pequeno o suficiente para caber na
palma da mao, possui uma ‘‘cauda’’ (o cabo) e os
primeiros destes dispositivos tinham duas ‘‘ore-
lhas’’ (botoes de controle).Os track balls e joysticks
convencionais nio sdo utilizados porque a precisao
que proporcionam para o posicionamento do cursor
nao € necessdria.

O mouse funciona pela detec¢do de seu movi-
mento sobre qualquer superficie plana, nas dire¢des
para diante/para trds e esquerda/direita, como tam-
bém em combinagdes das duas. Estes movimentos
sao convertidos diretamente em deslocamentos do
cursor (ou indicador, como também € chamado) na
tela. H4 dois métodos principais de geracao dos si-
nais elétricos a partir do movimento do mouse. Em
ambos, a superficie inferior do mouse tem uma es-
fera, apoiada na superficie em que o ‘‘ratinho’’ é
deslocado.

A rotagdo do rolamento esférico do ratinho é
transferida para rolos cilindricos internos. Em um
sistema, as extremidades desses cilindros sio encai-
xadas em rodas codificadoras que possuem pistas al-
ternadas de material condutor e nao-condutor. Os
impulsos recebidos sdo contados pelo software ba-
sico do mouse, capacitando-o a fornecer uma leitura

Anel isolante de borracha
O mouse precisa ter
liberdade de movimentos na
mesa, e 0 anel isolante de
borracha ¢ de particular
importancia para evitar
torcedura na ligagao do cabo
com o Circuito Impresso.




processamento de sinais
eletronicos é feito por um
cartao de interface montado
no interior do computador.
Mas aqui um chip é usado
para converter os sinais na
forma RS232 (serial).

Placa de Circuito Impresso
Como na maioria dos
computadores, a montagem
de todos os componentes em
uma placa de Circuito
Impresso facilita a construgao
e aumenta a fidelidade.

Interface

Muitos “ratos” utilizam
interface especial propria
(apelidada de “ratoeira”), mas
esta pode ser conectada em
qualquer porta RS232,
usando-se o conector padrao
de 25 canais.

direta da posicao do cursor na tela. No outro sis-
tema, dois discos fendidos estao encaixados nos
cilindros. Uma luz € dirigida continuamente para os
discos, a qual € detectada na outra face por uma
célula fotelétrica. Atravessando as fendas, os im-
pulsos luminosos convertem-se em sinais elétricos,
0s quais sao tratados da mesma forma que os sinais
do sistema mecanico.

Ha também outros sistemas. Em um deles, por
exemplo, o mouse € utilizado junto com um coxim
especial, coberto por uma mascara de pontos. Uma
luz no interior do corpo do mouse ilumina a drea do
coxim abrangida pelo mouse, e esta configuracao é
detectada por um chip especial de processamento
optico. Qualquer movimento do ratinho modifica a
configuragao detectada pelo chip e este pode cal-
cular de imediato até onde se moveu o dispositivo.
em qualquer diregao. Tal sistema tem a vantagem de
nao apresentar nenhuma parte movel, mas é bem
mais caro que 0s outros.

Assim que o cursor for movido até o lugar dese-
Jjado na tela, sua posicao pode ser fornecida ao com-
putador, pressionando-se uma das “orelhas’ (bo-
toes) do mouse. O numero de botdes varia de um fa-
bricante para outro. Alguns sistemas utilizam até
trés; a Microsoft, que desenvolve o software bdsico
do IBM-PC, usa dois. enquanto o mouse do Lisa. da
Apple, tem apenas um. Os botdes também servem
para selecao de itens de um menu — programas
como o MultiTool Word, da Microsoft, usam este
recurso — e para dar ao mouse o controle do movi-
mento normal do cursor. Estes dispositivos sao utili-
zados com software altamente sofisticado, como o
existente no Lisa. Neste. é necessdrio pressionar o
botdo uma vez para selecionar um ““icone™ (ver p.
262) de um menu de tela, e duas vezes para dar ini-
cio a aplicacdo.

A maior vantagem dos ratinhos e do software pro-
duzido para complementd-los ¢ que podem ser usa-
dos por quem ndo tem prética no teclado. Em vez de
digitar o titulo de um programa, ou de pressionar de-
terminadas letras ou nimeros para selecionar fun-
goes, o usudrio deve apenas mover o mouse, de
modo que o cursor da tela indique a aplica¢ao ou
procedimento exigido, pressionando, em seguida,
um botao para ativa-lo.

Infelizmente, o mouse nao elimina de todo a ne-
cessidade do teclado — novos textos e nimeros tém
ainda de ser introduzidos no computador pelo mé-
todo convencional. Mas torna o manejo dessa infor-
macao introduzida bem mais simples. Testes reali-
zados pela Apple, durante o desenvolvimento do Li-
sa, demonstraram que o usudrio sem prdtica em
computador pode aprender a trabalhar com o soft-
ware dirigido pelo mouse Lisa em apenas 15 minu-
tos. O processamento de software deste tipo, em um
sistema convencional, leva cerca de vinte horas para
que o usudrio se familiarize com seu manejo, por
causa dos problemas envolvidos na aprendizagem
do uso do teclado e da necessidade de aprender co-
mandos longos e complexos.

Os ratinhos eletronicos logo serdo parte inte-
grante de todos os microcomputadores. Eles sdo efi-
cientes, faceis de usar e ndo assustam uma pessoa
intimidavel tanto quanto um teclado QWERTY tradi-
cional.
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Exclusive-Or (Exclusivo-Ou)

Uma porta Exclusive-Or
simples tem dois inputs e um
output. Se os dois inputs
estiverem em 0 ldgico, o
output serd 0. Se cada input
for 1, 0 output também serd 1.
Entretanto, se os dois inputs
forem 1, o output sera 0. Esta
Gltima condicao diferencia a
porta Or da Ex-Or (abreviagao).
A operagao pode ser
representada por uma tabela
de validagao. Onde uma Ex-Or
tem mais de dois inputs,

0 output serd 1 se houver um
numero impar de digitos 1 no
input. Estes dispositivos sao
0s meios para criar os bits de
paridade e os verificadores

de erros.
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Trabalho de detetive

Quando a informacao passa de um computador para outro,
ha o risco de ficar deturpada. Os codigos de Hamming podem

detectar e corrigir o erro.

Quase todos nds ja ouvimos histdrias de erros terri-
veis cometidos por computadores, como o que re-
sultou na remessa por uma empresa de quinhentas
copias de um folheto & mesma pessoa. A verdade é
que nem sempre a maquina tem culpa: o engano pro-
vém de falha humana, talvez um simples erro de di-
gitagdo. Ocasionalmente, surge um erro porque o
programa aplicativo nao foi escrito para prever todas
as eventualidades, como no caso de uma emissao
pelo computador do dltimo aviso de cobranga de
uma conta de luz no valor de Cr§ 0,00.

Entretanto, as vezes os computadores cometem
erros que nao podem ser atribuidos a intervengao hu-
mana e com freqiiéncia se manifestam em forma de
“‘erros de bits’’. Um erro de bit ocorre quando em
uma se¢ao de dados um bit € transposto de 1 para 0
ou vice-versa. Isto pode acontecer quando surge
uma falha num componente do hardware — um chip
de RAM, por exemplo. E por essa razao que os mi-
crocomputadores passam por uma rotina de soft-
ware que procura diagnosticar erros para serem
‘‘diagnosticados’’, sempre que a forga € ligada.

A maioria dos erros de bit sao *‘erros de soft’” —
os bits ficam “‘invertidos’’, apesar de toda a RAM
ter passado pelo teste do diagnéstico. Os microcom-
putadores sdo projetados para operar em condi¢oes
ambientais normais, mas, durante uma onda de
calor no verao, ¢ possivel que a temperatura exceda
o limite de tolerancia estabelecido para os compo-
nentes. E provavel que o dano assim causado nao
seja permanente, mas os erros de bit talvez resultem
na stibita mudanca de um caractere na tela — um
““A’’ mudar para ‘‘B’’, por exemplo, ou, caso o bit
faca parte de um indicador importante, ele pode fa-
zer o programa sofrer um ‘‘colapso’’, havendo ne-
cessidade de reprogramar o computador.

Os erros de bit também podem surgir durante
periodos de intensa atividade solar, quando parti-
culas subatomicas penetram na atmosfera e inter-
ferem no fluxo de elétrons em um circuito miniaturi-
zado. Em aplicagdes tais como sistemas militares,
controle industrial, experiéncias cientificas ou ser-
vigos bancdrios internacionais, os erros podem tra-

zer conseqiiéncias desastrosas, € por isso varios mé-
todos foram adotados para detecta-los.

O método mais simples é a verificacdo de pari-
dade (ver p. 253). Um método alternativo € o
“‘checksum’’ (teste de soma), muito usado na grava-
¢do de dados em disco ou fita magnética. Os dados
sdo sempre manipulados em blocos de 128 bytes, € 0
tltimo a ser lido ou escrito serd o byte do teste de
soma. Este byte répresenta o resto da divisao da
soma de todos os outros bytes (cada um com valor de
0 a 255) por 256. Eis um exemplo:

Dados: 114,67,83...(121 outros valores)...
36,154,198 .

Total dos 127 bytes = 16.673

Total dividido por 256 = 65, resto 33
Portanto, teste de soma = 33

O total dos bytes (16.673) é igual a 65 grupos de
256, mais um resto de 33 — este valor € inscrito no
128.° byte como um teste de soma. Quando o com-
putador 1€ o bloco novamente, faz seus proprios cal-
culos de teste da soma com os dados e, se o valor
diferir de 33, ele saberd que houve um erro de bit
durante o processo de gravagao.

Tanto com o método de paridade como no teste de
soma, o computador ndo tem meios de saber qual bit
foi alterado. Caso o erro tenha ocorrido na transmis-
sao, o computador receptor pode solicitar que um
determinado byte ou bloco de bytes sejam transmiti-
dos de novo; no caso de um erro de gravacao, talvez
nao haja maneira de recuperar os dados nao al-
terados.

Quando os erros sao absolutamente inaceitdveis,
deve-se usar um sistema para detectd-los e corrigi-
los. Os cédigos de Hamming, que levam o nome de
seu inventor, R. W. Hamming, dos Laboratérios da
Bell de Telefone, desempenham esta funcao.

Todos os sistemas de correco de erros funcionam
segundo o principio da redundancia. As linguagens
humanas apresentam um alto grau de redundéncia:
se ocorre um erro de datilografia em um texto, ou
um ruido no telefone faz com que se perca alguma
palavra da conversacdo, as vezes € possivel recons-




tituir a palavra considerando-se o contexto da frase.
Outras vezes, fazemos uma redundincia extra,
usada em ambientes ‘ ‘barulhentos’’: é o recurso de a
de ‘‘amor’’, b de ‘‘bola’’ e ¢ de ‘‘casa’’, em radio-
telefonia, por exemplo.

Suponha que enviamos pelo nosso computador
uma palavra que tem x bits de extensdo, consistindo
em y bits de dados reais e z bits redundantes (isto é,
X =y + z). Em nossa explicacdo de paridade, tinha-
mos y igual a 7 e z igual a 1. Para os cédigos de
Hamming, z deverd ser proporcionalmente maior.
Agora admitamos que um erro de bit pode ocorrer
em qualquer um dos x bits (os z bits redundantes sao
tdo passiveis de erro quanto os y bits de dados). Se a
possibilidade de ocorrer um erro de bit numa palavra
€ de, digamos, uma em um milhao, entdo a proba-
bilidade de dois erros numa palavra é de uma em um
trilhdo, e portanto podemos ignorar esta possibili-
dade.

Quando os dados sdo recebidos na outra extremi-
dade, haverd x + | eventualidades: poderd nao ha-
ver erros, ou o primeiro bit dos dados estard errado,
e assim por diante até o x bit. Agora, com z bits re-
dundantes podemos representar 2’ situagoes, de
modo que a palavra seja a prova de um erro de bit:

2=y+z+ 1

Se'y € igual a 7 (pelos c6digos ASCII), z deve ser
igual a 4. Se y € igual a 4 (como no nosso exemplo
do quadro), z deve ser igual a 3. Entretanto, se y é
igual a 16, z aumenta apenas para 5. Segue-se que 0s
codigos de Hamming sdo bem mais eficientes com
palavras mais longas do que com palavras curtas.

Em um cédigo de Hamming, cada um dos bits re-
dundantes atua como uma verificacdo de paridade-
par de uma combinagao diferente de bits em uma
palavra. Se algum bit ficar invertido na transmissao,
um ou mais bits de checagem estarao errados e a
combinagdo destes bits mostrard o bit errado na
palavra (ver exemplos). O software do computador
receptor pode entdo inverté-lo novamente, fazendo-
o voltar a forma certa.

O ponto-chave do funcionamento dos c6digos de
Hamming sdo as diferentes combinagoes de bits so-
bre as quais cada bit de Hamming atua como verifi-
cador de paridade. O nimero total de bits ¢ dividido
em vdrios conjuntos diferentes, mas superpostos —
planejados de modo que dois bits nunca aparecam na
mesma combinacao de conjuntos. O computador re-
ceptor desempenha funcdes de verificador de pari-
dade nos mesmos conjuntos em que o dispositivo
emissor ji as desempenhou para criar o cédigo de
Hamming. Se algum dos bits, inclusive os de Ham-
ming, foi invertido na transmissao, entio um ou
mais desses conjuntos nao passario no teste de pari-
dade. A combinagao dos testes nao aprovados indica
um bit tnico.

Alguns computadores empregam os cédigos de
Hamming até em suas operagdes internas de me-
moéria. Quando isto acontece, é possivel remover
um chip inteiro de RAM e constatar que o computa-
dor continua funcionando! Alguns computadores de
uso militar levam o principio de redundancia ao ex-
tremo de duplicar todos os componentes do compu-
tador € comparar os resultados das duas metades
apds cada operagao.

Como funciona o codigo de Hamming

Vamos supor que queremos
enviar estes quatro bits
de dados.

+ Somamos a eles um codigo de
Hamming de 3 bits, um padrao
Unico de bits gerado pelo
computador e que preenche as
seguintes condigdes:

+ Olhando para estes quatro dos
S sete digitos, deve aparecer um
> numero par de algarismos 1.

Da mesma forma, nestes
quatro digitos também deve
haver um nimero par

de algarismos 1.

E neste conjunto de bits
i também deve haver um
> numero par de algarismos 1.
> Para obter os trés bits nestas

condigoes, o computador deve
resolver trés equacoes
simultaneas.

Mas suponhamos que durante
a transmissao o terceiro bit da
esquerda tenha sido alterado,

isto é, mudou de 1 para 0.

Se o computador receptor fizer
S 0 primeiro dos trés testes,
> 0s dados nao passarao neste

teste porque o nimero de
algarismos 1 & impar. Isto
indica que deve haver um erro,
mas ainda nao sabemos qual
bit foi afetado.

Da mesma forma, o segundo
> teste produz um resultado
 falso.

Contudo, os dados passam no
terceiro teste — vé-se um
nimero par de algarismos 1.

011:01]1

A combinagao dos testes
> aprovados e falhos indica o bit
 errado. Se expressarmos um

asssss

VERDA- FALSO FALSO
DEIRO

Este principio funciona ainda que um dos bits de
Hamming tenha sido alterado. No caso de os trés
testes falharem, 111 indica que o bit da direita foi
alterado; se os trés testes forem aprovados, nao
houve erro. Este tipo de codigo de corregao falha
apenas se houver mais de um erro nos sete bits.

teste falho como 1, e um teste
aprovado como 0, e
escrevermos os resultados em
ordem inversa, teremos o
bindrio que representa trés,
indicando que o terceiro bit
estava alterado, e deve ser
revertido de 0 para 1.
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Restricao de velocidade

Wiener era fascinado pela
idéia do controle da energia do
vapor — um dos melhores e
mais simples exemplos de
feedback negativo. Dois pesos
séo ligados por duas hastes
articuladas a um eixo rotatorio,
que é conectado a roda
reguladora da maquina a
vapor. A medida que a
velocidade da maquina
aumenta, os pesos giram. Este
movimento, através de uma
ligacao adequada, fecha a
valvula de pressao lentamente.
Isto estabiliza a velocidade do
motor, a qualquer nivel
desejado pelo operador.

Os computadores modernos
utilizam tipos de controle mais
sofisticados, mas os principios
$80 0S mesmos.

300

Norbert Wiener

A crianca prodigio cujos estudos
de matematica resultaram
no nascimento da cibernética.

Norbert Wiener nasceu em 1894 no Estado de Mis-
souri, Estados Unidos. Apés graduar-se em mate-
matica aos 14 anos e receber o doutorado em ldgica
aos 18, foi estudar com David Hilbert em Géttingen,
na Alemanha.

A contribuicao de Wiener para a ciéncia da com-
putacdo veio mais tarde. Durante muitos anos, ele
trabalhou no Instituto de Tecnologia de Massachu-
setts, onde estudou a nova fisica probabilistica, e
concentrou-se no estudo estatistico do movimento
das particulas elementares em um liquido (o fend-
meno conhecido como movimento browniano). Os
movimentos de uma particula sdo tao imprevisiveis
que era impossivel descrevé-los utilizando a fisica
classica das forcas deterministicas. Assim, um mé-
todo ‘‘probabilistico’’, pelo qual apenas a posi¢ao
provdvel de uma particula num dado momento po-
deria ser prevista, era a melhor maneira de se resol-
VET a questao.

Quando comegou a Segunda Guerra Mundial, ele
ofereceu seus servigos ao governo americano e pas-
sou a trabalhar com problemas matematicos referen-
tes a uma arma apontada para um alvo movel. O de-
senvolvimento dos sistemas de dire¢cdo de uma mira
automdtica, seus estudos de fisica probabilistica e
seu grande interesse por assuntos que iam desde a
filosofia a neurologia apareceram juntos em 1948,
quando ele publicou o livro intitulado Cibernética.

Cibernética € o estudo dos autocontroles encon-

trados em sistemas estdveis, sejam eles mecénicos,
elétricos ou biolégicos. Foi Wiener quem visualizou
que a informagao como uma quantidade era tao im-
portante quanto a energia ou a matéria. O fio de co-
bre, por exemplo, pode ser estudado pela energia
que ele é capaz de transmitir, ou pela informagao
que pode comunicar. A revolugao trazida pelo com-
putador € em parte baseada nessa idéia: uma trans-
feréncia da fonte de poder do proprietdrio de uma
terra, indistria ou empresa para o controle de infor-
macao. A contribui¢do de Wiener nao foi uma sim-
ples peca de hardware, mas a criagdo de um am-
biente intelectual em que computadores e autdmatos
pudessem ser desenvolvidos.

A palavra cibernética deriva de um termo grego
que significa ‘‘timoneiro, piloto’’. Wiener estudou
o ‘‘piloto’” ou peca mestra da maquina a vapor de
James Watt, que regulava automaticamente a velo-
cidade do engenho; e ele percebeu que, para os com-
putadores serem desenvolvidos, teriam de asseme-
lhar-se a habilidade dos seres humanos no controle
de suas proprias atividades.

O termostato em um ambiente ¢ exemplo de um
sistema de controle. Regula o aquecimento, de
acordo com as variacoes de temperatura, em relacao
a um nivel considerado 6timo. O ser humano € ne-
cessdrio somente para estabelecer esse nivel. Wie-
ner chamou essa capacidade de auto-regulagem e
controle de ‘‘feedback negativo’’; **feedback’” por-
que o output do sistema (o aquecimento) afeta o seu
comportamento futuro, e ‘‘negativo’’ porque as mo-
dificacoes efetuadas pelo termostato restabelecem a
temperatura do conjunto.

Um sistema que pode agir assim e também esco-
lher sua prépria temperatura (além de outros objeti-
vos) € chamado sistema de ‘‘feedback positivo™
Quando um autdmato ¢ capaz de realizar tudo isso e
também reproduzir a si mesmo, entao ele se apro-
xima da condi¢cao humana.

A teoria da cibernética de Wiener pode ser vista
como uma superciéncia — a ciéncia das ciéncias —
que estimulou as pesquisas em muitas dreas dos sis-
temas de controle e sistemas que trabalham com in-
formacao. Tudo é informagao. Aquilo que sabemos
a respeito das mudangas no mundo nos chega pelos
olhos, ouvidos e outros receptores sensoriais, que
funcionam como instrumentos de selegao de apenas
certos dados de uma totalidade, que nos engolfaria
em caso contrario.

A informagdo pode ser estudada, também, de
forma estatistica, independentemente do significado
que possa ter. Por exemplo, pela observacao da fre-
qiiéncia com que certos simbolos ocorrem pode-se
quebrar varios tipos de cddigos. Na lingua inglesa, a
letra e ocorre muito freqiientemente, € o 7 € a outra
letra mais utilizada. Com a andlise de extensas
amostras de um codigo e comparando-as com exem-
plos tipicos do inglés, é possivel identificar le-
tras-chaves e comecar a decifrar o cédigo.

Wiener morreu em 1964, antes que a revolugao
do microcomputador comegasse. Mesmo assim, ele
previu e escreveu sobre muitos dos problemas que
iriam surgir nesta nova tecnologia.




Comunidade “ligada”

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

Muito foi realizado a partir das vantagens proporcio-

o

nadas pela chamada ‘‘revolugao dos cabos’, que
permitird o acesso a mais de vinte canais de TV em
nossa casa, mas pouco se fala de um efeito colateral
que modificard nosso modo de comunicagao com a
comunidade, pois um desses canais pode ser reser-
vado para ligacao entre microcomputadores. Ja exa-
minamos dois métodos de emprego de micros como
terminais de comunicacao: o sistema ‘‘viewdata’
(ver p. 268), que possibilita o acesso a um grande
banco de dados, e as redes locais (ver p. 218).

O emprego de sistemas tipo ‘‘viewdata’’, como o
Mailbox, da Prestel, inglesa, ou o Videotexto da
Telesp, de Sao Paulo, torna possivel o envio de
mensagens entre assinantes; e qualquer assinante
pode adquirir mercadorias e servicos (férias, por
exemplo) diretamente de um fornecedor central de
informacoes. Entretanto, o emprego desses dois ti-
pos de servigo € limitado. De modo semelhante, se
seu computador for uma das estagoes de trabalho de
uma rede local, vocé podera se comunicar com qual-
quer outra estagao — mas a maior e mais potente re-
de de microcomputadores abrangerd apenas 2 ou 3
km —, e seu banco, agougue e corretor de seguros
dificilmente estarao incluidos nessa drea. Uma pes-
soa poderd no futuro ser assinante do Videotexto da
Telesp e participante de uma rede (de fato, este seria
um modo muito sensato de dividir o custo dos servi-

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

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

Outra questao a considerar € a ‘‘densidade do tra-
fego’’, ou o volume das informagdes a serem trans-
portadas. Este aspecto influi na largura da faixa, ou
amplitude das freqiiéncias de transmissao neces-
saria. De modo geral, necessitamos de 2 Hz de lar-
gura de faixa para cada bit transmitido por segundo.
Uma transmissao de 300 bauds (300 bits por se-
gundo) exige 600 Hz; uma de 1.200 bauds necessita
de 2,4 KHz. A comunicacao oral, feita habitual-
mente via telefone, requer um minimo de 3 KHz;
esta € a largura da faixa de uma linha telefonica. En-
tretanto, para transmissao de imagens para televisao
em cores, sao necessarios 8 MHz — trés mil vezes o
total exigido para a transmissdo da comunicagao
oral. Ou seja, a largura de faixa necessdria para

Cidade em circuito

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

O proximo passo para uma
rede de informagoes integrada
serd o fornecimento de energia
elétrica e de gés, medido de
modo centralizado, em vez de
em cada prédio. Logo se
acrescentarao redes locais em
reparticoes puablicas, bem
como o sistema de
apresentacao de dados
(“viewdata") acessivel

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

A capacidade de um meio de transmissao talvez
seja mais bem apresentada pelo nimero de conver-
sas telefonicas que pode comportar. O cabo de
maior capacidade atualmente usado pela British
Telecom pode transmitir 20.000 conversas ao
mesmo tempo, mas testes experimentais avaliaram
com sucesso que o cabo co-axial tem capacidade
para 500 MHz, o que o torna capaz de transmitir
167.000 conversas telefonicas ao mesmo tempo. O
cabo em si tem 1 cm de espessura. Compare esta ca-
pacidade com a tecnologia de fibra éptica, em que
um tnico fio de vidro, mais fino que um fio de ca-
belo, possibilita a transmissao de até 10.000 conver-
sas telefonicas.

O equipamento de comunicagdes ja estd a venda,
faltando apenas a instalagdo da rede em alguma ci-
dade. Veja como poderiamos estabelecer uma rede
comunitdria de comunicagao por computador. Ao
examinar as redes locais, observamos que a maior
distancia a que uma estacdo de trabalho deve estar
em relacao ao controle da rede é de 500 m, o que
significa que nossa rede pode alcangar um circulo de
1 km de diametro. Também vimos que tem capaci-
Estagio via satélite
A MTV utiliza um sistema de
distribuicao via satélite para
transmitir programas para
suas 1.650 sucursais, que o0s
retransmitem pelos cabos para
as residéncias de 13,5 milhoes
de assinantes, nos EUA. AMTV
oferece, por semana, 168 horas
de programagao estereofénica.
Embora o servigo seja
somente de emisséo, a
empresa incentiva certo grau
de interacdo com a audiéncia
por meio de nimeros
telefonicos para chamadas
gratuitas. Com a introdugéo da
TV via cabo, esse tipo de
resposta imediata do
espectador sera muito comum.

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

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

Quem forneceria, porém, os recursos financeiros
para a instalagdo e manutencao de tal servigo? A ex-
periéncia inglesa indica que este é o ponto de impas-
se. O governo inglés, ao fazer pela primeira vez a
proposta de instalacao de um sistema de TV que
opera através de cabos, enfatizou as vantagens que
esse sistema poderia trazer a industria da tecnologia
de informacdo e, como conseqiiéncia, muitas em-
presas, usudrias em potencial desse sistema, inicia-
ram projetos de pesquisa. Uma rede de supermerca-
dos chegou a montar um esquema-teste de telecom-
pras, com recursos financeiros proprios, para verifi-
car sua praticidade e a reacdo do puiblico. O esquema
nao resistiu ao periodo de experiéncia e 0 mesmo re-
sultado — a pouca popularidade dos servicos — foi
obtido com 0s outros projetos.

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




FIBRA OPTICA

CABO CO-AXIAL

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

A experiéncia em outros paises foi semelhante.
Nos Estados Unidos, onde cabos de TV foram ha
muito instalados, € ainda pequeno o emprego do sis-
tema de cabos na comunicacao digital para transmis-
sao e recepcao. Mesmo onde o sistema € utilizado,
parece que isso se dd com finalidades bastante tri-

viais. Em um incidente muito divulgado, pediu-se .

aos espectadores de uma apresentagdo da peca
Hamlet que sugerissem como deveriam ser desen-
volvidos os personagens da pega. A maioria votou
para que a apresentacao fosse interrompida!

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

para que distribuam terminais a baixo custo, ou in-
teiramente gratuitos, como em algumas regides da
Franca, em que a rede telefonica nacional efetuou
experiéncias com substitui¢ao de listas telefonicas.

Uma imagem vale mil palavras

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

Mil palavras exigem cerca de 60.000 bits.




Memorias do passado

B B e A L L T
O desenvolvimento de meios

de armazenamento mais
compactos tem sido o objetivo
dos engenheiros desde a
invencao do computador.

Todos os computadores tém uma capacidade mi-
nima de armazenamento de dados porque, mesmo
nos processos mais simples como a adigao, pode ser
necessario o armazenamento de um digito ou o seu
‘‘transporte’’ até que seja requisitado no estdgio se-
guinte de computagdo. Desde a invengao do compu-
tador, houve continua ampliagao das capacidades de
memoria, e isto nao s6 permitiu resolver problemas
mais extensos como também questdes anterior-
mente insoldveis.

Desde as primeiras pesquisas sobre a eletricidade,
os cientistas procuraram investigar meios de utili-
za-la como recurso para armazenamento de dados.
A eletricidade pode ser concebida como um fluxo de
elétrons ou como uma onda em movimento; porém,
em ambas as descri¢des, 0 movimento € a caracteris-
tica implicita. A impossibilidade de reter um ele-
mento que estd sempre em movimento levou a ado-
¢ao de métodos de armazenagem indireta. As ba-
terias, por exemplo, armazenam energia sob forma
quimica e as usinas hidrelétricas liberam a energia
potencial da d4gua quando esta atravessa as turbinas.
Como teremos oportunidade de verificar, foram en-
contradas muitas solugdes para o problema de lidar
com dados sob a forma de sinais elétricos.

Na Segunda Guerra Mundial, fez-se muita pes-
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Memoria de niicleo
Anéis de ferro (tori) sao
montados em uma rede de
fios. Qualquer anel pode ser
enderegado individualmente
com o envio de uma corrente
elétrica pelos fios horizontais e

DS

verticais correspondentes.

O fio leitor, que passa por
todos os anéis, capta as
alteragoes do fluxo magnético
no anel, indicando se o digito
armazenado é 1ou 0.

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

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

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

O emprego de fitas magnéticas foi primeiramente
experimentado com o equipamento LEO, na Ingla-
terra (ver p. 320), e, nos Estados Unidos, com o
UNIVAC (Universal Automatic Computer, Com-
putador Universal Automatico), no final da década
de 40. Foi a primeira técnica eficiente em que quan-
tidades consideraveis de dados podiam ser armaze-
nadas a baixo custo. Este método consiste no arma-
zenamento de 8 bits em uma estrutura posicionada
transversalmente na fita, com 2.360 estruturas por
centimetro. Com um comprimento total de 61 m de
fita, ou mais, tornaram-se possiveis memorias per-
manentes de, no minimo, | megabyte. Todavia,
mesmo com 0s mais rdpidos motores impulsiona-
dores, o tempo de acesso aos dados no meio da fita
requer alguns segundos. Portanto, este tipo de arma-
zenamento é adequado para arquivos em que os da-
dos sao requisitados de modo seqiiencial, como cdl-
culo da folha de pagamento de uma empresa. A fita
pode ser acelerada fazendo flutuar a *‘cabeca’”, que
detecta os sinais magnéticos sobre um colchao de ar,
e assim é diminuido o desgaste causado pelo atrito.

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




cionam: o metal é magnetizado pela passagem de
uma corrente elétrica através do sistema. O campo
magnético do anel pode tomar duas diregdes, e estas
sao empregadas para representar os dois estados bi-
ndrios: O el. A direcao do campo magnético do anel
€ alterada por meio da aplicagao de corrente elétrica
apropriada. E, do mesmo modo como a corrente in-
duz magnetismo, também o inverso ocorre: quando
adire¢ao do magnetismo muda, uma corrente inver-
sa, pequena porém detectdvel, ¢ induzida. O campo
magnético s6 mudard quando for aplicada uma cor-
rente acima de certo limite. Com o fornecimento de
pouco mais da metade da corrente limite, através de
um fio vertical, e da outra metade, por um fio hori-
zontal, apenas um torus (anel) na rede receber4 cor-
rente suficiente para mudar de diregao.

Posteriormente houve a redugdo do didmetro de
cada anel — de cerca de 4 mm para alguns centési-
mos de milimetro —, diminuindo, assim, a capaci-
dade energética necessdria para o registro de dados
em uma cé€lula. Os dados sdo lidos em uma célula
individual da memdria, por meio da tentativa de mo-
vé-la. Pela observacao de uma corrente induzida
descobre-se se a célula se moveu ou nao e, com isso,
seu estado inicial pode ser deduzido. Entretanto,
este método coloca todas as células em um estado
magnético e, desse modo, ap6s cada leitura, os da-
dos tém de ser registrados novamente.

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

Cada bit exige dois dispositivos interruptores e
por esta razao os primeiros circuitos biestdveis mon-
tados com vdlvulas eram caros, de pouca confiabili-
dade e queimavam com freqiiéncia. Contudo, com o
desenvolvimento dos circuitos integrados, nos quais
centenas de milhares de interruptores transistoriza-
dos sdo incorporados em um (inico chip, o circuito
biestdvel tornou-se novamente importante.

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

Os tipos de meméria que surgiram mais recente-
mente sao os de “‘bolha’ e os laser Gpticos. Estes
altimos sao semelhantes a discos utilizados para ar-
mazenamento de musica ou videofilmes e sao lidos
por um feixe de laser. A meméria de bolha consiste
em pequenas dreas magnéticas ou bolhas criadas no

Circuito biestavel
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(“flip-fop”)

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

A saida de cada inversor é
conectada a entrada do outro.
Se A receber o valor l6gico 1, a
saida (output) tera o valor 1.
Se B receber o valor 1, a saida
sera 0. Por ter dois estados
estaveis, este circuito é
chamado biestavel.

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

Também poderao vir a ser utilizadas as memdrias
criogénicas. A temperaturas proximas do zero ab-
soluto, a resisténcia elétrica em determinado meio
quase desaparece, o que possibilita a superconduti-
vidade. Com isso, torna-se teoricamente possivel o
armazenamento de cargas equivalentes a um dnico
elétron. As cargas com que os atuais chips de me-
moria operam sao muito baixas, mas cada uma ainda
equivale a alguns milhdes de elétrons. Com a super-
condutividade obtida pelo resfriamento desses
meios de memdria, a temperaturas criogénicas em
banhos de hélio liquido, sua velocidade e capaci-
dade se elevardo muito além das atuais.

ia
Embora a microeletronica
tenha alcangado um nivel
jamais imaginado de
miniaturizagao, uma operagao
em memdria semicondutora
exige o fluxo de muitos
milhares de elétrons.
Os cientistas estao tentando
criar memdrias que operem
em nivel molecular, ou seja,
com elétrons individuais, e isto
€ mais um ramo da
biotecnologia do que
propriamente da
microeletronica. Sabe-se, por
exemplo, que a estrutura da
molécula do ADN armazena o
codigo genético que controla o
modo pelo qual nosso corpo
se desenvolve. No entanto,
ainda serao necessarios
muitos anos para que se torne
possivel reproduzir esta
propriedade com
aproveitamento pratico.




Quadro de avisos

que se pode fazer com um modem? Ele permite, além da
comunicacao direta entre proprietarios de micros, o acesso
a bancos de mensagens.

Um microcomputador em si tem limitada capaci-
dade de comunicacdo. Mas através do telefone ele
pode ‘‘falar’” com uma série de outros computa-
dores, sejam eles de grande porte, instalados em
universidades, ou grandes bancos de dados abertos
ao publico — como o Videotexto — ou simples-
mente o microcomputador do vizinho.

Primeiros passos no Brasil

Também no Brasil os quadros de avisos eletronicos comegcam
a entrar em funcionamento. A primeira comunidade
informatizada do pais — o Projeto Ciranda, da Embratel — ja
dispde de um servico desse tipo. Mais de 2.000 funcionarios
da estatal brasileira de telecomunicagoes com micros ligados
ao sistema trocam recados entre si, nao s6 numa mesma
cidade, mas através de todo o territdrio nacional. Basta para
tanto que o interessado acione no seu micro o comando que
dé acesso a “caixa de mensagens” do Ciranda. E este servico
devera ficar a disposicao de qualquer usuario de computador
pessoal. A Embratel esté abrindo o sistema para o pablico em
geral. E o Projeto Cirandao, que entrou em operagao

em agosto de 1984. A Telesp, com seu Videotexto, também
devera dispor de um esquema semelhante. No inicio de 1984,
jé havia vérios interessados em fornecer o servico. Quando
ele entrar em funcionamento, sera possivel a uma empresa
com subsidiarias em diversas cidades reunir seus executivos
sem deslocd-los para a sede. Os assuntos em pauta serao
discutidos através dos micros ligados ao telefone, com uma
vantagem adicional: as reunides nao terao horario
preestabelecido, podendo estender-se por varias horas
oumesmo dias.

Na Inglaterra, com o Bulletin Board Services
(Servico de Quadro de Avisos) ou BBS, ¢ possivel
deixar mensagens para outros usudrios de micro-
computadores, anunciar qualquer objeto a venda e
até trocar programas. Um BBS equivale aos quadros
de avisos forrados de corti¢a encontrados em clubes
e locais de trabalho. Geralmente sao instalados e
operados por voluntdrios que usam micros comuns,
acrescidos de um disco com grande capacidade de
armazenamento, e qualquer pessoa pode ter acesso a
eles. A distincia até outro computador nio constitui
problema: pode-se ter acesso a uma maquina na
mesma cidade, no extremo do pais, ou além-mar. A
tinica restricao, obviamente, ¢ a conta telefonica.

No entanto, antes que seu micro comece a
“‘falar’” no telefone, vocé precisa de uma peca de
hardware para conectar os dois aparelhos. Esse dis-
positivo é o modem (ver p. 108), ligado na tomada
serial (RS232), atras do computador. Alguns micros
nao tém essa tomada e nesse caso vocé deve comprar
um cartao de interface serial para substitui-la. O mo-
dem € ligado a linha telefonica de duas maneiras:
diretamente, usando-se uma tomada extra de tele-
fone, ou acusticamente, mediante um acoplador
acustico. Ha duas ‘‘velocidades’’ de modem (taxas

de baud) de uso generalizado: 300 bauds e 1.200/75
bauds. Na Inglaterra, os operadores comerciais, tais
como a Prestel e a British Telecom, usam a veloci-
dade mais alta de 1.200/75, enquanto o BBS (usado
por microcomputadores) utiliza 300 bauds. Signi-
fica 1.200/75 que a informagao € enviada ao usudrio
a 1.200 bauds, para o computador central a 75
bauds. Por certo, é preferivel um modem ja adap-
tado para operar com as duas taxas de baud. O preco
desse equipamento vem caindo consideravelmente,
e pode-se adquirir um modem de 300 bauds, que
funciona com bateria, por 150 ddlares. Para o mo-
dem do tipo ‘‘conexdo direta’’, aluga-se na British
Telecom uma tomada extra para ligé-lo.

Na operagao de um modem € necessario dispor de
software apropriado, para que a maquina funcione
como um terminal de computador. Hé dois tipos de
terminal — ‘‘dumb’’ (burro) e ‘‘smart’’ (inteli-
gente). O “‘inteligente’” pode carregar programas €
guardar mensagens de outros computadores. Um
“‘burro’’ ndo consegue fazer isso, mas € mais facil
de ser instalado e portanto mais adequado para as
primeiras tentativas de comunicagdo. Este tipo de
software € usado em microcomputadores ‘‘mais an-
tigos™’, tais como o Apple Il e o Tandy TRS-80, e em
alguns modelos mais novos — o BTERM, por
exemplo, funciona s6 com o BBC Model B. Para
outros computadores, este software costuma ser dis-
tribuido gratuitamente pelos grupos de usudrios.
Quem nao conseguir encontra-lo, terd de escrever
seu proprio software ‘‘emulador de terminais’’. O
que se precisa € de um programa que envie todos 0s
caracteres digitados no teclado para a interface
RS232 e mostre na tela a informagao recebida atra-
vés dessa interface.

Para ilustrar como se usa um modem, passemos
as diversas etapas do processo de comunicagao com
0 BBS. Primeiro, precisa-se saber o nimero do tele-
fone e os detalhes técnicos (como a taxa de baud) do
computador ao qual se quer ter acesso. Apos carre-
gar e executar o software de comunicagdes no mi-
crocomputador, disca-se o nimero do telefone. Se o
computador remoto estiver ‘‘escutando’’, ouve-se
um sinal agudo no fone — é o ‘‘sinal de entrada’
Usando-se um acoplador acustico, basta encaixar o
fone nos bocais de borracha. No caso de um modem
de conexao direta, aciona-se rapidamente o inter-
ruptor “‘LINE’” ou ““DATA’’ e recoloca-se o fone
no gancho. De uma maneira ou de outra, a ligagao
sera completada.

A primeira coisa que se vé na tela € uma ‘‘sauda-
¢ao’’ gerada pelo computador do outro lado da li-
nha. Entdo, ele pede a identificagdo e/ou senha do
usudrio. Se o servi¢o chamado for privado e o usué-
rio nao for o assinante, provavelmente o usuario nao
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ird muito longe — a ndo ser que seja muito bom em
adivinhag¢do ou muito paciente! Entretanto, muitos
computadores permitem um acesso restrito a ‘‘con-
vidados™ que ndo sao usudrios registrados, e por-
tanto vale a pena tentar usar algumas palavras conro
NEWUSER, GUEST ou HELP. ’

O BBS néo apresenta este tipo de problema. E
aberto a todos e gratuito (exceto a tarifa da chamada
telefonica). No instante da comunicagao, fornecem-
se o nome e a cidade quando solicitados, €, uma vez
“‘inscritos’’, responde-se a perguntas sobre detalhes
do microcomputador, tais como largura da tela ou
marca. Com isso, o computador ‘‘anfitriao’” fica ca-
pacitado a identificar o usudrio em chamadas futuras
€ a ajustar o sistema para que funcione adequada-
mente.

Uma vez feito isso, recebem-se algumas informa-
¢Oes sobre o servigo, tais como hordrios de opera-
Gao, detalhes técnicos e um tempo limite para a cha-
mada — talvez 30 minutos. Entdo, pode-se passar
ao menu principal, que consiste em uma lista de
meia diizia de comandos que se escolhe, apertando a
tecla com a letra inicial correspondente. Por exem-
plo, para se registrar como um ‘‘Novo Usudrio’’ di-
gita-se N; para encerrar digita-se G, de ‘‘Goodbye™’
Outros menus aparecerdo e deve-se continuar sele-
cionando as opgdes até chegar a desejada. O BBS
parece uma 4rvore — comega-se no tronco, que € o
menu principal, e escolhem-se diferentes ‘ramos’’
com cada submenu. A mesma idéia € usada pelo Vi-
deotexto e pela maioria dos outros bancos de dados.

A segao ‘‘Novo Usudrio’’ é para aqueles que que-
rem inscrever-se no BBS. O nome e o enderego sao
solicitados e pode-se escolher a prépria senha para
usar nas futuras chamadas. O comando ‘‘Informa-
¢ao’’ fornece detalhes técnicos sobre o sistema. A
secdo ‘Utilidades’’ informa a duragdo da chamada e
fornece pormenores de outros servigos do Bulletin
Board Services.

A secgdo de ‘*Avisos’’ contém mensagens publi-
cas que outros usuarios colocaram no sistema. O
usudrio também pode colocar seus avisos. A secao
especifica de ‘‘Mensagens’’ é para que ele leia reca-
dos particulares que lhe foram enderegados. Da
mesma forma, pode-se enviar mensagens para ou-
tros usudrios ou a um grupo de usudrios que tém algo
em comum (por exemplo, todos os proprietarios de
TRS-80). Estas fungdes talvez sejam os aspectos
mais atraentes do servigo e sao provavelmente res-
ponsaveis pela sua crescente popularidade.

Um servico diferente, chamado Rewtel, oferece
um banco de dados especializado em componentes
eletrobnicos e informacdo relacionada. Também
atende a pedidos de itens do estoque feitos dire-
tamente através do teclado, porém s6 de assinan-
tes. Diferente do BBS, neste sistema utilizam-se
‘‘palavras-chaves’’ para especificar a drea de in-
teresse do usudrio. Por exemplo, quando se quer
ajuda para usar o servico de compras, deve-se digi-
tar HELP REWSHOP. Ele também apresenta um ser-
vigo BBS: introduz-se a palavra-chave CHALK e po-
de-se deixar uma mensagem. As pessoas que nao
$a0 assinantes também usam o servigo e tém direito
a trés minutos do sistema. Distel e Maptel sio servi-
¢os de bancos de dados semelhantes, destinados
principalmente a atender encomendas de equipa-
mentos eletronicos e de computacdo. A vantagem
destes sistemas comerciais é que operam 24 horas
por dia e néo ficam tdo ocupados como o Bulletin
Board Services.

Os computadores de grande porte ji estdao ‘‘no
telefone’” hd algum tempo, mas apenas recente-
mente este tipo de comunicagao tornou-se possivel
para usudrios de micros, devido a crescente sofisti-
cacao destes aparelhos e 4 queda nos pregos dos mo-
dems. Nos préximos anos, é provavel que o modem
passe a ser um acessorio tio comum para 0 micro
como a impressora e o gravador cassete.

.
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Troca de recados
Uma das aplicagoes mais

gratificantes de um modem é o
acesso aos quadros de avisos
eletronicos, que sao versoes

computadorizadas dos

tradicionais quadros de avisos

de clubes. As mensagens
podem ser “afixadas” para

serem lidas por todos ou por
determinadas pessoas com as
senhas certas. Sao anunciadas

reunioes e vendas de

equipamento de computador
de segunda mao. Pode-se até

carregar jogos ou outras

listagens de programas para

disco ou cassete.

A
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A malorla dos mlcros
permite editar programas
na tela, poupando

tem mpo e trabalho.

S A

Todos cometem erros quando usam o teclado de um
computador, e por essa simples razao € necessdrio
ter recursos de edigao. Existem diversas situacoes
em que podemos querer mudar os dados de uma tela:
corrigir um erro de digitagao, alterar algum texto in-
correto ou atualizar informagdes que mudaram de-
pois de introduzidas.

Muitos programas aplicativos incluem alguma
forma de ‘‘editor’’ especializado. As fungoes de
edigdo de um processador de palavras, por exemplo,
sdo planejadas para fazer as alteragdes necessarias
nas diversas etapas de preparagao de cartas e rela-
térios. Entre elas incluem-se a capacidade de elimi-
nar frases, mudar paragrafos inteiros de lugar no
texto e trocar todas as ocorréncias de um nome Ou
frase por outros novos.

Entretanto, quase todos os microcomputadores
possuem algum tipo de editor — embutido no sis-
tema operacional em ROM — para preparar lista-
gens de programas. Estes sdo extremamente vul-
neraveis a erros. Em qualquer programa ocorrem er-
ros de sintaxe com grande regularidade e em sua
operagao certamente haverd *‘bugs’” (erros) que de-
verao ser eliminados, sem falar nos ajustes que po-
dem vir a ser necessdrios. Os recursos do editor do
seu computador podem fazer muita diferenga no de-
senvolvimento de um programa longo. Devemos
ressaltar, no entanto, que um bom programador pas-
sa um tempo considerdvel testando a operacao de
seu programa no papel antes de digitar a listagem no
computador. Considera-se um mau procedimento
de programagao digitar a primeira solu¢ao que vem
a cabeca e passar 90% do tempo de desenvolvi-
mento do programa corrigindo-o.

Ha dois tipos de editor: “‘editor de tela’” ¢ **editor
de linha’’. O primeiro é mais flexivel e facil de usar,

nham uma memodria buffer para apenas uma linha de
80 caracteres (80 bytes). O programador podia obter
uma lista impressa do programa inteiro, bastando
para isso digitar LIST, mas se fosse preciso fazer uma
corregdo na linha 120, por exemplo, ele teria de di-
gitar toda a linha novamente. Em alguns sistemas,
digitando-se EDIT 120, aquela linha especifica seria
impressa, e entdo as alteracdes ou anulacoes po-
deriam ser feitas usando-se as teclas *‘backspace™
(retrocesso) e “‘rubout’’ (apagar), porque ainda nao
era possivel fazer insergdes. Outros comandos,
como DELETE (para uma quantidade especifica de
nimeros de linhas), foram acrescentados. mas a li-
mitacao de ter de chamar e modificar uma linha in-
teira continuava presente.

Os editores de muitos microcomputadores ainda
se comportam como se tivessem somente um buffer
de uma unica linha, quando, na realidade, a tela in-
teira ¢ mapeada na memoria — cada localizagao de
caractere corresponde a | byte da memoria.

Um editor de tela é bem mais eficiente. Permite
que vocé movimente textos e graficos por toda a tela
com facilidade. Toda vez que o usudrio aperta RE-
TURN, o editor 1€ a linha que estd sendo indicada
pelo cursor para o interpretador, onde ela € execu-
tada (se for um comando) ou introduzida no progra-
ma (se comecar com um ndmero de linha). Usando
as quatro teclas com setas, o usudrio pode movimen-
tar o cursor para qualquer ponto do programa na tela
e entdo inserir, retirar ou substituir caracteres a von-
tade.

Um editor de tela deve ser escrito em linguagem
de mdquina para conseguir a velocidade necessdria,
e pode apresentar recursos extremamente dteis. Os
melhores editores de tela permitem a movimentagao
da listagem para cima e para baixo, bem como a in-
ser¢do ou retirada de linhas inteiras ou caracteres in-
dividuais. Alguns até apresentam comandos seme-
lhantes aos dos processadores de palavras que lo-
calizam e alteram todas as ocorréncias de um deter-
minado conjunto de caracteres.

Os editores estao ficando mais sofisticados e mais
faceis de usar a cada nova geragao de computadores.
Com a introdugao do mouse (ver p. 296) e do soft-

Linha por linha

Os servigos de edicao do
micro inglés Spectrum sao

completa. Para trocar ’ 32?2 %g 5‘1 E:?éggs
determinada linha de um =
programa, 0 marcador de |
posicao (>) que aparece entre
onumero dalinha e a

linha propriamente dita deve
ser movido.
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mas o segundo é 0 mais comum nos microcomputa-
dores. O editor de linha data da época em que toda
computagao era executada através de teletipos ou
terminais de um computador remoto. Os teletipos ti-

ware, que imita 0S processos manuais.de cortar e
colar pedagos de texto, o tempo despendido para
editar um documento ou uma listagem até sua forma
final vem diminuindo gradativamente.
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Epson HX-20

Este equipamento “de bolso” pode ser levado a qualquer parte,
substituindo em viagens as pesadas maquinas de escritorio.

O Epson HX-20 foi o primeiro computador real-
mente portatil. Programavel em BAsIC, tem uma ver-
satilidade superior a das mais sofisticadas calcula-
doras. Com todas as suas partes embutidas num
Ginico médulo, pesa menos de 2 kg e cabe em qual-
quer pasta de executivo.

Quando foi lancado no mercado, equipamentos
maiores, até entdo vendidos como portateis, pas-
saram logo a ser considerados *‘dificeis de carre-
gar’’. O HX-20 despertou interesse de toda a gama
de usudrios de microcomputadores: aficionados,
homens de negdcio e engenheiros.

Por nio ser baseada em um projeto tradicional,
essa maquina dispde ainda de pouco software. En-
tretanto, € um equipamento ideal para aprender a
programar em BASIC. Freqiientemente, a intengao do
comprador é escrever um programa que execute
uma tarefa especifica (talvez incomum): um progra-
ma de estimativas para vendedores de seguros, de
apoio 2 navegagao para iatistas, ou um para facilitar
as anotagoes de jornalistas. Para qualquer um deles.
o Epson ¢ ideal.

A unidade vem acompanhada de um visor de cris-
tal liquido com até quatro linhas de vinte caracteres
ou graficos simples com uma resolugao de 120 x 32.
Na maioria das aplicagdes, esse mostrador atua
como uma ‘‘janela’’ que pode ser deslocada por

meio das teclas do cursor (marcadas com setas) para
apresentar qualquer segdo de uma drea de texto ex-
tensa com a qual o computador esteja trabalhando.

A impressora embutida utiliza papel comum em
um cilindro de 5 ¢m de largura, no qual se pode im-
primir até 24 colunas de texto.

A unidade de microcassete é um acessorio opcio-
nal, geralmente apresentado como se fosse embu-
tido, pois a maioria dos compradores assim prefe-
re. O espaco por ele ocupado pode ser usado para
cartuchos ‘‘solid-state’” de software, apesar de, até
agora, nenhum ter sido produzido. O microcassete €
superior a um gravador comum. O computador pode
identificar a posigao da fita e mové-la automatica-
mente em avango rapido para encontrar 0 programa
ou os dados procurados.

A variedade de interfaces nas partes posterior e la-
teral do gabinete reflete a diversidade de utilizagoes
visadas; hd até uma tomada para uma leitora de c6-
digo de barras (ver p. 21). Os 16 Kbytes de RAM
podem ser expandidos até 32 Kbytes, por meio de
um acessorio na parte lateral. _

Hardware e software a prego acessivel possibili-
tam ao HX-20 a comunicagao pelo telefone — tanto
com um equipamento semelhante, quanto com um
computador de grande porte para obter acesso a in-
formagoes centrais.

Teclado do Epson HX-20

As dimensoes do HX-20 sao
determinadas pelo tamanho
do teclado, igual ao das
magquinas de escrever.

E apreciado por datilégrafas,
embora o toque seja um pouco
diferente do usual.

Além dos numerais na
carreira superior de teclas,
pressionando-se a tecla
“NUM" pode-se converter U, |,
J, K, L, M em um teclado
numérico reduzido. Isso torna
mais rapida a entrada de
grandes quantidades de dados
numéricos.

As teclas de deslocamento
do cursor e outras de edigao
estao no alto, a direita, junto a
uma tecla SCRN, que desloca
aimagem para cima e para
baixo, na tela.

As cinco teclas de fungoes
programaveis (PF1 a PF5)
possuem um formato diferente
das demais e duas delas tém
funcao dupla: para controlar o
microcassete e para copiar
os contetdos da tela
na impressora.
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Impressora embutida

Pequenas impressoras matriciais de pontos ou de rolos de
tipos foram durante longo tempo parte integrante de
maquinas registradoras e até de calculadoras. A Epson, que
comegcou como fabricante de impressoras, rapidamente
incorporou a idéia ao HX-20. Esta impressora matricial de
pontos tem capacidade grafica e também para caracteres.

Entrada para energia elétrica

Com o transformador

conectado, o HX-20 obtém

energia elétrica de uma

tomada comum e recarrega .

suas baterias internas
Botao de Reset

Uma leitora Optica pode ser
conectada aqui, para leitura
dos codigos de barra
impressos em varios produtos
nos EUA e na Europa, e em
breve no Brasil

Entrada para cassete
Funciona com um gravador
cassete comum e inclui o
controle do motor. Seu
desempenho, entretanto, nao
é tao eficiente como o
do microcassete

0 gravador microcassete embutido do HX-20, construido com
base nas fitas cassete usadas em ditafones de bolso, é um
aperfeicoamento significativo em relagao ao gravador
comum, porque o computador controla a fungao de
avanco/retrocesso rapido. O tempo gasto para alcangar
determinado ponto na fita é, assim, reduzido drasticamente.
Outra vantagem € que esta unidade se liga diretamente em
um dispositivo no gabinete — nao ha complicagao de fios.
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la capacidade
a pela adicao de um
Epson, criado com
mato que combina com
esto da maquina

Ejetor de cartucho

Permite a remogao completa
do microcassete.
Teoricamente, este modulo
pode ser substituido por um
cartucho “solid-state”, se
alguém quiser usar a maquina
para uma so finalidade

Ajuste do angulo de visao
Visores de cristal liquido tém
de ser observados de um
angulo correto para serem
legiveis. Girando este botao, o
usuario pode regular a tela na
inclinagao mais adequada

Interruptor de liga/desliga

Interface serial

Apesar de a porta RS232 ser
também uma interface serial,
ela foi desenvolvida para
controlar varios periféricos,
que a Epson pretende criar
para o HX-20

Porta RS232

Este é o modelo reconhecido
como padrao para interfaces
seriais e usado para conectar
uma impressora ou um modem
para comunicagao com outro
computador por telefone

Visor de cristal liquido
Muito do espago fisico ocupado em um microcomputador é
destinado ao tubo de raios catédicos do monitor. A Epson
superou este problema no HX-20 com a substituicao da VDU
convencional por um visor de cristal liquido.

Visores deste tipo vém sendo usados em calculadoras, mas
esta utilizacdo aqui representa um grande avanco, pois a
matriz de 4 por 20 é ajustavel para varios dngulos de viséo.

EPSON HX-20

MICROPROCESSADOR
Hitachi 6301

2,45 MHz

16 K de RAM, podendo atingir
32 K por meio de uma placa de
expansao; 32 K de ROM, que
podem chegar a 64 K, pelo
mesmo método.

Visor de cristal liquido (ajustavel
ao angulo de visao), com 4
linhas de 20 caracteres, que
funcionam como uma “janela”
que pode focalizar partes de
uma area de até 255 x 255
caracteres. Todos os pixels no
visor sao enderegaveis, 0 que
proporciona um maximo de
resolugao grafica de 120.x 32.

TECLADO

60 teclas tipo maquina de
escrever, cinco de fungoes
programaveis e quatro botoes
para funcoes especiais.

Basic,
Interpretador FORTH

PERIFERICOS

Entrada para ampliagao de
memoria, interface RS232 (para
comunicagao externa), serial
(para discos ainda nao
disponiveis), leitora Optica.

DOCUMENTACAO

0 computador é acompanhado
de dois manuais: um de
operagoes e outro de consulta
para BAsIC. Ambos sao bem
abrangentes, mas prejudicados
pela falta de indice. A Epson
utiliza o BAsic da Microsoft, um
padrao ja reconhecido, e 0
manual da linguagem pode ser
considerado um bom tutor e
guia de consultas.

0 manual de operagoes inclui
informagoes especializadas:
lista completa de conexoes /0
para as interfaces RS232 e
serial, niveis aceitaveis de sinais
de intensidade, e tabelas de
mapeamento de memoria
compreensiveis.
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Recursos
modestos

A producao de som no
Spectrum inglés, da Sinclair.

O Spectrum inglés estd se tornando rapidamente o
mais popular microcomputador de entretenimento.
Dispde de excelentes recursos graficos coloridos e
alternativas de memoria disponiveis a baixo custo.
Infelizmente, alguns dos recursos foram descarta-
dos em favor das vantagens de prego. Os maiores in-
convenientes estdo vinculados ao teclado e a lingua-
gem BasIcC fora do padrao, mas pode-se dizer que
seu aspecto mais fragil sao as limitagdes para produ-
zir som. O Spectrum possibilita recursos minimos
de geragdo de som e sua producio de ‘‘misica’” a
partir de um tinico oscilador, que opera por **‘impul-
sos’’, € insatisfatria. A duragdo e a altura das notas
podem ser controladas, mas ndo € possivel mudar o
tom ou alterar seu envelope (ver p. 276). Outro in-
conveniente encontra-se no output padrio, feito atra-
vés de um diminuto alto-falante piezelétrico, in-
terno, que produz um ‘‘bip”’ estridente. Entretanto,
a Sinclair oferece outputs alternativos de sinal, atra-
vés das portas ‘‘mic’’ e ‘“‘ear’’ do cassete, adequa-
das para amplificacao externa por meio de sistema
hi-fi. Esse, porém, é um beneficio questionavel, ja
que resulta em baixa qualidade sonora. Os recursos
sonoros do Spectrum tém efetivamente a vantagem
da simplicidade em Basic dos comandos associados
BEEP e PAUSE, que possibilitam ao usuario a com-

Os recursos graficos do
Vic-20 da Commodore.

O Vic-20, como outros microcomputadores da
Commodore — o PET e 0 Commodore 64 —, é um
equipamento muito bem construido, mas isso. ndo
fica evidente em seu conjunto de instrugdes em BA-
sic. O Vic-20 nao dispoe de comandos graficos es-
peciais para o usudrio, e este precisa conhecer bem o
funcionamento interno da maquina, ou comprar um
dos acessérios projetados para tornar mais facil a
programagao grafica. No entanto, a Commodore
proporciona um conjunto amplo de caracteres espe-
ciais que podem, com um pouco de engenhosidade,

ser combinados para a obtencdo de resultados in-

teressantes.
Dispde-se de dezesseis cores no Vic-20 e cada
quadrado de caracteres pode apresentar quatro

preenséao mais facil dos principios do som produzido
por meio do computador. Além disso, o equipa-
mento tem a notdvel amplitude de freqiiéncia de 10
oitavas.

Para producdo de som no Spectrum € necessario
ligd-lo a um equipamento hi-fi ou tornar o gerador
interno de “‘bip’” audivel mediante o seguinte co-
mando direto, antes do processamento dos progra-
mas de som:

POKE 23609,100

Esse procedimento também aumenta o volume do
“‘clique’’ em feedback, que ocorre quando uma das
teclas é pressionada.

Controle sonoro

Para instruir o computador quanto a saida de uma
determinada nota, o comando BEEP deve ser empre-
gado da seguinte forma:

BEEP d,n

onde ‘‘d’" representa a duragdo da notae ‘‘n’’ a sua
altura. O valor da duragio pode ser fixado entre
0,00125 e 10 segundos; a altura pode ser definida
como o nimero de semitons contados a partir do dé
central — o d6 no meio da pauta; no piano, o dé me-
nor central —, que recebe o valor 0, na amplitude de
—60a 69. Por exemplo, a instrugo abaixo produz a
nota 1, a 440 Hz, que corresponde a nove semitons
acima da nota do central, durante meio segundo:

BEEP 5,9

Para producao de uma série completa de notas com
cronometragem precisa dos espagos entre elas, po-
demos empregar o comando PAUSE

PAUSE ms

Imagens primarias

cores. A imagem na tela é constituida de 23 linhas e
22 colunas com células de caracteres de 8 por 8 pi-
xels, que também podem ser apresentados em for-
mato retangular de 16 por 8. O Vic-20 padronizado
possibilita graficos de alta resolu¢do, mas essa pro-
gramagéo € um tanto dificil para grande parte dos
usudrios.

Baixa resolucao

Sao disponiveis caracteres alfabéticos em maits-
culas ou minusculas e mais de sessenta caracteres
graficos especiais PET. Muitas das teclas do Vic-20
s30 marcadas com dois pequenos quadrados, cada
qual apresentando um padrao especifico. Além dos
quadrados de meio e de um quarto de caractere, h4
simbolos de cartas de baralho, desenhos de tabulei-
ros de xadrez, circulos e inlimeros outros simbolos

.que podem ser combinados na tela para desenhar
graficos, fazer tabelas, produzir inscrigdes em.

caracteres largos e criar outros efeitos. Cada carac-




DO

onde ‘‘ms’’ representa o tempo em unidades de
0,001 de segundo (isto €, em milissegundos). Para
produgio de uma oitava na tonalidade de d6 maior
(dé, ré, mi, fa, sol, 14, si, d6) a partir do d6 central,
com a duragdo de meio segundo para cada nota €
pausa de um quarto de segundo entre as notas, po-
de-se empregar o seguinte formato:

10FORI=1TO8
20 READN

30 BEEP 5N

40 PAUSE 250

50 NEXT |

60 DATA 0,245
70 DATA7,9,11,12

Este programa é um bom exemplo do formato de
uma escala. A oitava abrange a nota base (nesta es-
cala, d6 central) até a nota seguinte com 0 mesmo
nome (a nota d6 seguinte, acima) e inclui 12 semi-
tons. E chamada de uma oitava porque consiste em
0ito notas em uma escala maior.

e
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Escalas e pianos

Mediante o comando INKEY$, o teclado do Spectrum
pode ser usado de maneira a se assemelhar ao de um
piano:
10 RE“A FEEEEERFXEXXXEXXXXXREXX
20 REM *QITAVA NO PIANO*
30 REM EXEXEEEEXXXEXXEXXXXEXRR
40 IF INKEY$ = “Q" THEN BEEP1,0
50 IF INKEY$ = “2" THEN BEEP1,1
60 IF INKEY$ = “W" THEN BEEP1,2
70 IF INKEY$ = “3" THEN BEEP1,3
80 IF INKEY$ = “E” THEN BEEP1,4
90 IF INKEY$ = “R"” THEN BEEP1,5
100 IF INKEY$ = “5" THEN BEEP1,6
110 IF INKEY$ = “T" THEN BEEP1,7
120 IF INKEY$ = “6"” THEN BEEP1,8
130 IF INKEY$ = “Y"” THEN BEEP1,9
140 IF INKEY$ = “7" THEN BEEP1,10
150 IF INKEY$ = “U" THEN BEEP1,11
160 IF INKEY$ = “I” THEN BEEP1,12
170 GOTO 40

Podem ser feitos muitos aperfeicoamentos em pro-
gramas como o acima, a fim de criar um *‘instru-
mento’’ de teclado mais eficiente. Geralmente, o
Spectrum € de pouca utilidade como fonte de som
por falta de recursos para esse fim. Entretanto, o
equipamento é muito (til como auxiliar no ensino de
masica. O tnico modo de obter som satisfatorio serd
a compra de hardware para geracao de som compati-
vel com o equipamento.

tere pode ser apresentado de modo invertido (preto
sobre branco, ao invés de branco sobre preto), am-
pliando ainda mais as potencialidades do equipa-
mento. Assim, com paciéncia e imaginagao, obtém-
se imagens de alta qualidade.

Os caracteres aparecem na tela pelo emprego da
instrucao PRINT ou pelo armazenamento, mediante o
comando POKE, dos c6digos correspondentes nas
memorias de tela e de cores do Vic-20. A versao
Commodore da instrugio PRINT possui alta capaci-
dade, permitindo ao usudrio a defini¢ao da cor de
cada caractere. O movimento do cursor também €
controlado a partir do interior da instrugdo PRINT,
para produzir facilmente imagens com movimento.
Armazenar caracteres na tela por meio do comando
POKE nio é tao rdpido quanto sua impressao me-
diante o comando PRINT, mas em certas circunstin-
cias este método pode ser mais adequado.

~

Alta resolucao

Obtém-se gréficos de alta resolu¢do em equipamen-
tos Vic-20 sem acessérios complementares, mas hé
memoria disponivel suficiente para utilizacdo de
apenas aproximadamente metade da tela. O proces-
so pelo qual a alta resolucao ¢ obtida denomina-se
‘‘mapeamento de bit”’, técnica que possibilita ao
programador o controle de cada pixel no interior de

uma determinada area da tela. Cada célula de carac-
tere no quadriculado de 23 linhas por 22 colunas
consiste em 64 pixels dispostos em oito linhas com
oito pixels. H4 uma relacdo matemadtica entre as
coordenadas referentes a um ponto de pixel (x,y) e o
bit correspondente na matriz de caracteres. Esta re-
lagao pode ser empregada em conjunto com uma
combinacdo de comandos POKE, na producao de
imagens constituidas por pixels individuais.

Cartucho Super Expander

A produgdo de gréficos de alta resolugao por meio
do mapeamento de bits pode tornar-se um processo
longo e dificil. Uma abordagem alternativa consiste
na aquisigo do cartucho Super Expander, da Com-
modore, que permite ao usudrio comandos de alta
resolugéo, de musica e de cores, em BasIC. Entre os
comandos de alta resolugao, estao o GRAPHIC, para
determinar 0 modo da imagem, o POINT, para tracar
pontos de pixel na tela, e o comando PAINT.

Ha dois inconvenientes principais no emprego do
cartucho: nio existe comando UNPOINT (eliminagao
do ponto) para apagar os pontos de pixel e nao € pos-
sivel pintar ambos os lados de uma linha diagonal
sem interferir na prépria linha.

Os gréficos de baixa resolugao do Vic-20 sao bem
elaborados e muito flexiveis, enquanto os de alta re-
solugdo implicam a aquisi¢do de um cartucho para
conexao, 0 que Os encarece.

1
14
156 PRIWT" K|
156 PRINT"

a0
PERE RS R RN TR -

0 coelho que comre

Esta listagem de programa
para o Vic-20 exemplifica a
versatilidade do conjunto
especial de caracteres da
Commodore. A figura de um
coelho é inteiramente
construida por esse conjunto
de caracteres predefinidos.
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Carretsi

AN 2
Os carretéis sao ajustados de
Mordomo eletrénico 7
ombro mudar, o dngulo do

cotovelo também mudara

—an - automaticamente para manter
P equenos bragos robos nos o antebraco no mesmo &ngulo
aIUdam a ent_,ender Tem'uma liberdade de R

a programacao de controle; movimento de 270°

eles podem ser conectados

5 e Braco superiol
a micros domeésticos.

Vocé nunca pensou em encontrar uma maneira de
fazer seu micro desempenhar tarefas simples como
preparar um cafezinho? Havendo a interface corre- Antebraco
ta, ndo € dificil programé-lo para que ligue e des-
ligue a cafeteira elétrica. Mas, quando se trata do
manuseio de objetos, como inclinar a cafeteira
para entornar café quente no bule, necessita-se de
um brago mecénico. Recentemente, esse aparelho
— denominado brago robdé — tornou-se disponi- . :
vel para os usudrios de computadores domésticos E"“"'”d."'dem
3 .. 9 ssa polia assegura que os

na Inglqterra e logo serd comercializado tan?bem trds dedosiexercara0 e
no Brasil. Sdo versoes menores de bragos utiliza- pressao sobre um objeto que
dos em soldagem e pintura pela industria automo- estiver sendo agarrado,
bilistica em suas linhas de montagem. O ‘‘Arm- Mesmo que ele tenha
droid’’, da Colne Robotics, provavelmente o pri- ormato irregular
meiro brago robd de uso condizente com um com-
putador doméstico, surgiu em 1981. Apesar de es-
se bragco nao ter locomogdao (a menos que seja
montado em um robo de solo), permite que se ma-
nipulem objetos com um extraordindrio grau de
precisao.

Os principais componentes do brago robd, i
parte as proprias se¢oes de metal, sao os motores
graduais que geram o movimento destas secdes
em etapas precisas. Ha seis motores: um para a ro-
tacao do braco na altura da ‘‘cintura’’, um para
controle da jungdo do ‘‘ombro’’, outro para a jun-
¢@0 do “‘cotovelo’’ e trés para controle dos movi-
mentos da ‘‘mdo’’. Todos podem ser facilmente
dirigidos por um computador.

Para conectar o brago a um computador, necessi-
ta-se apenas de uma porta paralela de 8 bits. Um
bit determina se a informagao est4 sendo enviada

4

Mola de tensao
Todo movimento é transferido
dos motores para o brago por
meio de fios elasticos que
devem ser mantidos sob
tensao para garantir
aprecisao

Mao
Os trés dedos da mao/garra

tém juntas de articulagao de mola
e forros de borracha para ajudar
a segurar objetos, quando

nao ha sensores instalados

ou recebida pelo robo, trés bits de endereco sio
utilizados para selecionar o motor desejado; os ou-
tros quatro bits controlam a direc¢ao e a velocidade

. . PR Puiso
dos movimentos. Também sdo enviados sinais de 0 pulso pode flexionar 180° e
relégio para sincronizar os movimentos do brago fazer a rotagao completa bitarfacs
A . ~ d 3600 .
robd com as instrugdes do computador. Para que o e 0 brago sera conectado por

processo seja mais rapido e as manobras do braco meio de uma irgt_erfa_ce parzlela
mais complexas, hd ‘‘fechos’ eletrénicos, embu- ggri ?r:tdsi'cTa:e;ualltisrigtﬁaq1?:
tidos no circuito, que permitem a operagéo s1‘r{1ul- esta sendo enderecado, um
tanea dos motores em qualquer combinago, *‘de-

¢ especifica se os dados estao
tendo™ informagdes para um, enquanto os outros % sendo enviados ou recebidos
o Qi

estao sendo informados. equatro sao para os
e préprios dados



Mecanismo de transmissao

A correia motriz de borracha
dentada e grandes rodas
dentadas permitem uma
transmissao reduzida para que
o brago seja repetidamente
posicionado com precisao
de2mm

Para fazer com que o brago se posicione e apa-
nhe um objeto, é necessdrio, primeiro, dividir o
movimento completo em uma série de etapas sim-
ples. Cada motor precisa receber, separadamente,
informagdes sobre um movimento preciso que, so-
mado aos outros, realiza o movimento total do
brago robd. Depois, esta informagao ¢ armazenada
na memoria do computador e, assim, se pode fa-
zer com que o brago repita a operagao quantas ve-
zes for necessdrio. A maioria dos bracos atual-
mente disponiveis no mercado inglés ¢ acompa-
nhada de programas para opera-los que incluem
rotinas de ‘‘aprendizagem’’ das seqiiéncias
de movimentos.

Ombro
0 brago do robo pode fazer
uma rotacao de 180°

Motor gradual
Todos os movimentos do

brago sao conseguidos pelos
motores graduais, que
garantem controle preciso. Toda
vez que um impulso elétrico &
aplicado, o eixo do motor gira
um passo — geralmente 7°

Cintura
O braco inteiro pode fazer
uma rotagao de 360°

Placa do circuito
Surpreendentemente, contém
apenas circuitos ldgicos
simples para decodificar os
sinais do computador. Nao ha
um microprocessador ROM
ouRAM

Se o braco estiver manuseando objetos delica-
dos — a peca de prova, geralmente, € um ovo —,
o computador deve monitorar a pressao da garra.
Se o aperto for muito suave, o ovo cai, e, se for
muito forte, a casca quebra. Diversos métodos sdo
utilizados para transmitir informagao do brago
para 0 computador, mas 0 mais comum envolve
miniinterruptores simples. Eles podem ser ajusta-
dos para estabelecer os limites dos movimentos do
brago (a maioria dos bragos de baixo custo nao
possui sensores) ou embutidos na garra para deteciar
um limite de pressao.

O principal sistema alternativo para o de mini-
interruptores, que é geralmente utilizado nos bra-
¢os maiores, baseia-se no sensoriamento de pres-
sao. Certos materiais alteram suas resisténcias elé-
tricas quando sujeitos a mudangas de pressdo, e
estas flutuagoes podem ser medidas. Embora dis-
pendioso, o método oferece resultados precisos.

Quando o programa nao permite um feedback
de informacao do braco para o computador, é co-
nhecido como ‘‘circuito aberto’” ou determinis-
tico. Em nosso exemplo acima, o programa, sem
duvida, resultaria em um ovo quebrado. Entre-
tanto, se houver alguma forma de feedback que
ajuste as acoOes realizadas, o programa sera de
**circuito fechado’ ou estocastico. Nele, usam-se
0s microinterruptores ou sensores de pressdo para
limitar o fechamento da garra até um ponto em
que 0 ovo € seguro mas nao quebrado.

Muitos dos sistemas mais sofisticados de robo
incluem multiplos sensores para medir luz, calor e
outras varidveis. Eles podem ser usados para ras-
trear 0 que estd acontecendo enquanto o brago de-
sempenha sua tarefa e prestam contas do que esta
saindo errado: por exemplo, um robd soldador fa-
zendo furos em si mesmo!

30 da
E relativamente simples fazer um programa para controlar um
brago robd. No easic, a principal tarefa é possibilitar que seu
computador aceite os comandos de controle do teclado e os
transmita para o brago, através da porta, usando POKE. Da
mesma forma, os dados fornecidos pelo brago podem ser
lidos através da porta associada, utilizando-se a fungao PEEK.
Se, acima de tudo, for exigida velocidade, é essencial a
programacao em codigo de maquina. FortH é uma linguagem
que oferece a facilidade de programacéo do-sasic e muito da
velocidade associada a c6digos de maquina. Segoes de um
programa, como sub-rotinas ou procedimentos, de
preferéncia, sdo nomes dado$ que podem ser incorporados
ao conjunto de comandos da linguagem. Isto a torna eficiente
para aplicagoes especializadas como os programas de
controle de bragos robds.
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Programacao BASIC

Ampliacao de arquivos

Estabelecida uma estrutura geral, continuamos nosso projeto
de programacao examinando a manipulacao de arquivos.

316

A agenda de enderegos computadorizada que desen-
volvemos nos ultimos fasciculos do curso de progra-
macao em BASIC €, na verdade, um tipo de banco de
dados simples e, como tal, envolve o conceito de
‘‘arquivo’’. Este termo é empregado de varios mo-
dos relacionados, mas ligeiramente diferentes. Co-
megaremos por analisa-lo com mais detalhes, a fim
de que possamos depois empregé-lo com maior pre-
cisao.

Em linguagem de computacao, um ‘‘arquivo’
pode ser visto como muito semelhante a uma estante
de arquivamento. Consiste em uma coletinea de
unidades de dados armazenados em conjunto. Os
computadores armazenam arquivos provenientes de
fitas magnéticas ou de discos. Cada ‘‘arquivo’’ de
dados recebe um nome individual, de modo que o
computador possa acessd-lo, sempre que neces-
sario. Os dados armazenados em uma fita cassete ou
em disco flexivel podem ser programas ou ‘‘dados’
utilizados em programas. Tomando como exemplo
a agenda de enderecos computadorizada, os dados
necessarios constituem duas partes separadas: o pro-
grama em si e os dados com que o trabalha. O pro-
grama € o conjunto de instrugdes que possibilitam ao
computador (e ao usudrio) lidar e operar com o0s
dados.

Os dados empregados pelo programa sao o con-
Jjunto de registros que contém as informagoes que se
espera encontrar em uma agenda — nomes, endere-
¢os etc. Também incluem certos tipos de dados aos
quais o usudrio normalmente nao tem acesso. Sao os
dados de ‘‘preparo inicial’’ utilizados pelo progra-
ma como auxiliar para o processamento. Exemplos
desse tipo de dados sao: ‘‘flags’’; as informagoes re-
lacionadas ao tamanho efetivo do banco de dados
(isto €, o nimere de registros nele contidos); se foi
feita ou ndo alguma ordenacio desde a ultima inser-
¢ao de um novo registro; ou, possivelmente, uma in-
dicagdo sobre quantas vezes determinado registro
foi acessado ou impresso. O motivo por que dados
como esses — € 0s que incluem os registros — de-
vem ser operados independentemente do programa
se tornard evidente tdo logo comecemos a elaborar o
programa.

Nos primeiros estdgios do curso de programagao
em BASIC, empregamos as instrucoes READ e DATA
como métodos para introduzir os dados no interior
do programa. Esse procedimento s6 é conveniente
se os dados ndo estiverem sujeitos a alteragoes,
como o nimero de dias em um més. Se os dados esti-
verem sujeitos a mudangas, o programa poderd indi-
cé-lo na tela e empregam-se as instrugoes INPUT,
INKEY$ ou outros métodos para fornecer dados ao
programa. Um exemplo do uso adequado deste mé-
todo de fornecimento de dados € o jogo de adivinha-

¢ao de niimeros, no qual parte do programa pode as-
sumir a seguinte forma:

PRINT “PENSE EM UM NUMERQ"
INPUTN
IFN <> NUMCOMP THEN...

No entanto, os dados do programa da agenda de en-
derecos estdo sujeitos a grande nimero de altera-
coes.

Teoricamente, todos os registros podem ser arma-
zenados no programa e fornecidos para as matrizes
correspondentes, usando-se as instrucoes READ e
DATA. Mas todos os dados do registro teriam de ser
fornecidos como parte do programa. Sempre que
fossem feitas alteragbes — nomes e enderegos
acrescentados ou eliminados, por exemplo —
seriam necessarias modificagoes consideraveis. Isso
exigiria, no minimo, imprimir o programa, verificar
onde as alteracoes deveriam ser realizadas, desen-
volver novos segmentos de programa e entao digita-
los. O maior problema, entretanto, estaria em que os
novos segmentos nao seriam médulos completos de
programa que pudessem ser testados independente-
mente — as alteragoes estariam espalhadas ao acaso
por todo o programa. O tnico modo de saber se o
programa alterado funcionaria de forma conve-
niente seria processa-lo.

Felizmente, nenhum desses procedimentos é ne-
cessario, porque os dados podem ser armazenados
de modo independente do programa. Isso é feito
com a criagao de arquivos de dados em fita cassete
ou emdisco. Esses arquivos sao coleténeas de regis-
tros tratados de modo muito semelhante ao dos da-
dos nas instrugdes DATA. O programa pode “‘abrir’’
um ou mais desses arquivos, extrair os dados neles
incluidos (geralmente de uma matriz) e, a seguir,
“‘fechar’’ o arquivo. Sendo necesséria uma altera-
¢ao dos dados, o programa abre um arquivo apropri-
ado, extrai os dados, modifica-os e, em seguida, re-
gistra-os outra vez assim alterados no arquivo.

Para os equipamentos de computagio que operam
com discos, a localizacao de um arquivo especifico
€ o registro ou a extragao de dados nele contidos sio
procedimentos muito rapidos — a localizagao do ar-
quivo leva uma fragdo de segundo ¢ a extra¢ao de
dados ou seu registro, no maximo alguns segundos.
Sistemas de computagdo que operam com cassete
podem ser muito mais lentos e exigir que o usudrio
retroceda a fita e espere que avance até o ponto cor-
reto do arquivo. Outra vantagem do emprego de dis-
cos esta na possibilidade de se obter mais de um ar-
quivo ‘“‘aberto’” a0 mesmo tempo, a0 passo que nio
sa0 préticos os sistemas que operam com cassete.

Os arquivos consistem, portanto, em conjuntos
de dados guardados em um meio de armazenamento



de grande capacidade disponivel para emprego em
um ou mais programas. Por exemplo, um programa
de processamento de palavras pode necessitar de
acesso a0 mesmo conjunto de nomes e enderegos
para escrever cartas automaticas ‘ ‘personalizadas’’.

A manipulacdo dos arquivos ocorre de diferentes
modos, de acordo com a versdo de BASIC empre-
2ada. Para saber como seu computador lida com ar-
quivos, verifique no manual que o acompanha as in-
dicagdes sobre as instrugdes OPEN e CLOSE e experi-
mente alguns exemplos. A descrigao que apresenta-
mos aqui € bastante genérica e preparada para dar
uma visao geral do uso de arquivos.

Os arquivos podem ser seqilenciais ou aleatorios.
Em um arquivo seqiiencial, a informagao é armaze-
nada com a colocagdo da primeira unidade de dados
em primeiro lugar, seguida pela préxima unidade e
depois pela terceira, e assim sucessivamente. O ar-
quivo aleatdrio € organizado de modo que o compu-
tador possa se dirigir diretamente a unidade de dados
que se busca, sem necessidade de partir do inicio e
passar por todos os dados até localizar a unidade
procurada. O funcionamento do arquivo seqiiencial
¢ muito semelhante ao desenrolar de um filme no ci-
nema, onde se comega do inicio e se acompanha a
passagem dos dados ou eventos até o fim. O arquivo
aleatério é mais parecido, digamos, com fazer pas-
sar uma fita de videocassete em casa, em que se
pode avangar e retroceder a mesma e ver a parte de-
sejada. Examinaremos apenas os arquivos seqiien-
ciais, pois sdo mais adequados para sistemas que
operam com cassete.

Suponhamos que vocé queira guardar um registro
da temperatura média nos dias da semana:

SEGUNDA-FEIRA 13,6
TERCA-FEIRA 9,6
QUARTA-FEIRA 114
QUINTA-FEIRA 10,6
SEXTA-FEIRA 11;5
SABADO 11
DOMINGO 10,9

Para simplificar, todos os dados serao tratados como
dados numéricos, segunda-feira sendo o dia 1 e do-
mingo, o dia 7. Os dados podem entao ser represen-
tados da seguinte forma:

1.13,6,2.9,6,3.11,4,4.10,6,5.11,5,6.11,1,7.10,9

Serao necessdrios os seguintes estdgios no programa
para armazenamento dos dados em arquivo seqiien-
cial:

ABRIR (OPEN) o arquivo
Fornecer os dados para o arquivo
FECHAR (CLOSE) o arquivo

Sempre que se usa a instrucdo OPEN, € preciso indi-
car se estamos fornecendo dados provenientes do
computador para o arquivo (uma saida) ou dados
provenientes do arquivo para o computador (uma
entrada). Na linguagem BasIiC da Microsoft isso €
feito com o emprego das instrugoes OPEN “0" e
OPEN “I". Um pequeno fragmento de programa para
registrar os dados acima em um arquivo (em BASIC
da Microsoft) seria:

100 OPEN “Q", #1, “DAD.TEMP"
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110 PRINT# 1.1.13,6,2.9,6,3.11,4,4.10,6,5.11,5,
6.11,1,7.10,9
120 CLOSE #1

A palavra OPEN na linha 100 dé ao programa acesso
a0 arquivo. Essa instrugao é seguida pelo sinal “0"
para indicar que os dados provirdo do programa para
ser armazenado no arquivo. Esse procedimento vem
seguido do sinal “#1"”, que informa ao computador
que esse arquivo serd referenciado pelo nimero 1
em nosso programa. Cada arquivo recebe um ni-
mero arbitrario que posteriormente serd empregado
com as instrugdes INPUT# ou PRINT#, quando qui-
sermos extrair ou fornecer dados nesse arquivo. Por
fim, temos o nome do arquivo entre aspas. Nds o
chamamos de DAD.TEMP para indicar que contém re-
gistros de temperaturas e que € um arquivo de dados
€ Nao um programa.

Damos abaixo um programa completo em BASIC
da Microsoft para registro dos dados em um arquivo
€ a sua leitura e impressao subseqiientes:

100 OPEN “0Q", #1, “DAD.TEMP"

110 PRINT# 1.1.13,6,2.9,6,3.11,4,4.10,6,5.11,5,
6.11,1,7.10,9

120 CLOSE #1

130 REM AS LINHAS 130 E 140 SAO LINHAS
"“FICTICIAS"

140 REM PARA REPRESENTAR O PROGRAMA
INSERIDO

150 OPEN “I", #1, “DAD.TEMP"

160 FORX=1T07

170 INPUT #1, DIA, TEMP

180 PRINT “DIA # ";DIA, TEMP

190 NEXT X

200 CLOSE #1

210 END

Este programa abre um arquivo, com o numero #1,
e € denominado DAD.TEMP; fornece dados usando a
instrugao PRINT# e, a seguir, o ENCERRA (CLOSE).
Mais adiante no programa, o mesmo arquivo é
aberto com o emprego do nimero e também do
nome do arquivo (o nimero nao precisa ser o mesmo
usado quando da criacdo do arquivo, mas o nimero
utilizado nas instru¢oes PRINT# ou INPUT# deve sero
mesmo dado ao nome do ‘arquivo, quando este foi
aberto). A instrucao INPUT #1 na linha 170 indica
que a entrada serd proveniente de um arquivo com o
nimero #1 (isto é, do arquivo DAD.TEMP) e nao do
teclado.

Vamos deixar, por enquanto, o exame da mani-
pulagao de arquivo e voltemos ao programa da
agenda de enderecos e de alguns dos elementos in-
cluidos na subsegao INICIALIZAR do programa. Pri-
meiro, vamos ver a capacidade de memdria neces-
sdria para um unico registro no arquivo da agenda de
enderecos (o termo ‘‘arquivo’’ € aqui empregado em
sentido especifico ao banco de dados, como o con-
junto de todos os registros relacionados, € nao no
sentido do sistema operacional, como um grupo de-
nominado de dados, armazenado em fita ou disco).

O emprego de campos de determinada extensao
consome uma parte da capacidade de memoria, mas
torna o procedimento de programacdo bem mais
simples. Se reservarmos uma linha inteira para cada
campo, com quarenta caracteres por linha, todos es-
tes serao retidos em uma matriz, mesmo que a maior
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parte da linha consista em espagos vazios. Em algu-
mas versoes de BASIC, todavia, quando as matrizes
alfanuméricas sdo DIMensionadas, cada elemento
pode totalizar 256 caracteres de comprimento. O di-
mensionamento apenas determina o nimero de ele-
mentos na matriz € ndo o tamanho deles.

Se vocé tem um equipamento em BASIC que pode
lidar com matrizes multidimensionais, é possivel
empregar uma dimensdo especifica para cada um
dos campos; porém, muitas versoes de BASIC ndo o
podem fazer. Assim, apresentaremos procedimen-
tos alternativos. O método mais simples consiste em
usar uma matriz alfanumérica separada para cada
um dos campos. Mas aqui estd um ‘‘truque’’, caso
vocé queira matrizes multidimensionais e o Basic de
seu computador ndo possa manipula-las.

O “‘truque’’ consiste em lidar com todos os ele-
mentos da matriz multidimensional como se fossem
elementos de uma unidimensional. Por exemplo,
uma matriz bidimensional com trés linhas e cinco
colunas podera ser dimensionada da seguinte forma:
DIM A(3,5) e conterd um total de quinze elementos:
A(1,1) até A(3,5). Os mesmos dados poderio ser mani-
pulados por uma matriz indexada comum, como
esta: DIM A(15).

Se empregarmos uma matriz alfanumérica para
cada campo, teremos de decidir sobre 0 modo como

- DIMensionar as matrizes..O mais simples é utilizar

um tamanho fixo de matriz, mas isto limita a quanti-
dade de registros que poderemos armazenar no
banco de dados. Um procedimento melhor serd a de-
tec¢ao do tamanho da matriz em fungao do niimero
de registros que estao sendo utilizados. Todavia,
nem todos os dialetos de BAsic admitem que o tama-
nho das matrizes alfanuméricas seja o que deseja-
mos. Mesmo que admitam a presenga de muitos re-
gistros no banco de dados, logo se esgotara a capaci-
dade de memdria disponivel no computador. A se-
guir, apresentamos um programa que lhe permitird
encontrar o nimero maximo de elementos que seu
computador poderd admitir. Muitas versdes de BA-
sIC, entretanto, admitirdo tantos elementos na ma-
triz quantos vocé desejar, até o ponto em que toda a
capacidade de memdria disponivel tiver sido consu-
mida. Toda vez que o programa apresentar a per-
gunta “QUAL O TAMANHO DA MATRIZ?", vocé de-
vera fornecer um valor maior, até finalmente obter
uma mensagem de erro. A instru¢ao CLEAR, na linha
100, tem como resultado a eliminagao de uma ma-
triz no final de cada passagem. Sem essa instrucao,
voc€ receberd uma mensagem de erro na linha 30, ao
tentar redimensionar a matriz.

10 READ D$

20 INPUT “QUAL O TAMANHO DA MATRIZ";A

30 DIM N$(A)

40FORL=1TOA

50 LET N$(L) = D$

60 NEXT L

70FORL=1TOA

80 PRINT L, N$(L)

90 NEXT L

100 CLEAR

110 GOTO 10

120 DATA “MICROCOMPUTADOR — CURSO
BASICO”

130 END

Mesmo que cada elemento admita apenas quarenta
caracteres, com cinco campos por registro, havendo
256 elementos reservados para cada matriz, o total
de capacidade de memoria para manter todos os da-
dos dentro da memdria principal se torna enorme. Se
1 byte € necessdrio para o armazenamento de cada
caractere, precisamos de 51.200 bytes (5 x 40 x 256
bytes) s6 para armazenar os dados. Evidentemente,
nao € prético empregar tanta capacidade de memoria
principal para os dados, e é por isso que se usam ar-
quivos separados de dados.

Infelizmente, como ja mencionamos, a manipula-
¢ao de rotinas de arquivo pode ser de execugao um
pouco dificil. Se quisermos evitar o uso de arquivos
externos, a tnica alternativa € por os dados na ins-
trucao DATA, de modo que estejam sempre presentes
no programa. Sem considerar o desgaste que impoe
a capacidade de memdria do computador, esse pro-
cedimento torna a modificacao dos dados extrema-
mente cansativa e aumenta a probabilidade de erro.
Assim, € preferivel usar arquivos de dados externos.
Entretanto, se vocé experimentar alguns programas
curtos para registrar dados para arquivos externos ou
deles provenientes, o processo serd mais claro e facil
de compreender.

Por exemplo, em equipamentos compativeis com
Apple, usando-se discos, podemos recorrer ao co-
mando OPEN NOME ARQUIVO, S6, D2 para abrir um
arquivo seqiiencial chamado NOMEARQUIVO no
disco (Slot 6) do drive 2 (D2). Num programa, o co-
mando OPEN deve estar dentro de uma instrucio
PRINT e ser precedido pelo caractere CTRL-D. Para fe-
char o arquivo, o comando correspondente é o CLO-
SE NOMEARQUIVO. Para gravar os dados no arquivo
seqiiencial, usa-se o comando WRITE NOMEARQUI-
VO, e desta forma todos os demais dados das instru-
¢oes PRINT seguintes serao gravados no disco, em
vez de dar saida na tela. O comando WRITE deve es-
tar igualmente dentro de um PRINT e precedido por
CTRL-D. Assim, um pequeno exemplo de criagio de
um arquivo seqiiencial em disco e gravacao de dados
num equipamento compativel com Apple seria:

100D$ =""

110 REM CTRL-D

120 PRINT D$; “OPEN ARQUIVO1, S6, D1”
130 PRINT D$; “WRITE ARQUIVO1”

140 FOR1=1TO 50

150 PRINT |

160 NEXT |

170 PRINT D$; “CLOSE"

180 END

Neste exemplo, serdo gravados em disco no arquivo
seqiiencial ARQUIVO1 os niimeros 1, 2, 3... 50. Para
se recuperar do disco este arquivo, usa-se 0 Co-
mando READ NOMEARQUIVO, que deve ser utilizado
da mesma forma que o WRITE, ou seja, dentro de
uma declaracdo PRINT e precedido de um CTRL-D.
Nos equipamentos compativeis com o Sinclair,
particularmente no TK85, pode-se utilizar rotinas
embutidas em linguagem de méaquina para fazer gra-
vacao e recuperacdo de dados. Para tanto, cria-se
um buffer, que servird de drea intermedidria entre o
programa e a fita cassete. Depois, utilizam-se as
fungoes USR 8288 para gravar em fita uma matriz al-
fanumérica e USR 8305 para recuperar a informagéo



da fita. Um pequeno exemplo de gravagao e leitura
de um arquivo seqiiencial em fita cassete no TK85
segue abaixo:

100 DIM C$(200)

110 C$ = “DADOS QUE SERAO GRAVADOS"
120LETZ = 26

130 LET 2§ = “C”

140 LET CONTROLE = USR 8288

150 DIM T$(100)

160 LET 2§ = “T"

170 LET CONTROLE = USR 8305

180 PRINT T$

No exemplo acima, C$ é a variavel alfanumérica
de entrada e T$ é a varidvel de recuperagao dos dados
da fita. A varidvel Z$ indica o enderecamento no
buffer (“C" para gravagao e “'T" para recuperagao no
NossO €aso).

Finalmente, para equipamentos da linha TRS-80
(CP 500, Digitus etc.), a linguagem para gravagao e
recuperagao de dados é muito préxima do exemplo
inicial dado no Basic da Microsoft. Para detalhes de
programacao e de operacao com fita e disco, deve-se
consultar o manual do fabricante do equipamento.

Até aqui, vimos como se pode transferir dados,
através de matrizes, para arquivo em fita (ou disco) e

vice-versa. No proximo passo_veremos com deta-
Ihes o processo de INICIALIZACAOQ, observando exa-
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tamente quantas matrizes serao necessarias, quantos
elementos cada uma vai precisar e em que pontos do
programa deve ser feita a transferéncia de dados,
para elas e a partir delas.

Exercicio
Escrever um programa com os seguintes elementos:
INICIAR
INICIALIZAR
FORNECER OS DADOS
ESCOLHER
Gravar os dados
Carregar os dados

Sair do programa
ENCERRAR

O procedimento INICIALIZAR introduz quaisquer
varidveis e matrizes necessdrias ao programa. Os
dados abrangerao, digamos, quinze nomes, forneci-
dos através do teclado, com indicacdes na tela. O
procedimento ESCOLHER fornecerd ao usudrio um
menu perguntando-lhe se ‘‘deseja GRAVAR DADOS
(SAVE DATA)?", “CARREGAR DADOS (LOAD DATA)?"
ou “SAIR DO PROGRAMA (EXIT PROGRAM)?" Veja se
pode criar uma flag na parte “SAIR DO PROGRAMA”,
que automaticamente grave os dados se, € somente
se, nao tiver sido feita anteriormente uma instrucao

SAVE.

A proposito...

Comando/lnstrucao/Funcao Acao/Resultado MSBASIC  Applesoft TRS80 Sinclair |
DEL linhat, linha2 Elimina as linhas entre linha1 e linha2 inclusive *

DELETE “arquivo” Elimina um arquivo em disco -

DELETE linha-linha2 Elimina linhas especificas do programa v i

DIM lista de var(index) Define dimensao das matrizes e reserva espaco de memdria i T + +
DRAW x Desenha uma figura de comando equivalente a x +

EDIT linha Exibe uma linha do programa para edicao + +

END Para o programa e fecha todos os arquivos + + +

EOF(a) Indica uma condicao de fim de arquivo em a +

ERASE matrizes Elimina matrizes do programa .

ERL Retorna a linha onde ocorreu o ltimo erro + +

ERR Retorna o cddigo do Ultimo erro + o

ERROR n Simula um erro de cddigo n + + ‘

EXEC “arquivo” Executa um arquivo de texto em disco como se digitado o

EXP(x) Eleva e a poténcia x ‘ & + + +
FILES “arquivo” Lista os arquivos do disquete ¢/ arquivo o

FIX(x) Trunca x para um inteiro +

FLASH Provoca um piscar na tela a qualquer mensagem + +

FN variavel (expressao) Chama uma funcao definida anteriormente +

FOR variavel=x TO y STEP z Repete linhas de programa. O NEXT encerra o loop o +

FRE(x$) D4 o espaco livre de memoria para o usudrio +

21Q



Ao contrério de todos os
computadores anteriores, que
se destinavam a aplicagoes
cientificas ou militares, o LEO
1 foi projetado para executar
apenas operagoes aritméticas
simples, mas com milhares de
itens ou transagoes por dia.

Aplicacao pioneira

A tradicional casa de cha
Lyons néo parece o lugar mais
apropriado para se fazer a
primeira aplicagao comercial
importante de computadores,
mas foi exatamente esse ramo
de negdcio, com seu numero
consideravel de pequenas
transagoes, que se prestou ao
emprego de métodos
computadorizados.
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Umacasade cha

A computacao comercial
na Inglaterra comecou
em um lugar inusitado.

Z

Em 1947, foi tomada uma decisao pioneira: tentar
construir um computador que pudesse automatizar o
trabalho de escritério. Seria o primeiro computador
de uso comercial do mundo. Essa decisdo criativa
partiu de uma fonte surpreendente: a J. Lyons, em-
presa proprietdria de uma rede de casas de chd. As
operagoes da Lyons envolviam grande niimero de
péquenas transagoes €, para que o negdcio fosse ren-
tavel, era necessario manter a contabilidade sob ri-
gido controle. Mesmo depois da devastagao causada
pela Segunda Guerra Mundial, a empresa empre-
gava mais de mil funciondrios para controlar a con-
tabilidade das casas de cha.

Na verdade, a Lyons j tinha uma longa tradigao
de inovagdes nos métodos administrativos: introdu-
ziu o uso de maquinas de calcular em suas lojas em

1896 e, por volta de 1930, fazia experiéncias regis-
trando transagdes em microfilmes. Nessa época,
criou também o primeiro centro de pesquisas de ad-
ministragao para introduzir novos métodos opera-
cionais. A Lyons costumava enviar periodicamente
representantes ao exterior para investigar novos de-
senvolvimentos que lhe pudessem ser uteis €, em
1947, dois funciondrios foram aos Estados Unidos
conhecer 0 novo ‘‘cérebro eletronico’’. A desco-
berta mais proveitosa dos dois foi saber que um
computador estava sendo construido bem mais perto
de casa, em Cambridge, na propria Inglaterra.

A diretoria da Lyons determinou que fosse estu-
dada a possibilidade de a empresa desenvolver seu
préprio computador. A estimativa feita indicou que
o computador poderia ser construido com um inves-
timento de 135.000 délares e que ele possibilitaria
uma reducdo de 67.000 dolares anuais nos custos.
Conseqiientemente, em outubro de 1947, a Lyons
comecou a trabalhar no projeto. O empreendimento
era muito arrojado, pois na época o computador de
Cambridge também estava em fase de projeto. A
Lyons cedeu uma verba de 5.000 délares a Universi-
dade de Cambridge para ajudar a construir o apare-
lho que se tornou conhecido como EDSAC (Electro-
nic Delay Storage Automatic Computer). A verba
foi usada para comprar vilvulas excedentes do go-
verno. Em 1949, o EDSAC completou com sucesso
seu primeiro trabalho — calculou uma tabela de nd-
meros primos.

A Lyons analisou os problemas que seu computa-
dor teria de resolver, fazendo um esbogo das rotinas
que seriam necessdrias. Estes estudos transfor-
maram-Se nos projetos para os primeiros programas
e ajudaram a determinar o design do hardware. Lo-
go, porém, ficou evidente que um computador de
uso comercial era bem diferente de uma maquina
destinada a pesquisas na universidade. O EDSAC
fora projetado para executar operagdes matematicas
longas e complexas com um input de poucos ni-
meros, € um computador de uso comercial tinha de
resolver problemas que eram exatamente 0 Oposto.
As operacdes matemadticas requeridas eram minimas
— apenas somas € multiplicagoes —, mas a quanti-
dade de informagao processada, enorme.

O LEO (Lyons Electronic Office) foi, portanto,
projetado de acordo com essas necessidades, mas sé
se tornou operacional em 9 de fevereiro de 1954,
quando calculou a folha de pagamento dos 1.700
membros da equipe. Ele realizava em 1,5 segundo o
trabalho que anteriormente um funcionério levava 8
minutos para fazer.

O equipamento foi um grande sucesso para a Ly-
ons, cuja diregdo logo percebeu que uma s6 maquina
seria insuficiente. O projeto despertou grande in-
teresse no mercado e a Lyons acabou fundando uma
empresa para aproveitar o know-how adquirido na
fabricagdo e comercializagdo de computadores. A
Leo Computers foi muito bem-sucedida e passou a
produzir uma série de versdes aperfeigoadas do
LEO. A empresa foi absorvida em 1963 pela En-
glish Electric Company.



Conforto no trabalho

Sl

Ergonomia é a ciéncia quz torna mais 'Zgradével o trabalho
com maquinas. No tocante aos computadores, as pesquisas
estao voltadas para o video e o teclado.

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

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

Programacgao de computadores é um processo
complexo, e torna-se mais dificil ainda quando se
trabalha num ambiente completamente inadequado.
Hé4 muitas maneiras de tornar o local de trabalho
mais confortavel. Primeiro, vejamos o que pode ser
feito para facilitar a leitura da tela. Se vocé estiver
usando um aparelho de televisao doméstico, nao po-
dera tirar proveito das mais recentes inovagdes que

ajudam a reduzir ou eliminar o brilho da tela nos mo-
nitores, entre as quais se incluem filtros para mini-
mizar os reflexos e videos de fosforo, em geral ver-
des. Contudo, vocé pode melhorar a qualidade da
imagem no aparelho de televisao, colocando um fil-
tro diretamente sobre a tela. Além dos filtros colori-
dos comuns, que sao faceis de se obter, pode-se tam-
bém usar um filtro polarizador, que elimina refle-
x0s. Com estes meios, consegue-se alto contraste
com baixo nivel de brilho, evitando um esforgo vi-
sual desnecessario.

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

30 corporal
O corpo humano pode variar
em forma e tamanho, mas
suas proporgoes permanecem
constantes, como é de
conhecimento de qualquer
estudante de desenho artistico.
0 estudo da ergonomia usa
essa coeréncia para
estabelecer regras gerais para
o planejamento de ambientes
de trabalho. No que diz
respeito ao computador de uso
pessoal estas regras sugerem
que a tela deve ficar a uma
distancia equivalente a um
brago (para minimizar as
mudangas que ocorrem no
foco ocular quando se olha
alternadamente para perto
e para longe, da tela para
o0 papel e vice-versa).
A posicao do teclado também
¢ estabelecida pelas
mesmas regras.
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Maquina de taquigrafia

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

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

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

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

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

“Cordao umbilical”

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

Uma caracteristica ttil que este teclado (chamado
Maltron) tem em comum com muitos microcompu-
tadores € a de ser destacdvel. A maioria dos compu-
tadores domésticos nao tém monitores incorporados
€ sao portateis, mas 0 mesmo nao acontece com
muitos microcomputadores de uso comercial. Ulti-
mamente, os teclados tornaram-se bem mais finos e
sao ligados ao microcomputador por um *‘cordao
umbilical’’. O PC Junior da IBM jd atingiu um esta-
gio mais avacado: a comunicagao entre o teclado e o
microcomputador € feita de maneira semelhante a da
televisao, com o controle remoto do gravador de vi-
deocassete, e funciona por meio de luz infraver-
melha.

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

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




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

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

Batendo nas teclas

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

Reduzindo o cansaco

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

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

Alternativas
do futuro

Muitos designers de
computador dispensariam
completamente o teclado,

se isso fosse possivel.
Modelos mais novos de
micros, com memoria de
maior capacidade e maior
velocidade de processamento,
permitem o uso alternativo de
outros dispositivos, tais como
joystick, track ball e mouse,
desde que o software seja
apropriado.
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Registro de trilhas

A funcao do Sistema Operaciona»l de Discos (DOS, em inglés) é
controlar o lugar em que as informacoes estao registradas nos
discos. Sem o DOS, a programacao seria uma tarefa ardua.

Antes que um computador possa executar qualquer
tipo de programa aplicativo, precisa ter seu proprio
conjunto de programas para dirigir as diversas partes
do sistema e entender as instru¢des contidas no pro-
grama do usudrio. Esse conjunto de programas in-
ternos € chamado Sistema Operacional, e na maioria
dos microcomputadores fica permanentemente den-
tro do computador, em forma de meméria ROM.
Em geral néo se percebe que o Sistema Operacional
esta funcionando, e por esta razao dizemos que ele é
‘‘transparente quando em operagao’’.

Se o seu micro inclui uma unidade de disco, entdo
uma grande parte do Sistema Operacional estar en-
volvida com as diversas operacdes relacionadas com
os discos. Este conjunto de operagdes rotineiras €
chamado Sistema Operacional de Discos (Disk
Operating System, DOS). Estas trés letras sao en-
contradas nas marcas de muitos produtos do ramo —
o sistema operacional da Microsoft, por exemplo,
chama-se MSDOS. Um DOS pode vir de trés for-
mas diferentes. Primeiramente, ele pode fazer parte
da ROM dentro do computador, como no micro in-
glés Sinclair Spectrum, que tem comandos para
operar o microdrive embutido (que nao consiste de
fato num disco, mas é semelhante em operagao).

Um outro tipo de sistema armazena o DOS em

sobre unidades de disco ‘‘nao inteligentes’’. Por
exemplo, ele ndo ocupa a memodria principal do
computador e pode executar uma operagao de disco
complexa, enquanto o computador propriamente
dito continua com o programa aplicativo.

Na terceira forma, o DOS fica dentro do computa-
dorem RAM. Esta técnica vem tendo grande aceita-
¢ao nos sistemas de aplicagdo comercial, nos quais
as unidades de disco vém embutidas no computador,
e hd bastante RAM disponivel (digamos, mais de
128 Kbytes, como medida padrao). Para o fabri-
cante, este sistema oferece a vantagem de eliminar a
necessidade de criar um conjunto totalmente novo
de ROMs sempre que houver a minima modificagao
no DOS, e para o usudrio hd a possibilidade de esco-
lha entre uma variedade de marcas de sistemas
operacionais que podem ser usados no mesmo hard-
ware.

Ao ser ligado o sistema, imediatamente surge
uma pergunta: como o DOS entra em primeiro lugar
na RAM? O DOS tem de ser transferido do disco
para a RAM, mas se nao hd DOS no computador
para dizer-lhe como controlar o disco, como € que
ele pode colocar algo na RAM? Um programa nao
pode colocar-se na RAM de forma espontédnea; por
isso, o computador tem de ter um programa minus-

BAM

DIRETORIO | Anel da verdade

A superficie magnética de
gravagao de um disco
divide-se em trilhas
conceéntricas e setores radiais.
A intersegao de uma trilha com
um setor é chamada bloco,

que armazena 128 bytes.

A fungao do DOS, com o auxilio
de uma lista e de um BAM
(Mapa de Disponibilidade de

SUPERFICIE DO DISCO

=

SETOR

Blocos), é manter controle
sobre toda informagao
armazenada nos blocos.

VCABECADE
i LEITURAIGRAVAGAO

ROM dentro da prépria unidade de disco. Este pro-
cesso s6 € aplicavel se o disco for um dispositivo
““‘inteligente’” (como o Commodore Disk Unit), ou
seja, se tiver incorporado seu préprio microproces-
sador ROM e RAM. Este tipo é de fabricagao mais
dispendiosa, mas oferece vantagens consideraveis

culo em ROM, executado sempre que a maquina é
ligada. Este programa chamado ‘‘bootstrap’’ é uma
forma muito simples de DOS. A tarefa do ‘‘boots-
trap’’ € simplesmente achar o DOS principal no
disco, transferindo-o, byte por byte, para a RAM,
depois do que o DOS pode assumir a diregao e de-



sempenhar fungdes bem mais sofisticadas. Este pro-
cesso de ligar o computador e esperar o DOS assu-
mir a diregao chama-se ‘booting-up’’. Quando ele
termina, aparece um aviso na tela que indica que o
computador estd pronto para receber ordens do
usudrio.

Qualquer que seja a forma tomada pelo DOS no
sistema, sua fung¢ao principal € controlar o lugar em
que as informagoes estdo contidas no disco. Lem-
bre-se de que um disco (ver p. 114) é dividido em
anéis concéntricos, chamados trilhas, que, por sua
vez, sdo divididas em setores; a intersecao de uma
trilha com um setor denomina-se bloco. Um bloco
contém 128 bytes de informagéo, e € a menor uni-
dade que o disco pode ler ou gravar por vez. Uma
das principais razoes para a existéncia do DOS € que
ele faz o computador lembrar o local exato de tudo o
que esta contido no disco, e esta tarefa € mais im-
pressionante do que parece. Suponhamos que uma
unidade de disco tenha uma capacidade de 320 Kby-
tes — suficiente para armazenar vinte programas de
16 Kbytes cada. Uma vez que cada bloco contém
128 bytes, para carregar um destes programas sem
se utilizar do DOS seria necessario que vocé especi-
ficasse 128 blocos diferentes, cada um com sua pré-
pria trilha e seu préprio nimero de setor!

Para poder desempenhar esta fungao, o DOS pos-
sui um diretério (uma espécie de lista de enderegos),
normalmente localizado na trilha central do disco,

Diretorio local

Arquivo Tipo | Local (trilha-setor)
Invaders |Prog | 20-1,20-7,20-2...
Temperat |Prog | 25-11,26-5,26-12...
Budget Prog | 23-12,24-3,24-9...
Budgetdat |Dados| 27-1,27-7,27-2...

0 diretério sempre ocupa a trilha central de um disco. Contém
0s nomes e 0s tipos de arquivos (programa, dados e talvez
outras categorias), e nimeros da trilha e do setor em que 0
arquivo estd armazenado.

porque tendo de ser consultado com freqiiéncia isto
minimiza a distdncia que a cabega de leitura/grava-
¢ao precisa percorrer. A velocidade de operagao de
um disco depende mais do tempo despendido para
mover a cabeca, de uma trilha para outra, do que da
velocidade de rotagao do disco.

O diretodrio é uma lista que contém tudo o que esta
arquivado no disco (tanto programas quanto arqui-
vos de dados), com detalhes como nome e tipo de
arquivo e uma lista dos blocos (todos com especifi-
cacdo de trilha e setor) onde ele estd armazenado.
Pode haver outras entradas, tais como os dados de
uma copia back-up (de reserva) que acabou de ser
feita, ou uma lista dos usudrios que tém acesso a de-
terminado arquivo.

Quando um novo arquivo é armazenado, o DOS
deve consultar uma espécie de lista de enderecos,
chamada Block Availability Map (BAM) ou Free
Sector List, que tem um bit correspondente a cada
bloco do disco e, quando o bloco € usado, o valor de
seu bit muda de O para I.

Alguns computadores de uso pessoal com unida-
des de disco possuem um programa utilitdrio que

apresenta o BAM na tela, e pode-se ver as entradas
sendo feitas enquanto voc€ grava um programa.
Quando um arquivo é apagado, o DOS nao se ocupa
em limpar todos os blocos usados — ele muda as en-
tradas no BAM, para indicar que o contetido daque-
les blocos passou a ser desnecessario.

Outro aspecto deste sistema € que 0s arquivos nao

Espaco de sobra ...,

:P

TRILHAS

TRILHA DE
DIRETORIO

»

| ]

Antes que o DOS possa armazenar um arquivo novo e fazer
uma entrada no diretdrio, ele deve consultar o Block
Availability Map (BAM) ou Free Sector List. Esta é uma parte
da meméria onde cada bit corresponde a um bloco do disco.
0 binario 1 indica que o bloco esta ocupado e o 0 indica que
esta livre (representados por quadrados cheios e vazios).
Note-se que as trilhas que ficam mais proximas do centro do
disco por serem mais curtas, tém menos setores.

sao armazenados em blocos vizinhos consecutivos,
como se poderia supor. Admitamos, por exemplo,
que uma trilha consista em doze setores, numerados
de 1 a 12, no sentido horério. O primeiro conjunto
de 128 bytes de um programa encontra-se no setor 1;
o segundo, no setor 7; o terceiro, no setor 2, e assim
por diante. Isso acontece porque, enquanto o con-
tetido de um bloco é transferido para o buffer (me-
moria intermedidria), usado para gravar o bloco,
transcorre um pequeno lapso de tempo. Se o DOS
precisasse gravar setores consecutivos, teria de es-
perar uma rotagao completa do disco entre cada gra-
vacdo, o que retardaria o sistema. Além do mais, um

B rive e VI 1547
Sy disk
odor® flopP’

disco que tem certo tempo de uso, com arquivos que
mudam de tamanho todo dia, acaba com um BAM
parecendo um pedago de queijo suico, € assim 0s no-
vos arquivos tém de ser encaixados nos buracos.

Um Sistema Operacional de Discos possui muitas
outras funcgoes, inclusive a de formatar novos discos
(marcar trilhas e setores em discos virgens e criar
diretdrios vazios), fazendo cépias back-up e *‘arru-
mando’’ discos cheios. Versdes mais sofisticadas
incluem uma variedade de estruturas de manipula-
¢ao de dados (ver p. 204).

Teste de O

Algumas unidades de disco

contém seu proprio

microprocessador e sua RAM.
Estas sao chamadas unidades
“inteligentes”, onde o DOS

estd incorporado em forma de

ROM. Quando sao usadas

unidades “nao inteligentes”, o
DOS fica armazenado dentro

do computador.
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- Expansao dos limites

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

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

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

Um cartao colorido, por
exemplo, fornece até 16 cores
para a imagem de TV, e um
gerador de som permite a
programacao de trés “vozes”'.
Portas bidirecionais admitem a
ligacdo de até 16 dispositivos
de input/output a0 mesmo
tempo. Longe de ser um
pequeno computador, 0 ZX81
€ um equipamento que tem
possibilidade de ser expandido
para usar o pleno potencial de
seu microprocessador Z80.

326

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

actsticos

0 modulador/demodulador é
apresentado em duas formas:
modems de conexao direta,
que requerem um conector de
plugue adicional para serem
ligados ao sistema telefonico,
e 0s acopladores acusticos,
como o Micro-Myte 60, visto
aqui, que utiliza o proprio fone.

Modems de conexao direta,
que geralmente sao mais
caros, geram e reconhecem
sinais eletronicos que
representam os digitos 0 e 1
na informagao que esta sendo
recebida ou transmitida.
Acopladores acusticos, que
podem funcionar com baterias,
traduzem os digitos 0 e 1 em
sons audiveis, para
transmissao pela rede
telefonica

ROM com linguagem rorTH
Os microcomputadores ZX da
Sinclair usam uma versao .
particular do Basic e, ja que
nao é possivel instalar um
dialeto diferente, pode-se
mudar completamente a
linguagem, para FoRTH, por
exemplo. Ha duas maneiras de
fazer isso: na primeira
carrega-se o0 computador com
anova linguagem em RAM, a
partir de uma fita cassete; isso
significa que o computador
voltard a linguagem sasic toda
vez que for ligado, ou apés um
reset, ou quando a ROM do
Basic for trocada por outra.
Esta linguagem FoRrTH
embutida em ROM, de David
Husband, supera a maioria das
outras, permitindo que dez ou
mais programas sejam
executados a0 mesmo tempo
pelo computador




Sintetizador de voz
‘Outro acessorio interessante
da Cheetah ¢é o sintetizador de
voz Sweet Talker: utiliza um
sistema alofonico, bem mais
facil de programar do que as
unidades que trabalham com
fonemas (al6fonos sao grupos
de fonemas de som
semelhante). Ha outras
unidades similares no
mercado para o ZX81 e

para muitos outros
microcomputadores de

uso pessoal

Hebot
A tartaruga Hebot, encontravel
jd montada ou em formade
kit, ¢ um dos mais sofisticados
robds que andam no chao. Ela
vem equipada com o software
necessario para fazé-la
funcionar, mas, além disso, h4
uma variedade de acessorios,
como os fotossensores, que
podem ser usados em
conjunto com uma fita
refletora fixa no chao, para
fazer com que o robd siga um
caminho predeterminado

Teclados b
0 teclado tipo membrana
flexivel talvez seja a
caracteristica menos :
satisfatoria do ZX81; nao é de
admirar que outra empri
oferecam teclados alte
: em tamanho normal,
omo muitos dos aparelhos : teckas copvancion) & I
§X81 30 usados coF:n i Oteclado Mapsof (5
videojogos, chega a ser ag6i. o e o Pl

e

estranho que a Sinclair nao Aimpressora ZX da Sinclair Electronics. ‘ /
tenha produzido seus proprios utiliza papel aluminizado, que Além do conjunto normal
: joysticks e controles.. é sqnsuyel a eletricidade. : de caracteres, 0 M
j Entretanto, existe uma grande Ao invés de imprimir da maneira apresenta tre§ tecl

; variedade deles, que tanto

i podem ser nao-programaveis,
e neste caso especificam que
movimentos deverao ser feitos
com o joystick, como
programaveis, quando o
usudrio decide quais serao os
movimentos. Para programar
o modelo da AGF Hardware
visto aqui, deve-se girar os
cabos de conexao. Outros sao
programados pelo computador
e aceitam qualquer

joystick e um track ball

convencional, a cabeca de
impressao remove a camada
aluminizada, revelando uma
superficie mais escura. Ainda
que seja razoavelmente rapida
na operacao, o tipo e a largura
especiais do papel constituem
um problema. Contudo,
pode-se usar uma impressora
normal, com um cartao de
interface. Os cartoes servem
para as interfaces RS232 e
Centronics




A toda velocidade
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Dando atencao cuidadosa as variaveis e a estrutura, vocé pode
acelerar a execucao de quase todos os programas em BASIC.

O BasIc €, apesar do que dizem os criticos, uma lin-
guagem versatil e um recurso pedagégico muito efi-
ciente. Vocé pode desenvolver qualquer programa
em BASIC, desde que seu equipamento tenha me-
moria suficiente e o tempo de operagao nao seja fun-
damental. Entretanto, uma vez que o BASIC € inter-
pretado e nao compilado (ver p. 184), pode ser pe-
nosamente lento na execucao dos programas, em €s-
pecial aqueles que exigem uma mesma instrugao tra-
duzida e executada repetidamente.

A ordenacio, por exemplo, € um processo alta-
mente repetitivo: o procedimento se realiza em um
loop, com loops menores alojados no interior do
loop principal (ver p. 286). Se tivermos 100 itens a
serem ordenados, o programa pode ter de fazer de
2.500 a 5.000 interacdes do loop. Uma ordenagao
em BASIC sempre serd lenta, mas o modo como o
programa for escrito podera resultar em diferenca
significativa na velocidade de execugdo. Se uma
instrucgao deve ser repetida 5.000 vezes e se durante
a codificagao pudermos economizar um centésimo
de segundo do tempo de execugao em cada repeti-
¢a0, havera economia total de 50 segundos — uma
melhora considerdvel para o usuario.

Para perceber a diferenga entre a boa e a mé codi-
ficagao, vocé necessitard de um crondmetro e de um
programa ‘ ‘banco de teste’’. Se possuir um Commo-
dore, vocé podera utilizar o préprio relégio do equi-
pamento, com as variveis correspondentes, TI$e Tl,
como parte do programa banco de teste. Se seu com-
putador nao tiver relégio, vocé terd de utilizar um
crondmetro para medir o tempo do cédigo em exe-
cucdo. Também € uma idéia interessante fazer seu
programa indicar o inicio ¢ o encerramento da exe-
cugao, através de um bip, de modo que vocé possa
saber quando estd em operagao.

O programa banco de teste pode ser o seguinte:

1000 L=500

2000 PRINT "**INICIO**"": REM “BIP”
instrugoes aqui

2100 TI$="000000"

2200 FORK=1TO L

2900 NEXT K:T9=TI

2950 REM “BIP" instrucoes aqui

3000 PRINT “*****xGTQp****x"

3100 PRINT “Levou ";(T9/60), “ segundos”

As linhas 2100 e 3100 foram elaboradas para os
usudrios do Commodore. Para outros equipamen-
tos, deve-se elimind-las ou substitui-las, de acordo
com o c6digo correspondente. No espago entre as li-
nhas 2200 e 2900 colocaremos o c6digo a ser crono-
metrado. Observe que as cronometragens serao re-
feridas as repeticoes L, onde L representa o limite do
loop. O teste da execugao de apenas uma unidade de

codigo sera de pouca precisao, pois o relégio do
equipamento mede unicamente em sexagésimos de
segundo e hd uma cronometragem superior tam-
bém imposta pelo codigo do programa de banco de
teste.

Aqui estao algumas regras gerais para desenvol-
vimento de uma linguagem BAsIC eficiente, apresen-
tadas em ordem aproximada de importancia:

1. Evitar todos os procedimentos aritméticos no
interior dos loops. ‘

A potenciagdo (x, significando ‘‘x elevado 2 tercei-
ra poténcia’’, por exemplo) e as fungdes matemati-
cas (cos (y), significa ‘o co-seno do dngulo y’’, por
exemplo) sdao operagdes particularmente lentas. A
multiplicagao e a divisao sdo procedimentos mais
morosos que a adi¢ao e a subtragio; porém, mesmo
a mais rapida dessas operagoes (a adi¢do) € relativa-
mente lenta.

Introduza as seguintes linhas no programa banco
de teste:

900Z=1.1
2300 X=213

e efetue o processamento. Em nosso equipamento
de teste, 500 repeticoes levaram 27,95 segundos.
Agora substitua a linha 2300 por:

2300 X=2*Z*2

e realize o processamento. Levou 3,55 segundos —
uma diferenca sensivel!

O exame complementar revelard o nivel da poten-
ciagao em que se torna conveniente substituir a mul-
tiplicagao repetida pela funcao de potenciacdo. Em
nosso computador, isso se deu na 18.* poténcia
(quando X=Z118). Todavia, lembre-se de que
para calcular Z?-3, por exemplo, a multiplicagio re-
petida serd inutil, enquanto a fungao de potenciagao
(1) operar com qualquer nimero real, inclusive os
negativos.

Utilize o programa banco de teste para verificar a
duracao dos outros processos aritméticos e compare
as alternativas. Por exemplo, o que € mais rapido:
dividir um nimero por 2 ou multiplicé-lo por 0,57

2. Utilize variaveis em vez de constantes
numéricas.

Toda vez que uma constante numérica (7.280, por
exemplo) aparece em uma instru¢ao em BASIC, gas-
ta-se tempo com a tradugao do nimero para forma
utilizavel. Experimente esta linha:

2300 X=X+7280

Em nossa maquina levou 4,63 segundos para execu-
tar 500 repeti¢oes, enquanto:



900 C=7280
2300 X=X+C

levou 2,75 segundos para realizar o mesmo niimero
de repeticoes.

3. Se vocé tiver de utilizar a instru¢cdo GOTO,
procure fazé-lo saltando para a frente e nio para
trds no programa. Entretanto, se tiver de
retroceder, salte para o inicio do programa, ao
invés de algumas linhas para tras.

O mesmo se dd com as instrugao GOSUB. Ao encon-
trar uma instru¢ao GOTO ou GOSUB, o interpretador
BASIC compara o nimero da linha meta com o ni-
mero da linha em operagao no momento. Se a meta
for maior que a linha em operagao, o interpretador
simplesmente avanga buscando-a, linha por linha,
at€ ser encontrada. Porém, se a meta for menor que a
linha em operagio, a busca sempre se iniciard a par-
tir da primeira linha do programa. Isso significa que
podera ser um procedimento mais eficiente colocar
sub-rotinas e unidades freqiientemente utilizadas em
uma das extremidades do programa. Acrescente 56
linhas REM no inicio do programa para dar-lhe a ex-
tensao comumente usada e experimente:

2300 GOTO 2400
2400 GOTO 2500
2500 GOTO 2900

Levou 2,33 segundos para 500 repeticoes, en-
quanto:

2300 GOTO 2500
2400 GOTO 2900
2500 GOTO 2400

levou 4,85 segundos.

4. Inicialize todas as varidveis na ordem da
freqiiéncia de acesso.

Os nomes de varidveis sao armazenados pelo inter-
pretador, em uma tabela de simbolos, na ordem em
que aparecem no programa pela primeira vez.
Quanto mais tarde uma varidvel aparecer na tabela,
mais tempo serd gasto para encontré-la e para aces-
sar seus contetidos. Pela mesma razdo, vocé deve
evitar o emprego de uma nova varidvel se puder re-
correr a uma j4 anteriormente utilizada pelo progra-
ma, porém nio em uso No momento.

Se uma varidvel for utilizada no interior de loops
alojados — como acontece com freqiiéncia em pro-
gramas de ordenagdo —, essa variavel ser4 acessada
constantemente; assim, faca sua inicializago no co-
mego do programa, antes de qualquer outra varii-
vel, com um valor ficticio, se necessério:

1000 L=500:C=7280:X=0:2=1.1
2300 A=0

Levou 2,2 segundos para 500 repeti¢des, enquanto:

1000 A=0:L=500:C=7280:X=0:Z2=1.1
2300 A=0

levou 2,06 segundos.
5. Evite o emprego de varidveis alfanuméricas.

Operagdes com varidveis alfanuméricas utilizam a
memoria de modo aritmético diferente e um sistema
de programacdo chamado ‘‘Garbage Collector’
(coletor de lixo) pode ter de ser chamado ocasional-
mente pelo interpretador para organizar os contei-
dos de memoria alfanumérica. Esse procedimento
pode exigir muito tempo.

NIVEL MAXIMO DA MEMORIA b
BYTE NO. 655365 SISTEMA 3

Mapa da memoria MEMORIA ;
Este é um mapa simplificado DE TELA 3
da meméria de um 3
microcomputador comum. 3
A maioria dos DADOS 3
microprocessadores pode ALFANUMERICOS :
enderecar até 64 K (65.536 - E
bytes), que serao divididos em A e
ROM, em RAM e espago vazio. MEMORIA LIVRE S
Em sasic, um dos fatores mais b
importantes é 0 modo pelo 4> 4> 4> 4 E
qual se armazenam as ks
variaveis alfanuméricas. Se 3
uma delas tem seu contetido VARIAVES :
alterado, seré feita uma cépia NUMERICAS 2
totalmente nova da variavel na <
memoria. Por fim, toda a s
capacidade de memoria sera >
usada e o sasic terd de chamar s
o "“Garbage Collector”, que s
limpara a memoria TEXTO DO .
alfanumérica. O procedimento, PROGRAMA EM s
dependendo da quantidade de BASIC c
variaveis, pode reduzir a s
velocidade de execugao do s
programa. 3
E

DE DADOS 3

. BYTENOO INTERNO 5

NIVEL MINIMO DA MEMORIA meewgvg

Este é o conjunto de
programas padrao mantido na
ROM, e que o computador
precisa para operagao interna

Cada byte desta RAM
corresponde a uma posigao de
caractere na tela

A medida que aumenta a lista
de variaveis, a memoria
disponivel é consumida

Definida ou alterada uma
variavel, os caracteres sao
armazenados aqui.

As variaveis numéricas
geralmente ocupam 7 bytes
cada uma: dois para 0 nome e
cinco para manter o nimero
em ponto flutuante

0 texto do programa é
armazenado aqui. Entretanto,
para economizar memaria, as
palavras-chaves, como PRINT
e INPUT, sao armazenadas
como um unico byte. Este
procedimento é denominado
sinalizagao

Todos os computadores usam
parte da RAM para variaveis
internas e memorias para
cassete e teclado

Uma demonstracdo genérica desse processo € di-
ficil de ser escrita porque os computadores variam
muito em seu sistema de gerenciamento de me-
moria: vocé terd de preencher a maior parte da me-
moria disponivel para o usudrio com dados — uma
grande matriz numérica fard isto — e entao executar
manipulagdes com varidveis alfanuméricas que fa-
¢am com que o Garbage Collector seja requisitado.
Fornecemos a nossa madquina os seguintes dados:

40 POKE 52,32:POKE 56,32:CLR

para reduzir bastante o total de memoria disponivel
para 0s programas em BASIC e entdo fornecemos:

1000 L=500:DIMT$(L)
1100 FORK=1TO L
1200 T$(K)="A" +"B"
1300 PRINT K

1400 NEXT K

que utiliza grande quantidade de meméria alfanu-
mérica e fornece uma matriz alfanumérica para uso
posterior. As instrugdes PRINT sdo executadas em
cada interagao, apresentando o valor do contador do
loop. Quando processamos essa versao do banco de
teste, a impressdo interrompeu-se repetidamente
para chamada do Garbage Collector a fim de reorde-
nar a memoria. Algumas vezes a interrupgao de-
morou mais de trés segundos. O programa continua:

2300 A$=LEFT$(T$(L),1):B$=A$+RIGHTS$(T$(L),1)

Isso exigiu um total de 30,03 segundos em 500 repe-
ticoes. Quando processamos o mesmo programa
com muito mais memoria disponivel, a garbage col-
lection ndo foi percebida em operagio e o loop cro-
nometrado levou 8,66 segundos.




O micro da Commodore
apresenta caracteristicas bem
elaboradas para o usuario

comum e um preco acessivel.

A Commodore Business Machines foi responsavel
pela criagao de um dos primeiros micros pessoais —
o Personal Electronic Transactor (PET), lancado no
mercado internacional em 1977. Em 1981, ela apre-
sentou 0 Commodore Vic-20, que incorporou mui-
tas caracteristicas do PET. O Vic-20 néo s6 utiliza o
mesmo microprocessador, mas até 0 mesmo BASIC
em ROM, que ndo € a versao mais recente e eficiente
da Commodore.

Entre os dois equipamentos, a diferenga mais evi-
dente estd nos recursos graficos adicionais do Vic.
Seu nome provém do chip especial que controla a
apresentacao no video — o Video Interface Chip.
Existem dezesseis cores disponiveis, apesar de a
apresentagdo ser composta de uma moldura ou li-
mite, para a qual existem oito cores; um fundo, que
pode ser de uma cor do conjunto das dezesseis; € 0s
caracteres individuais, ou simbolos, que séo esco-
lhidos entre oito.

O préprio conjunto de caracteres € surpreendente-
mente amplo, incluindo maidsculas e mindsculas,
bem como dois conjuntos de caracteres graficos de
62 teclas, além de quatro teclas especiais que podem
ser utilizadas — com a tecla de mudanga de opera-
¢oes acionada ou ndo — para proporcionar oito fun-
¢Oes programaveis. A estrutura do teclado € bem
adequada, tanto ergondmica quanto tecnicamente.

O principal inconveniente do Vic-20 € a pequena
capacidade de memoéria— apenas 5 Kbytes, reduzi-
dos a 3,5 Kbytes, apds serem carregados na RAM o
sistema operacional, o controle de video € outras ne-
cessidades internas. Entretanto, pode-se enderecar
até 32 Kbytes de memoria e hé disponibilidade de

o

Commodore Vic-20 :

Entrada para cassete
0 Vic-20, como todos os
outros micros Commodore,
exige um gravador cassete
fabricado especialmente, que é
conectado aqui

Cre,

g

<

Entrada para o usuario
Este conector de 24 pinos é
uma entrada serial, utilizada
para o controle de varios
dispositivos periféricos
adicionais

Adaptador de interface
para periféricos

Estes chips controlam todas as
operagdes de entrada/saida do
Vic-20 e tém alguma
capacidade de processamento
proprio. Sao capazes de, por
exemplo, fazer conversoes
entre padroes seriais

e paralelos

Conector do teclado
Conecta-se aqui o teclado ao
adaptador de interface para
periféricos

uma memoria adicional, comercializada por di-
ferentes fornecedores.

Possui entradas de interface para paddles/joys-
ticks, canetas Opticas, cartuchos de jogos/expansao
de memoria, periféricos de impressao/discos, cas-
sete, televisao, e hd uma que se enquadra no padrao
serial RS232 e pode ser usada com um modem ou
impressora, nao da Commodore. Além disso, existe
grande variedade de acessorios para hardware, do
mesmo modo que para o Commodore 64, langado

no mercado internacional mais recentemente (ver p.
189).

Aparelho cassete

Impressora Periféricos do Vic

A Commodore oferece estes
periféricos para o Vic-20, assim
como joysticks. Ha a opgao de
dispositivos de outras marcas,
quase sempre a prego menor.
Os mais importantes entre

estes sao, talvez, os médulos
de expansao de memoria.

Chip de interface de video
Usa-se este dispositivo
projetado para controle da
apresentagao no video e do
gerador de som a trés vozes
do Vic-20

Unidade de discos

Memoria de acesso

aleatorio (RAM)

0 Vic-20 é provido de 5 K de
RAM, apesar de ser expansivel
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externamente para 32 K



Teclado

0 teclado de 62 teclas
proporciona quatro conjuntos
completos de caracteres e
permite o uso de oito fungdes
programadas pelas teclas
especiais no lado direito

COMMODORE

-VIC-20

Tomada de audio/video
Liga-se um modulador RF
| externo neste ponto

Porta serial

A maioria dos periféricos do
Vic é controlada por esta
entrada especialmente
projetada que, ao contrério de
muitas interfaces seriais, pode
ser ligada a mais de um
periférico por vez

CLOCK

—_
ﬁgl
=5

N

A méquina possui um padrao de
memoria de 5 K, podendo
atingir 32 K por meio de uma
expansao de 3K, umade 8K e
uma de 16 K.

VIDEO

Sao 23 linhas de 22 caracteres.
Gréficos de alta resolucao,
proporcionando 184 x 176
pixels. Dispoe de um maximo
de 16 cores.

TECLADO

Teclado tipo maquina de
escrever de tamanho normal.

LINGUAGEM DISPONIVEL

Microprocessador

0 Vic-20 emprega o
microprocessador popular e
muito testado 6502, de
tecnologia MOS

Fenda para cartuchos Basic

Esta fenda comporta cartuchos
OUTRAS LINGUAGENS
com software em ROM, ou DISPONIVEIS

placas de memoria
Assembler e comandos
adicionais de Basic.

PERIFERICOS

Duas entradas seriais, conector
para audio/video, entrada para
cassete, fenda para cartuchos,

entrada para jogos.

DOCUMENTACAO

Uma das areas em que a CBM
falha é na de documentagéo de
seus micros domeésticos.
Sistemas contabeis, como o
8032, sao acompanhados do
excelente “Guide to CBM
Computing” (Guia para
Computagao CBM), de Adam
Osborne, mas os proprietéarios
dos Vic sao relegados a um
plano mais rudimentar. Mesmo
escrito de modo simples e fécil
de compreender, 0 manual é
superficial no que se refere aos
recursos da maquina.
Felizmente, ha a opcao de
outras publicacdes no mercado.

Tomada de alimentagao
de energia

Liga-se a alimentagao
de energia externa
nesta tomada

Interruptor de ligar/desligar

Entrada para jogos

Pode-se conectar canetas
opticas, joysticks ou paddles
neste lugar

ROM (Read Only Memory)

Estes chips incluem o
interpretador BAsic, 0 conjunto
de caracteres e outras fungoes
necessarias para interpretar e
executar programas

P

J



Bastoes
ligados

Dois novos tipos de joystick
parecem nao ter partes moveis.
Um deles utiliza interruptores
operados por meio de mercurio,
o outro capta sinais do corpo.

A indistria de microcomputadores se caracteriza
por progressos tecnoldgicos rapidos e essas mudan-
¢as nao estdo limitadas aos computadores — os
equipamentos acessorios e os periféricos tém tido
também acelerados aperfeigoamentos. Por exem-
plo, no curto espago de tempo desde que tratamos
pela primeira vez do funcionamento do joystick (ver
p. 56), dois tipos completamente novos entraram no
mercado inglés. Os joysticks agora desenvolvidos
romperam quase que de forma absoluta com o sis-
tema mecanico convencional descrito naquele ar-
tigo.

Um dispositivo chamado Le Stik foi o primeiro
joystick analdgico que superou os mecanismos habi-
tuais de sinaliza¢do. O Le Stik consiste em uma ala-
vanca coberta, equipada com um botao acionador na
extremidade e um controle de pausa montado la-
teralmente. Ao contrario de muitos outros dispositi-
vos montados sobre unidades de base, o joystick é
simplesmente mantido no ar e desviado da posic¢ao
vertical para a posi¢ao requerida, movendo de modo
apropriado a imagem em questéo.

Controle manual 0 corpo humano funciona como

O Trickstick depende da antena para as “vibracoes de
“vibragao de forga”, que éa  forca” e os sensores do bastao
radiacao eletromagnética captam os diferentes niveis de
emitida pela forca anelar, vibracao, conforme a pressao

dispersa por todo o recinto.  feita pelos dedos.
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Controle de movimento
horizontal

entre essas duas teclas,
pode-se controlar o

movimento para diante e
para tras

Controles de movimento
vertical

A tecla superior controla o
movimento para cima e a
inferior para baixo

Controle por sensibilidade
Possibilita o ajuste do

uma antena

Botes de detonagdo

Cada um deles gera um sinal
independente: pode-se lancar
bombas através do inferior e
detonar o canhao de laser com o
outro, a0 mesmo tempo

Trickstick

Pelo deslocamento do polegar

Trickstick a habilidade de cada
usuario, como se este fosse



Botao de detonacéo
E adequado para jogos de
acao rapida

Cabo manual
Este é um dos poucos joysticks
avenda com um cabo

recoberto, adequado tanto
para canhotos como
para destros

Botao de pausa

Situado na alavanca manual, 0
botao de pausa permite ao
jogador interromper a agao

entre os ataques de
alienigenas, unicamente pelo
pressionar da alavanca

O mecanismo no interior do Le Stik consiste em
quatro tubos selados, preenchidos com mercurio. A
medida que o joystick se afasta da posigao vertical, o
mercurio flui na direcao escolhida e faz um ou mais
contatos elétricos, como se um interruptor se fechas-
se. O retorno da alavanca para a posigao vertical per-
mite ao mercurio escorrer de volta aos tubos, inter-
rompendo o contato. A resposta do sistema é muito
melhor que a dos joysticks anteriores. Na verdade,
as vezes ele € excessivamente sensivel, em especial
se 0 jogo em questdo for desenvolvido para ser
usado com tipos convencionais de joystick.

O mais recente recurso de conversao de movi-
mentos manuais em sinais que o computador pode
identificar € utilizado pelo Trickstick da East Lon-
don Robotics. Este joystick é inico no efeito elétrico
que emprega: utiliza o corpo humano como antena
para captar a ‘ ‘vibracao de forga’’ (a radiagao eletro-
magnética inofensiva emitida pela forga anelar em
qualquer recinto). O Trickstick consiste em um tubo
vedado dentro de uma protegao plastica, que é man-
tido verticalmente em ambas as maos. Ha trés pares
de teclas sensiveis ao toque na superficie do tubo:
um par controla 0 movimento para a frente e para
trds; outro, 0 movimento para cima e para baixo; e o
altimo corresponde aos botdes detonadores.

A **vibracao de forga’’ que o corpo humano capta
¢ transmitida através dessas teclas ao toque € a um
sistema de circuitos no qual os impulsos sao conver-
tidos em sinais que fornecem ao computador dados
direcionais. O sinal também pode indicar a distancia
que o movimento deve atingir. Quanto mais forte-
mente a tecla for pressionada, mais forte serd o sinal
e com maior rapidez serd realizado o fornecimento
de dados ao computador. Desse modo, o Trickstick
combina o controle proporcional do joystick analé-
gico com o controle digital rapido e direto das unida-
des que operam por interruptor. Uma vez que as pes-
soas causardo efeitos diferentes nos circuitos, o
Trickstick devera ser adaptado a sensibilidade de
cada um. Isto € realizado por meio de um botao
montado em uma das extremidades do dispositivo.

A idéia € certamente intrigante e os fabricantes se
empenharam em obter uma patente da técnica. En-
tretanto, a confiabilidade e o desempento do dispo-
sitivo ainda ndo foram comprovados.

Interruptores movidos
amercirio

Cada interruptor movido a
mercurio consiste em um tubo
vedado que contém uma gota
de mercurio que completa um
circuito elétrico, ao ser
inclinado. Emprega-se
mercurio devido a sua
densidade e porque a gota
tende a se manter agregada,
em vez de se subdividir em
outras menores

Cabo conector
0O cabo conector é equipado
com um plugue do tipo
padronizado pela Atari,
compativel com grande
variedade de
microcomputadores
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O somideal

oL i e S e e T L
O Basic do Commodore 64 nao
combina com suas notaveis
facilidades de som.

Entre os modelos existentes de microcomputadores,
o Commodore 64 apresenta as mais sofisticadas fa-
cilidades para producao de som. Elas sao atribuidas
a um chip especial chamado Sound Interface Device
— ou SID, como € mais conhecido.

A capacidade do SID € semelhante a do sintetiza-
dor monofénico comercial. Ele possui trés oscila-
dores com um alcance de oito oitavas (0-3.900 Hz
em 65.536 etapas); um controle de volume principal
que vai de 0 a 15; quatro formas de onda para cada
oscilador (triangulo, serra, pulso varidvel e ruido);
sincronizacao do oscilador; e geradores de envelope
permitindo um controle ADSR para cada oscilador.
Outras caracteristicas sa0: modulacao em anel; filtro
programavel com baixa passagem, passagem de sin-
tonia, alta passagem, saida de entalhe (que bloqueia
uma faixa estreita de freqiiéncia) e ressonancia vari-
avel; filtragem de envelope; duas interfaces para po-
tenciometro analdgico-digital que podem ser usadas
para controlar as facilidades SID; e uma entrada de
dudio externo, permitindo que chips SID adicionais

Luz-guia

Graficos tipo Player-Missile
constituem um dos pontos
fortes dos Atari.

Graficos Player-Missile

Grificos do tipo Player-Missile ou ‘‘PM’’ fazem
parte importante da capacidade grafica do Atari.
Eles sao semelhantes em natureza aos graficos sprite
do Commodore 64, permitindo que o programador
desenhe e controle até oito formas diferentes de alta
resolucdo. Essas formas méveis operam a parte do
cendrio de fundo e podem ser programadas para se
movimentar na frente ou atrds de quaisquer outras
formas desenhadas na tela. Isto permite ao progra-
mador acrescentar uma terceira dimensao aos efei-
tos da tela. Os graficos PM podem ser movimenta-
dos de modo uniforme na tela, em alta velocidade, e

sejam ligados entre si. Outros sinais de dudio podem
ser introduzidos, filtrados € misturados com a saida
comum do SID.

Seria impossivel detalhar aqui a operagao de cada
uma dessas fungoes (existem varios bons livros dis-
poniveis), mas podemos explicar o significado de
todas essas expressoes. Antes de tudo, a sincroniza-
¢ao do oscilador faz com que dois sinais separados
(neste caso, duas vozes especificas) sejam reunidos
harmonicamente, formando um tnico tom, mais
complexo.

Modulagao € a modificagao de um sinal através de
outro, afetando a freqiiéncia ou a amplitude (volu-
me) do som. Modulagao em anel é a modulagdo da
amplitude de uma voz por meio de uma outra. O re-
sultado € um tom claro mas que tem um efeito desa-
finado, dissonante ¢ pode ser usado para produzir
um som de campainha, semelhante ao de um tambor
de aco. Estes sons sao considerados sobretons dis-
cordantes.

Através dos filtros, € possivel eliminar tipos espe-
cificos de freqiiéncia de um sinal. Os diferentes ti-
pos de filtragem possiveis de se fazer no Commo-
dore 64 tém os efeitos sugeridos pelos seus nomes:
filtros de baixa freqiiéncia cortam freqiiéncias acima
de uma freqiiéncia especifica; filtros de passagem de
faixa eliminam freqii€ncias acima e abaixo de uma
determinada *‘faixa’’ de freqiiéncia; filtros de enta-
lhe sdo o inverso dos filtros de passagem de faixa —
eles cortam uma determinada faixa; os filtros de alta
freqiiéncia cortam freqii€ncias mais baixas do que
uma freqiiéncia especifica; e a ressonancia variavel
pode ser aplicada a todos os filtros acima citados

portanto sdo ideais para jogos rapidos do tipo fli-
perama. Eles também sao usados para criar displays
estaticos mais coloridos do que os elaborados com
modos graficos normais, uma vez que os objetos de
PM podem ser coloridos independentemente uns
dos outros e do cendrio de fundo.

Assim como acontece com todos os graficos spri-
te, o segredo das facilidades de graficos PM estd no
hardware dedicado. Registros especiais sao planeja-
dos para controlar movimento, cor e display de tela
dos objetos de PM. Tudo que o programador deve
fazer € colocar certos valores nesses registros para
manipular os objetos. Em BAsIC isso € feito usando-
se o comando POKE. Assim que o nimero € colocado
no respectivo registro através do POKE, o hardware
do Atari assume o resto do trabalho. Isso ocorre em
velocidade de c6digo de mdquina e, portanto, € mui-
to mais rapido do que se o processo fosse controlado
pelo BAsIc.

Examinemos agora a criagao de objetos de PM e
os registros qué os controlam. Os jogadores sao de-
senhados a partir de uma faixa vertical, com uma
largura de oito pixels e altura de 128 ou 256 pixels.
Cada linha dessa faixa ¢ representada por um tnico
byte na memoria do computador. Inserindo-se, por
intermédio do comando POKE, os c6digos bindrios
adequados, € possivel definir a forma de um joga-
dor, empregando-se um método semelhante aquele
usado para criar caracteres estabelecidos pelo usud-
rio (ver p. 246). Até quatro jogadores podem ser de-
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10.SID para enfatizar as freqi€ncias em torno dos pontos de  tengéo de algumas notas harmoniosas, como se vé
20 corte. A filtragem do envelope € um caso especial: no programa a esquerda.

30 PO ela tem um efeito diferente das outras, pois os valo- Embora o programa tenha 22 linhas, ele toca ape-
40 POI res de ADSR digitalizados estabelecidos para a en- nas cinco notas de uma melodia simples em um os-
50 PO volvente 3 podem ser lidos do chip SID e aplicados a  cilador. A linha 20 desliga o filtro dos osciladores, a
60 FO um sinal, de tal forma que a estrutura harmonica linha 30 eleva o volume principal a0 maximo e as
70 RE, muda através do curso de uma nota. Ela funciona linhas 40 e 50 especificam um envelope do tipo pia-
80RO como um filtro varidvel. no. A linha 80 estabelece a freqiiéncia da nota, 90 e
PO 1 Estas caracteristicas variadas permitem a forma- 100 dao inicio e fim ao ciclo ADSR e selecionam
REM * NOTA DE ¢ao de sons altamente complexos e, com eles, a pro- uma onda serrilhada para a voz 1; € a cronometra-
JOGO dugao de efeitos interessantes e emulacdes convin- gem € realizada através de loops do tipo FOR-NEXT

90 POKESID+4 33 centes de instrumentos convencionais. O aspecto nas linhas 100, 120 e 140.
100 FOR 1=1 T0O 300 desfavoravel do SID é que o CBM Basic V2, dialeto Para se programar som no Commodore 64 em BA-
D: NEXT | fornecido juntamente com o Commodore 64, ndo SIC, € necessdrio esforco em termos de aprender e es-
110 POKESID -+ 4.32 apresenta qualquer espécie de comandos dedicados crever um cédigo. Além do mais, isso pode se cons-
120 EOR | = 1 TO 100 ao som. O controle € exercido através da utilizagdo tituir em um exercicio frustrante, uma vez que a
NEXT | dos registros de controle 29 SID por meio dos co- tnica maneira de descobrir se um conjunto de instru-
130 NEXT N mandos PEEK ¢ POKE. Assim sendo, uma grande ¢des mais complexas em BASIC serd executado em
0EOR |- quantidade de cédigo BAsIC se faz necessdria para tempo hdbil é através de tentativa e erro. Para sim-
[EXT gerar efeitos ainda que simples, ¢ em alguns casos 0  plificar, vale a pena pesquisar os diversos progra-

BASIC nao tem velocidade suficiente para fazer jus-
tica a todas as possibilidades do SID.

Uma descricao completa dos registros de controle
SID exigiria um espago maior do que uma edi¢ao
completa do MicROCOMPUTADOR — CURSO BASICO,
mas ainda assim € possivel apresentar a forma de ob-

mas de edicao de som. Eles sao geralmente escritos
em linguagem de maquina e tiram 0 maximo provei-
to das maravilhosas caracteristicas do Commodore
64.

finidos dessa forma, cada um ocupando seus 256 ou
128 bytes de memoria.

Cada um dos jogadores tem a figura de um missil
associada a ele, cuja largura € de 2 bits. Para criar
jogadores e misseis, € necessario inserir através do
comando POKE os padroes de bits que irdo definir
sua forma numa determinada drea da memdria. A
drea de RAM usada pode ser escolhida pelo progra-
mador, mas o computador deve ser informado colo-
cando-se um indicador no comego da drea.

Se o programador decidir usar resolucao vertical

nho. O iltimo deles permite que o programador au-
mente a largura de um jogador com um coeficiente 2
ou 4. Outros registros controlam a prioridade da re-
lagao jogador-cenario de fundo. Os misseis tém a
mesma cor do seu jogador, mas seu tamanho pode
ser mudado separadamente. Para aplicacoes de jo-
gos, uma série de registros € separada para detectar
colisoes na tela entre jogadores, misseis € cenario de
fundo. Entretanto, nao hd registros para posi¢ao ver-
tical de misseis ou jogadores. Realiza-se 0 movi-
mento vertical movendo o contetido de cada locali-
zagao que mantém os padroes de bits para a figura
através da drea de memoria destinada aquele joga-

Foguete PM

Antes que um objeto jogador
possa ser definido, ele deve
ser desenhado e os valores
decimais para cada linha de
pixels devem ser calculados.

Faixa de jogador
12864 32 16 8 4 2 1

de pixel unitario, entao serd preciso utilizar o dobro dor. Esta € uma tarefa executada diretamente BB 0
da memoéria necessdria para resolucao vertical com quando se trata da linguagem Assembly, mas que ' 16
dois pixels. O programa a seguir desenha o jogador ~Seria um tanto lenta se processada €m BASIC. E uma o
0 em resolugio vertical com dois pixels, na formade boa idéia fazer bem baixas e atarracadas as figuras
espagonave: que se movem no sentido vertical. 16
Os graficos Player-Missile ampliam em muito o 56
10 REM **# DEEINIR UM JOGADOR *** potencial grafico do Atari, embora eles nao sejam 40
20 P = PEEK(106) — 8:REM ATRIBUI 2K AP tao versateis ou faceis de usar como os sprites do 56
ABAIXQ DO TOP DA RAM Commodore 64. Eis aqui a continuagao de um pro- 2
30 POKE 54279,P: REM ATRIBUI O POINTER A grama, para colorir uma espagonave € mové-la da 5
AREA PM esquerda para a direita na tela.
40 BASE = 2567P:REM ATRIBUI @ ENDERECO o
BASE DA AREA PM 130 POKE 559,46:REM PERMITE PM DISPLAY DE 2 56
50 FOR | = BASE+512 10O BASE +640 LINHAS 1\ | |56
60 POKE |,0:REM LIMPA A AREA DO JOGADROR 0 140 POKE 53277,3:REM DISPLAY DE PM \ 186
70 NEXT | 150 POKE 704,88:REM COR ROSA DO JOGADOR 0 186
80 EOR | = BASE 512 150 1O BASE £530 +50 160 GRAPHICS 0 146
90 READ A:POKE |, A:REM DEFINE FIGURA 170 SETCOLOUR 2,8,2:REM ATRIBUI 186
100 NEXT | AZUL-ESCURO AO FUNDO T
110/DATA 16, 16, 16, 56, 40, 56, 40, 56, 40 180 FOR | = 0 T0 320 =
120 DATA 56, 56, 186, 186, 146, 186, 254, 186, 146 190 POKE 53248,1:REM ACERTA A POSICAO | 186
HORIZONTAL 146
Cada jogador tem diversos registros associados a 200 NEXT | | [ [ [ ] | 0
ele. Estes controlam cor, posi¢ao horizontal e tama- 210 END Valor decimal

22
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Trocando de lugar

Apés examinar meios para inser¢ao de novos registros, passamos
agora aos métodos para recupera-los. Como previsto, o problema
inicial consiste em determinar a combinacéo exata.

336

Encerramos nosso iltimo fasciculo com um exerci-
cio para desenvolvimento de um programa do tipo
“‘banco de dados’’, que admitia o fornecimento de
dados. Vamos observar alguns dos procedimentos
incluidos no fornecimento de um novo registro, em
continuagdo ao nosso exame sobre procedimentos
exigidos pelo estagio INICIALIZAR de nosso progra-
ma principal. Primeiramente, suponhamos a exis-
téncia dos seguintes campos, com suas matrizes cor-
respondentes:

CAMPO MATRIZ
1 campo do NOME CAMPNOM$
2 campo do

NOME MODIFICADO CAMPMOD$
3 campo da RUA CAMPRUAS
4 campo da CIDADE CAMPCID$
5 campo do ESTADO CAMPESTS$
6 campo do X

NUMERO TELEFONICO CAMPTEL$
7 campo do INDICE CAMPINDS

E relativamente facil entender o sentido da maior
parte desses campos, com excegao, talvez, dos cam-
pos 2 e 7.Examinemos primeiro o campo no NOME
MODIFICADO. Quando inicialmente analisamos o
problema do formato dos dados para o nome, discu-
timos quanto a fazer com que o formato especificado
de modo preciso (rigido) ou de modo vago (sem pa-
drdo), tendo optado por esta dltima alternativa. Uma
vez que os nomes podem ser fornecidos de forma
muito variada, o formato rigido tornard complexas
as rotinas de busca e de ordenagao. Para solucionar
este problema, optamos pela conversao de todos os
nomes para um formato padrao: todas as letras con-
vertidas para maidsculas, todos os caracteres nao al-
fabéticos (como os espagos, sinais de ponto, apSs-
trofos etc.) eliminados, e um dnico espago entre o
nome (se houver) € o sobrenome.

A necessidade de uma padronizagdo de nomes
como essa deve-se ao fato de que as rotinas de busca
e ordenagéo precisam de um método de comparagio
entre os elementos semelhantes. Por outro lado, ao
recuperarmos nomes e enderecos de um banco de
dados, vamos querer a apresentagao dos dados sob a
forma inicialmente fornecida. H4 dois métodos de
lidar com o problema: ou cada campo de nome é
convertido para uma forma padrao, apenas quando
os procedimentos de ordenagéo e de busca estdo se
realizando, ou, entdo, o campo do nome pode ser
convertido para uma forma padrdo e armazenado
como um campo separado, de modo que as rotinas
de busca e ordenagao possam ter acesso imediato
aos nomes padronizados.

Ambos os métodos apresentam vantagens e des-
vantagens. A conversio temporaria dos campos de
nomes requisitados por outras rotinas economiza es-

pago de memédria, pois € necessario armazenamento
de menos dados no arquivo. Por outro lado, este pro-
cedimento consome muito tempo. Entretanto, se re-
servarmos um campo separado para a forma padro-
nizada do nome, a conversio devera ser executada
uma tnica vez no registro. E, embora haja consumo
de meméria adicional, os procedimentos de busca e
ordenacao serdo executados de modo mais répido.

Outro campo que pode ocasionar confusio € o
campo do INDICE, que ¢ incluido como um campo de
reserva para possibilitar futura ampliacao ou altera-
¢ao do banco de dados, sem necessidade de reestru-
turagdo complementar do programa. Sua inclusio
introduz a questao-da ‘‘liga¢ao’” — termo que signi-
fica a determinagao das relagées de dados e de pro-
cessamento. Todos os campos ou elementos em
cada um dos registros sao ligados porque possuem o
mesmo indice (0 mesmo elemento numérico ou in-
dice em suas respectivas matrizes), e porque todos
os campos de um registro serao armazenados juntos
em um arquivo. Isto pode tornar dificil o procedi-
mento de acréscimos de novos tipos ou relagdes de
dados em estagios avancados, com a possivel exi-
géncia de reorganizagao completa da estrutura do ar-
quivo e uma reestruturacdo mais detalhada do pro-
grama. A incorporag¢do do campo INDICE neste est4-
gio tornard muito mais simples as alteragoes futuras
do programa.

Antes de tentar acrescentar novos registros ao
banco de dados, faremos algumas suposigoes
quanto a estrutura dos arquivos. Primeiro, limitare-
mos o nimero de registros a um total de 50, embora
este niimero seja muito reduzido para uma agenda de
enderecos pratica; posteriormente examinaremos
como lidar com grandes quantidades de dados. Va-
mos supor também que todos os dados ja foram
transferidos — como parte do procedimento INICIA-
LIZAR — para matrizes.

O acréscimo de um novo registro ¢ de execugio
mais fécil no fim do arquivo (isto €, no primeiro ele-
mento vazio de cada matriz). A possibilidade de que
0 novo registro esteja fora de ordem com relagio aos
demais € grande, porém este é um problema que po-
derd ser examinado posteriormente. Assim, a pri-
meira coisa a fazer serd determinar o tamanho da
matriz. Uma vez que esta unidade de dados prova-
velmente serd til em muitas partes do programa, o
melhor lugar para fazé-lo é o procedimento INICIALI-
ZAR. Trata-se de um exemplo claro da necessidade
de varidveis globais (isto €, varidveis que podem ser
utilizadas em qualquer parte do programa). Nés a
denominaremos TAMANHO. Outra varidvel global
que provavelmente-serd ttil consiste no indice do re-
gistro em uso corrente. Uma vez que nenhum regis-
tro estard em uso corrente, quando o programa for
processado pela primeira vez, a atribui¢io de um



valor inicial a varidvel CORR devera aguardar até que
o programa realize algum procedimento com os da-
dos. Todavia, a varidvel CORR pode ser inicializada
em 0 no procedimento de INICIALIZACAOQ. A iniciali-
zagao de varidveis em 0 nado € estritamente neces-
sdria na linguagem BASIC, pois se realiza de forma
automdtica. Entretanto, ¢ uma boa prética e deve ser
sempre realizada em varidveis locais, a fim de evitar
‘“‘efeitos colaterais’” resultantes do emprego da
mesma variavel em outro ponto do programa.

Quando o programa for processado pela primeira
vez, vérios tipos de inicializagao terdo lugar e os da-
dos serao fornecidos pelo disco ou fita e transferidos
para as varidveis alfanuméricas. O menu ESCOLHA
sera entao apresentado. Se o usudrio escolher a op-
¢ao 6 (para acrescentar um registro ao arquivo), o
valor que a varidvel ESCOLHA apresentar4 serd 6, o
que chamar4 a sub-rotina ACREREG. Esta pressupoe
que a varidvel TAMANHO ja posssui um valor que lhe
foi atribuido e pode, desse modo, iniciar a solicita-
¢ao de entradas (obs.: também supde que o procedi-
mento INICIALIZAR ja DIMensionou corretamente as
matrizes necessarias).

O acréscimo de novos registros significa ainda
que o arquivo estd agora, pelo menos potencial-
mente, fora da ordem. Uma vez que a ordenagao
pode exigir um certo tempo, talvez nao seja neces-
sario ordenar os registros apds a realizagdo de cada
acréscimo — essa € uma decisdo que deixaremos de
lado por enquanto. Em vez disso, estabeleceremos
uma flag que indicard que o novo registro foi acres-
centado.

Agora estamos em condigdo de comecar a fazer
uma lista experimental das possiveis matrizes, vari-
aveis e flags que podem ser necessarias ao pro-
grama.

TABELAS
CAMPNOM$ (campo do nome)
CAMPMOD$ (campo do nome modificado)

CAMPRUAS (campo da rua)

CAMPCIDS (campo da cidade)

CAMPESTS$ (campo do Estado)

CAMPTEL$ (campo do numero telefdnico)

CAMPIND$ (campo do indice)

VARIAVEIS

TAMANHO (tamanho atual do arquivo)

CORR (indice do registro corrente)

FLAGS

RACR (novo registro acrescentado)

ORDEM (ordenado depois da
modificagao do registro)

GRAV (gravacao realizada ap6s a
modificacao do registro)

RMOD (modificagao realizada depois

da ultima gravacao)

E provavel que no decorrer do desenvolvimento do
programa mais algumas matrizes sejam necessarias.
Seguramente haverd necessidade de mais varidveis.
Embora seja evidente que outras flags terao de ser
incluidas, € possivel que as quatro acima apresenta-
das nao venham todas a ser requisitadas. Nao sera
preciso gravar nem ordenar o arquivo (supondo-se
que ja esteja gravado e ordenado), a menos que al-
guma alteragdo tenha se realizado; assim, a flag
RMOD serd provavelmente a tnica necessdria.
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Porém, se decidirmos utilizar as quatro flags, o sub-
programa de INICIALIZACAO dever4 atribuir a todas
elas seu valor correspondente. Como treino comple-
mentar da elaboragao de programas top-down, obser-
vamos a facilidade com que se pode codificar a va-

ridvel *ACREREG*.

| 4(EXECUTAR)6(ACREREG)

INICIAR
Localizar o tamanho atual do arquivo
Indicar para entradas
Atribuir as entradas no final das matrizes
Acertar a flag RMOD

ENCERRAR

Il EXECUTAR)6(ACREREG)

INICIAR
(o tamanho do arquivo ¢ TAMANHO)
(indicacao para entradas)
Limpar a tela
Imprimir mensagem indicando para a primeira
matriz (TAMANHO)
Fornecer os dados para a matriz (TAMANHO)
(indicar e dar entrada para todas as matrizes)
Atribuir o valor 1a RMOD

ENCERRAR

Todo este processo € direto e nao exige loops ou ou-
tras estruturas complexas. O passo seguinte poderd
ser a codificacao direta para a linguagem Basic. O
inico ponto a observar consiste na variavel TAMA-
NHO, que deve ser estabelecida durante a execugao
do procedimento INICIALIZAR e néo precisa ser codi-
ficada como parte desta unidade.

lll 4{EXECUTAR)6(ACREREG)CODIGO BASIC

CLS: REM OU USAR PRINT CHR$(24) ETC. PARA
LIMPAR A TELA

INPUT “FORNECER O
NOME";CAMPNOM$(TAMANHO)

INPUT “FORNECER A
RUA";CAMPRUA$(TAMANHO)

INPUT “FORNECER A
CIDADE";CAMPCID$(TAMANHO)

INPUT “FORNECER O
ESTADO";CAMPEST$(TAMANHO).

INPUT “FORNECER NUMERO TELEFONICO";
CAMPTELS$(TAMANHO)

LETRMOD=1

LET CAMPINDS$ = STR$(TAMANHO)

GOSUB *NOMEMOD*

RETURN

Na antepeniiltima linha, hé a atribui¢ao do campo
CAMPINDS$ ao valor da variavel TAMANHO (conver-
tida em uma varidvel alfanumérica pela funcao
STR$), de modo a funcionar como indice em esta-
gios posteriores. A sub-rotina *NOMEMOD*, cha-
mada logo apds o encerramento do programa, cor-
responde ao programa descrito pormenorizada-
mente na pagina 254. Algumas leves alteragoes
Serao necessarias nesse programa, porém apenas
como detalhamento. Esta sub-rotina tem como fun-
¢ao tomar a entrada do nome na ordem habitual (sem
padrao definido) e coloca-la na forma padrao. A sai-
da desta sub-rotina serd um elemento (TAMANHO)
na matriz denominada CAMPMODS. Todos os proce-
dimentos de busca de nomes e de ordenagao podem
agora ser redlizados entre os elementos na tabela

Anm
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CAMPMODS$ e, uma vez que o elemento terd o
mesmo indice que 0s outros campos no registro, serd
fécil apresentar o nome e o endere¢o do modo como
foram inicialmente fornecidos. Em outras palavras,
a busca serd realizada na tabela CAMPMODS, porém
a apresentacdo provird da varidvel CAMPNOMS.

Isto € quase tudo o que se exige para o acréscimo
de novos registros ao arquivo, embora nao tenhamos
feito concessoes a erros de verificagdo nem previ-
soes para o caso de nao haver espacos disponiveis na
matriz. Uma vez que nossos programas sao desen-
volvidos de forma modular, alteracoes e elabora-
¢Oes como essas poderdo ser efetuadas posterior-
mente, sem a necessidade de reestruturagao de todo
0 programa.

Os subprogramas REGMOD e REGELIM (respecti-
vamente, para alterar e eliminar registros) sao muito
semelhantes ao programa ACREREG, exceto pelo
fato de termos de localizar o registro que desejamos
alterar para poderem ser executados. Por conse-
guinte, esses dois subprogramas deverao iniciar pela
chamada do subprograma ENCREG, que segue uma
rotina de busca semelhante a descrita na pagina 273.
Aqui, a principal diferenca estd em que (muito pro-
vavelmente) nao havera dois itens de dados idénti-
COs, pOiS poucas SA0 as pessoas que possuem o
mesmo nome.

Ha dois modos de realizar uma rotina de busca. O
primeiro deles consiste em examinar uma lista nio
ordenada, o que torna a busca mais lenta do que seria
necessario. Na pior das hipéteses, a rotina devera
examinar todos os itens antes de localizar o item
buscado. Entretanto, a busca em uma lista nao orde-
nada tem a vantagem de que as rotinas de busca nao
a0 necessdrias a cada vez que um novo registro ¢
acrescentado, eliminado ou modificado.

Se houver algum tipo de ordenagdo dos dados —
numérica ou alfabética, por exemplo —, o programa
deverd examinar apenas uma pequena parte dos
itens na lista. Quanto maior a lista, mais eficiente se
tornara a busca bindria, em comparagao com a busca
através de uma pilha nao ordenada. De fato, se no
arquivo houver dados suficientes que o garantam, a
ordenagao dos registros apés uma alteragao pode ser
acelerada pela realizagao de uma busca preliminar
para localizar a primeira e a dltima ocorréncia, na
matriz, da letra inicial do sobrenome no registro em
questao.

Outro modo de acelerar a rotina de ordenagio
pode ser a manutengao de uma tabela de consulta das
posi¢des na matriz em que pela primeira vez cada le-
tra do alfabeto aparece. Todavia, essa tabela devera
ser cuidadosamente mantida (atualizada) sempre
que houver alteragdes nos dados.

O problema da busca e da ordenagao é uma das
areas mais amplas da programacao, e muitos livros
foram escritos sobre a questao. Nao tentaremos en-
contrar a solucdo definitiva para o programa da
agenda de enderecos, uma vez que isso depende de
uma série de fatores, inclusive do nimero de regis-
tros no arquivo e da disponibilidade ou nao de unida-
des de discos.

Apresentamos, agora, programas em pseudo-
linguagem para um exame dos elementos da tabela
CAMPMODS. A varidvel alfanumérica CHAVES ¢ a
chave para a busca. Neste contexto, o termo ‘‘cha-

ve’’ corresponde ao grupo de identificagio de carac-
teres utilizados na especificagao do registro (ou re-
gistros) exigido.

Indicar para a busca do nome
LETCHAVES$ =nome (a ser buscado)
LETBTM=1
LET BUSCA=0
LET TOP=TAMANHO
executar um LOOP enquanto
(BTM<=TOP)E(BUSCA=0)
LET MID=INT((BTM + TOP)/2)
IF CHAVE$ = CAMPMODS$(MID)
THEN
PRINT CAMPNOMS(MID)
PRINT CAMPRUAS$(MID)
PRINT CAMPCID$(MID)
PRINT CAMPEST$(MID)
PRINT CAMPTEL$(MID)
LET BUSCA=1
ELSE
IF CHAVE$>CAMPMODS$(MID)
THEN LET BTM=MID+1
ELSE LET TOP=MID-1
ENDIF
ENDIF
ENDLOOP i
IF BUSCA=0 THEN PRINT “REGISTRO NAO
ENCONTRADQ"
END

Esta parte de pseudolinguagem segue basicamente o
programa empregado na busca das contagens dos jo-
gos de futebol da pagina 275, porém vocé percebera
que ndo had uma saida conveniente se o registro nao
puder ser encontrado (a dltima instrucao PRINT), o
que serd realizado apenas se o loop nao puder locali-
zar uma correspondéncia exata entre as variaveis
CHAVES$ e CAMPMODS$(MID).

Infelizmente, é pouco provavel o encontro de
uma combinacdo perfeita, mesmo que o nome e o
nimero telefénico que vocé deseja estejam no banco
de dados. Isto se dd porque a instrugao IF
CHAVE$=CAMPMODS ¢ totalmente invarigvel e no
pode admitir a minima diferenca entre a série de
caracteres fornecida pelo usudrio na resposta a indi-
cagao e a série de caracteres armazenada na varidvel
CAMPMODS$(MID). Em agendas de enderecos co-
muns, examinamos a pagina com o olhar e isso nos
capacita a aceitar os vdrios tipos de pequenas di-
ferengas na apresentacio efetiva do registro e aquilo
que estamos buscando. O computador, porém, nio
pode realizar isso.

Entretanto, hd recursos para superar o problema,
embora todos exijam esforco de programagio e um
pouco mais de tempo para seu processamento. A
primeira elaboracao consistird em verificar inicial-
mente sé o0 sobrenome, e por este motivo é conve-
niente que o nome armazenado na varidvel
CAMPMODS se apresente sob a forma de SOBRE-
NOME (espaco) PRENOME. Desenvolvemos uma ro-
tina para inverter a ordem de nomes em um fasciculo
anterior do curso de programagao em linguagem BA-
sic e ela pode ser incorporada como uma sub-rotina
no interior de uma rotina ACREREG, quando o campo
CAMPMODS$ for criado.

Tendo conseguido localizar a primeira ocorréncia



do sobrenome procurado, a rotina ENCREG devera
conferir a parte prenome desse elemento, de modo a
verificar se € idéntico ao nome fornecido (CHAVES).
Se for, ndo havera problema — o registro tera sido
localizado. Entretanto, se nao for, o problema co-
mega a se complicar e temos de planejar nossa estra-
tégia com cuidado. Poderiamos, por exemplo, exa-
minar todos 0s prenomes €, s€ N0 encontrarmos
uma correspondéncia exata, comegaremos a pro-
curar uma correspondéncia aproximativa. A dificul-
dade aqui € a seguinte: o que precisamente constitui
uma correspondéncia exata?

Em vez de uma mensagem “REGISTRO NAO EN-
CONTRADO", como no programa acima, podera ser
melhor uma mensagem como “CORRESPONDENCIA
EXATA NAO ENCONTRADA, DEVE SER TENTADA
CORRESPONDENCIA APROXIMATIVA7 (S/N)” O que
significam as palavras ‘‘correspondéncia apro-
ximativa’’? Beto pode ser considerado uma corres-
pondéncia aproximativa a Roberto? E quanto a
Robert? Ambos apresentam entradas possiveis para
o programa ENCREG. Vamos tentar definir o que
queremos dizer com correspondéncia aproximativa
e comegar a desenvolver um programa em lingua-
gem BASIC para determinar a correspondéncia mais
aproximativa de uma série fornecida..

Suponhamos que a série na memdria corresponda
a ROBERTO. Qual das duas correspondéncias é a
mais aproximativa: ROB ou RBRT? A segunda apre-
senta quatro das sete letras, enquanto a primeira,
apenas trés entre sete. Por outro lado, a primeira
apresenta trés letras na seqiiéncia correta, enquanto
a segunda, apenas duas.

A escolha € muito arbitraria. Daremos prioridade
a uma correspondéncia exata entre a varidvel
CHAVES e uma parte da varidvel do nome na me-
méria. Se ndo for possivel encontrar correspondén-
cia exata com uma parte da varidvel, o programa
tentard obter o nimero maior de letras em comum.
Eis aqui o programa apresentado em termos de en-
trada e saida:

ENTRADA

Uma série de caracteres

SAIDA

A correspondéncia mais aproximada a série for-
necida

O programa seguinte, em pseudolinguagem, pro-
xima a linguagem BASIC, examinard as variaveis al-
fanuméricas em uma matriz, bem como as primeiras

n’’ letras em cada uma, onde ‘‘n’’ corresponde ao
nimero de letras na chave (CHAVES). Se nao houver

Programacao BASIC

correspondéncia, serd apresentada uma mensagem
nesse sentido.

DIM MATRIZ$(4)
FORL=1TC4
READ MATRIZS$I(L)
NEXT L
DATA “ROBERTO", “RICARDO", “ROBIANA",
“ROBERTA"
LET CHAVES = “RON”
LET LCHAVE = LEN(CHAVES)
LET BUSCA = 0
LOOP PARA INDICE = 1T04
IF CHAVES$ = LEFT$(MATRIZ$(INDICE),
LCHAVE) )
THEN PRINT “A CORRESPONDENCIAE *;
MATRIZS$(INDICE)
LET BUSCA = INDICE
ENDIF
ENDLOOP
IF BUSCA = 0 )
THEN PRINT CHAVES; “NAO CORRESPONDE
A NENHUM DOS"
PRINT LCHAVE; “PRIMEIROS CARACTERES”

Apds isso, o programa poderd prosseguir exami-
nando os grupos de caracteres de comprimento
LCHAVE, a comegar pelo segundo caractere em cada
matriz. Se nenhum desses grupos corresponder, po-
de-se buscar grupos que se iniciam com o terceiro
caractere, e assim por diante. Finalmente, se nao
houver correspondéncia entre quaisquer dos grupos
de trés caracteres na série, o programa tentard deter-
minar qual das séries apresenta o maior nimero de
letras em comum com a varidvel CHAVES. Esta tare-
fa é deixada ao leitor como exercicio.

Podemos, de fato, escrever muitas paginas sobre
a questao da ordenagao ‘‘embaralhada’ e a das di-
versas técnicas empregadas em pacotes de bancos de
dados a venda no mercado. A maioria apresenta o
recurso de buscar nos primeiros poucos caracteres
do campo, como o c6digo que acabamos de desen-
volver. Outros recuperarao um registro se a seqiién-
cia especificada de caracteres se apresentar em al-
gum local na tela, ou na verdade em qualquer ponto
do registro. O recurso do “‘wildcard’’ é especial-
mente util: a especificagao J?N identificarda JONAS
ou JANE, porém nao JOANA. A forma mais sofisti-
cada de correspondéncia pouco definida funciona
foneticamente, de modo que o fornecimento do

nome MORAIS também identificard o nome
MORAES.

A propésito...

MSBASIC Applesoft TRS80 Sinclair

GETx$ Provocaa parada do programae aguarda por x$ + +
GET ”arquivo",m]fjnero L& um registro de um arquivo randomico +
| GET i yTH2y2) matie Léinormagesgréicasdatela +
GOSUBlinha Chamaumasub-fotina dalinha especificada + + + +
GOTOlnha Conectao programas inha especiicada + et oy
GR Comando para graficos em baixa resolugao (40x40) + +
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Bomba voadora

Os computadores de Zuse
foram desenvolvidos para
substituir equipes de técnicos
que trabalhavam com réguas
de célculo em projetos para a
aerondutica. Particularmente,
foram utilizados para fazer o
projeto das bombas

V-1 e V-2 (foto), tao usadas na
Segunda Guerra Mundial.

o g ik

Enquanto von Neumann
desenvolvia seu trabalho
pioneiro nos EUA, Zuse obtinha
na Alemanha resultados iguais.

Muitas vezes, descobertas sao feitas simultanea-
mente, em diferentes partes do mundo, a partir de
idéias desenvolvidas independentes umas das ou-
tras. Na década de 40, enquanto o primeiro compu-
tador a valvula (ENIAC) estava sendo desenvolvido
nos Estados Unidos, o engenheiro alemao Konrad
Zuse criava uma calculadora programavel — discu-
tivelmente, o primeiro computador do mundo.

Zuse nasceu em Berlim, em 22 de junho de 1910.
Ap6s cursar a Universidade de Tecnologia em sua
cidade, trabalhou como engenheiro aerondutico na
Henschel Aircraft Company, onde desenvolveu no-
VoS projetos para asas de avido. Os principios mate-
maticos basicos empregados para reforgar as asas da
aeronave, a fim de suportarem as pressdes do voo
em alta velocidade, foram estabelecidos na década
de 20. Para fazer os célculos necessdrios a produgio
das asas, eram empregadas vérias equipes de técni-
cos, que trabalhavam com maquinas de somar me-
cénicas, ou seja, ndo elétricas, e réguas de célculo.
Zuse logo percebeu a necessidade de uma maquina
que pudesse fazer rapidamente esse trabalho. E 2
noite, com a ajuda de amigos, no apartamento de
seus pais, empenhou-se em construir um computa-
dor que pudesse realizar as tarefas.

Sua primeira maquina, Z1, fazia as quatro opera-
¢Oes aritméticas, calculava raiz quadrada e conver-
tia nimeros decimais em notagdo bindria e vice-

Konrad Zuse

versa. Desconhecendo as realizagbes de Charles
Babbage (ver p. 220), que havia criado a maquina
diferencial para fazer os complicados calculos ne-
cessarios a elaboracao de tabelas de marés, Zuse
chegou a muitas conclusdes semelhantes e a algu-
mas ainda mais avanc¢adas. Sua maior descoberta foi
a constatagao de que uma alavanca era uma chave ou
interruptor que, ficando em duas posi¢oes — ligada
e desligada—, podia ser usada tanto para armazenar
dados quanto como um dispositivo de controle.

Zuse fixou-se na idéia de representar os dados e as
instrucdes em forma bindria e, em 1941, construiu
um computador eletromagnético que chamou de Z2.
A principio, o governo aleméo, envolvido na guer-
ra, demonstrou pouco interesse pela invencao de
Zuse; mais tarde, porém, reconhecendo o potencial
militar do invento, forneceu fundos para que ele de-
senvolvesse o0 novo Z3. Este seria um computador
elétrico, com fiagdo elétrica em lugar das juntas me-
canicas, que haviam sido usadas nos aparelhos an-
teriores, e cujo desenho seria mais compacto e ele-
gante.

Zuse construiu 0 Z3 a despeito de todas as dificul-
dades. O bombardeio de Berlim pelos Aliados for-
¢ou-o a mudar sua oficina de lugar vdrias vezes e,
além disso, em duas ocasides foi convocado para lu-
tar no front, de onde voltava para continuar seu tra-
balho. O racionamento de materiais durante a guerra
obrigou-o a improvisar componentes a partir de pe-
cas usadas de telefone e, ao invés da fita de papel,
velhos filmes de cinema, perfurados com cédigos de
oito furos por quadro.

O Z3 podia armazenar 64 palavras de 22 bits
cada. A informagao era introduzida através de um
teclado e os resultados exibidos visualmente em um
arranjo de lampadas montadas numa prancha. In-
felizmente, tanto 0 Z3 quanto cs computadores an-
teriores de Zuse foram destruidos no pesado bom-
bardeio concentrado sobre Berlim, em 1945.

Um dos computadores foi adaptado pela Hens-
chel Aircraft Company para trabalhar na constru¢ao
da bomba voadora HS-293, que consistia em um pe-
queno aviao nao tripulado, lan¢ado de um bombar-
deiro em pleno voo e guiado para o alvo através de
controle de radio. O Z4, o ultimo computador de
Zuse na época da guerra, aumentou o tamanho das
palavras para 32 bits. Foi levado para Géttingen
quando os Aliados se aproximavam de Berlim e aca-
bou em Basiléia, na Suica, onde operou até 1954,
era um dos computadores mais importantes da Euro-
pa, na época.

Zuse nao conseguiu fabricar computadores na
Alemanha do pés-guerra e, assim, concentrou-se na
teoria de computadores, desenvolvendo uma lingua-
gem sofisticada chamada PLANKALKUL, que podia
ser usada tanto para matemadtica quanto para infor-
macOes mais generalizadas. Ao conseguir nova-
mente fabricar computadores, montou a Zuse Com-
pany, a maior fabricante de computadores da Ale-
manha até 1969, entdo incorporada pela Siemens.
Em 1984, o professor Zuse ainda continuava traba-
lhando na industria de computadores.



Viajando
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O transporte de mercadorias e pessoas de um lugar para

outro, neste mundo cada vez ma

is populoso, é uma tarefa ardua.

O uso do computador facilita bastante o trabalho.

H4 um século e meio, uma viagem da Europa a Aus-
trilia levava trés meses. Nos anos 80, a mesma via-
gem nao requer mais do que meio dia. Este milagre
tecnoldgico seria impossivel sem os sofisticados
métodos de controle computadorizado de veiculos.

De todos os meios de transporte, 0 aéreo € o que
apresenta os problemas mais prementes. O Aero-
porto de Heathrow, em Londres, por exemplo, tem
um movimento superior a mil voos didrios, com um
transito de 120 avides por hora, nos periodos de
pico. Sem a ajuda do computador para controlar essa
atividade, o sistema seria inoperavel.

Vejamos o caso de alguém que quer viajar de
Londres a Nova lorque. Desde a agéncia de viagens,
onde a passagem é comprada e o lugar reservado
(por meio do sistema Prestel como forma de acesso
ao computador da empresa de aviacdo), até o pouso
no Aeroporto Kennedy, cerca de quinze computa-
dores diferentes estardo diretamente relacionados
com a viagem. Examinemos com detalhes o papel
do computador nas viagens aéreas.

O primeiro aspecto a ser considerado é o padrao
da prépria aeronave. Os modernos avides de passa-
geiros sdo caros. A fim de maximizar o retorno so-
bre o investimento, as empresas que operam as li-
nhas aéreas devem manté-los em condi¢des impeca-
veis, 0 que requé a ‘‘manutengio planejada’’.
Ap6s um determinado\nimero de horas de v6o, 0
aviao volta a sua base de.engenharia, onde o pessoal
tem acesso aos registros computadorizados do his-
térico completo do aparelho — desde o primeiro dia
de sua construcdo até o nimero de série de todas as

pecas em uso ou usadas. Tudo € registrado nos mini-
mos detalhes: qualquer operacao de engenharia por
que o aviao tenha passado; relatérios sobre seu de-
sempenho, feitos por engenheiros de voo e outros
membros da tripulacdo; dados sobre consumo de
combustivel e qualquer outra informagao que possa
vir a ser de interesse. O usudrio de um microcompu-
tador doméstico poderia aplicar estes mesmos méto-
dos — talvez nao com tantos detalhes — para fazer a
manutencao de seu carro.

O aviao s6 volta ao servigo depois que o programa
de manutengao estiver completo e atualizado. Neste
ponto, ele se torna componente de um outro sistema
computadorizado — o de controle operacional da li-
nha aérea. Este sistema aloca o aviao para as di-
ferentes rotas; coloca avisos para abastecimento em
varios pontos ao longo dessas rotas; faz os preparati-
vos para a tripulacao, refeigdes, diversoes durante o
vOo e uma infinidade de outros arranjos necessdrios
para transportar trezentas ou quatrocentas pessoas
pelo mundo todo.

Outro sistema de controle por meio de computa-
dor opera no préprio aeroporto, onde os funcio-
narios tém de atender a enorme demanda das linhas
aéreas, para as quais um atraso de poucos minutos
pode representar uma perda consideravel de dinhei-
ro. O éxito dessa operagao depende de tabelas de ho-
rdrio computadorizadas. Outros itens controlados
pelo sistema do aeroporto sdo, por exemplo, a cha-
mada de passageiros para embarque e o forneci-
mento de dados para os painéis que informam as
chegadas e partidas.

0 Aeroporto de Gatwick, ao
sul de Londres, como muitos
aeroportos americanos,
instalou um revolucionario
sistema de transporte
interterminal, que combina a
estabilidade direcional e a
capacidade de operagao
automatica da ferrovia com o
conforto e a comodidade do
onibus. Projetado e produzido
pela Westinghouse, famosa
pelos seus sistemas de
sinalizagéo ferroviaria,
0"People Mover”
(Transportador de Gente)
pode transportar até cem
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Sinal verde

A sincronizagao de semaforos
foi empregada durante algum
tempo pelos engenheiros de
transito para regular o fluxo de
veiculos nas principais ruas e
avenidas das grandes cidades.
Atualmente, semaforos
individuais podem monitorar a
densidade de trafego das
proximidades, por meio de
detectores de radar, passando
os dados para um sistema de
computador. A freqiiéncia da
mudanga dos sinais é ajustavel
para adequar-se as condigoes
do momento.
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Antes mesmo que os passageiros cheguem ao ae-
roporto, o piloto registra um pormenorizado plano
de vdo junto ao Controle de Trifego Aéreo. Surpre-
endentemente, o trabalho do CTA tem apenas ajuda
parcial do computador. Gragas aos modernos siste-
mas de radar, os controladores de trafego nao preci-
sam mais depender da comunicagao verbal do piloto
para saber a posi¢ao do aparelho. Na tela do radar,
cada sinal vem identificado pelo seu respectivo nii-
mero de voo, acompanhado de uma leitura de alti-
tude interpretada pelo computador e um cédigo de
destinagdo transmitido pela aeronave.

O controlador também recebe outro tipo de ajuda
do computador, em forma de folhas impressas, cada
uma delas cobrindo um segmento da rota planejada e
baseada no plano de v6o do piloto. Essas folhas, que
informam o curso e a altitude do vdo, carga iitil e
tipo de avido, ajudam o controlador a dirigir o vdo
através de sua drea da maneira mais rdpida e econd-
mica.

Um dos meios de transporte que também utiliza
amplamente o computador é o ferrovidrio. O traba-
lho do sinaleiro da estrada de ferro, embora nao tao
complexo, tem algumas coisas em comum com o do
controlador de trafego aéreo. Ele tem também a fun-
¢ao de dirigir o trafego de carga e passageiros atra-
vés de sua drea, com seguranca e a baixo custo. A
British Rail estd usando sistemas de controle com-
putadorizados desde a metade da década de 70, se-
guindo o trabalho pioneiro empreendido nos Esta-
dos Unidos pela Southern Pacific Railroad. O Total
Operations Processing System — TOPS (Sistema
Total de Processamento de Operagoes) executa to-

dos os itens do controle de trens de carga, desde a
manutengdo de um inventdrio preciso e superatuali-
zado de todas as locomotivas e material rodante até
sua utilizagdo na montagem de trens completos € a
determinacéo das rotas.

Cada vagao de carga tem um nimero de identifi-
cagao, que € registrado, junto com sua localizagio,
pelo computador do TOPS. Quando um vagéo deste
tipo se faz necessdrio em algum outro lugar, € trans-
ferido para um determinado trem e sua destinagéo,
registrada. Quando ele chega ao destino, sua nova
posicao € registrada pelo TOPS, que pode transferi-
lo novamente, se necessario. Considerando o volu-
me de trafego de carga que a British Rail transporta
(havia 185.000 vagodes em servi¢o no fim da década
de 70, perfazendo um total de quase 2.000 trens por
dia), estes sistemas de controle por computador tor-
nam-se imperativos.

Operagdo de aeroportos e de estradas de ferro tem
problemas em comum, e muitas vezes as mesmas
solugoes sdo empregadas. Entretanto, as estradas de
ferro apresentam um fator que deve ser levado em
consideracdo — o uso cada vez maior de estacoes
automdticas. Muitas inovagoes vém ocorrendo neste
tipo de estagdes, como o emprego de microcompu-
tadores para esclarecer dividas dos passageiros e,
em alguns casos, de sintetizadores de voz para anun-
ciar chegadas e partidas de trens. A computagio
também possibilitou a criagao de trens automaticos.
No metr6 de Londres, por exemplo, a linha Victoria
possui essa capacidade, embora nao.tenha sido posta
em pratica porque o publico ndo confia em trens au-
tomdticos, dirigidos apenas pelo computador.




Pode-se estabelecer um paralelo entre sistemas de
trens automaticos e as mais sofisticadas redes ferro-
viarias. Cada modelo de locomotiva tem um c6digo
de identificacao, chamado ‘‘nimero de peca’’, ar-
mazenado em um microcomputador baseado num
tnico chip. O controlador emite sinais para cada um
dos trens, modulando a energia conduzida ao longo
dos trilhos, de tal forma que s6 uma locomotiva sera
capaz de decodificar a mensagem a ela dirigida.
Desta maneira, grande nimero de trens pode trafe-
gar no mesmo sistema, a qualquer tempo, sob con-
trole direto do microcomputador central.

Os trens automaticos tornaram-se exeqiiiveis por-
que correm sobre trilhos, mas € pouco provavel que
o conceito se aplique aos veiculos rodovidrios. No
entanto, computadores sao usados no transporte ro-
dovidrio, principalmente no transporte coletivo e de
carga. Eles ajudam a programar e determinar o iti-
nerario dos veiculos e também executam tabelas de
hordrios, o que vem a ser um trabalho bem comple-
xo numa cidade do tamanho de Londres, onde hd ne-
cessidade de integrar os servigos de Onibus, trem e
metr6 em um Unico sistema de transporte coletivo.

O problema consiste em colocar em operagao um
numero suficiente de veiculos, isto €, que nao sejam
poucos a ponto de provocar atrasos inaceitaveis para
0s passageiros, mas que também nao sejam em nu-
mero tao grande a ponto de diluir os lucros operacio-
nais. Trata-se de um problema estatistico complexo,
e foi justamente para resolver esse tipo de questoes
que o computador foi criado. Outro problema que se
beneficia de métodos estatisticos € a determinacao
do itinerdrio de caminhodes de carga, minimizando a
distancia entre os pontos de entrega e a alocagao de
carga para cada caminhdo. Uma variante interes-
sante deste método € encontrada nas organizagoes
que enviam veiculos para atendimento de chama-
dos, especialmente taxis e carros de policia, que fi-
cam ‘‘rodando’’ em vez de voltar a base. A localiza-
¢do de cada veiculo entra no computador com o
nome da rua em que se encontra € € convertido em
uma referéncia de um mapa quadriculado. Um pe-
dido de taxi ou de assisténcia em caso de emergéncia
entra da mesma forma, e a tarefa de combinar recur-
sos com pedidos € uma simples questdo de compa-

rar referéncias segundo regras preestabelecidas.

Uma das experiéncias mais interessantes envol-
vendo computadores no transporte coletivo € o sis-
tema ‘‘ligue para um Onibus’’, atualmente em
operacao nos suburbios de Hanover, na Alemanha.
Baseado numa frota de microdnibus que nao tém ro-
ta preestabelecida, o sistema permite que o passa-
geiro ligue do ponto de Onibus para a estagao central
de controle, informando seu destino. Entdo, um mi-
croterminal (que parece um terminal de caixa auto-
madtico) imprime o hordrio em que o 6nibus chegara
(nunca em mais de cinco minutos), a duracao da via-
gem (contando com as necessidades dos outros pas-
sageiros) e o preco da passagem.

O transporte de mercadorias e passageiros € res-
ponsavel por 20% do comércio mundial. O uso de
computadores nesta drea esta mais adiantado que em
outras e contribuiu significativamente para seu cresci-
mento. Embora a maioria dos exemplos que analisamos
impliquem o uso de minicomputadores ou computa-
dores de grande porte, muitos valem tamb€m para os
micros pessoais. H4 uma variedade de pacotes de soft-
ware apropriados para distribuicao, organizacao, pro-
gramacao de hordrio etc., que tém grande aplicagao em
equipamentos pequenos.

Anunciando a partida

0 aspecto mais conhecido do
sistema operacional de
computador de um aeroporto
€ 0 quadro de chegadas e
partidas. A medida que as
informagoes sao recebidas, os
dispositivos eletromecanicos
vao sendo modificados pelo
computador central.

Navios mercantes

0 emprego de computador na
marinha mercante é menor
que em outros meios de
transporte, mas 0s servigos
relacionados com containers
representam uma area
importante para sua aplicagao.
Microcomputadores sao
utilizados na distribuicao da
carga (diversos expedidores
compartilhando o mesmo
container), organizagao e
planta do terminal de
containers, bem como no
carregamento dos navios.
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Idiomas
diferentes

Facil de aprender, porque tem
uma construcao matematica
familiar, o Basic, no entanto,

é grosseiro quando comparado
a outras linguagens.

Existe uma grande probabilidade de que o seu com-
putador use o BAsIC como linguagem de programa-
¢80. Mas isto ndo quer dizer que vocé tenha de se
restringir a esta escolha e, embora o BASIC seja con-
siderado particularmente facil de se aprender, h4 ou-
tras linguagens mais adequadas para escrever pro-
gramas de aplicagoes especificas.

Para incorporar essas linguagens a seu computa-
dor, serd necessario substituir as ROMs que contém
os interpretadores BASIC, Ou carregar a nova lingua-
gem em RAM — neste caso, vocé precisa de uma
méquina com capacidade razodvel de memoria, de
forma que sobre espago de RAM para conter seus
programas. Alguns microcomputadores, como o
MZ-711 da Sharp, resolveram este problema carre-
gando até mesmo o interpretador BASIC em fita cas-
sete. .



owe.com

Nestas paginas apresentamos um apanhado geral
das linguagens de programacao mais comuns para
micros pessoais. Assim como os idiomas falados,
quanto mais linguagens de programagao vocé domi-
nar, mais facil serd aprender uma nova.
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Guiando a luz

A astronomia optica torna-se
bem mais facil quando se
dispoe de uma previsao exata
de localizacao de determinada
estrela ou planeta, em
determinado dia. Um
microcomputador pode conter
um banco de dados com essas
informacoes e, com o auxilio
de servomecanismos, até
posiciona o telescopio.
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Observando os astros

Os computadores tém dois usos principais na astronomia:
manter o banco de dados dos astros observados e calcular-lhes
a posicao atual para ajudar no alinhamento do telescopio.

Quando observamos o céu, a noite, e localizamos a
estrela mais préxima, estamos vendo, na realidade,
como ela era e onde estava ha quatro anos, pois este
foi o tempo que a luz levou para vir de Proxima Cen-
tauri até aqui. Nesse mesmo periodo, o microcom-
putador evoluiu, de uma novidade rara e dispendio-
sa, para um acessorio relativamente comum no am-
biente doméstico. Aplicagdes em astronomia utili-
zam a0 maximo o potencial dessas maquinas para a
manipulagdo de dados, computacao e robdtica.
Estudando o espago celeste, o astronomo encon-

tra tr€s problemas principais: a observagao inicial do
astro, a manipulagao dos dados obtidos a partir da
observacao e a andlise significativa destes dados.
Em todas essas dreas, o computador é um auxiliar
muito util.

Vejamos como um microcomputador pode ajudar
a fazer os célculos necessdrios para construir o ins-
trumento bdsico do astrénomo — o telescopio. A
posi¢do e o modelo das lentes e dos espelhos dentro
desse aparelho sdo fundamentais para a qualidade da
imagem final e podem ser calculados matematica-
mente, a fim de proporcionar os melhores resulta-
dos. Astronomos amadores gostam de montar seus
proprios sistemas opticos. E quando o uso de micro-
computadores ainda nio estava difundido, era mais
rapido e pratico montar um modelo experimental do
que executar os complicados cdlculos necessdrios
para obter os diagramas dos raios luminosos. Com o
uso do computador, os cdlculos que levavam uma
semana passaram a ser feitos em poucos minutos.

Localizar uma estrela no céu é outro problema
que pode ser resolvido com a ajuda do computador.
Estrelas nao sao objetos fixos; elas tracam trajetdrias
no decurso da noite (ou seja, um efeito causado pela
rotacao da Terra), e suas posi¢oes estao sujeitas a
variacoes periddicas. O método para localizar uma
estrela € semelhante ao sistema de latitude e longi-
tude usado na geografia terrestre. Se imaginarmos
um sistema de coordenadas projetado através da
abobada celeste a noite, os objetos do firmamento
podem ser localizados por duas coordenadas chama-
das declinacao e ascensao.

Cada objeto deve, entdo, ser marcado em um
mapa estelar, de acordo com suas coordenadas, e 0s
mapas individuais sdao agrupados em um atlas
celeste. Tais atlas sdo muito importantes para a ob-
servacao de planetas e outros corpos que se movi-
mentam sobre um fundo de estrelas ‘‘fixas’’, ou
para descobrir corpos novos — cometas, por exem-
plo. Os atlas estao sendo postos em bancos de dados
de microcomputadores. Os programas desses ban-
cos de dados também incluem informagodes a respei-
to do brilho e luminosidade dos corpos celestes,
qualidade do espectro da luz por eles emitida (espec-
tro obtido quando a luz passa através de um prisma
ou € analisada por um espectrometro), assim como o
tipo e a idade de uma estrela. Todas as informagdes
podem ser exibidas no monitor de video ou no tele-
visor acoplado ao computador, sob a forma de ma-
pas que mostram o firmamento visto de qualquer la-
titude e em qualquer hordario desejado.

Por causa do movimento de rotagao da Terra, as
estrelas saem do campo de visdo em poucos minu-
tos, ainda que o campo do telescopio seja amplo.
Usando-se um que focalize uma drea muito pequena



do céu, torna-se indispensavei movimenta-lo conti-
nuamente para compensar a rotagdo da Terra.
Durante muitos anos foram empregados motores de
tracao mecanica para movimentar os telescopios,
mas recentemente os astronomos amadores tiveram
acesso aos sistemas controlados por computador.
Dessa forma, o telescopio € montado sobre um eixo
‘“‘equatorial’’ que aponta para o norte verdadeiro, e
0 motor gira este eixo na velocidade exatamente
igual a da rotagdo da Terra, mantendo o objeto de
forma permanente dentro do campo de visao. Liga-
dos ao eixo e ao telescopio, codificadores e digitali-
zadores de raios luminosos emitem sinais para o
computador, fornecendo as coordenadas celestes,
e monitoram a atividade do motor de tragao. Desta
maneira, um telescopio pode passar a noite inteira,
controlado apenas pelo computador, rastreando uma
pequena estrela, cuja imagem vai sendo lentamente
projetada sobre uma chapa fotografica. Nos Estados
Unidos ha um adaptador chamado Celestial Naviga-

No trabalho com telescopios, os computadores
sao programados para levar em conta também as
modificacdes atmosféricas — variagdes de tempera-
tura e umidade, que refratam e desviam a luz; com-
pensam e corrigem distor¢des da imagem recebida
pelo telescopio, mediante diversas técnicas para re-
alcar imagens.

A astronomia tem se desenvolvido gragas ao uso
do computador, e este, por sua vez, beneficiou-se
com esta aplicagdo, atingindo maior aperfeigoa-
mento. A linguagem FORTH foi inventada em 1971
por um astronomo, Charles H. Moore, no Observa-
torio Kitt Peak, no Arizona, para controle de radio-
telescopio e processamento de dados.

Atualmente, existem livros dedicados a progra-
magao de carater amador para entusiastas da astro-
nomia, e hd uma revista, a Apex, em que 0s proprie-
tarios de microcomputadores trocam e publicam
programas. Existe software para calcular os dias em
que caird a Péascoa, a conversdo de datas histéricas

Astros do colégio

Os alunos e o corpo docente
do Colégio Kettering, em
Northamptonshire, na
Inglaterra, sao muito
respeitados pelo seu trabalho
em astronomia e na area de
rastreamento de satélites. Em
muitas ocasioes, esse colégio
foi a primeira estacao
observadora a detectar a
presenca de um novo satélite
em Orbita.

tor Mk 11, que liga o telesc6pio a0 microcomputador
através de interfaces de expansao.

Alguns astronomos amadores americanos ja utili-
zam as novas tecnologias de reconhecimento da fala
e sintetizadores de voz. Um computador € progra-
mado para reconhecer certas palavras de comando,
de modo que quando um observador entra no recinto
e diz “*abra’’, a cipula se abre; em seguida, ao dizer
“‘gire a cipula’’, o motor € ligado automaticamente,
fazendo o domo girar sobre as rodas. O sintetizador
de voz também é muito util na escuridao de um ob-
servatdrio, emitindo informagoes provenientes do
computador. Ele pode, por exemplo, contar o tempo
em voz alta para ajudar o observador a fazer exposi-
¢oes fotograficas com precisao.

Astronomos profissionais usam telescopios que
registram a parte do espectro eletromagnético que
no é luminosa — tais como ondas de radio e raios
X. Com o aumento da abertura do telescopio, € 0
conseqiiente aumento de peso, os problemas de en-
genharia tornaram-se criticos. Em 1964, o Jodrell
Bank Mark II, disco eliptico de 38 X 25 m, foi o pri-
meiro telescopio a usar um computador digital para
converter coordenadas celestes em instrugoes neces-
sdrias aos motores de tragdo — processo repetido
continuamente quatro vezes por segundo.

para o calenddrio juliano, o horério em que a Lua
nasce e se poe, e tabelas didrias para marcar no céu a
posicao exata em que nds € 0s astronomos Veremos o
retorno do cometa de Halley em 1986.

Ouvindo estrelas

Apos a descoberta da presenca
de objetos que emitem sinais
de radio em galaxias remotas,
foi construido este imenso
radiotelescopio em Jodrell
Bank, na Inglaterra.
Radiotelescopios operam com
enormes antenas e detectam
objetos invisiveis até para os
mais potentes telescopios
opticos.
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Sistemas diferentes
Abaixo, os decimais de
0 a 15, nos codigos
binério e Gray.
Decimal Binario Codigo Gray
0 0000 0000
1 0001 0001
2 0010 0011
3 0011 0010
4 0100 0110
5 0101 01
6 0110 0101
7 0111 0100
8 1000 1100
9 1001 1101
10 1010 "
1" 1011 1110
12 1100 1010
13 1101 1011
14 1110 1001
15 1M 1000
Angulo de visio

A posigao angular de uma
peca pode ser lida por um
computador através de um
disco com cddigo gravado.
Uma luz incide sobre a pega e
uma linha de células
fotossensiveis detecta o
arranjo do cédigo. O sinal
digital que é produzido
simultaneamente muda a
medida que a peca se move.

0 inconveniente de se usar o
sistema binério como cédigo é
que, se o disco parar na jungao
de dois valores, o resultado
produzido pode nao fazer
sentido. O cddigo Gray evita
este problema.
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Passo a passo

Na medicdo de um movimento linear ou angular por
meio de um sensor optico, a codificacido binaria ndo produz
bons resultados — por isso foi estruturado o codigo Gray.

Existem muitas tarefas em que a posigdo fisica de
um objeto mével deve ser determinada com precisdo
¢ passada para o computador. Em robética, por
exemplo, o computador precisa ter conhecimento de
todas as posicoes e orientagdes dos membros de um
robd e, na fabricacdo de méaquinas com controle
computadorizado, a posicdo da mesa fresadora deve
ser estabelecida com precisao. Mas, como é que
uma posicao pode ser convertida em valor bindrio,
para ser processada pelo computador?

Um dos métodos inclui o uso de um sistema
analdgico. Consiste na ligagao da pe¢a mével a uma
resisténcia varidvel, e a voltagem resultante é pas-
sada para um conversor analégico-digital (ou direta-
mente para a porta analdgica, caso seu computador
tenha uma). Entretanto, este sistema nio oferece
muita precisao e as partes mecanicas estdo sujeitas a
desgaste.

A alternativa seria gravar um cédigo binério na
pega movel, passando-o diretamente para o compu-
tador. Em geral, o cddigo é gravado em forma de
arranjos de blocos brancos e pretos, na parte su-
perior da pega, ¢ lido por um foco de luz que incide
sobre um desses arranjos, em conjunto com uma li-
nha de células fotossensiveis, cada uma responsavel
por um dos digitos no arranjo binério. A medida que
a pega se move, os diferentes arranjos vao passando
sob as células luminosas, e isto produz um resultado
bindrio, que define a posigao do objeto. Além dos

001

VALOR DIGITAL

ELULAS FOTOSSENSIVEIS

DISCO CODIFICADO

arranjos lineares, sdo também empregados padroes
radiais, que codificam movimentos angulares, co-
mo o da articulagdo do braco de um robd.

Entretanto, quando a pega se movimenta de um
c6digo bindrio para outro, podem surgir alguns pro-
blemas, principalmente se a pega parar a meio cami-
nho entre dois c6digos. A precisdo da gravagio tem
uma tolerancia finita e, quando a peca pdra numa
juncao entre dois cédigos, as células lJuminosas fa-
zem a leitura de qualquer um dos dois. Se a peca.
parar no ponto em que as células luminosas esti-
verem incidindo sobre a jungdo da posigdo bindria
11 (1011) coma 12 (1100), por exemplo, entio sé o
bit mais significativo (isto é, o 1 da esquerda) é que
pode ser levado em consideracao para fornecer a po-
si¢do correta, enquanto as outras trés células lumi-
nosas encontrarao valores conflitantes para ler. Em
determinadas situagdes, todos os bits mudam, como
no caso da jungao do bindrio 7 (0111) com o 8
(1000); portanto, a menor falta de precisdo na grava-
¢ao pode produzir leituras incorretas em todas as
c€lulas. O resultado seria um valor totalmente falso
para a posicdo, e o computador néo teria meios de
saber que isso estava acontecendo.

Portanto, € preciso que haja um sistema de conta-
gem alternativo, onde apenas 1 bit mude em cada
movimento. Isto significa que sé pode haver duivi-
das sobre 1 bit em cada juncao e o resultado pode
apresentar um erro de, no maximo, uma posicao.
Este sistema alternativo é chamado cédigo Gray, de-
terminado pelas seguintes condigdes: passando de
um valor para o seguinte, um dnico bit se modifica,
e este deve ser sempre o que fica mais a direita, re-
sultando na formagdo de um padrdo dnico. Desta
forma, se comegarmos com 0000, como no sistema
bindrio, o nimero | serd representado por 0001. No
entanto, para representar o nimero 2, devemos mu-
dar o segundo bit da direita, obtendo 0011. Para o
nimero 3, ja é possivel mudar o primeiro da direita e
obter 0010. Observe como esta seqiiéncia difere da
bindria para esses mesmos nimeros: 0000, 0001,
0010, 0011.

O quadro mostra este processo ampliado até o
equivalente ao nimero 15 do sistema decimal, e os
nimeros vém acompanhados de seus respectivos
equivalentes no sistema bindrio para simples re-
feréncia. Como exercicio, vocé pode calcular os
valores do cédigo Gray além deste ponto.

Computadores poderiam ser projetados para fazer
célculos matematicos e funcionar internamente pelo
codigo Gray, mas isto seria ineficiente e desneces-
sdrio. Assim, deve-se usar um meio de converter o
cddigo Gray no bindrio, o que pode ser feito com
hardware ou software.



JR Sysdata

Um micro que pode ser expandido conforme as necessidades —
desde as domeésticas até as profissionais e comerciais.

Langado em 1982 no mercado, o JR da Sysdata €
uma méquina derivada do modelo I da linha TRS-80
— comercializada nos Estados Unidos pela Radio
Shack, uma grande cadeia de lojas de equipamentos
eletrénicos. Pesquisas feitas junto aos usudrios bra-
sileiros de micros revelaram posteriormente, con-
tudo, que hd entre eles uma preferéncia maior por
maéquinas compativeis com o modelo III da mesma
linha. Em conseqiiéncia, a Sysdata passou, a partir
de 1984, a dispor das duas compatibilidades: 0 JR I e
o JR IIL

Sao maquinas que, além do uso doméstico, ser-
vem a profissionais liberais e pequenas empresas.
Tém também boa aceitacdo em escolas, por causa de
sua resisténcia, flexibilidade de recursos e baixo
custo do médulo basico.

As duas versoes existentes podem ser fornecidas
com um teclado tipo chiclete ou profissional € em

versoes de 16 a 64 Kbytes de RAM. Quem optar por
uma versao mais simples e, portanto, mais barata,
terd sempre a oportunidade de implementa-la de di-
versas maneiras — instalando um teclado profissio-
nal, adquirindo uma expanséo de memoria, uma in-
terface para impressora ou uma placa controladora
para permitir que o conjunto acione de uma até qua-
tro unidades de discos flexiveis (disquetes) de 5 1/4
ou 8 polegadas.

E mais: ao teclado profissional podem ser acopla-
dos um teclado numérico reduzido e um joystick
para jogos.

Na parte posterior da maquina hd uma via de ex-
pansao livre para outros acréscimos, como uma in-
terface serial RS232 C para interligar o JR, através
de um modem, a grandes computadores, a maquinas
similares ou ainda para acessar o servico de Video-
texto da Telesp e o Projeto Cirandao da Embratel.

~

Na linha TRS-80

Os micros JR operam tanto no
sistema DOS, dos TRS-80,
quanto no CP/M, quando com
memoria expandida acima de
48 Kbytes, e com uma unidade
de disquete. Sao indicados
para uso doméstico,
profissionais liberais e
pequenas empresas. Dispoem
de recursos flexiveis a um
custo baixo.
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Na placa controladora de unidade de disco, 0 JR I
aceita a implementagao do sistema operacional CP/
M 2.2, que pode ser solicitado diretamente de dentro
do sistema operacional DOS, original da méaquina.
Da mesma forma, ¢ possivel retornar ao DOS de
dentro do CP/M, mediante um simples comando de
teclado. Os JR III ndo necessitam de comando ex-
terno para identificar o sistema operacional adotado.
Programam-se automaticamente, em fungdo do
disco introduzido no drive. Esse recurso permite que
0 JR III use vérios programas aplicativos e utilitirios
para CP/M, como os consagrados DB II (gerencia-
dor de bancos de dados) e o Wordstar (processador
de palavras).

Com disco, o JR pode operar, em memoria de 64
Kbytes, linguagens como COBOL, FORTH, FORTRAN,
LISP, PASCAL € PILOT, além do BAsic compilado, in-
terpretado e Assembler do seu microprocessador
Z]0.

A Sysdata, que em meados de 1984 j4 tinha mais
de 2.000 maquinas instaladas, oferece seis meses de
garantia para seus equipamentos e d4 manutencao
em sua propria fabrica em Sao Paulo, exceto nos ca-
sos de usudrios de cidades distantes. Estes devem re-
correr a um revendedor autorizado.

O Sysdata lll

Com uma RAM que vai de 48 a 128 Kbytes, o Sysdata lll € um
microcomputador muito mais poderoso do que o JR, e
também mais caro. Lancado no mercado em 1984, é de
concepgao diferente da maquina anterior. Compativel com o
modelo [V do TRS-80, opera no video com 80 colunas e 24
linhas, ou 64 x 16. Isso |he da a mesma vantagem do JR Ill:
roda integralmente as duas maiores bibliotecas de software
para micros disponiveis no mercado internacional — a do
sistema operacional DOS e a do CP/M.

Mas o seu melhor desempenho nao se esgota ai, porque
opera também com o CP/M 3.0, um sistema operacional que
enxerga qualquer quantidade de meméria disponivel nessa
maquina.

0 teclado alfanumérico ¢ de 69 teclas, incluindo um teclado
numérico reduzido e quatro teclas programaveis de fungaes.
Aceita até duas interfaces RS232 C (sincronas ou assincronas).
Além disso, vem com uma saida para impressora paralela e
placa controladora para até 4 drives de 5 1/4 polegadas com
dupla densidade, face simples ou dupla.
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Saida

para drives

Saida

para impressora (paralela)

Alimentacao 5
Placa do grav
para até 4 drives de 5 1/4 pol.
e impressora paralela
(opcional) Saic
par.

disponivel para
EPROM adicional

Chave reset

Tomada para joystick
(acionador de jogos)

Banco de RAM

Bus de expansao
direto ao processador



L

7

Chave de liberacao do motor
‘ o 2,0 MHz

Chave reversora de video

16 K até 64 K de RAM,
16 K de ROM

para terminal de video

s 16 x
)r cassete profissional ?g X632 (?i‘:\g:s x colunas)
ravador cassete Aceita RS232 C ou saida

Cabo de alimentaco s ks
Cortrlrmets (10720 vos [UNGUAGENS |
do gravador
cassete

Compiladores cosoL,
FORTRAN, PASCAL, FORTH €

2 : PILOT, BASIC compilado,
Chave igaidesige interpretado e Assembler.

Conector
para TV comum

Espaco para interface
do segundo cassete (opcional)

Transformador da fonte

Banco de ROM
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Plena carga

Discos rigidos exigem condi¢des de limpeza impecavel para
operar. O disco Winchester, em seu estojo lacrado, proporciona
alta capacidade e rapido acesso ao usuario.

Os microcomputadores domésticos assimilaram
muitas caracteristicas das pequenas maquinas de uso
comercial nesses Gltimos anos, mas hd uma 4rea na
tecnologia da computagao em que eles permanecem
relativamente pouco sofisticados: o espago para ar-
mazenamento em disco. Enquanto um usuério de
micro pessoal se contenta em ter um disco flexivel
capaz de comportar 100 Kbytes de dados, as maqui-
nas de uso comercial precisam de espaco considera-
velmente maior. Uma pilha de discos flexiveis, com
toda a informagdo comercial espalhada entre eles,
nao constitui solucdo para esta grande demanda de
armazenamento; conseqiientemente, foram produ-
zidos discos rigidos capazes de armazenar quantida-
des bem maiores de dados.

O trabalho pioneiro com estes discos rigidos co-
mecgou na IBM, na década de 60. Como os discos
originais apresentassem uma capacidade de armaze-
namento de 30 megabytes em cada unidade, foram
apelidados de 30/30 e daf, por analogia a carabina,
chamados de discos Winchester.

As unidades Winchester utilizam discos rigidos
em lugar do plastico maledvel usado nos discos fle-
xiveis. Isso resulta em um aumento no nimero de
trilhas de, no maximo, 96 trilhas por polegada
(tpi) em discos flexiveis, para centenas de tpis em
discos Winchester. A crescente sofistica¢do da tec-
nologia de discos tornou comum o armazenamento
de 5, 10 ou até 20 megabytes numa caixa do mesmo
tamanho de uma unidade de disco flexivel de 5 1/4
pol.

Usudrios de microcomputadores estdo se benefi-
ciando com a tendéncia de usar discos rigidos, pois
Ja se encontram disponiveis os microdiscos flexiveis
Sony 3 1/2 pol. e Hitachi 3 pol. Sao discos semi-
rigidos, com capacidade para armazenar tanta infor-
magao quanto qualquer disco flexivel de 5 1/4 pol.

Micros ingleses, como o BBC Micro e o Oric-1,
foram os primeiros a ter estes dispositivos em for-
ma de acessérios, enquanto computadores como o
Apricot da ACT ja vém equipados com eles.

Este aumento da densidade de armazenamento,
no entanto, criou outros problemas. A precisao exi-
gida pelo mecanismo de posicionamento da cabeca,
por exemplo, pedia um modo completamente novo
para movimentd-la. A solugao deste problema foi
encontrada na inddstria de dudio: as cabegas Win-
chester sao freqiientemente colocadas em posigdo
por uma bobina eletromagnética do tipo usado em
alto-falantes. Passando-se uma corrente elétrica por
uma bobina, cria-se um campo magnético que, por
sua vez, faz com que uma tomada de ferro especial,
localizada no centro da bobina, se movimente numa
distancia exata. Ligando-se a cabega a ponta da to-
mada (isolada de quaisquer efeitos magnéticos, é
claro), ela pode se movimentar sobre a superficie do
disco com muita rapidez e precisao.

A cabeca ‘‘flutua’ sobre a superficie do disco
apoiada num colchéo de ar, sem a tocar realmente.
Isto reduz bastante o desgaste dos discos, mas signi-
fica que eles devem ser conservados em caixas her-
meticamente fechadas para evitar problemas causa-
dos pela poeira e outros corpos estranhos. Em geral,
isso significa que o disco é fixado dentro da unidade
e ndo pode ser retirado, embora ja existam discos
Winchester em cartuchos removiveis. Esses cartu-
chos apresentam geralmente vedagdo automatica e
$6 abrem para permitir que a cabega tenha acesso a
superficie do disco quando o cartucho € inserido na
unidade. Para evitar que entre alguma poeira, a pres-
sa0 do ar dentro do cartucho é mantida mais elevada
que a externa, e todo o ar bombeado para dentro da
unidade é previamente filtrado.

Outra vantagem dos discos rigidos é que podem

Cabegas flutuantes

Enguanto na unidade de disco
flexivel a cabeca encosta na
superficie de gravacao, na
unidade Winchester “flutua”
sobre ela. O disco gira rapido,
criando um colchao de ar que
sustenta a cabega. Se esta
“batesse” contra o disco,
provavelmente removeria a
superficie magnética da
gravacao.
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A maioria das unidades
Winchester estao contidas em
um estojo feito de uma liga de
metal fundido, parcialmente
responsével pelo seu peso.

0 estojo é necessario para
manter os componentes
alinhados com precisao

Discos
As unidades Winchester de
maior capacidade
simplesmente apresentam
mais discos no mesmo eixo.
A unidade da ilustragao tem
cinco discos, mas a maioria
tem dois ou trés. As cabegas
de leitura/gravagao sao
interligadas, de forma que s6
um bloco pode ser lido
por vez

Vedacéo hermética

0 mecanismo da unidade fica
completamente vedado contra
a atmosfera, para evitar que
particulas de poeira ou fumaga
estraguem a cabeca



Motor

Um motor DC (corrente
continua) e um pequeno
gerador sao montados no
mesmo €ixo que gira o disco.
A saida do gerador é uma
medida da velocidade do
motor e alimenta um circuito
de controle especial. E dessa
forma que se determina

a velocidade com tamanha
precisao

ser usados discos multiplos. Uma unidade de disco
Winchester de 10 megabytes pode ser constituida de
dois discos de 5 megabytes colocados na mesma cai-
xa. Consegue-se controlar todo esse espaco de ar-
mazenamento dividindo-o em um grande nimero de
se¢oes. Para manter compatibilidade com o soft-
ware existente, proprio para trabalhar s6 com discos
flexiveis, essas segdes geralmente se aproximam da
capacidade de um disco flexivel normal. Uma uni-
dade de disco Winchester se parece com um con-
junto de unidades separadas de discos flexiveis.
Quando um disco Winchester é formatado (isto €,
as trilhas e setores sao demarcados), o DOS (ver p.
324) deve ser capaz de pular os ‘‘setores defeituo-
sos’’, que apresentam irregularidades na superficie

Cabeca de leituralgravacio

Esta é uma peca bem mais
fragil do que a de uma unidade
de disco flexivel, porque ela
tem de “voar” sobre a
superficie do disco

Motor

Motor elétrico de alta precisao
que movimenta a cabeca
através da superficie do disco

Esta placa de circuito impresso
aloja o equipamento eletronico
para controlar a velocidade de
rotagao, posicionar a cabeca e
ler a informacao. Além disso, &
necessario que haja um DOS
sofisticado, seja em outro
dispositivo ou na memoria do
computador

magnética de gravagao. Num disco flexivel, um se-
tor defeituoso resulta na inutilizagao de um disco in-
teiro, enquanto num Winchester o programa de for-
matacdo simplesmente registra que o setor estd inu-
tilizado, bloqueando-o para evitar que seja usado.
Afinal, com 5 milhoes de bytes de espago, quem vai
sentir falta de algumas centenas?

Acompanhando os avancos dos outros setores da
inddstria de computadores, o Winchester esta dimi-
nuindo de tamanho e ja existe o disco micro-
Winchester de 5 megabytes. Com o desenvolvi-
mento de unidades para armazenamento de discos,
um micro pessoal por menos de 1.000 ddlares e com
capacidade para armazenamento de 10 megabytes
de dados nao esta tdo longe como se imagina.
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Montagem de programas

Podemos agora unir os subprogramas que vao processar nossa
agenda de enderecos computadorizada. Examinaremos também
métodos para tornar o programa mais acessivel ao usuario.
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Embora muitos detalhes do programa da agenda de
enderecos ainda tenham de ser estudados, a estru-
tura geral ja estd se tornando clara. Neste ponto do
desenvolvimento de programas de qualquer tama-
nho, € conveniente desenhar um diagrama de blocos
e avaliar o fluxo de atividades no programa.

Este € também o momento em que o programador
examina a ‘‘interface humana’” e os aspectos da
‘“‘imagem do usudrio’’ do programa. Esses concei-
tos e préticas, embora muito importantes, quase
nunca recebem a atencdo devida, mesmo no caso de
software profissional. A ‘‘interface humana’’, defi-
nida em termos simples, corresponde a ‘‘ergono-
mia’’ do software, ou seja, sua facilidade de uso. A
‘‘imagem do usudrio’’ vincula-se a0 modo como ele
percebe o programa em uso. Examinaremos esses
conceitos com relagao a nosso programa, da forma
como foi desenvolvido até agora, e determinaremos
até onde se pode complementa-los.

A lista abaixo apresenta os principais blocos do
programa ja examinados. Como convencao, e ape-
nas para manter certa ordem no procedimento de
verificagdo, empregaremos nomes com seis carac-
teres para procedimentos ou sub-rotinas, com oito
caracteres (inclusive o caractere $) para matrizes al-
fanuméricas, com quatro caracteres para variaveis
numéricas simples, e com cinco caracteres (inclu-
sive $) para varidveis alfanuméricas simples de uso
geral. As varidveis locais (nos loops, por exemplo)
terao letras isoladas.

BLOCOS DE PROGRAMA PRINCIPAL

INICIL CRIMAT  (cria matrizes e inicializa
variaveis)
LERARQ  (Ié arquivos em fita ou disco)
ESTFLG  (estabelece flags e altera
variaveis)
SAUDAR (imprime mensagem de
saudacao)
ESCLHA  MENESC  (imprime menu de escolhas)

ATRESC  (atribui a escolha a variavel
ESCL)

EXECUT  ENCREG (encontra e imprime um

registro)

ENCNOM (encontra nomes a partir de
nomes incompletos)

ENCCID  (encontra o registro de
determinada cidade)

ENCINI (encontra nomes a partir de
iniciais)

LISREG (faz a listagem de todos os
registros)

ACRREG  (acrescenta novos registros)

MODREG (modifica registros ja
existentes)

ELMREG  (elimina registros)

SAIPRG (grava arquivos e sai do
programa)

Cada bloco do programa principal na segunda colu-
na precisa ser subdividido em duas unidades e estas
necessitam de elaboragao complementar até que se
atinja o nivel de detalhe suficiente para escrever o
proprio cédigo em Basic. Os processos incluidos
nessa forma de ‘‘elaboracdo por estdgios’’ foram
exemplificados, no caso de muitos dos blocos, em
unidades anteriores deste curso de programacao em
BASIC.

Admitamos que a maioria dos médulos do progra-
ma ou todos eles foram elaborados, codificados em
BASIC e testados individualmente. E preciso, agora,
unificé-los para formar um programa completo. O
melhor processo consiste em gravar cada médulo
em fita ou disco, atribuindo-lhe 0 mesmo nome de
arquivo utilizado nas notas de desenvolvimento do
programa. Dessa forma, o bloco ACRREG pode ser
escrito e testado até onde for possivel e entao gra-
vado sob o nome de arquivo ACRREG. Em geral,
quando o programa € carregado em fita ou disco,
usamos o comando LOAD, seguido do nome de ar-
quivo, como acontece na instrucago LOAD
“ACRREG". No entanto, tal procedimento resulta na
limpeza total dos contetidos da memdria; assim, se
carregarmos o bloco ACRREG e logo apds o bloco
MODREG, todo o programa ACRREG serd apagado.

Em boa parte, porém, o problema pode ser solu-
cionado. O comando MERGE carrega programas pro-
cedentes de fitas ou discos sem apagar programas ja
armazenados na memoria. Mas hd uma condigao
importante. Se quaisquer dos nimeros de linha no
programa que recebeu a instrucao MERGE coinci-
direm com os j4 presentes na memdria, 0s novos nd-
meros de linha serdo sobrepostos aos antigos,
gerando caos. Versoes do Basic com o comando RE-
NUM podem contornar esse inconveniente pela renu-
meracao das linhas no médulo de programa, antes
de realizar seu armazenamento. Assim, quando elas
se unificarem, nao havera conflito.

Muitas versoes do BASIC para computadores pes-
soais nao possuem o comando RENUM, tornando-se
necessario um planejamento cuidadoso dos nimeros
de linha desde o inicio. Quando se tiver elaborado



um mapa completo de todos os médulos do progra-
ma principal (como fizemos parcialmente na lista),
pode-se atribuir nimeros de linha de inicio para cada
bloco. Partes do programa passiveis de grandes mo-
dificagdes — como o programa principal ou as uni-
dades de manipulacdo de arquivos — devem ser nu-
meradas a intervalos de 50 ou mesmo 100 unidades.
Assim, haverd espago para eventuais inclusoes. Os
intervalos dos niumeros de linha em médulos de pro-
grama menos propensos a alteragoes, como a rotina
SAUDAR, podem ser de 10 unidades. A inclusao, no
programa, de numerosas instrugdes REM em branco
facilita sua leitura e possibilita o posterior acréscimo
de instrucdes ou de chamadas de sub-rotinas adicio-
nais. Se o BAsIC de seu micro nao possuir o comando
MERGE, digite os varios médulos a medida que se
desenvolvem e grave-os juntos.

Na lista, os blocos de programa foram unificados
como um ‘‘processamento experimental’’, para
ilustrar os erros em que se pode incidir ao fazer a
abordagem do tipo ‘‘experimente e veja’’ que 0 BA-
sic encoraja. Nosso programa ndo funcionaria a
contento porque nao se elaborou o fluxo de controle
do programa com atengao suficiente. Seria trabalho
inatil digitar todo um programa no computador s6
para verificar que nao funciona; mas, se voc€ gravou
as rotinas de unidades anteriores do curso, € se 0 BA-
sic de seu micro posssui 0 comando RENUM, pode
experimentar a renumeragao e a seguir unifica-la
para produzir uma listagem semelhante.

O primeiro bloco do programa principal € INICIL,
com a finalidade de inicializar varidveis, dimensio-
nar matrizes, ler arquivos, atribuir dados as matri-
zes, estabelecer flags etc.

A sub-rotina *INICIL* estd subdividida na sub-
rotina *CRIMAT* (para criar matrizes); na sub-rotina
*LERARQ* (para ler arquivos e atribuir os dados as
matrizes correspondentes) e na sub-rotina *ESTFLG*
(para estabelecer flags etc.).

O programa seguird entao para *SAUDAR*, uma
sub-rotina que imprime mensagem de saudagdo na
tela. A Ultima parte faz com que o programa se inter-
rompa até que o usudrio pressione a barra de espaco
para seu prosseguimento.

O programa entdo continua até a rotina *ES-
CLHA*, subdividida em duas partes: uma apresenta
repertorio (menu) de opgdes oferecidas pelo progra-
ma da agenda de enderecos; a segunda recebe a es-
colha fornecida por meio do teclado e atribui o valor
(numérico) a uma variavel denominada ESCL.

O valor dessa varidvel ¢ utilizado pelo bloco se-
guinte do programa, EXECUT, para selecionar um
entre nove outros blocos de programa. Todos eles,
exceto o SAIPRG, deverao retornar a sub-rotina *ES-
CLHA* apés sua execugdo, de forma que o usudrio
tera oportunidade de fazer outra escolha. Tal proce-
dimento nao serd necessario se optar pelo bloco 9
(SAIPRG), pois este tem como finalidade o encerra-
mento da operagao do programa.

Do modo como se apresenta, o principal proble-
ma corresponde a incorrecao do fluxo de controle. A
sub-rotina INICIL exige a leitura de um arquivo da
memoria de armazenamento em massa, exista ou
nao esse arquivo. Se o programa estiver sendo pro-
cessado pela primeira vez, ndo havera dados jé for-
necidos — e nem arquivos de dados na fita ou no
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disco. Qualquer tentativa de abrir e ler um arquivo
nao existente resultard numa mensagem de erro € o
programa nao funcionara.

Para contornar essa dificuldade, chama-se a ro-
tina *LERARQ* por meio de apenas um dos médulos
EXECUT, e depois uma tnica vez, sempre que o pro-
grama for processado. Isso indica que deve haver
uma flag ARQV com o valor inicial 0, que assumird o
valor 1, ap6s a leitura do arquivo. Tendo assumido o
valor 1, a flag nao admitird outras tentativas de lei-
tura do arquivo. Desse modo, a sub-rotina ACRREG
sempre examina as matrizes para localizar o primei-
ro elemento vazio e ai registra os dados. E bem pro-
vavel que esse registro nio esteja na seqiiéncia ade-
quada de ordenacao; assim, deve haver uma flag
RMOD que assume o valor 1 durante a execugao. A
flag RMOD também deve assumir o valor 1, se as ro-
tinas MODREG ou ELMREG forem executadas. Vocé
pode desenvolver o'cddigo relevante para obter esse
resultado, ou, se s6 quiser processar o programa, al-
terar a linha 1310 para RETURN.

Procedimentos como a inclusao, a eliminagao ou
a modificagao de registros indicam que a seqiiéncia
deles estd fora de ordem; assim, qualquer médulo
(ENCREG, por exemplo) deve primeiro examinar a
flag RMOD para verificar se ocorreram alteragoes.
Em caso afirmativo, pode-se insistir numa ordena-
¢ao, antes de efetuar uma busca. Ou, entao, admitir
um procedimento ineficiente de busca no arquivo. A
sub-rotina SAIPRG examina de modo automatico a
flag RMOD e chama a rotina de ordenagao, se esta re-
ceber uma atribuigao (do valor 1) antes de gravar os
dados no arquivo em fita ou disco.

Os aspectos da ‘‘interface humana’’ dos progra-
mas mencionados subdividem-se nestas categorias:

Interface do usudrio
Imagem do usudrio
Recuperagao de erros
Seguranga
Adaptabilidade

A interface do usudrio corresponde a0 modo como
este se comunica com o programa. Optamos pelo
uso de menus em todas as ocasides (em vez de co-
mandos). Muitas pessoas preferem comandos, mas
a questao importante ¢ que, ndo importa a forma de
comunicacao empregada, ela tem de ser coerente.
Nao convém que comandos semelhantes realizem
tarefas diferentes em partes diferentes do programa.
Se isso ocorrer, € necessario que o usudrio leia com
atencdo cada menu, antes de realizar a escolha, e
evite ‘‘reflexos’’.

Do modo como se apresenta, nosso programa
mostra-se fragil no seguinte aspecto: o pressiona-
mento da barra de espago encerra a mensagem de
saudagao; o menu de opgoes € automaticamente en-
cerrado pela digitagao de uma das teclas numéricas
de 1 a 9; e o fornecimento de dados na sub-rotina
ACRREG encerra-se (em cada campo) com o pressio-
nar da tecla RETURN. Admite-se uma incoeréncia
como essa em programas de ‘‘amadores’’, mas ela €
inaceitavel no caso de software profissional.

A “‘imagem do usudrio’’ relaciona-se ao modo
como ele percebe o funcionamento do programa e
sofre a influéncia da qualidade da interface do usué-
rio. O operador nao tem ciéncia da maior parte das
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operagdes que se processam no interior do computa-
dor. O tnico modo pelo qual pode avaliar o que se
passa no programa € proporcionado pela entrada vi-
sual recebida na tela em resposta as entradas de da-
dos fornecidos pelo teclado. A ‘‘imagem do usua-
rio’’ que esperamos de nosso programa da agenda de
enderegos computadorizada corresponde a de um li-
vrinho de enderecos fisicamente real. De modo se-
melhante, a *‘imagem do usudrio’’ de um programa
processador de palavras é a de uma folha de ‘‘pa-
pel’’ (na tela), na qual digitamos. Nesse caso, teori-
camente, 0s tipos em negrito aparecem em negrito
na tela, os tipos sublinhados mostram-se sublinha-
dos e os tipos justificados (dispostos de modo que
formem a margem direita em linha reta) surgem des-
se modo na tela.

A “‘imagem do usudrio’’ quase nunca se mostra
perfeita — nenhum livrinho de enderegos real
aguarda o usudrio “PRESSIONAR 1" para localizar
um nome. No entanto, a boa imagem do usudrio im-
plica a elaboragdo bem feita de esquemas na tela e
um padrao coerente de operagdes. As indicagoes de-
vem aparecer sempre na mesma posicao na tela (al-
guns programas processadores de palavras, por
exemplo, contém algumas indicagoes na linha su-
perior da tela e outras na inferior, de modo aparente-
mente aleatdrio). Programas que correspondem a
boa imagem do usudrio também podem inform4-lo,
a qualquer momento, em que posi¢ao do programa
ele se encontra. Se vocé estd no modo ACRREG, pre-
cisa de uma imagem sempre visivel que lhe indique
isso. Se vocé acaba de fornecer um campo (para
acrescentar novo registro), convém que exista uma
mensagem dizendo, por exemplo, PRESSIONAR A
TECLA DE RETURN, SE A ENTRADA ESTIVER CORRE-
TA, CASO CONTRARIO, PRESSIONAR ESCAPE. (Isso
nos remete a importante questao da recuperagao e
indicacao de erros, discutida mais adiante.)

Teoricamente, toda a formatagao deve aparecer
na tela de modo que, por exemplo, o registro apre-
sentado tenha o mesmo formato do registro da im-
pressora. Muitas unidades de software & venda in-
cluem ‘‘menus auxiliares’” que indicam o procedi-
mento a ser adotado a seguir, caso vocé nao se sinta
seguro.

A *“‘imagem do usudrio’’ de um programa melho-
ra quando € concreta — um pedago de papel ou um
cartao de fichdrio, por exemplo — e néo abstrata,
como ‘‘subarquivos’’, ‘‘memdrias intermedidrias’
(buffers) etc. Muitos programas de bancos de dados
a venda apresentam problemas com relagdo a esse
fator; o usudrio deve ter em mente que certas unida-
des de dados estdo em subarquivos ou em campos
auxiliares tempordrios, o que tende a dificultar o uso
de programas.

A recuperagdo de erros € outro item importante. O
que acontecerd, por exemplo, se vocé fornecer o
nome de alguém, mas perceber, logo depois, que
cometeu um erro de digitagdo? Vocé deve prosse-
guir e chamar a sub-rotina MODREG para corrigi-lo?
Ou o programa lhe d4 a possibilidade de *‘resolver”’
antes de seguir adiante? A maioria das versdes do
BASIC indica a existéncia de erro na entrada do pro-
grama, no momento em que ele € cometido ou
quando se processa o programa. Mas isso nao faz
parte da ‘‘interface do usudrio’’. O Basic inclui uma

série de mensagens que fazem uma segunda indica-
¢a0 ao usudrio para o fornecimento dos dados corre-
tos, quando se realiza uma entrada incorreta (por
exemplo, a indicagao REDO quando € fornecido um
dado inadequado a instrugao INPUT).

A manipulacdo de erros apresenta dois aspectos
—orelato de erros e sua recuperacao. Um programa
muito conhecido de processamento de palavras tem
boa capacidade de relato de erros, mas pouca de re-
cuperagao; se vocé criar um documento extenso e
tentar gravé-lo em disco que jd esteja repleto, o pro-
grama fornece uma mensagem muito dtil: DISK
SPACE EXHAUSTED (CAPACIDADE DO DISCO ESGO-
TADA). Mas isso ndo basta para a recuperagao do er-
ro; nao serd possivel a formatagdo de novo disco,
sem a destruicdo do texto que vocé levou tanto
tempo para digitar.

Qualquer operacao realizada pelo usudrio que re-
sulte em perda de dados (MODREG, por exemplo)
deve ser examinada antes da execucao. Convém que
existam perguntas do tipo ESTE PROCEDIMENTO
FARA DESTRUIR O REGISTRO TEM ‘CERTEZA DE
QUERE-LO? (S/N). No programa processador de pala-
vras uma mensagem equivalente seria: 0 COMANDO
“SAVE" NAO MANTERA COPIA DO DOCUMENTO AN-
TERIOR. ESTA OK DESSE MODO? (S/N).

Leve em conta a manipulacao de erros (deteccao e
relato) na elaboragao do programa, sempre que hou-
ver possibilidade de fornecimento incorreto de da-
dos; escolha errada do menu; digitacao de comandos
improprios; e dados passiveis de mudanga ou grava-
¢ao, sobretudo se o procedimento de gravacao im-
plicar registros sobrepostos a dados anteriores.

Dé atengdo a seguranga: o que acontecerd ao pro-
grama ou aos dados se ocorrer um erro irremedidvel
(como a interrupcao do fornecimento de energia
elétrica)? O programador precisa considerar o limite
admissivel de perda dos dados e criar métodos que
possibilitem recupera-los em grande parte ou utili-
zar os restantes. Um programa processador de pa-
lavras mais sofisticado inclui outro, chamado RE-
CUPERACAO, de modo que, se ocorrer uma falha ir-
remedidvel (como a interrupgao do fornecimento de
energia ou o desligamento do computador antes da
gravagao do documento), quase nada se perde. Tais
técnicas avancadas de programagéo estao além dos
objetivos deste curso. De todo modo, a questao con-
siste em tornar seguros os programas pela previsao
de eventuais falhas graves (com as quais se possa li-
dar), e desenvolver rotinas para dar conta delas.

A flexibilidade — a rapidez com que o programa
pode se adaptar as necessidades do usudrio — tam-
bém € importante. J4 tratamos desta questao algu-
mas vezes. Em nivel mais simples, consiste no em-
penho de sempre deixar bastante espago entre 0s nu-
meros de linha (em BASIC) e incorporar instruc¢oes
REM suficientes para posterior preenchimento com
instru¢des GOSUB, se necessario. Ao elaborar ma-
trizes, pelo menos uma delas deve ser redundante,
de modo a permitir ampliagao futura. Uma regra ba-
sica da técnica de desenvolvimento de programas
diz que ndo se prevéem as necessidades futuras. Mas
nao resta divida de que um bom programa sempre
pode ser aperfeigoado — e seu aprimoramento pro-
vavelmente significard a inclusao de novas instru-
coes.
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A proposito...

Comando/Instrugao/Fungo Agao/Resultado MSBASIC  Applesoft TRS-80  Sinclair
HCOLOR=expressao Fornece a cor para desenhos em gréficos de afta resolugao +
HEXS$(n) Converte n em hexadecimal +
HGR Comando para gréficos de alta resolugao + e
HIMEM Gera limite superior da memria para programa Basic +
HLINxy ATz Tracauma linhaa partirde x paray na posicaoz datela ¥ +
HOME Limpaatela + +
HPLOTx,y Desenha ponto ou linha em gréfico de alta resolugao + +
HTABy Posiciona o cursornuma coluna da linha atual +
IFexpr THEN ¢11ELSE ¢12 Executac11seexprforverdadeira. Senao, executac12 + + +
|Fexpr THEN instrugao Se exprforverdadeira, entao expressao serd executada +
IN#slot Indica 0 nimero do slot para as proximas entradas +
INIT“nomearquivo” Inicializa um disco com o arquivo da memoria +
INKEY$ L& um caractere do teclado + + +
INP (porta) Fornece o valor atual da porta especificada +
INPUT variavel Para e aguardauma entrada de dados +
INPUT"mensagem”; listadevar L& varidveis a partir do teclado t+ + +
INPUT3-1,/ista de variaveis Carrega dados provenientes de uma ita cassete +
INPUT“arquivo” listadevaridveis L& dados deumarquivo +
INPUTS(n,"arquivo”) Lén caracteres de um arquivo +
INSTR(n,x$,y3) Procuraa 1.2 ocorréncia de y$ em x$ e fornece a posicao +

10 REM “PRGPRN"

20 REM *INICIL*

30 GOSUB 1000

40 REM *SAUDAR*

50 GOSUB 3000

60 REM 'ESCLHA*

70 GOSUB 3500

80 REM *EXECUT*

90 GOSUB 4000

100 END

1000 REM SUB-ROTINA *INICIL*

1010 GOSUB 1100: REM SUB-ROTINA ‘CRIMAT* (CRIA MATRIZES)

1020 GOSUB 1300: REM SUB-ROTINA ‘LERARQ’ (LE ARQUIVOS)

1030 GOSUB 1380: REM SUB-ROTINA *ESTFLG* (ESTABELECE FLAGS)

1040 REM

1080 REM

1060 REM

1070 REM

1080 REM

1090 RETURN

1100 REM SUB-ROTINA “CRIMAT* (CRIA MATRIZES)

1110 DIM CAMPNOMS$(50)

1120 DIM CAMPMODS$(50)

1130 DIM CAMPRUAS(50)

1140 DIM CAMPCID$(50)

1150 DIM CAMPEST$(50)

1160 DIM CAMPTEL$(50)

1170 DIM CAMPIND$(50)

1180 REM

1190 REM

1200 REM

1210 LET TAMA - 0

1220 LET RMOD - 0

1230 LET GRAV = 0

1240 LET CORR = 0

1250 REM

1260 REM

1270 REM

1280 REM

1290 RETURN

1300 REM SUB-ROTINA *LERARQ"

1310 ON ERROR GOTO 1370

1320 OPEN “I”, #1, “AGEN.DAD"

1330 FOR L = 1 TO 50

1340 INPUT# CAMPNOMS$(L), CAMPRUA$(L), CAMPCID$(L),
CAMPEST$(L), CAMPTEL$(L)

1350 NEXT L

1360 CLOSE #1

1370 RETURN

1380 REM ROTINA FICTICIA *ESTFLG"

1390 RETURN

3000 REM SUB-ROTINA *SAUDAR*

3010 PRINT

3020 PRINT

3030 PRINT

3040 PRINT

3050 PRINT TAB(14); “*BENVINDO AO*"

3060 PRINT TAB(4); “*MICROCOMPUTADOR — CURSO BASICO*”
3070 PRINT TAB(1); “*AGENDA DE ENDERECOS COMPUTADORIZADA""
3080 PRINT

3090 PRINT “ (PRESSIONAR BARRA DE ESPACO PARA CONTINUAR) "
3100 FOR L = 1 TO 1

3110 IF INKEY$ <>“"THENL = O

3120 NEXT L

3130 PRINT CHR$(12)

3140 RETURN

3500 REM SUB-ROTINA *ESCLHA"

3510 REM

3520 REM “MENESC”

3530 PRINT CHR$(12)

3540 PRINT “ESCOLHER UM DOS SEGUINTES:”

3550 PRINT

3560 PRINT

3570 PRINT

3580 PRINT “1. ENCONTRAR UM REGISTRO (PELO NOME)”
3590 PRINT “2. ENCONTRAR NOMES (POR TRECHO DE UM NOME )"
3600 PRINT “3. ENCONTRAR REGISTROS (DE UMA CIDADE)”
3610 PRINT “4. ENCONTRAR REGISTROS (DE UMA INICIAL)”
3620 PRINT “5. LISTAR TODOS 0S REGISTROS”

3630 PRINT “6. ACRESCENTAR UM REGISTRO”

3640 PRINT “7. MODIFICAR UM REGISTRO"

3650 PRINT “8. ELIMINAR UM REGISTRO”

3660 PRINT “9. SATR E GRAVAR”

3670 PRINT

3680 PRINT

3690 REM “ATRESC”

3700 REM

3710 LETL = O

3720 LETI = 0

3730 FORL = 1 TO 1

3740 PRINT “ESCOLHER DE 1 A 9"

3750 FORI = 1 TO 1

3760 LET A$ = INKEY$

3770 IF A$ = “ " THEN I = O

3780 NEXT I

3790 LET ESCL = VAL(A$)

3800 IF ESCL <1 THEN L = 0

3810 IF ESCL >9 THEN L = O

3820 NEXT L

3830 RETURN

4000 REM SUB-ROTINA *EXECUT*

4010 ON ESCL GOSUB 310,330,350,370,390,410,430,450 470
4020 RETURN

9000 REM SUB-ROTINA *ACRREG*

9010 PRINT CHR$(12)

9020 INPUT “FORNECER O NOME’ ; CAMPNOMS$(TAMA )
9030 INPUT “FORNECER A RUA” ; CAMPRUAS$(TAMA )

9040 INPUT “FORNECER A CIDADE” ; CAMPCID$(TAMA)
9050 INPUT “FORNECER O ESTADO” ; CAMPEST$(TAMA )
9060 INPUT “FORNECER O NUMERO TELEFONICO” ; CAMPTEL$(TAMA)
9070 LET RMOD = 1

9080 LET CAMPIND$(TAMA) = STR$(TAMA)

9090 GOSUB *NOMMOD*

9100 RETURN
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Satde publica

O microcomputador permite
manter arquivos detalhados
sobre pacientes e 0
cruzamento das diversas
informagoes coletadas facilita
a elaboragao de estatisticas,
fundamentais para os servigos
de saude publica. Em Sao
Paulo, o cirurgiao Azzo Vidman
consegue, por exemplo, saber
imediatamente qual a
incidéncia de determinada
doenca.
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Atendendo pacientes

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

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

E isso fica evidente quando se analisam as tarefas
usualmente desempenhadas num consultério. Evi-
tar, por exemplo, que dois pacientes tenham suas
consultas marcadas no mesmo hordrio € algo extre-
mamente simples (embora por vezes o fendmeno
ocorra), mas a tarefa se complica se for preciso con-
ciliar o hordrio de um paciente destinado a uma pri-
meira consulta com os curtos intervalos requeridos
ao retorno para simples acompanhamento. Soman-
do-se a isso as desisténcias de hordrios, o preenchi-
mento de novos, a previsibilidade do tempo a ser
gasto em cada caso — em funcdo de sua maior ou
menor gravidade —, ja se esbo¢a um campo rudi-
mentar, mas propicio, a organizagao pela informa-
tica. Esse campo torna-se muito mais amplo se

acrescentarmos questoes ligadas aos contatos com

pacientes, laboratGrios e hospitais; a interpretagao e
estocagem de dados e exames; a confrontagao de
dados obtidos em diversas datas.

TR

Os microcomputadores passam a se mostrar dteis
a partir daf, e ja chegam a ser empregados para fa-
cilitar a solugdo de questdes mais sofisticadas, como
a propria obtencao (ou fornecimento) de dados do e
para o cliente, € a interpretagdo mais 4gil de deter-
minados exames solicitados pelo médico.

Em julho de 1983, cerca de 5% dos consultérios
médicos nos Estados Unidos utilizavam o micro. E
uma série de operagdes passou a ser efetuada pela
maquina, com resultados extremamente satisfa-
torios.

Consulta ginecologica

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




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

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

Outras tarefas tém sido confiadas ao micro nos
EUA, onde auxilia no funcionamento interno do
consultdrio e ndo apenas como um recurso restrito a
sala de espera. Essas tarefas compreendem duas li-
nhas de atuagdo: a relagdo médico/paciente e a ob-
tencdo de informacoes precisas e rdpidas pelo mé-
dico. No primeiro caso, o acompanhamento torna-
se mais 4gil e eficiente pelo controle dos retornos e
pela facilidade de triagem de correspondéncia res-
pondida ou nao pelo paciente. No segundo, a prética
médica se enriquece, em virtude da ligacado com
hospitais, bancos de dados e até conferéncias, me-
diante acoplamento telefonico.

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

O arquivo do cirurgidao Azzo Vidman, que traba-
lha para o INPS em Sao Paulo, pode ser formado de
acordo com a seguinte classificacao dos pacientes:
nome, idade, cor, permanéncia no hospital e resul-
tado da cirurgia. Tais itens sdo independentes entre
si e, armazenados em determinada ordem, fornecem

seqiiencialmente relatdrios e listas. A inter-relagao
de dados poderé esclarecer, por exemplo, o grau de
incidéncia de determinadas moléstias; a relagao en-
tre a incidéncia e a idade; o indice de curas obtidas e
o periodo médio de internagdes no caso de cada
doenga. Para o hospital, informagdes valiosas — do
preco diario de uma internagao a freqiiéncia das cau-
sas que a determinam — também sdo obtidas assim.

Problemas circulatorios

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

Finalmente, o mesmo programa fornece ao espe-
cialista relatérios completos a respeito de cada pa-
ciente — nome, idade e diagndstico —, uteis para
qualquer tipo de controle e dispensando consulta a
arquivos manuais. Tais dados virdo ainda a ser utili-
zados pelo especialista na elaboracdo de trabalhos
cientificos.

Sangue no cérebro

Com um micro da linha Apple
e um software para
gerenciamento de bancos de
dados, o médico Fausto
Miranda Junior analisa
problemas circulatérios na
area cerebral. As informagoes
por ele armazenadas poderao
vir a ser utilizadas em futuros
trabalhos de pesquisa
cientifica.
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L. 8 - e
Leonardo Torres

 ———sm e escrever era ligada a calculadora por fios de tele-
Seus interesses estavam fone, e Torres anteviu a possibilidade de haver
em aeronaves e bondinhos varios terminais ligados a uma calculadora central

;. (ou unidade de processamento).
teleferlcos, mas ele trouxe Por seus trabalhos, foi condecorado pela Acade-

contribuig()es importantes mia de Ciéncias francesa, e mais tarde tornou-se

paraa computat;éo. presidente da Academia de Ciéncias da Espanha.
Morreu em Madri, em 18 de dezembro de 1936.

Leonardo Torres y Quevedo, o primeiro cientista a
empregar a aritmética do ponto flutuante em compu- . z
tadgreg, nasceu em SantapCruz, Espanha, em 28 de Al‘ltmetlca do ponto ﬂlltuante
dezembro de 1852. Estudou no Instituto de Bilbao e ) ) _
na Escola de Engenharia de Madri, seguindo a car- Urpa caixa registradora mostra os totais em cru-
reira de engenheiro e inventor. zeiros e centavos (Crf 12,50, por exemplo), e

Seu génio inventivo atingiu o ponto mais alto na WiE. miaguing des}e tipo precisa de apenas dois
maturidade. Ele projetou a ponte e o bondinho das lugares apés a virgula, para os deg‘lmals..l\fo
cataratas do Nidgara, em uso até os dias de hoje, e | computador, entretanto, exige-se maior precisdo
também uma aeronave semi-rigida, fabricada ‘€ 0 namero de lugares para decimais varia ou

durante a Primeira Guerra Mundial. Mas Torres foi | “flutua™, de acordo com o problema, sendo o

fundamentalmente um representante de sua época, e | Processo conhecido como “‘ponto flutuante’
Pontos flutuantes ' seu principal interesse residia nos aparelhos eletro- | (equivalente a virgula que usamos). '
g:s:mn;z':gse%es’s-?gfres foi mecénicos. Em 1906, no porto de Bilbao, exibiu Qualquer nimero pode ser escrito de diversas
um verdadeiro politécnico. para o rei da Espanha um modelo de barco controla- maneiras. Por exemplo, 0,8752 m pode ser ex-
Seus interesses iam desde o do pelo rddio. Em 1911, inventou o primeiro jogode | Presso em 875,2 mm ou 0,8752 X 1000 mm, ou
projeto e construcao de xadrez automadtico. O apare]ho usava c]etromagne_ Slmplesmente 0,8752 X 10°. Este Gltimo € © mé-
anareihos mecsnioos, como tos sob o tabuleiro para mover as pegas e era progra- | todo usado para fazer codificagao para computa-
€553 aeronave, passando por ida simpl dor. Se um computador s6 aloca espacos de seis
méquinas de calcular mado para ganhar uma partida simples contra um O. f ¢
eletromecanicas, até o campo  adversdrio de carne e 0sso. digitos para representar os nimeros (para maior
da matematica pura. O interesse de Torres pela automacio era frutode | clareza, usamos o sistema decimal em vez do bi-

nario), entdo o nimero acima pode ser armaze-
nado como 875203, onde os dois dltimos algaris-
mos da direita sdo chamados de ‘‘indice’’ e re-
presentam a poténcia de 10 (3, neste caso), € 0s
primeiros quatro nimeros sao chamados mantis-
sa. Eis outro exemplo para este computador: o
nimero 418302 representa 0,4183 X 10* ou
41,83.

A mantissa e o indice sdo gerdlmente ‘‘nor-
malizados’” para remover quaisquer zeros da
frente da mantissa. Por exemplo, 41,83 poderia
ser escrito 004104, mas sera normalizado para
418302 — incluindo-se assim mais digitos signi-
ficativos na mantissa.

A forma indice/mantissa do ponto flutuante
pode representar uma larga escala de nimeros. O
computador acima mencionado, que aloca dois
digitos para o indice, tem a capacidade de traba-
sua experiéncia nas linhas de montagem das indus- Ihar (igom UILL IRMIETD, 0 grand/e . 0’9?99
trias européias no comego do século XX. Durante X 10%, ou tao pequeno que terd 98 g sl ity
toda sua vida procurou separar os tipos de trabalho v!rgul?l decimal, antes de aparecer o primeiro di-
que exigiam raciocinio daqueles que podiam ser fei- gito diferente de a0 .

P — Ent.ret_anto, a precisao deste sistema perma-

Em 1914, publicou um trabalho demonstrando nece ]1m1taq;1 aos digitos alocados,para a mqntls-
que era possivel construir a maquina analitica de | 8- Conseqiientemente, alguns nimeros s6 po-

Babbage (ver p. 220) com técnicas eletromecanicas, d/em. Sex representados_com' ARIORIIH e © At
e foi neste trabalho que sugeriu, pela primeira vez, o técnicas de PEOSEmAGae drifmeiica dev;m ser
uso da aritmética do ponto flutuante em algum com- | ¢mpregadas com muito cuidado para evitar er-
putador do futuro. Em 1920, construiu uma calcula- | TS+ E por ol BRI I alguns computa-
dora eletromecanica que tinha uma maquina de es- | 40res (1/3)*3 tem como resultado 0,9999999 em
crever adaptada para dar entrada aos nimeros e im- | V€Z d€ 1, que € a resposta correta.

primir os resultados automaticamente. A maquina
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Lance de mestre

Jogos inteligentes como o xadrez sao dificeis de programar,

mas com al

umas técnicas fundamentais vocé vai conseguir.

Um bom jogador de xadrez precisa ser uma pessoa
de grande inteligéncia. Pouca gente podera discor-
dar dessa afirmagao com argumentos sélidos. E, no
minimo por coeréncia, a maioria admitird que ma-
quinas capazes de jogar xadrez reproduzem, de certa
forgna, a inteligéncia humana.

E talvez por essa razao que muitas pessoas, logo
que escrevem seus primeiros programas de compu-
tador, sonham com o dia em que poderao criar uma
madquina inteligente que jogue xadrez com perfei-
¢ao. Foi isso que levou o britanico Alan Turing, um
dos pioneiros da informética, a investir tempo na es-
truturacdo de um programa desses, na esperanca de
criar inteligéncia dentro dos computadores.

Nao ¢ inteligéncia artificial, contudo, o que existe
nos programas de xadrez e outros ‘‘jogos inteligen-
tes’’: sao rotinas muito bem construidas, que acom-
panham com precisao os movimentos do adversario
— o ser humano — e avaliam todas as possibilida-
des com antecipagdo de varias jogadas. Essas roti-
nas, porém, nunca se alteram, por mais que o pro-
grama seja usado. Se houvesse inteligéncia artifi-
cial, o programa se modificaria a medida que fosse
‘‘aprendendo’’ novas técnicas de jogo.

Ainda assim, surgem varias dificuldades quando
se pretende explicar a montagem de um programa

que jogue xadrez como um mestre internacional.
Aqui vocé encontra alguns dos principios nos quais
estao baseados os jogos inteligentes, para empregar
quando decidir construir um, usando a linguagem
BASIC.

Esses jogos nao sao fliperamas, aventuras ou si-
mulagdes eletronicas, que exigem diferentes técni-
cas de programagao e bastante criatividade. Assim,
nosso estudo comegard com um exemplo que pode
parecer insignificante, mas que demonstra muitos
dos principios de programacao dos jogos inteligen-
tes. E o jogo tesoura-papel-e-pedra, para dois parti-
cipantes. Os dois estendem a mao a0 mesmo tempo,
num gesto que simboliza o objeto escolhido.

H4 trés regras para determinar quem vence: tesou-
ra corta papel (nessa combinagao, ganha quem esco-
lheu tesoura); papel embrulha pedra (ganha o papel);
e pedra cega a tesoura (a pedra ganha).

Para qualquer pessoa que acompanha nosso curso
de programagio em linguagem BASIC, € muito sim-
ples escrever um programa que faca o computador
jogar tesoura-papel-e-pedra e armazenar a contagem
dos dois adversarios: 0 homem e a maquina.

As palavras que significam os objetos sao arma-
zenadas numa matriz de trés elementos (trés varia-
veis alfanuméricas) e selecionadas com o auxilio da

Mao invisivel

Os jogos eletronicos de xadrez
tém a mesma estrutura dos
computadores pessoais: CPU,
memoria RAM e programa
gravado em ROM. A diferenca
fundamental fica por conta dos
meios de entrada e saida.

0O Phantom, ao lado, usa imas
€ um servomecanismo para
mover as pecas em suas
jogadas. Quando um cavalo,
por exemplo, tem de saltar
outra pega, entra em agao um
sofisticado algoritmo, que
remove a pe¢a do caminho,
executa 0 movimento do
cavalo e coloca a peca de
volta em seu lugar.

A1
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fungao RND. O r.ome do objeto escolhido pelo com-
putador € impresso no monitor de video quando a
barra de espago é pressionada.

O usudrio, nesse momento, ja deve também ter
feito sua escolha e pode digité-la para que a maquina
verifique quem ganhou, registre a contagem e mos-
tre, a cada rodada, o total de pontos de cada um. O
programa, no entanto, nao é a prova de trapagas: su-
poe-se que a pessoa faga sua escolha antes que o
computador informe qual objeto escolheu.

Estratégia computadorizada

Se a fungao RND for realmente randomica (ver p.
209), depois de grande nimero de rodadas o total de
pontos de cada um deve ser quase 0 mesmo, seja
qual for a estratégia adotada pelo jogador para derro-
tar a maquina. O problema que teremos de resolver,
entdo, € como aperfeigoar o programa para que, ao
final de grande nimero de rodadas, o computador
esteja vencendo.

Quando se analisam fungdes randdmicas, obser-
va-se que nem os homens nem os computadores
conseguem gerar seqiiéncias de nimeros verdadei-
ramente aleatdrios, embora os computadores sejam
capazes de uma aproximagao melhor do que a nossa.

tirar vantagem disso. Portanto, o ideal é fazer com
que o computador escolha por meio da fungao RND
€, a0 mesmo tempo, acrescentar ao programa uma
rotina para assegurar que a maquina jogue com
maior freqiiéncia um objeto que ganhe da escolha
preferida do adversario.

O segundo inconveniente reside na tendéncia do
Jjogador em mudar sua escolha no decorrer do jogo.
Entdo, ao invés de manter o registro das escolhas
desde o inicio, € melhor que o programa registre, di-
gamos, as vinte ultimas escolhas.

Para isso, precisamos criar outra matriz, que se
pode chamar de ESCOLHA, de 3 X 20 elementos, e
uma sub-rotina que some as 3 colunas de vinte itens,
para que o computador avalie melhor qual deve ser a
jogada seguinte.

Contudo, a falha mais grave desse algoritmo fica
evidente quando o jogador deduz a estratégia da m4-
quina. Nesse caso, fica facil para ele fazer suas esco-
lhas de modo a derrotar a maquina em mais da me-
tade das rodadas, ja que se o jogador escolher muitas
vezes 0 mesmo objeto e mudar de um momento para
outro, o computador perde. Para superar esse pro-
blema, € necessario criar um algoritmo diferente.

Apesar disso, € sempre interessante desenvolver
programas que usem tanto o método totalmente ran-

9 Contando
os pontos

As avaliagoes sao necessarias
6 em qualquer jogo de tabuleiro,
ainda que seja o trivial
jogo-da-velha. Aqui, ele é
montado com uma matriz de 3
X 3 elementos: o X marcado

pelo computador tem valor 4 e
o circulo do jogador vale 1.
Desse modo, pela soma dos
valores que encontra nas

4 linhas, colunas ou diagonais, a
maquina pode verificar em que
posicéo ainda tem chance de
vencer, se o0 jogo foi vencido
por ela ou pelo adversério.

5

E o ser humano, ao jogar tesoura-papel-e-pedra,
além de nao fazer escolhas aleatdrias, ainda da pre-
feréncia a um dos objetos. E ai que a méaquina vai
apanhd-lo. Pode-se, portanto, construir uma sub-
rotina com outra matriz de trés elementos, que regis-
tre as opgoes da pessoa e o nimero de vezes que cada
objeto ja foi escolhido, para que a maquina selecio-
ne o que lhe dard maior probabilidade de vitéria. Es-
se método, contudo, apresenta inconvenientes.

Primeiro, se o computador escolher com freqiién-
cia 0 mesmo objeto, o jogador logo poderé notar e

Um total de 12 pontos indica
que ela ganhou; de 3, vitoria
do adversario; de 8, que ha
dois X e uma casa vazia. Ou
5 seja: cada total indica
precisamente uma situagao.

8 9

dbmico quanto o randémico modificado que acaba-
mos de explicar, e observar os resultados quando
eles estiverem sendo usados por jogadores inexperi-
entes.

Como um ser humano € incapaz de tomar uma de-
cisao irracional ou aleatdria, conclui-se que toda es-
colha é uma fungao de escolhas anteriores. Essa fun-
¢ao pode ser muito complicada, e o jogador nem es-
tard percebendo isso; mas se 0 computador puder de-
terminar sua estrutura com boa aproximagao, € pro-
véavel que venga com muita freqiéncia. Como todo




jogador tem essa t6rmula subconsciente, e a modi-
fica no decorrer de um jogo demorado, o programa
deve ser capaz de interpreta-la, de aprendé-la. Pro-
gramas que fazem isso sdo chamados de heuristicos.
Um programa heuristico permite ao computador
detectar alteracdes na estratégia do adversario e mo-
dificar a partir disso o algoritmo. Tal programa ar-
quivaria de modo ordenado as, digamos, cinqiienta
tltimas jogadas de cada lado, analisando constante-
mente esse arquivo pela aplicagao de uma avaliagdo
estatistica conhecida como ‘‘teste de correlacao’’.

“Grupos de trabalho”

Os testes de correlagao obrigam o computador a cen-
tenas de comparagoes: da dltima escolha do jogador
com a que ele fez antes; com a de duas jogadas an-
teriores; com a que fez cinco jogadas antes, ou até
mesmo com suas proprias escolhas.

Vejamos, por exemplo, a correlacio entre o ul-
timo lance do jogador e seu lance anterior. Para isso,
seré preciso criar uma matriz de 3 X 3 elementos
(sao nove as combinagdes possiveis de tesoura, pe-
dra e papel tomados dois a dois). Tesoura serd o ob-
jeto 1, papel 2 e pedra 3. Assim, cada elemento da
matriz registra uma combinacdo de dois objetos es-
colhidos em duas rodadas sucessivas.

Se, por exemplo, o jogador escolher pedra (3) de-
pois de tesoura (1), soma-se uma unidade ao valor
do elemento 1,3 da matriz. Se escolher papel (2) de-
pois de tesoura (1), acrescenta-se uma unidade ao
valor do elemento 1,2.

Caso o jogador esteja de fato fazendo escolhas
aleatorias, entdo o total acumulado em cada ele-
mento da matriz deverd ser aproximadamente o
mesmo. Mas na prética isso ndo acontece. Assim, se
sua Ultima escolha foi papel (2), entdo o elemento da
coluna 2 que tiver o maior valor mostraré qual objeto
terd maior probabilidade de ser escolhido a seguir
(quanto maior a diferenga entre os elementos de uma
coluna, mais forte a correlagdo e mais confidvel a
previsdo que a maquina pode fazer).

No entanto, € possivel que haja pouca correlagao
entre duas escolhas sucessivas. Nessa hipétese, os
célculos de correlagao devem ser feitos, suponha-
mos, entre a Gltima jogada e a segunda anterior a ela;
ou entre uma escolha do jogador e a dltima escolha
do computador, numa tentativa de localizar correla-
coes.

Contudo, se diversas rotinas mostrarem resulta-
dos muito diferentes para indicar o préximo lance do
Jjogador, isto €, correlagao fraca em todas as anali-
ses, o problema se torna maior, e 0 programa nao
tem muitos dados para decidir qual o palpite mais
confidvel.

Neste jogo simples, basta que ele verifique qual
dos testes apresenta a correlacao mais acentuada.

Imagine que a matriz CORR1, que compara duas
jogadas sucessivas, mostre as seguintes probabilida-
des para o proximo lance do jogador: tesoura, 51%;
papel, 29%; pedra, 20%. E que a matriz CORR2, que
compara, digamos, o dltimo lance do jogador com o
tltimo do computador, mostre 24% para tesoura,
60% para papel e 16% para pedra. Fica evidente que
CORR2 apresenta uma correlago mais forte e, por
causa disso, deve ser selecionada para a previséo.

5CLS
10 DIM C1(3,3),€2(3,3),C3(3,3)
20 CR=0
30FORI=1TO 3
40 IF C1(PL,I)>CR THEN BG=1:CR=C1(PL,I)
50 IF C2(PP,1)>CR THEN BG=1:CR=C2(PP,|)
60 IF C3(P3,1)>CR THEN BG=1:CR=C3(P3,)
70 NEXT |
80CT=BG-1
90 IFBG=1THENCT=3
100 GET PT:IFPT =0 THEN 100
110 REM A LINHA 100 AGUARDA
120 REM POR UM DIGITO DO TECLADO
130 IF CT=PT—1 THEN CS=CS +1
140 IF CT=PT-2 THEN PS=PS +1
150 IF CT=PT+1 THEN PS=PS +1
160 IF CT=PT+2 THEN CS=CS +1
170 CLS
180 PRINT “SUA ESCOLHA: ";PT
190 PRINT “MINHA ESCOLHA: ”;CT
200 PRINT “SEUS PONTOS SAO: ";PS
210 PRINT “MEUS PONTOS SAO: ”;CS
220 C1(PL, PT)=C1(PL,PT) +1
230 C2(PP,PT)=C2(PP,PT) +1
240 C3(P3,PT)=C3(P3,PT) +1
250 P3=PP
260 PP=PL
270 PL=PT
280 GOTO 20

Um programa de jogo inteligente acaba exigindo
vdrias sub-rotinas desse tipo, cada uma trabalhando
numa avaliacao diferente e sugerindo a rotina princi-
pal o melhor lance. Sdo como grupos de estudos le-
vando sugestoes para que a rotina principal decida
conforme a opinido da maioria. A medida que o jogo
prossegue, o programa pode até atribuir notas as
sub-rotinas, de acordo com seus erros e acertos,
avaliando assim sua confiabilidade.

Caso seja constatada uma correlacao entre os lan-
ces do jogador e os lances anteriores do computador,
€ possivel criar mais uma arma para a maquina: o
blefe, que enganard o jogador deliberadamente. Isso
funciona melhor em jogos de azar, nos quais as
apostas aumentam conforme avanga 0 jogo, e
quando vale a pena perder nas primeiras rodadas
(aprendendo a estratégia do adversdrio) para ganhar
nas seguintes (inclusive blefando).

Programas que jogam pdquer contém recursos
desse tipo. Em 1978, na Universidade Estadual de
Nova Jlorque, em Buffalo (conforme artigo da re-
vista Scientific American de julho de 1978), vérios
desses programas foram postos frente a frente, e
ap6s milhares de partidas o vencedor foi o Avaliador
de Oponentes Adaptével. Ele fazia uma avaliacio
inicial das cartas que supunha estarem com o adver-
sario, modificando-a 4 medida que o jogo prosse-
guia.

Nao hé dois jogos de xadrez ou duas diferentes ro-
tinas ‘‘inteligentes’” que funcionem do mesmo
modo. Assim, experimentando as técnicas aqui des-
critas, vocé poderd criar as suas e, quem sabe, até
entrar para o seleto grupo dos programadores de jo-
gos de xadrez.

Programa esperto
Esta rotina simula o0 jogo

tesoura-papel-e-pedra citado

no texto e mostra como um
programa pode “aprender”
medida que o jogo avanga.
0 computador escolhe o
ndmero 1, 2 ou 3, compara
com o que vocé escolheu e
atualiza o total de cada um.
A instrucao GET foi usada p

a

ara

que voce possa digitar as trés
teclas numa seqliéncia rapida.

Se suas escolhas forem
aleatdrias, apds algumas
centenas de rodadas o

computador estara ganhando.

Voceé pode engana-lo e enta

0

vencé-lo. Mas, se rotinas mais

sofisticadas forem incluidas
no programa, vocé nao
tera chance.



O mapada mina

Usando uma linguagem de alto nivel vocé ndo precisa saber o
que acontece na memoria do computador. Mas, para usar

linguagem de maquina, precisa saber o que se passa la dentro.

A unidade central de processamento de um compu-

tador tem uma capacidade de enderegamento que Um computador com 4 Kbytes

determina o nimero maximo de posi¢des de me-
moéria que pode manipular; na maioria dos micros,
essa capacidade ¢ de 64 Kbytes.

Nesse espago devem caber os programas em
ROM e RAM que vém com a méquina, os eventual-
mente acrescentados e mais todas as portas e chips
de interfaces, que também sio considerados posi-
¢oes de memoéria. Assim, um dos aspectos mais
importantes na arquitetura de um computador € seu
mapeamento de memdria — a lista ou o diagrama
que especifica a parcela de memoria destinada a

Overhead do sistema

de memoria RAM pode ter

apenas 3 Kbytes disponiveis

para os programas do usuario.
O restante fica para o
overhead do sistema, parte da
memodria reservada pelo
sistema operacional sempre
que a maquina esta ligada.
Parte dessa area é ocupada
com variaveis do proprio
sistema, valores
intermediarios de calculo e
outros elementos

Area do usuario (RAM)

Talvez seja 0 ponto mais
importante a ser avaliado na
compra de um computador
para uso pessoal: seu
tamanho determina o grau de
sofisticacao dos programas
que vocé pode usar

Vazio

0 mapa de memdria deve
reservar espago para
expansao da RAM. Alguns
sistemas permitem o
acréscimo de mais do que
64 K, e um circuito especial
seleciona os trechos que
interessam ao trabalho,
inserindo-os e removendo-0s
da memoria principal

cada uma das func¢oes da maquina.

Quem sé programa em BASIC ou qualquer outra
linguagem de alto nivel ndo precisa conhecer esse
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diagrama em detalhes; mas para quem quer utilizar
linguagem de méquina ou construir acessorios de
hardware esse conhecimento se mostra imprescin-
divel.

Nestas duas paginas mostramos um tipico mapa
de memoria, mais semelhante a um sistema baseado
no microprocessador 6502 do que no Z80, embora
quase todas as caracteristicas sejam comuns aos dois
Alguns fabricantes de microcomputadores incluem,
no manual do proprietdrio, um completo mapa da
memoria. Mas ha outros que fazem disso um segre-
do, por razdes industriais. No entanto, grupos de

usudrios conseguiram, com a experiéncia, determi-
nar todo o mapeamento.

364

Stack (pilha)
Esta regido esta reservada
para o uso da CPU e é
organizada na forma de uma
estrutura de dados
acumulados (LIFO — Last
In/First Out), onde s6 o que
estd no topo da pilha
(justamente o dltimo que
entrou) pode ser manipulado.
Quando uma instrugao
GOSUB é executada em sasic,
por exemplo, a CPU armazena
no topo da pilha o enderego
de memoria para o qual
devera retornar (RETURN)
depois de cumprir a sub-rotina
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Buffers

A memoria deve ter uma érea
que funcione como buffer de
teclado, para que os
caracteres nao se percam caso
entrem mais rapido do que
podem ser processados. Deve
haver também um buffer para
o cassete, recebendo os lotes
de dados que o sistema envia
para serem gravados

Strings
Se o Basic de seu computador
exige que vocé declare os
tamanhos de todas as strings
(variaveis alfanuméricas), elas
sao armazenadas numa
tabela, como varidveis
dimensionadas. Caso
contrario, esses dados ficam
numa regiao da memoria que
estd sempre mudando de
tamanho. Periodicamente, o
sistema operacional faz uma
“coleta de lixo" na area das
strings, removendo os dados
considerados desnecessarios
ao programa




RAM do sistema

Certos computadores dispoem
de um trecho de meméria
para o sistema que nao €
discriminado como parte da
RAM do usuario. Em geral
essa regiao € usada como
memdria de video (cada byte
corresponde a uma posi¢ao na
tela) e de registro de cores
(cada byte corresponde a cor
de um caractere € a cor de
fundo de cada posicao).
Computadores com grandes
recursos graficos e alta
resolugao sempre precisam
usar parte da meméria RAM
do usudrio, o que implica um
overhead do sistema ampliado

Controlador de video

Os recursos gréficos mais
sofisticados tém sido
baseados mais em hardware
do que em software. No mapa
de memoéria, o controlador de
video aparecera como uma
duzia ou pouco mais de
registradores de um byte, que
determinam desde a cor de
fundo para cada elemento a
ser impresso até sua exata
posi¢ao no video

Vazio

Quando se introduz um
programa por cartucho, ele é
reconhecido no mapa de
memaria como uma
expansao. Algumas maquinas
tém conectores para cartuchos
com linguagens diferentes do
sasic. O espaco para elas
também estda reservado no
mapa de memoria

Chips de entrada e saida

A CPU s6 se comunica com
dispositivos que reconhega
como posi¢oes da memodria.
Assim, todas as portas de
interfaces e de outros circuitos
devem estar no mapeamento.
Isso inclui as interfaces de
teclado, cassete, impressora e
controlador de video. Como a
CPU faz enderecamento em
lotes de 4 Kbytes, deve ser
reservado um espaco de
mesmo tamanho para o0s
chips de entrada/saida, ainda

ROM do sistema

Num computador, a ROM
armazena informacgoes que
nunca se modificam. As mais
importantes sao as que
compdem o sistema
operacional — conjunto de
programas que toma conta do
funcionamento do
computador. Esses programas
cumprem tarefas como
verificar se alguma tecla foi
apertada e armazenar ou
recuperar informacao de um
cassete. Na ROM fica também
o interpretador Basic, que
transforma programas em

Controlador de som

Efeitos sonoros simples
podem ser conseguidos com
software. Mas os
computadores com recursos
mais sofisticados tém até
controle de som, que alimenta
um pequeno amplificador

que poucas posi¢oes sejam

usadas de cada vez

PIA

Peripheral Interface Adaptors
(adaptadores de interface de
periféricos) sdo usados na
comunicagao do computador
com periféricos simples como
teclado, cassete, joystick e
impressora. Os melhores
(como o 6522 Versatile
Interface Adaptor) convertem
dados paralelos em seriais e
tém cronémetros embutidos,
usados em programagao para
controlar a velocidade de
transferéncia dos dados

instrugoes

Gerador de caracteres

Este é um dos melhores
exemplos do uso da ROM no
armazenamento de dados ao
invés de programas: ela
guarda os bits que definem
como cada caractere
aparecera no video. Em certas
maquinas, todos os caracteres
ou parte deles sao copiados
na RAM; isso permite que o
usuério defina seus proprios
caracteres

Kemel

Constitui a alma do sistema
operacional. Embora tenha um
nome diferente em cada
maquina, é o primeiro
programa a ser executado
pela CPU. Entre outras coisas,
ele verifica o tamanho da
memoria disponivel e se ha
programa em cartucho
alimentando a maquina.
Também manipula as formas
mais elementares de entrada e
saida de dados
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Faz de conta

Experlenclas sem amostras,
material, equipamento:
isso é possivel com
programas de simulacao,
que divertem e ensinam.

Os programas de simulagdo, mesmo os triviais
fliperamas que colocam o usuério no controle de
um carro de corridas ou de um aviao, sio plane-
jados para proporcionar uma experiéncia tio
préxima quanto possivel da situagao real.

No entanto, existe grande quantidade de soft-
wares de simulagdo com objetivos nao apenas de
entretenimento. Esses programas sao muito tteis
em vdrias dreas do curriculo escolar, em parti-
cular em matérias como ciéncias, em que a ex-
perimentagdo prética mostra-se muito perigosa,
exige muito tempo, € cara ou muito complexa.

Os programas de simulagdo podem ser uteis
como recurso pedagdgico também em casa. O
Viagem de Carro, por exemplo, leva a crianga a
usar sua capacidade de raciocinio e seus conheci-
mentos de aritmética para ‘‘guiar’’ um carro
através de um pais. Os programas de simulagdo
para fins educacionais sdo provavelmente o tipo
de software mais excitante a venda no mercado
internacional. Por outro lado, sdo compativeis
apenas com um numero limitado de micros,
como o Spectrum da Sinclair ou o Apple (os
equipamentos preferidos em escolas).

COFMHNDS
2L 77_7~".';7 . A ! END FOCUS
Iype of glacces X GLASSES HELP
None LIGHT  OBJECT
Normsl sight HSI6HT

Light from
poIint on
obiject

Press the first letter of a command_

Esse programa mostra como funciona o globo
ocular e como suas partes devem estar correta-
mente ajustadas para que haja visdo nitida, si-
mulando o percurso que os raios luminosos fa-
zem de um objeto até a retina (a parte posterior
do olho, onde as imagens se formam). Vocé age
como cérebro, controlando fatores como a dis-
tancia do objeto, o tamanho da pupila e a distan-

cia focal do cristalino, de modo que a imagem na
retina esteja clara. O video mostra o corte trans-
versal de um olho, com as partes importantes
identificadas. Usando o comando LIGHT, assi-
nala-se a trajetéria de um raio de luz entre um ob-
jeto e o olho. S6 quando as demais varidveis
forem corretamente escolhidas, o usudrio rece-
berd pelo video a mensagem EM FOCO.

Uma vez entendido o funcionamento do olho
normal, pode-se simular defeitos visuais como
a miopia, por exemplo. Ao perceber que é im-
possivel a focalizagdo de objetos distantes, o
usudrio deverd acrescentar uma lente diante do
olho. Se for escolhida a lente adequada, a visdo
normal estara restabelecida.

Embora tenha sido desenvolvido, de inicio,
para aulas de fisica e biologia, esse programa é
empregado também como auxiliar em cursos ge-
néricos de computacdo, como Introdugdo ao
Computador para alunos mais jovens. E ndo serd
dificil entender o porqué disso se pensarmos na
simplicidade do assunto, na facilidade de uso e
nos excelentes recursos de detecgao de erros de
que o programa dispoe. Ele € produzido na Euro-
pa pela Longmans para o BBC Micro.

Balao

== Distance: 1km

Trata-se de um programa educativo para uso do-
méstico. Encontrado em versdes compativeis
com o computador Sinclair ZX Spectrum, ¢ fa-
bricado na Inglaterra pela Heinemann Educatio-
nal Software. O usudrio controla um balao de ar
quente e deve fazé-lo voar. Na tela aparecem o
perfil de uma regiao campestre com o balao, no
solo, e os mostradores de quatro instrumentos: o
indicador das velocidades de subida e descida, o
medidor da temperatura do ar, o altimetro ¢ o
medidor de combustivel. Existem dois contro-
les: o do bico de gds para aquecer o ar e fazer o
balao subir, e 0 da abertura, que deixa o ar sair e
faz o baldo descer.

Basta uma ‘‘licdo de voo’’ para ensinar o
usudrio a utilizar os instrumentos e controles, fa-
zendo o baldo decolar, voar e aterrissar. Domi-




nadas essas operagdes, vocé pode realizar sua
“‘missao’’. Ela consiste em fazer o baldo pousar
em locais escolhidos (assinalados com um X),
em que o balonista recebe algumas instrugoes.
Uma das tarefas, por exemplo, € a de *‘ajudar o
fazendeiro a encontrar carneiros’’ — os animais
serao encontrados num campo marcado com S.
Se o balio ficar sem combustivel, devera descer
para receber novos cilindros de gés.

Bastam algumas decolagens experimentais €
algumas colisdes com drvores e outros obsta-
culos para se aprender a controlar o balao usando
jatos curtos do bico de gds. Da mesma forma,
nao demorard muito até que vocé domine os ins-
trumentos de modo a calcular quando deve ser
usada a saida de ar ou o bico de gds. Talvez a
vantagem mais importante seja aprender como
controlar um sistema que inclui retardamento
acentuado de tempo.

Viagem de Carro

800KED

Compativel com 0 ZX Spectrum, € um programa
educacional para uso doméstico, no qual o usué-
rio faz o papel de proprietdrio de um pequeno
servico de entregas. Sao necessdrias vdrias deci-
soes relativas a escolha do contrato de entrega, a
velocidade do carro e ao tipo de veiculo a ser em-
pregado. E, para tanto, o usudrio precisa fazer
célculos que incluem dinheiro, distancia, tempo,
consumo de combustivel. Um mapa do pais
aparece na tela, apresentando quinze cidades e as
estradas principais. Sdo também apresentados
velocimetro, medidor de quilometragem, medi-
dor de combustivel e relégio.

A primeira tarefa é decidir por qual cidade co-
megar e, entao, serd necessario escolher, entre as
doze opg¢hes possiveis, um contrato. Um deles,
por exemplo, consiste em receber uma remessa
de diamantes as 12h e entregd-la em uma cidade
a 350 km antes das 18h do mesmo dia. Para isso,
vocé deve alugar um carro, ir ao local a fim de
receber os diamantes e seguir para a cidade de
destino. Se for bem-sucedido, receberd um pré-
mio em dinheiro e, se chegar antes do prazo,
mais uma bonificacdo. O dinheiro deve ser gasto
em pernoites, manutencao do carro, combusti-

vel, multas por excesso de velocidade ou por néo
cumprimento do contrato. Escolhendo um con-
trato para transporte de carga mais pesada, o car-
ro deve ser substituido por unr furgao, mais lento
e de custo (aluguel e consumo de combustivel)
consideravelmente mais alto.

O programa ajuda a ampliar as capacidades
mais abstratas de tomada de decisées e racioci-
nio 16gico. Ensina até mesmo nogdes simples de
Economia, pois, ao pensar nos pros € contras de
determinado contrato, o usudrio estd fazendo
uma andlise de custo/beneficio.

Sobrevivencia

Se vocé ja imaginou o que deve ser a vida de um
ledo, ou mesmo de um rato, o programa Sobrevi-
véncia foi feito para vocé. Ele possibilita ao
usudrio fazer o papel de seis animais (4guia, pas-
sarinho, ledo, rato, mosca ou borboleta) e viver
problemas de sua existéncia cotidiana.

O mundo € representado com um quadricula-
do na tela e vocé deve mover-se através dele (sua
posigdo é mostrada pela letra A) pressionando as
teclas. Suas principais preocupagdes devem ser
encontrar alimento (os quadrados assinalados
por um O) e evitar predadores (assinalados por
um X). Ao se aproximar de um desses quadrados
assinalados, uma ampliagao da drea na qual vocé
se encontra aparece no lado direito da tela, mos-
trando que predadores ou alimentos estao por
perto. Além disso, surgem na tela dois medi-
dores que indicam quanta energia e dgua vocé
ainda tem. Se seu nivel de energia baixar, vocé
devera procurar alimento; e, se a dgua acabar,
serd preciso buscar um quadrado azul (um rio);
entretanto, se por acaso ‘‘cair’’ num quadrado
azul, vocé se afogara.

Alguns animais tém vida mais dificil do que
outros: a unica fonte de alimento da borboleta
sdo as flores, que podem ser dificeis de encon-
trar. A 4guia, porém, alimenta-se de cobras,
moscas e ratos; por outro lado, pode ser abatida
por um cagador. Trabalhando com esse progra-
ma, vocé aprende como vdrias espécies animais
se encaixam na cadeia alimentar e avalia alguns
dos problemas enfrentados pelos animais na luta
selvagem pela sobrevivéncia.
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0 melhor arranjo

Arrumar os moldes sobre o
tecido de modo a minimizar as
perdas € um bom exemplo de
otimizagao computadorizada.
Uma das aplicagoes desse
método é o corte de laminas
de metal; outra, o corte de
tecidos para confecgao de
roupas. Na ilustracdo ao lado,
o0 computador sugere, no
video, a arrumacao ideal, e
um operador experiente pode
fazer os ajustes finais com
auxilio de uma caneta dptica.
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A melhor opcio

Escolher a solucao ideal para um problema nem sempre é
simples. As vezes, as alternativas sao tantas que apenas um
computador pode indicar com facilidade qual a melhor escolha.

Nossas decisdes sempre envolvem um compromisso
— por exemplo, entre custo e eficiéncia ou entre
custo e tempo —, sendo pouco provavel que consi-
gamos obter um maximo a um custo minimo. A oti-
mizagao do resultado estard situada em algum ponto
entre os dois parametros.

Tomemos como exemplo a escolha das marcas de
sabao, na qual pesam inclusive os recursos utiliza-
dos pela publicidade. O raciocinio por tras da deci-
sao poderia ser: ‘‘Se eu comprar o sabao A, 150 g
vao me custar Cr$ 480,00; se preferir o B, 300 g
vao me custar Cr$ 900,00. Agora, e se eu tiver de
usar 20% a mais do sabao mais barato para obter a
mesma eficiéncia do mais caro, qual das marcas serd
de fato a mais barata?”’

Quando tudo se reduz a uma férmula simples —
no caso, diferencas percentuais entre os pregos dos
produtos —, € facil prever a resposta, mesmo antes
de se fazer qualquer calculo.

Estimar um calculo por meio de um valor cons-
tante € normal e funciona bem quando as diferencas
entre as variaveis (o preco, por exemplo, ou 0 peso)
sao também constantes. No entanto, quando essas
diferengas mudam em proporcoes desiguais, a mate-
matica torna-se mais complexa, e temos de recorrer
a uma forma de célculo especifica (com a qual resol-
vemos uma série de equagdes que empregam Os
mesmos termos simultaneamente).

Quando o niimero de variaveis é pequeno, pode-
mos colocd-las numa matriz e entao fazer os cil-
culos. Outra forma consiste em ‘‘chutar’’ a resposta
(ou seja, responder de modo aleatdrio) e modifica-la
sucessivamente até que ela preencha todas as exi-
géncias do problema. Quanto melhor o ‘‘chute’’,
mais depressa se chegard ao resultado.

Técnicas de otimizagao desse tipo revelam-se es-
senciais ao comércio e a induastria, sendo emprega-
das em todo o mundo, sobretudo na inddstria e na
construgao. ‘‘Programacao linear’’, ‘‘Andlise de
caminho critico’’ e *‘PERT’’ (Programme Evalua-
tion Research Technique) sdo alguns dos nomes da-
dos a esses métodos de otimizagdo. J4 eram usados
trinta anos antes do surgimento do computador, e
exigiam muito trabalho para se chegar a resposta
correta em tempo razoavelmente curto.

Aplicagodes desse tipo sdo adequadas para micro-
computadores, embora as operacdes com matrizes
(mesmo que tenham apenas duas dimensdes) preci-
sam de muito espago na memdria. Além disso, en-
volvem certa complexidade. Mas existem alguns
pacotes de software para pequenos sistemas de mi-
crocomputadores, de modo que a técnica estd dispo-
nivel a qualquer momento.

Uma drea que se beneficiou bastante dessas apli-
cagoes foi a industria de confec¢oes. Em geral, os
tecidos tém largura padronizada — as vezes também
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1.000

BATATA, 400 g

0 objetivo aqui consiste em
determinar a combinagao ideal
de quatro alimentos que
satisfaga a uma exigéncia
nutritiva minima a um custo

SARDINHA, 200 g

minimo. Para tanto, deve-se
informar ao computador quais
0s componentes nutritivos
(rosa), seus pregos por
unidade (azul) e qual a

exigéncia minima de cada um
deles por semana (amarelo).
0 computador descobre o
elemento mais critico e
combina-o com o resto até

CARNE, 400 g

LEITE, 0,51

chegar a proporgao ideal (em
verde). No exemplo, as
exigéncias foram
hipoteticamente satisfeitas
apenas com batata e leite.

MINIMO REQUERIDO 250
POR SEMANA

1.000 150

10.000

o comprimento — e um dos maiores problemas dos
fabricantes de roupas é reduzir a0 maximo as perdas
no corte, tendo ainda de levar em conta fatores como
a diregao dos fios e até o modo de empilhamento do
tecido.

A moda e o computador

Nas mais avancadas casas de confecgoes européias,
acolocagao dos moldes sobre determinadas pecas de
tecido para a produgao de roupas sob medida ¢ feita
com o auxilio de técnicas de otimizagao em compu-
tador. O resultado sugerido pela méaquina € exibido
em video ou em desenho feito por plotter. Nesse
caso, usando métodos de programagao orientados
para o processamento de formas, o operador do
computador deve exercer seu critério de julgamento
e sua experiéncia na tentativa de aperfeigoar os cal-
culos da maquina. Em geral, ele consegue melhorar
esses cdlculos.

Como as exigéncias de cada servigo ou de cada
peca de vestudrio diferem bastante, esse constitui
um excelente exemplo de uso racional da otimizagao
computadorizada de baixo nivel combinada a ex-
periéncia do operador. Métodos mais aperfeicoados
sao empregados nas industrias que cortam muitas
pecas idénticas em material laminado; ai, a otimiza-
¢a0 acompanha todo o processo. Como o trabalho de
corte ou estamparia faz parte de uma linha de produ-
¢a0, a mesma operagao se repete milhares de vezes.
Nesse caso, o custo da otimizacao, dividido pelo nu-
mero de unidades produzidas, fica mais do que com-
pensado pela reducdo na perda de material.

A “*Anadlise de caminho critico’’, como o préprio
nome sugere, ¢ um método para se determinar qual a
linha de trabalho mais importante num processo de
fabricagao ou constru¢cdo — ou seja, a parte do tra-
balho que, se nao for completada no tempo previsto,
tem possibilidade de interromper toda a seqiiéncia.

Trata-se de um procedimento fundamentado no
tempo; o periodo necessario para a execugao de um
segmento do processo corresponde a seu valor na ta-
bela ou diagrama da analise. Seu uso mais comum
estd no planejamento dos cronogramas de obras ci-
vis, de forma que os construtores possam determinar
as quantidades de mao-de-obra e de material em
cada etapa da constru¢ao — encanamento antes do
piso, pintores depois de pedreiros. Vdrios pacotes
de software para microcomputadores apresentam
esse método de andlise.

Embora os cdlculos matematicos envolvidos no
processo de otimizagao parecam desanimadores aos
principiantes, ndo se pode negar o sucesso e a forga
da técnica em si. Trata-se de um dos poucos proces-
samentos normalmente executados por microcom-
putador que envolvem grande quantidade de nu-
meros, sendo um componente importante de siste-
mas de inteligéncia artificial

Tracado ideal
Projetos de estradas
dependem muito das técnicas
de otimizagao. O engenheiro
preocupa-se com a inclinagao
da pista e com o angulo das
curvas; ja o fazendeiro em
cujas terras passara a rodovia
tem outro tipo de
preocupacao. Quando uma
nova estrada é planejada,
deve-se reunir grande
quantidade de dados, que
serao usados para formar um
modelo completo da situagao.
Esse modelo tem vérias
utilidades: desde simples
representagoes graficas até
otimizacao da trajetoria
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Cobra 210

E um micro potente: 128 K de
RAM, trés sistemas
operacionais, sete linguagens.

Ao ser ligado, € automaticamente submetido a uma
série de testes que verificam o funcionamento do sis-
tema; tem reldgio interno e sua memoria RAM faz
inveja: 128 Kbytes. Essas sdo algumas caracteristi-
cas do Cobra 210, maquina compativel com os mo-
delos Cobra 300 e Cobra 305, e que dificilmente
pode ser selecionada para aplicagoes simples. Trata-
se de um micro de uso profissional. Isso nao impe-
diu o fabricante de instalar nele uma interface para
gravador cassete. Teclado, monitor de video e gabi-
nete com unidades de disco sao médulos separados,
possibilitando ao usudrio maior flexibilidade na
ocupagao de espago.

O Cobra 210 baseia-se no microprocessador Z80
B, funcionando com um clock de 5,85 MHz, com
tempo de ciclo de 171 nanossegundos. Entre as 158
instrucdes de que dispoe, estao as de dois micropro-
cessadores muito utilizados, 0 8080 e 0 8085. O mo-
nitor de video ¢ de fésforo verde, com 80 colunas e
27 linhas, uma das quais € constantemente ocupada
com informagdes do sistema: a hora corrente, o
nome do programa carregado na memdria € mensa-
gens dos sistemas operacionais.

Os caracteres usados (matriz de 9 X 11 pontos)
sao ASCII, com todos os simbolos utilizados em
portugués (acentos, cedilha, til, trema), semigrafi-
cos ou qualquer outro conjunto determinado pelo
usudrio. Podem ser exibidos com estes atributos: in-
tensificado, piscante, reverso, sublinhado e apa-
gado.

Tem 88 teclas, incluindo as de acentos, de fun-
¢Oes especiais e de especificacdo do modo de opera-
¢ao, com teclado numérico reduzido. Podem ser
usadas at€ quatro unidades de disquetes de 8 pol., im-
pressoras matriciais ou de linha (300 a 600 linhas/
minuto), unidade de disco rigido de 5 ou 10 Mbytes
e periféricos de comunicagao. O Cobra 210 usa os
sistemas operacionais MUMPS, SOM e SPM (com-
pativel com CP/M).
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Video de fosforo verde

Botéo de rearme
e controle de brilho

Alarme audivel

Banco de memoria
com 128 Kbytes

CPU

280 B - 5,85 MHz
Reservado a expansao
de EPROM

EPROM
que contém IPL e Autoteste
Circuito de mapeamento
de memoria

EPROM —
para configuracao do sistema

Trés euroconectores
para expansao com placas
aditivas |




ke COBRA 210

Controlador de ADM Controladores de interrupcao
(acesso direto @ memdria)

MICROPROCESSADOR

Interface serial de teclado Z80 B, de 8 bits, com tempo de
ciclo de 171 nanossegundos
CLOCK

5,85 MHz

Reservado ao controlador

de comuricacéo | MEMORA |

{opcional) RAM de 128 Kbytes para o usuario,
EPROM de 64 Kbytes com rotinas
de autoteste e carga inicial,

Inteface paralela universal EEPROM de 512 bytes para os
parametros de configuragao

Ponte chaveada programaveis.

para alimentacao do sistema
e acionadores de disco flexivel

De fosforo verde, com 27 linhas x
Controlador de video 80 colunas (uma linha para
mensagens do sistema), cursor
selecionavel (trago ou bloco),
Gerador de caracteres caracteres de 9 x 7 pontos em
‘matriz9 x 11; conjuntos ASCII,
portugués, semigrafico ou

are lintas s qualquer outro selecionado pelo

comunicagao serial usuario.

TECLADO
Conector

para impressora paralela De 88 teclas, incluindo caracteres
Chave ligadesliga especiais e acentos, teclas de
fungoes especiais e teclado
numérico reduzido. Conexao a
unidade principal por meio de fio

Conectores

Filtro da linha espiralado.
e (LnGuAGeNs |
Conector
de cabo de forga CoBoL |, LTD, LPS € FORTRAN IV

(com o sistema operacional SOM);
Controle do volume COBOL, ANS, LPS, BASIC (com 0
de sinalizagéo sonora sistema SPM) e Mumps (com o
Conector sistema MUMPS).

para cassete PERIFERICOS

Até quatro unidades de discos
flexiveis de 8 pol. (1,2
m do'teclado megabyte cada), unidade de disco -
rigido Winchester de 5 ou 10
megabytes, gravador cassete,
impressora matricial de 130 e 160
cps, impressora de linha de 300 e
600 Ips; saidas para duas linhas de
comunicagao serial, com
velocidades de 75 a 19.200 bps.
Cabo de forca

e sinais para acionadores DOCUMENTACAO

de disco flexivel Manual de especificagoes da linha
200, manual de pré-instalagao,
guia para os sistemas
operacionais, manuais de
referéncia e de programacao das
linguagens disponiveis e manuais
de operacao dos programas
utilitarios. '

de disco flexivel
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Imprimindo a jato

Nitidez, rapidez e

muita cor é o que oferecem
as impressoras que usam
minusculos jatos de tinta,

ao invés de martelar o papel.

Obter resultados impressos de processamento com
elevada qualidade constituiu, durante muito tempo,
uma dificuldade. As impressoras do tipo margarida
resolveram o problema apenas em parte. Mas as
mais aperfeicoadas, que trabalham com microjatos
de tinta, conseguem oferecer, além de boa quali-
dade, impressao em cores, desde que o papel tenha
grande capacidade de absorgao.

As impressoras destinadas a usudrios de micro-
computadores apresentam niveis de impressio bas-
tante diversos. Para imprimir a uma s6 cor, os me-
lhores resultados sao obtidos com as impressoras de
impacto (o melhor exemplo desse tipo é a margari-
da); ja as impressoras eletrostéticas e térmicas pro-
duzem material de qualidade menos satisfatéria; e a
impressora matricial, embora barulhenta e de resul-
tado tipogréfico apenas moderado, € o sistema mais
popular € um dos mais velozes.

Quando periféricos do tipo impressora/plotter
como o Tandy CGP 115 apareceram, as limitacdes
da impressora matricial tornaram-se mais evidentes.
As impressoras/plotters tém canetas esferograficas
€m miniatura, com as quais criam caracteres e tra-
¢am gréficos no papel, em geral a quatro cores.

As impressoras com maiores possibilidades de
superar as matriciais sao as que usam jatos de tinta.

Esses periféricos, de uso ja consolidado nos se-
tores industrial e comercial (assim como a impres-
sora a laser), comegam a surgir no mercado de mi-
crocomputadores. O processo consiste em bombear
tinta liquida de um reservatorio e langa-la, através
de um bico, num jato muito fino. Antes de serem
ejetadas, porém, as goticulas de tinta recebem uma
carga elétrica de alta tensao; o efeito de valvula de
langamento € quase sempre obtido com material pie-
zelétrico, permitindo que as gotas se formem por vi-
bragoes de alta freqiiéncia.

Quando deixam o bico, as goticulas ficam sus-
pensas por um campo elétrico, que também as im-
pele contra o papel. A folha de papel, por sua vez,
estd sobre uma lamina de metal, que tem carga elé-
trica oposta a da tinta, o que ajuda a puxa-la para o
papel.

Essa técnica pode parecer pouco confidvel, mas
nao apresenta problemas. O pior que pode acontecer
€ 0 bico entupir ou as gotas de tinta ficarem grandes
demais.

Em principio, uma impressora a jato de tinta fun-
ciona como qualquer matricial de um s6 martelete.
A cadeia de caracteres ASCII que chega é armaze-
nada num buffer até que este esteja cheio ou receba
um comando CR (Newline). Entéo a impressora re-
conhece os caracteres um por um e procura os pa-
droes correspondentes a eles na ROM. Em geral,
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Tiros certeiros

As primeiras impressoras a
jato de tinta usavam um
sistema sofisticado e muito
caro. Dentro do bico, um
dispositivo piezelétrico emitia
um fluxo constante de
goticulas de tinta
eletricamente carregadas. Dois
eletrodos direcionavam o
fluxo, enquanto a cabega de
impressao percorria o papel.
Nos lugares em que nada
devia ser impresso, as
goticulas eram desviadas para
uma espécie de concha, de
onde retornavam para o
reservatorio principal.

RESERVATORIO g

CONCHA

Dispositivo de desobstrucao
Bomba manual usada para
empurrar a tinta em caso de
obstrugao dos bicos ou
simplesmente para manter
o fluxo da tinta

Placa do circuito

Esta impressora tem seu
proprio microprocessador
6809, ROM e RAM. Guarda
toda a informagao recebida
nos buffers, pois o mecanismo
s6 imprime uma linha de
pontos a cada passagem sobre
0 papel

Trava da cabeca de impressao
Mecanismo que emite um jatc
de tinta, bem mais delicado
que outros dispositivos de
impressao. A cabega deve ficar
travada na posicao de repouso
quando nao esta em uso.

O procedimento correto em
seguida ao acionamento da
maquina ndo é complicado.
Mas, se nao for observado,
podera danifica-la

Impressao a fogo

Uma variagao interessante do sistema a jato de tinta é o da impres-
sora de “tinta seca”. Fabricada pela Olivetti e pela Acorn para ser
usada com o Micro BBC, ela se baseia no principio de erosao por
faisca. As impressoras desse tipo empregam uma centelha de alta
tenséo para perfurar um papel prateado especial. Mas o sistema Oli-
vetti usa a faisca para levar particulas de carbono da ponta de uma
haste substituivel para o papel.

Esta impressora tem algumas vantagens sobre a matricial: opera
silenciosamente, a cabega de impressao € bem leve, e funciona com
quase todos os tipos de papel. Mas apresentara também inconve-
nientes: o processo de impressao € lento, a cabega imprime apenas
uma linha de pontos a cada passagem e a tinta tende a manchar.




cada caractere € formado por vérios pontos dispos-
tos numa matriz de 8 X 8, e a impressora reproduz
esse padrao no papel. Portanto, a cabega de impres-
s30 precisa passar oito vezes sobre o papel para criar
uma Unica linha de caracteres; contudo, a operagao
ndo é demorada, pois a impressora opera nos dois
sentidos. Enquanto os caracteres contidos num buf-

fer estdo sendo impressos, o buffer seguinte vai re-
cebendo aqueles que serdo impressos, e estard cheio
assim que o primeiro esvaziar. A rigor, a Unica di-

de impressao
Possui quatro bicos (um para
cada tinta) e células
piezelétricas, que provocam
pulsos de pressdo, criando as
gotas de tinta

Depésitos de tinta
Deve-se usar tinta especial
para evitar entupimento dos
tubos. A preta, por ser mais
usada, fica num depésito
separado do das outras trés

Eletrodo

| Logo atras do papel fica uma

/ |amina de metal, cuja carga
elétrica é inversa a das
goticulas de tinta, fazendo com
que elas aumentem sua
velocidade em direcgao ao
papel

ferenca entre o jato de tinta e o martelo da impres-
sora matricial é que a primeira langa gotas de tinta
eletricamente carregadas sobre o papel € a segunda
bate com uma agulha sobre uma fita coberta de tinta.

Em sua versdo comercial, as impressoras a jato de
tinta podem imprimir uma folha de papel em poucos
segundos. Mas a qualidade do trabalho depende
muito do tipo de papel: quanto mais absorvente for,
mais tinta penetrard nele, prejudicando a nitidez. De
modo geral, porém, a qualidade do material produ-

0 movimento da cabega de
impressao € produzido por um
motor convencional, enquanto
o do papel é feito com um
motor de avango gradual

A maioria das impressoras tem
cabos flexiveis entre o circuito
e a cabega de impressao

zido nessas impressoras mostra-se muito superior a
das matriciais. Elas sao adequadas a grandes volu-
mes de trabalho, mas quando se requer impressao de
elevada qualidade e alta velocidade, a Gnica solugao
¢ a impressora a laser (que trabalha com os mesmos
principios de uma fotocopiadora).

Uma interessante aplicagao do principio de jato
de tinta € utilizada pela Tandy na maquina CGP 220,
que, além do trabalho em preto, produz uma fiel im-
pressdo em cores. A Tandy CGP 220 tem reseva-
térios e bicos separados para as tintas magenta (ver-
melho), ciano (azul-esverdeado) e amarela. Os no-
mes dessas cores podem parecer estranhos para
quem estd acostumado a trabalhar com graficos
coloridos numa tela de televisdao, mas elas equi-
valem ao vermelho, verde e azul do video e, quando
misturadas, podem produzir todas as outras.

Os resultados do sistema adotado pela Tandy sao
bem superiores aos obtidos em impressoras matri-
ciais que usam fitas multicoloridas.
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Contrato intemacional

Em geral um contrato bilingle
divide-se em duas colunas,
uma para cada idioma. Em
ambas, os paragrafos devem
ter o mesmo numero de
linhas. Com o processador de
palavras, a elaboragao de um
desses documentos é mais
rapida e apresenta qualidade
substancialmente melhor do
que a conseguida com
maquinas de escrever,
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Micros na advocacia

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

rAdugRa Livre ‘

O trabalho do profissional de Direito se exerce por
meio da utilizacdo de dois recursos basicos: dados e
linguagem. A precisao e a elegancia desta sdo requi-
sitos indispensdveis para que a andlise das questoes
juridicas seja a0 mesmo tempo precisa e convin-
cente. O advogado, porém, nao raciocina sem se re-
portar diretamente a legislagao e a fatos delimitados
pela veracidade.

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

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

A introducdo de microcomputadores nessa drea
traz outra vantagem: a criagdo de um bom arquivo de
minutas de contratos. O banco de textos do escri-



tério Machado, Meyer, Sandacz e Opice, de Sio
Paulo, possuia, em julho de 1984, quarenta minutas
de contratos e documentos-padrao gravados em dis-
quetes de 5 1/4 pol., cada um deles armazenando
cerca de quatro minutas de vinte folhas. Utiliza-se
para isso o processador Poli 101 HP da Polimax,
operado com software fornecido pelo fabricante.

Em outro escritério de advocacia paulistano, o
Hlavnicka, Aradjo e Thiollier, desenvolve-se um
projeto mais ambicioso: em julho de 1984 a empresa
estava abastecida com cem disquetes de 8 pol. arma-
zenando minutas de contratos de compra e venda e
de exportagdo e importacdo, atas de assembléias,
procuracdes, peticoes padronizadas, contratos de
distribuigdo de mercadorias, de leasing e de emprés-
timos etc.

A necessidade de possuir um indice organizado
foi resolvida somando-se, ao indice geral, um por
disquete. Assim, cada documento € codificado com
a especificagao de sua natureza, o nimero do cliente
e o0 nome do arquivo.

A pequena variagdo de contetdo presente na ela-
boragdo de contratos referentes a mesma area do
Direito facilita sua preparagao e a alteragao de clau-
sulas por processamento de palavras. Anterior-

Racionalizacao do trabalho

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

Um profissional que registra
mais horas ociosas que
produtivas esta causando
prejuizos. Convém, entao,
redistribuir as tarefas. Com a
padronizagao de documentos,
alteracoes que anteriormente
exigiam muito tempo agora
podem ser realizadas em
minutos. E o caso de
empréstimos internacionais,
cujo modelo aparece no
monitor, a direita.

Chips & bytes m

mente, uma pequena alterago poderia implicar um
gasto de tempo 1itil suficiente para, incluindo a da-
tilografia, ocupar toda uma tarde. Hoje, com a pa-
dronizacdo de documentos, a mesma tarefa pode ser
realizada em minutos.

A utilizacao da informdtica pode representar no
apenas economia de tempo mas também melhora de
qualidade. O emprego do processador de palavras
para contratos em dois idiomas fornece um exemplo
disso. Em geral, o texto de tais contratos divide-se
em duas colunas, uma para cada idioma, e cada
paréagrafo deve ocupar o mesmo nimero de linhas de
seu correspondente na outra lingua. Contando ape-
nas com a maquina de escrever, a execucao dessa
tarefa tornava-se bem dificil. Com o processador e
um programa desenvolvido pela Polimax, valendo-
se de um arquivo para cada coluna, é possivel fazé-
la com precisao e rapidez.

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

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

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

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

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

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

Mas, entre todas as comodidades que a informa-
tica oferece aos advogados, a mais importante €,
sem dudvida, a criagdo de um banco de dados que
permita o facil acesso ao conjunto de solugdes dadas
pelos tribunais as questoes de Direito. Se, por um
lado, o alto custo desse projeto o torna inviavel para
um escritério, nada impede a formagio de um pool
com essa finalidade.

271K
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Para utilizar um arquivo é necessario criar primeiro uma
estrutura e depois preenché-la com dados.
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No fasciculo anterior, deixamos ao leitor um dilema
para ser resolvido: como fazer o programa, que ¢é
processado pela primeira vez, consultar um arquivo
que nao existe (em fita ou disco)? A atividade inicial
que provavelmente tentaremos fazé-lo executar serd
a consulta ao arquivo de dados e a atribuigao desses
dados a matrizes ou a varidveis. Ainda assim, se in-
sistirmos nesse procedimento, sempre que 0 progra-
ma for processado, teremos de ser muito cuidadosos
com a programagao, para evitar a perda de todos os
dados arquivados. Como vimos da Gltima vez, a ten-
tativa de abrir um arquivo nao-existente simples-
mente nao funcionard ou entio fard com que o pro-
grama ‘‘engasgue’’ (pare de funcionar).

Mas existe uma solugao bastante simples para o
dilema: muitos dos pacotes de software a venda in-
cluem um programa de ‘‘instalagdo’’ ou de ‘‘pre-
paracao’’ que deve ser processado antes que o pro-
grama propriamente dito seja usado; e serd esta a
abordagem que adotaremos. Tais programas, em
geral, permitem ao usudrio algumas pequenas
‘‘adaptagdes’’ (como decidir se a impressora a ser
usada devera ser do tipo Epson ou Brother, paralela
ou serial etc.), mas também criam arquivos de dados
que posteriormente serdo utilizados pelo programa
principal. Lembre-se de que, ao contrario de arqui-
vos de programas, os de dados podem ser acessados
por qualquer programa (ver p. 316).

Para resolver nosso problema e permitir a execu-
¢do da sub-rotina *LERARQ* (que 1€ o arquivo e atri-
bui dados as matrizes), podemos escrever um-pro-
grama de preparagdo que simplesmente abre um ar-
quivo e nele registra valores ficticios. Escolhemos
um valor que pode ser depois identificado pelo pro-
grama efetivo como nao sendo um registro valido da
agenda de enderegos. Um valor conveniente seria o
conjunto de caracteres @PRIMEIRO, pois ndo ha
possibilidade de que algum nome ou endereco co-
mece assim, por mais estranha que seja sua origem.
A sub-rotina *LERARQ* devera ser um pouco altera-
da, de modo que, quando for aberta ¢ a leitura exe-
cutada, ela verifique esse valor antes de prosseguir.
Se seu computador ndo dispuser do simbolo @,
voc€ deverd substitui-lo por um sinal *‘!”” ou algum
outro caractere que componha um nome mas nao te-
nha possibilidade de vir a constar de sua agenda de
enderecos. A seguir, apresentamos um programa de
preparacao.

10 REM ESTE PROGRAMA CRIA UM ARQUIVO DE
DADOS

20 REM PARA USO PELO PROGRAMA DA AGENDA
DE ENDERECOS

30 REM REGISTRA UM ARQUIVO FICTICIO QUE
PODE

40 REM SER USADO PELA SUB-ROTINA *LERARQ*

50 REM

60 REM

70 OPEN “0", #1, "AGEN.DAD"
80 PRINT #1, “@PRIMEIRO"

90 CLOSE #1

100 END

Conforme ja mencionamos neste curso, os porme-
nores de leitura e desenvolvimento de arquivos di-
ferem muito de uma versao para outra da linguagem
BASIC, mas o principio é quase sempre 0 mesmo.
Primeiro, o arquivo deve ser declarado aberto antes
de poder ser utilizado. A seguir, € estabelecida a
dire¢do do fluxo de dados, podendo ser de entrada
(IN) ou de saida (OUT). Depois, atribui-se um nimero
de “‘canal’’ ao arquivo. Isso permite a abertura e
utilizagao de mais de um arquivo a0 mesmo tempo
(por enquanto, utilizaremos um tnico arquivo). Por
fim, deve ser declarado o nome do arquivo esco-
lhido.

A linha 70 do programa anterior estd no BASIC da
Microsoft e se assemelha, em principio, as instru-
¢oes OPEN utilizadas pela maioria das versoes dessa
linguagem. OPEN informa que vai ser aberto um ar-
quivo e o digito “0" indica que dados serdo forneci-
dos a partir dele. O #1, por sua vez, mostra que o
nimero 1 estd sendo atribuido ao arquivo para essa
operagao; uma forma diferente de numeracao de ar-
quivo poderd ser empregada depois, se necessario.
O nome dado ao arquivo é “AGEN.DAD".

A linha 80 simplesmente desenvolve um registro
individual para o arquivo. A sintaxe do registro de
dados no arquivo ¢ (na maioria das linguagens BA-
sic) a mesma utilizada para impressao (PRINT), ex-
ceto que a instrugao PRINT deve ser seguida pelo ni-
mero de arquivo (#1, neste caso).

A linha 90 encerra o arquivo. Este poderia ficar
aberto durante o tempo necessdrio no programa.
Mas isso nao é recomendével. Arquivos ‘‘abertos’’
sdo muito vulnerdveis e devem ser fechados logo
que possivel no interior do programa, para proteger
os dados neles contidos. Se, digamos, vocé desligar
acidentalmente o computador enquanto o arquivo
estiver aberto, talvez, quando vier a 1é-lo, constate
que os dados se perderam.

Ha uma pequena confusao sobre o modo como os
termos registro e arquivo sdo empregados em com-
putadores, e essa confusdo se acentua quando fala-
mos de banco de dados e de arquivo de dados. Nos
bancos, 0 arquivo consiste em um conjunto comple-
to de dados relacionados. Por analogia com os tradi-
cionais arquivos de escritdrio, o arquivo pode ser
comparado a uma gaveta com a denominagao PES-
SOAL. Ele abrange, por exemplo, um registro (um
cartdo em uma pasta) para cada pessoa da empresa.
Cada um desses registros conterd uma série de cam-
pos idénticos, com as informagdes de NOME,
SEXO, IDADE, SALARIO, TEMPO DE SER-
VICO etc.




Se o arquivo PESSOAL for computadorizado, to-
dos os dados serdo estruturados da mesma forma —
um arquivo incluindo vérios registros, cada registro
com Vvarios campos —, exatamente COmo nossa
agenda de enderegos computadorizada.

Entretanto, o arquivo seqiiencial em fita cassete
ou em disco nao leva em conta 0 modo como os da-
dos nele contidos sao utilizados ou organizados pelo
programa. Os arquivos de dados contém apenas uma
série de itens. E cada qual é um registro. Ou seja, o
registro isolado no arquivo de dados normalmente
nao corresponde a um registro no sentido do banco
de dados.

Cabe ao programa ler os registros do arquivo e
atribui-los as varidveis ou as matrizes, e estas devem
ser organizadas de modo que formem um registro
conceitual com um conjunto limitado de dados rela-
cionados. Nao hd relagao um-a-um, ou seja, corres-
pondéncia entre os registros no arquivo de dados e
os registros de um banco de dados.

Depois de processado, o programa de preparagao
nao sera mais necessario. Se for novamente rodado,
destruird todos os dados ‘‘validos’” que vocé houver
fornecido ao banco de dados da agenda de endere-
¢os. Veremos por que isso acontece quando exami-
narmos o programa *LERARQ* j4 modificado.

O programa, durante a operacdo, nao ‘‘sabe’” se
ha ou nao dados validos no arquivo. A primeira coi-
sa que a sub-rotina *LERARQ* efetua é abrir o arqui-
vo "AGEN.DAD" e ler o primeiro registro (ou item de
dados). Este nao é lido em um elemento da matriz,
como se poderia esperar, mas, sim, em uma varidvel
alfanumérica especial a que chamamos TEST$. An-
tes da leitura de qualquer outro registro, esta varia-
vel € testada para verificar se contém o conjunto
@PRIMEIRO. Se contiver, o programa sabe que nio
ha dados validos no arquivo e, desse modo, nao
mais precisa tentar 1é-los e atribui-los as matrizes.
Conseqiientemente, o arquivo pode ser fechado e o
resto do programa continua. Como nao hd dados
validos no arquivo, o usudrio nada pode fazer até
que dé entrada a um registro e o valor da varidvel
TEST$ também possa ser usado, para permitir que o
programa alcance a sub-rotina *ACRREG* e assim ao
menos um registro vdlido seja acrescentado antes
que se passe a outro procedimento.

Se, no entanto, o valor da varidvel TEST$ nio for
@PRIMEIRO, o programa pode presumir que h4 da-
dos vélidos no arquivo e comecar a atribui-los as
matrizes correspondentes. Eis a sub-rotina *LE-
RARQ* modificada:

1400 REM § OTINA ‘LERARQ"

1410 OPEN “I", #1 N.DAD"

1420 INPUT #1 , T

1430 IF TESTS PRIMEIRQO" THEN GOTO 1540: REM CLOSE E RETURN
1440 LET CAMPNOMS( 1) - TESTS

1450 INPUT #1 ,CAMPMODS(1) , CAMPRUAS(1) , CAMPCIDS(1)

CAMPESTS( 1), CAMPTEL$(1)
1460 INPUT #1 , CAMPINDS(1)
1470 LET TAMA - 2
1480 FOR L - R TO 50
1490 INPUT #1 , CAMPNOMS(L) , CAMPMODS(L)
CAMPRUAS(L) , CAMPCID$(L) , CAMPESTS(L)
1500 INPUT #1 , CAMPTELS(L) , CAMPINDS(L
1510 REM ESPACO PARA CHAMAR, SUB-ROTINA ‘“TAMARQ"
1520 REM
1530 NEXT L
1540 CLOSE #1
1550 RETURN

A linha 1420 atribui um tdnico registro proveniente
do arquivo “AGEN.DAD" & varidvel TESTS$. A linha
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seguinte verifica se seu valor é @ PRIMEIRQ. Se for,
¢ utilizada uma instrugao GOSUB para saltar até a li-
nha que encerra o arquivo (linha 1540) e, a seguir, a
sub-rotina retorna ao programa que a chamou. Néo
sao feitas outras tentativas de leitura. Supondo que
nao haja dados vélidos no arquivo, o controle do
programa retornard a sub-rotina *INICIL*, que entdo
chama a sub-rotina *ESTFLG*. Esta, no momento,
apenas atribui o valor 1 a varidvel TAMA se a varidvel
TEST$ = @PRIMEIRO. As instrugoes para a sub-
rotina *ESTFLG* sao dadas abaixo. Observe que hd
vdrias instrugoes REM que criam espago para a inclu-
sao de outras flags, se o quisermos depois.

S APOS 'LERARQ’

"« PRIMEIRO" THEN LET TAMA - 1

1680 RE
1690 RETURN

A sub-rotina *ESTFLG* retorna a sub-rotina *INICIL*,
que, por sua vez, volta ao programa principal. A ro-
tina *PRGPRN* chama a seguir a sub-rotina *SAU-
DAR*, que apresenta a mensagem de saudacdo na
versao ja publicada deste programa.

A rotina chamada a seguir pelo programa princi-
pal é *ESCLHA*. Uma pequena modificacdo da sub-
rotina *ESCLHA* na pdgina 357 determinar4 o modo
de levar o usudrio a acrescentar um registro, se o
programa estiver sendo processado pela primeira
vez.

3500 REM SUB-ROTINA 'ESCLHA*

3510 REM

3520 IF TESTS - “(« PRIMEIRQ" THEN GOSUB 3860
3530 IF T “(u PRIMEIRO” THEN RETURN

3550 PRINT C 2

3560 PRINT “ESCOLHER UM DOS SEGUINTES: "
3570 PRINT
3580 PRINT
3590 PRINT
3600 PRINT
3610 PRIN
3620 PRINT

ENCONTRAR UM REGISTRO (PELO NOME) "
NCONTRAR NOMES (POR TRECHO DE UM NOME )
ENCONTRAR REGISTROS (DE UMA CIDADE) "
NCONTRAR REGISTROS (DE UMA INICIAL) "
3640 PRINT “5. LISTAR TODOS 0S REGISTROS”

3650 PRINT “6. ACRESCENTAR UM REGISTRO"

LIMINAR UM REGISTRO"
SAIR E GRAVAR"

3700 PRINT

37

OREM “ATRESC"

ETI -0

JFORL - 1TO 1

) PRINT “ESCOLHERDE 1 A9 "
3 FORI - 1TO1

3780 LET AS - INKEYS
3790IFAS - “"THENI - O
3800 NEXT I

5810 LET ESCL - VAL(AS)
3820 IFESCL < 1THENL - O
38301F ESCL > 9 THENL - 0
3840 NEXT L

3850 RETURN

Duas linhas foram acrescentadas. A primeira testa a
varidvel TEST$, que ainda contém o valor lido na ro-
tina *LERARQ*. Se for @PRIMEIRO, saberemos que
nao h4 dados vélidos no arquivo e, desse modo, a
linica alternativa adequada ¢ a rotina *ACRREG*, de
nimero 6. Se o teste passar, o controle é transferido
a rotina *PRIMEI*, que apresenta uma mensagem
adequada e atribui o valor 6 a variavel ESCL. Quando
a sub-rotina retorna a linha 3530, a varidvel TEST$ €
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novamente testada (ela estd destinada a passar) e a
sub-rotina retorna ao programa principal, saltando o
resto da sub-rotina *ESCLHA*, uma vez que isto é
inadequado.

Vocé talvez tenha estranhado a necessidade de
TESTS ser testada duas vezes. Isso ocorre para evitar
que a sub-rotina retorne ao ponto errado do progra-
ma. Sem a linha 3530, o programa prosseguiria pelo
resto da rotina *ESCLHA*, apresentando o menu de
escolha, ainda que desnecessario. Ela também evita
o emprego de instrugoes GOTO, embora a instrugio
IF TEST$ = “@PRIMEIRO” THEN GOTO 3850 funcio-
nasse igualmente bem. As instrugdes GOTO tornam
o programa confuso e dificil de acompanhar (os pro-
gramas que fazem uso excessivo de instru¢oes GOTO
sao apelidados de ‘‘codificacdo espaguete’’).

Antes de examinar a sub-rotina *PRIMEI*, reme-
teremos o leitor a rotina *LERARQ* e a instrugao
GOTO na linha 1430. J4 que advertimos incisiva-
mente o leitor contra o emprego de instrugdes
GOTO, por que usamos uma delas aqui? Teria sido
facil encerrar o arquivo e retornar através do teste do
valor da varidvel TEST$ em duas linhas separadas.
Na verdade, utilizamos GOTO aqui para exemplifi-
car uma das poucas circunstancias em que seu em-
prego € admissivel: no interior de segmentos de pro-
gramas muito curtos e identificdveis. Sua fungao é
evidente (e se torna ainda mais pelo comentario
REM). As instrugées GOTO nao devem nunca ser
usadas para sair de um loop (isto pode deixar o valor
das varidveis em estado imprevisivel), muito menos
de uma sub-rotina (isto tornaria confusa a instrugao
RETURN, a menos que uma correspondéncia de re-
torno seja empregada na rotina), nem utilizada para
saltar até pontos distantes do programa (isto faz com
que o programa se torne impossivel de ser acompa-
nhado).

A sub-rotina *PRIMEI* é simples e direta: a tela é
limpa e uma mensagem informa ao usudrio que ele
deve fornecer um registro. A linha 3870 atribui o
valor 6 a varidvel ESCL, de modo que, quando o con-
trole retornar a sub-rotina *EXECUT*, a rotina
*ACRREG* serd executada automaticamente. A codi-
ficac@o para a sub-rotina *PRIMVZ* ¢ a seguinte:

3860 REM SUB-ROTINA ‘PRIMVZ' (DA MENSAGEM )

3870 LET ESCL - 6

3880 PRINT CHRS( 12 ) : REM LIMPA TELA

3890 PRINT

3900 PRINT TAB(8) ; “NAO EXISTEM REGISTROS NO"
3910 PRINT TAB(8) ; “ARQUIVO. VOCE DEVERA COMECAR"
3920 PRINT TAB(8) ; “ACRESCENTANDO UM REGISTRQ"

3930 PRINT

3940 PRINT “(PRESSIONAR A BARRA DE ESPACO PARA CONTINUAR )"
3950 FORB - 1 TO 1

3960 IF INKEYS “"THENB 0

3970 NEXT B

3980 PRINT CHR$( 12) : REM LIMPA TELA
3990 RETURN

A sub-rotina *ACRREG*, apresentada na pdgina 379,
tem duas pequenas mas importantes alteracoes em
relagdo a versao antes apresentada. Apds fornecer-
mos 0s campos como elementos das varias matrizes
alfanuméricas, a varidvel TAMA é aumentada e atri-
bui-se a varidvel TEST$ um conjunto nulo (ver as li-
nhas 10120 e 10090). TAMA tem importancia por-
que, utilizada em vdrias partes do programa, per-
mite que este identifique os registros que estdao
sendo operados. Essa varidvel recebeu inicialmente
o valor 0 como parte da sub-rotina *CRIMAT*. Mais

adiante, na sub-rotina *ESTFLG* ela recebe o valor 1
se TEST$ = “@PRIMEIRQ". Isso ocorre de tal modo
que, quando a sub-rotina *ACRREG* é executada
pela primeira vez, as instrugdes INPUT colocam os
dados no primeiro elemento de cada matriz. Em ou-
tras palavras, INPUT “FORNECER O NOME",
CAMPNOMS$(TAMA) corresponde a INPUT “FORNE-
CER O NOME";CAMPNOM$(1).

A linha 10120 aumenta o valor da varidvel TAMA
que passa agora a ser 2. Se a rotina *ACRREG* for
executada novamente, os dados serao fornecidos no
segundo elemento de cada matriz. Finalmente, a ro-
tina *ACRREG* atribui “ " a varidvel TEST$, na linha
10090. Faz-se isso porque agora foi introduzido um
registro (embora ainda nao armazenado em fita ou
arquivo de dados em disco). Se a sub-rotina *ES-
CLHA* for novamente executada— e deve sé-lo para
gravar os dados e sair do programa —, nao vamos
querer ser for¢ados a acrescentar outros registros. Se
a varidvel TEST$ nao for eliminada, o programa fi-
card bloqueado em um loop sem fim, e 0 inico modo
de sair serd zerar ou desligar o computador, perden-
do-se todos os dados.

A atribui¢do de uma série nula a TEST$ fard com
que falhem os testes das linhas 3520 e 3530 de *ES-
CLHA*, permitindo a apresenta¢do do menu de op-
¢oes. O que acontecerd entdo a varidvel TAMA vai
depender da rotina em execugao. Até aqui apenas
garantimos que TAMA=1, se ndo houver dados vali-
dos no arquivo, e que isso sofre um acréscimo de
uma unidade, toda vez que se adicionar um novo re-
gistro. Porém, o que acontecera se houver uma série
de registros vélidos no arquivo? Para responder a
questao teremos de examinar a sub-rotina *LERARQ*
novamente.

A linha 1420 1€ o primeiro item de dados na varia-
vel TEST$. Se nao for @PRIMEIRO, fica suposto que
o item de dados € vélido. Os registros no arquivo
sempre estdo na mesma ordem, a saber: CAMPNOM,
CAMPMOD, CAMPRUA, CAMPCID, CAMPEST, CAMP-
TEL, CAMPIND, CAMPNOM, CAMPMOD etc. Se o pri-
meiro registro lido for um dado vélido, deve perten-
cer ao primeiro elemento da matriz CAMPNOMS; as-
sim, a linha 1440 transfere esse dado da varidvel
TEST$ para a CAMPNOMS(1). As duas linhas seguin-
tes completam os primeiros elementos nas outras
cinco matrizes. Sabemos agora que temos pelo me-
nos um registro (banco de dados) completo; assim, a
varidvel TAMA recebe o valor 2, uma unidade maior
que o numero de registros validos fornecidos as ma-
trizes. Caso contrdrio, a sub-rotina *ACRREG* regis-
traria os novos dados em elementos que ja contém
dados validos.

A seguir, um loop de 2 a 50 fornece os dados para
todas as seis matrizes, aumentando o indice L em
cada passagem. J4 decidimos limitar nosso progra-
ma a operar com arquivos contendo cinqiienta no-
mes e enderegos; as instru¢oes DIM, na sub-rotina
*CRIMAT*, reservaram espago para isso. Entretanto,
quando comegar a usar o programa, ¢ improvavel
que vocé disponha de arquivo completo com cin-
qiienta entradas. Assim, vamos precisar de uma ro-
tina no programa que possa detectar esse fato, ade-
quar a varidvel TAMA e interromper o loop de lei-
tura.

Por esse motivo, incluimos a linha 1510, que pos-




sibilita chamar uma sub-rotina *TAMARQ*, com a
qual trabalharemos mais adiante no curso. Ha trés
modos de lidar com esse. problema. Primeiramente,
quando transferimos os dados para a fita, podemos
fazer com que o primeiro registro inscrito seja a vari-
dvel TAMA. A sub-rotina *LERARQ* pode entio ser
alterada para fornecer os dados, em primeiro lugar,
aTAMAe, a seguir, criar um loop na forma FORL =1
TO TAMA, para colocar os dados no registro. O se-
gundo (e preferivel) método (uma vez que nio con-
tradiz nosso teste anterior para a flag |{@{PRIMEIRO,
na linha 1430) consiste em estabelecer um procedi-
mento a ser executado ap6s todos os registros terem
sido transferidos — af uma flag especial (na forma
@ENCERRAR, por exemplo) pode ser incluida no fi-
nal. Torna-se entdo vidvel a inser¢ao de um teste na
sub-rotina *LERARQ* para interromper o loop ao en-
contrar a flag @ENCERRAR.

O terceiro método consiste em usar a fungiao EOF
(END OF FILE, fim do arquivo) existente em alguns
computadores, a qual na verdade é uma versao auto-
matizada do segundo método. Esses computadores
possuem uma flag EOF na maioria das vezes com o
valor 0, isto é, FALSO, mas assumindo novamente
valor (quase sempre valor 1, que representa VERDA-
DEIRO), quando o fim do arquivo € atingido. Alguns
equipamentos em BASIC permitem testar a flag EOF
como uma varidvel dessa linguagem; nesse caso, o
problema serd resolvido através de uma construgio,
com a seguinte forma:

ENQUANTO (WHILE) NAO EOF(N) (N é o nimero
do arquivo)
REALIZAR (DO)
ENTRAR (INPUT #N, dados para ler)
ENCERRAR O LOOP WHILE-DO

Em outras maquinas, a flag EOF é representada como
um unico bit que deve ser acessado por meio da ins-
trugao PEEK. Para saber se seu micro possui a fun¢ao
EOF, vocé precisard consultar o manual de instru-
¢oes. Nao usaremos essa instru¢ao em nosso progra-
ma porque difere muito de uma méquina para outra.
Como exercicio, porém, talvez o leitor queira ex-
perimentar uma alteracao da sub-rotina *LERARQ*
para os trés métodos possiveis de lidar com arquivos
de menos de cingiienta itens.

Geralmente, é muito mais facil desenvolver pro-
gramas que lidam com arquivos de extensio fixa,
mas resolver o problema dos de extensao variavel e
dinamica nos ajudara a alterar depois o programa,
ampliando-o para mais de cinqiienta itens.

1SCL - 6 THEN GOSUB 10000: REM CONSULTAR NOTA DE RODAPE
EM COMO USUAL “ON ESCL GOSUB etc.” — CONSULTAR A NOTA DE RODAPE
4030 REM

4040 REM 1 - "ENCREG"

4080 REM 2 - 'ENCNOM*

4060 REM 3 - "ENCCID’

4070 REM 4 = "ENCINT"

4080 REM 5 = 'LISREG"

4090 REM 6 - 'ACRREG"

4100 REM 7 = ‘“MODREG"

4110 REM 8 - ‘ELMREG"

4120 REM 9 = 'SAIPRG'

4130 REM

4140 RETURN

A rotina *EXECUT* néo teria, em condig¢oes nor-
mais, a linha 4019 (dai atribuir-lhe um nimero im-
par) e a linha 4020 seria:

ON ESCL GOSUB ntimero,nimero,nimero etc.
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ou, entdo, uma série como a seguinte:

IFESCL = 1 THEN GOSUB ndmero’
IF ESCL = 2 THEN GOSUB nimero etc.

A linha 4019 foi incluida para que o programa fun-
cione mesmo sem a prévia codificagao das demais
sub-rotinas *EXECUT*.

10 REM “PRGPRN"
20 REM *INICIL*
30 GOSUB 1000

40 REM *SAUDAR*
50 GOSUB 3000

60 REM *ESCLHA*
70 GOSUB 3500

80 REM *EXECUT*
90 GOSUB 4000
100 END

1000 REM SUB-ROTINA *INICIL*

1010 GOSUB 1100: REM SUB-ROTINA *CRIMAT* (CRIA MATRIZES)
1020 GOSUB 1400: REM SUB-ROTINA *LERARQ* (LE ARQUIVOS)

1030 GOSUB 1600: REM SUB-ROTINA *ESTFLG* (ESTABELECE FLAGS)
1040 REM

1050 REM

1060 REM

1070 REM

1080 REM

1090 RETURN

1100 REM SUB-ROTINA *CRIMAT* (CRIA MATRIZES)
1110 DIM CAMPNOMS$(50)
1120 DIM CAMPMODS$(50)
1130 DIM CAMPRUAS$(50)
1140 DIM CAMPCID$(50)
1150 DIM CAMPESTS$(50)
1160 DIM CAMPTEL$(50)
1170 DIM CAMPIND$(50)
1180 REM

1190 REM

1200 REM

1210 LET TAMA = 0

1220 LET RMOD = 0

1230 LET GRAV = 0

1240 LET CORR = 0

1250 REM

1260 REM

1270 REM

1280 REM

1290 REM

1300 RETURN

10000 REM SUB-ROTINA *ACRREG*

10010 PRINT CHR$(12): REM LIMPA TELA

10020 INPUT “FORNECER O NOME" ; CAMPNOM$(TAMA)
10030 INPUT “FORNECER A RUA" ; CAMPRUAS(TAMA)

10040 INPUT “FORNECER A CIDADE" ; CAMPCID$(TAMA)
10050 INPUT “FORNECER O ESTADO" ; CAMPEST$(TAMA)
10060 INPUT “FORNECER O NUMERO TELEFONICO"|; CAMPTEL$(TAMA)
10070 LET RMOD = 1: REM FLAG DE REGISTRO MODIFICADO
10080 LET CAMPIND$(TAMA) = STR$(TAMA)

10090 LET TEST$ =

10100 REM INSERIR CHAMADA PARA *MODNOM* AQUI
10110 LETESCL =0

10120 LET TAMA = TAMA + 1

10130 REM

10140 REM

10150 RETURN

70
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Concorréncia criativa

James Powers

As maquinas de Powers
destinavam-se a aplicagoes
especificas. Exerceram forte
concorréncia as de Hollerith.
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Herman Hollerith

Hollerith inventou a maquina
eletromecanica leitora de
cartoes, que mais tarde deu
origem aos "tabuladores”.
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Inventando e desenvolvendo
magquinas tabuladoras, Hollerith
e Powers abriram caminho no
processamento da informacao.

As méquinas que Herman Hollerith inventou (ver p.
240) para apurar os resultados do censo de 1890 nos
Estados Unidos deram origem a uma série de equi-
pamentos para processamento de dados, conhecidos
como ‘‘tabuladores’’. Antes do aparecimento dos
primeiros computadores de uso comercial, na dé-
cada de 50, os tabuladores foram essenciais para o
crescimento da industria e do comércio.

Em Pittsburgh (EUA), na década de 30, por
exemplo, uma grande loja de departamentos usou
em cardter experimental um sistema de credidrio em
que 250 terminais, distribuidos pela loja, ligavam-
se a uma central de tabulagao por meio de linhas
telefonicas. O preco das mercadorias estava anotado
em etiquetas perfuradas e a informagao era enviada
automaticamente aos tabuladores, que registravam a
venda e preparavam a cobranca. Apds verificar o li-
mite do crédito do cliente, o tabulador mandava para
uma maquina de escrever ‘‘on-line’’ do terminal a
autorizagao de venda.

A concorréncia no mundo dos negdcios forneceu
o estimulo inicial, para o desenvolvimento dos ta-
buladores. O monopdlio de Hollerith na producao
dessas mdaquinas para o Departamento de Censo
americano foi quebrado em 1910, quando o governo
convidou também James Powers para fornecer equi-
pamento alternativo.

oPowers montou um sistema de tabuladores total-
mente mecanico que, assim, ndo feria as patentes
dos aparelhos eletromecanicos de Hollerith. A ri-

validade entre os dois — e mais tarde entre as com-
panhias por eles criadas — teve como conseqiiéncia
o desenvolvimento das maquinas de processamento
de dados.

Em 1902, Hollerith criou um painel de tomadas
(parecido com o de uma mesa telefonica) que sele-
cionava as colunas a serem somadas nos cartoes per-
furados, para o célculo dos totais. Desse modo, sua
maquina tinha uma capacidade de programacao que
nao era igualada pelo concorrente — que sempre
produziu maquinas para aplicacoes especificas.

Em 1924, Powers patenteou uma forma de repre-
sentar letras e nimeros em cartoes perfurados: um
tnico orificio em certa coluna representava determi-
nado nimero; e a combinagao de orificios represen-
tava letras. Hollerith logo replicou com seu préprio
sistema: o cartao de 80 colunas, que até hoje é usado
como padrao. Cada coluna do cartao continha doze
linhas de orificios, que eram ‘‘lidos’” por escovas de
arame: onde havia orificio, fechava-se um circuito
elétrico com a placa de metal por trs do cartao.

Os primeiros tabuladores apenas somavam ou
acumulavam totais; mais tarde, porém, foram intro-
duzidas fun¢des matemadticas mais complexas para
manipular os dados. Ao contrdrio dos computa-
dores, inventados por cientistas com a finalidade de
ajudar em célculos matematicos, o tabulador foi cri-
ado para ser um processador de informagoes. Mas os
usudrios logo descobriram outras aplicagdes para es-
sas novas maquinas: tabuladores especiais foram
adaptados para uso em mesas de computagdo, em
analise de ondas e em astronomia — foi com sua
ajuda que se descobriu Plutao, em 1930.

Os tabuladores acabaram se tornando sofisticados
a ponto de combinar grandes quantidades de dados
no processamento. A IBM chegou a patentear um
aparelho que controlava a movimentacao de 10.000
contas bancdrias.

Maquinas tabuladoras

No inicio dos anos 50, época de seu apogeu, o tabulador era
“um equipamento formado por oito unidades independentes.
Havia uma perfuradora de cartoes para registro dos dados —
era capaz de processar duzentos por hora; outra maquina era
a "unidade fiscal”, que conferia o trabalho de perfuracao;
havia, ainda, uma unidade perfuradora de “reprodugao”, para
copiar os cartoes que estivessem velhos. Para imprimir
explicagoes sobre os cartoes, usava-se uma unidade chamada
"“interpretador”’. O tabulador propriamente dito registrava os
totais de perfuragoes de cada coluna “lendo” cerca de 9.000
cartoes por hora; estava quase sempre ligado a uma
“perfuradora multiplicadora”, que executava fungoes
matematicas mais complexas. Para comparar os dados de
duas pilhas de cartoes, existia um “compilador”. Afinal, a
unidade “seletora” dividia uma pilha de cartoes em outras
treze (uma para cada um dos doze furos e uma para a
coluna vazia).

A operacao do tabulador podia ser modificada pelos furos
de controle (na 11.% e 12.2 posigoes), feitos em cartoes
coloridos. Ao encontrar um, a maquina imprimia o subtotal e
iniciava nova operacao. Algumas técnicas de processamento
de dados foram desenvolvidas a partir do tabulador, dando
origem as primeiras linguagens de programacao para 0s
computadores.




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

Muitas conquistas técnicas e cientificas foram ima-
ginadas por escritores de fic¢do ou cineastas bem an-
tes de se tornarem reais. Arthur C. Clarke, o autor de
2001 — Uma Odisséia no Espago, foi o primeiro a
propor a idéia de satélites geoestaciondrios, em ar-
tigo publicado na revista Wireless World (Mundo
sem fios), na década de 50, quase vinte anos antes de
seu desenvolvimento efetivo. O conto de Robert
Heinlein, Waldo, descrevia manipuladores com
controle remoto muito antes que 0s robds viessem a
ser usados. De fato, inimeros inventores e cientistas
inspiraram-se em idéias criativas dos escritores de
ficgao cientifica e roteiristas.

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

aparéncia real dessas maquinas novas e quase mi-
ticas.

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

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

Superman lll
Fraude no computador é o

tema central do terceiro filme

do Super-homem. Richard

Pryor representa um vilao que

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

Essa parte do enredo baseia-se

em varios casos reais de

fraude. O filme termina com a

destruicao do maior
computador do mundo,
construido para fins
criminosos.
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Fantasia de Disney

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

a acao.
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Essa especulagéo, no entanto, conduziu a um pa-
dréo de computador de ficgdo cientifica que parece
ter — pelos conhecimentos atuais de computagio —
uma série de recursos impossiveis de ser obtidos.
Para comegar, esse computador padrao mantém ar-
mazenadas na memoria todas as informagoes e
idéias que poderiam ser pensadas e recupera de ime-
diato quaisquer dados por processos analogos as fa-
culdades da mente humana. O computador HAL de
2001 — Uma Odisséia no Espago é uma dessas ma-
quinas inteligentes.

O supercomputador postulado pelos escritores de
ficcao cientifica é também onipresente, embora
pareca a cada usuario que s ele tem acesso 2 maqui-
na. A emissao de voz (que nao sugere ser uma pro-
ducdo sintética de fonemas encadeados) e a identifi-
cacao da voz (que sempre deixa de lado as carac-
teristicas individuais da fala) constituem requisitos
essenciais dessa supermdquina, enquanto o reco-
nhecimento visual de objetos e a capacidade de sin-
tetizar alimento (talvez a partir de seus constituintes
elementares bdsicos) sdo outros de seus atributos
mais constantes.

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

A alta capacidade de meméria com curtissimo
tempo de acesso ja se tornou possivel. Foram cria-
das, no comego da década de 80, a memoria giga-
byte (1 bilhao de bytes) e as mais velozes maquinas
comerciais que processam mais de 10 milhoes de
instrugdes por segundo. No campo da emissao de
voz, estamos nos aproximando da perfeicao apre-
sentada nos filmes em que computadores conversam
com seus operadores. A qualidade da voz depende
apenas do espago de memédria disponivel, da veloci-
dade de processamento e do tempo de programagao.
O reconhecimento de voz, porém, € mais dificil de
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obter porque existe uma varia¢do muito grande entre
as caracteristicas individuais da fala.

A identificac@o visual de objetos ainda est4 no
inicio, mas sua tecnologia progride com rapidez.
Quando examinamos rob0s industriais (ver p. 281),
observamos que grande parte do progresso se reali-
zava na drea de reconhecimento de objetos por meio
de camara de televisdo e que o robd podia recolher
determinada coisa entre vdrias outras misturadas. O
reconhecimento visual significativo depende do ta-
manho do vocabuldrio visual, que também € fungio
da capacidade de memoria e da poténcia de proces-
samento. Quanto a sintese de alimentos, talvez nao
seja possivel fazer com que uma refeicio se pareca
com bife e batatas fritas, mas é possivel fazé-la com
sabor e cheiro semelhantes, embora os computa-
dores nao possam por enquanto criar comida a partir
de seus elementos constituintes.

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

PROGRAMA REJEITADO

Q motivo da rejeicao )

ANOMALIAS NOS DADOS BASICOS

Q definir Q especificar i

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

Q admitir dados como fornecidos

QUESTAO SEM SENTIDO E NAO OPERACIONAL

Brunner deu-se a um longo trabalho quanto ao em-
prego da linguagem quase normal num contexto que
o usudrio do computador reconheceria como res-
posta de um sistema operacional. Outras de suas
predi¢oes também siao convincentes — 0O romance
recebeu importantes prémios de ficgao cientifica.
Em filmes e livros mais recentes, os computado-




res se tornaram mais do que parte da mobilia ou per-
sonagens secunddarios. Integram, com freqiiéncia, o
préprio enredo. Um exemplo classico € Tron, da
produtora Walt Disney. Ja nos referimos a esse
filme excepcional como exemplo da animagao com-
putadorizada (ver p. 183). Seu nome € derivado de
um sistema operacional mnemonico — TRace ON,
ou rastreamento.

Ha obras de ficgdo que nao mencionam computa-
dores, mas deixam ao leitor a certeza de que, sem
equipamentos de computagao de grande poténcia, a
situacao descrita nunca poderia existir. As mais co-
nhecidas sao: 1984, de George Orwell, e Admirdvel
mundo novo, de Aldous Huxley. Os dois livros tém
como cendrio um futuro que poderia ser vivido por
seus autores, num mundo submetido a um pequeno
grupo que reprime a populacao.

Torna-se dificil fazer uma andlise exaustiva das
caracterizagoes do computador na ficgdo, mas al-
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nais. Giles Goat-Boy, de John Barth, ¢ um bom
exemplo. Trata-se de um extenso romance (812 pa-
ginas na edi¢do em brochura) que parte do pressu-
posto de ter sido escrito por um supercomputador, 0
WESCAC, que relata um incidente havido com seu
“‘autor’’.

Nao é apenas na literatura de ficcao que se encon-
tram idéias criativas sobre computadores. E dos mi-
lhares de obras especializadas, ndo-ficcionais, uma
sobressai pela qualidade da narrativa: Soul Of A New
Machine (Alma de uma nova mdquina), de Tracy
Kidder. Trata-se do relato do desenvolvimento do
Eagle, da Data General, um microcomputador de 32

Onipoténcia no . e . .

0 computadomﬁo— bits. Embora a histéria seja a dos engenheiros envol-
Heuristically programmed vidos no projeto, o personagem principal, de certo
ALgorithmic, ou ALgoritmo modo, é o préprio computador.

Heuristicamente programado
— do filme 2007 — Uma
Odisséia no Espago, de Arthur
C. Clarke, exemplifica a
onipotente maquina de
computagao, muitas vezes
encontrada em historias de
ficgao cientifica.

guns trabalhos apresentam idéias criativas e origi- -

Jogos de guerra

Inadvertidamente, um jovem
usudrio de micro, tentando se

comunicar com um amigo

pela

rede publica de telefones, viola

o principal computador do

sistema de defesa da OTAN.
Supondo que se trata de um

videogame, comega a joga

r

sem perceber que deu inicio a

Terceira Guerra Mundial.
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Autor original

Pode-se desenvolver programas de computacao que geram
outros ou corrigem erros de codificacao humana.

**Se os computadores sao tao espertos, por que seres
humanos devem programé-los?’’ Programadores
experientes tendem a descartar questdes como essa,
formulada por um principiante cético. A divida,
porém, ndo € tola como parece. Hoje se faz muita
pesquisa de desenvolvimento de programas que po-
dem dar origem a outros programas e de sistemas
operacionais que objetivam corrigir erros em codifi-
cagoes escritas por seres humanos.

*‘ERRO SINTATICO?’” é uma mensagem encontra-
da com freqiiéncia por usudrios de microcomputa-
dor. Pode ser irritante, porque fornece pouca infor-
magdo. O compilador de um computador de grande
porte fornecerd, em geral, muito mais informacio
quanto as caracteristicas do erro encontrado. Por

Papel-moeda
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exemplo, a mensagem de erro pode se apresentar
desta forma:

1090 LET A=(C#2+F$)*((FG-C)*TH+1))
ERROS: 1) CONCORDANCIA — VARIAVEL ALFANU-
MERICA F$
NAO ADMISSIVEL
2) ULTIMO PARENTESE NAO ESPERADO

Nao hd razao séria para que tais técnicas nao sejam
empregadas num interpretador de micro — o custo
da meméria ROM adicional necessdria para o arma-
zenamento das rotinas seria minimo. Mas poucos
microcomputadores utilizam, pelo menos, procedi-
mentos superficiais de supervisao de erro: a maioria
nem chega a conferir a sintaxe do c6digo a medida
que € fornecido. Pode-se, contudo, comprar chips
adicionais de meméria ROM ou cartuchos de soft-
ware acopldveis que ampliardo o alcance dos co-
mandos disponiveis, sobretudo os relacionados com
desenvolvimento e depuragao de erros dos progra-
mas. Esses comandos BAsiC abrangem:

HELP — Imprime a linha do programa e destaca a
posigdo exata do caractere onde terminou a execu-
¢ao do programa. Isto, de modo geral, mas nem
sempre, indicard a fonte do erro de sintaxe.

DUMP — Imprime uma lista de todos os nomes de
variaveis, com seus conteddos, que estiverem em
uso no programa. E muito ttil para se saber quanto o
programa avangou em sua tarefa, antes da ocorrén-
cia do erro.

TRACE — Apresenta numa janela no canto da tela
o niimero (ou nimeros) da linha que esta sendo exe-
cutada, a medida que o programa se processa. Isso
ajuda o usudrio a tragar o fluxo do programa e asse-
gura, entre outras coisas, que as sub-rotinas sejam
executadas na ordem desejada.

O desenvolvimento de programas que permitam
ao computador corrigir a codificagio humana nao é,
em geral, tarefa simples. Porém, no caso de alguns
erros, mostra-se muito facil. Sabemos, por exem-
plo, que todas as linhas de programas devem come-
gar por uma palavra-chave em BAsIC (embora algu-
mas maquinas admitam a nao utilizagao da palavra
LET). Assim, se uma linha se inicia pelo comando
PRUNT ou PRONT, ¢ facil fazer com que diga PRINT.
Neste curso de programagdo em BASIC, examinamos
0 conceito de combinagdo embaralhada (algoritmos
para escolha da combinagdo mais préxima de qual-
quer frase) e isso também pode ser utilizado em pa-
lavras-chaves do programa. Da mesma forma, o in-
terpretador pode apenas incluir uma lista de tipos de
erros mais freqiientes de digitacdo com seus equi-
valentes corretos. Para maior seguranga, seria con-



veniente que o computador conferisse com o opera-
dor quaisquer alteragdes feitas.

Mas, afora esses procedimentos elementares, a
corre¢ao automatica se torna bem mais dificil. No
exemplo dado, F$ corresponde a um erro de impres-
sdo de F ou FS ou F4? Ou de algo inteiramente
diferente? Se vocé mostrasse a listagem completa a
outro programador competente, ele seria capaz de
identificar as falhas e fazer as corre¢oes. Para tanto
usaria dois critérios na tomada de decisao: o con-
texto no qual a linha do programa apareceu € sua
propria experiéncia.

De modo bastante estranho, essa técnica tem sido
mais utilizada na correcao do texto em portugués ou
inglés do que na verificagao do cédigo do programa.
Um pacote de verificagdo de erros de grafia, por
exemplo, trabalha o texto e destaca as palavras que
nao corresponderem as entradas em seu diciondrio
de cerca de 50.000 palavras, retidas em disco. A
maioria desses pacotes dispdoe de recursos para
aprender novas palavras (como os nomes de empre-
sas ou de pessoas) e as incluem em seus diciondrios.
Os pacotes mais elaborados até sugerem a maneira
correta de soletra-las, se uma correspondéncia apro-
ximada for detectada. Processadores experimentais
de palavras empregam 0s mesmos processos para
corregdes gramaticais e de estilo literdrio indicando
erros ou imprecisoes de pontuagio, exagerada repe-
ticao de palavras no mesmo paragrafo e adjetivos ou
advérbios inadequados. Esses pacotes operam pelo
exame do contexto de cada sentenga e pela referén-
cia a uma biblioteca de exemplos.

Um empenho maior, contudo, foi dedicado ao de-
senvolvimento de sistemas que criam programas em
vez de apenas corrigir os ja existentes. Em 1981,
surgiu no mercado o software habilmente denomi-
nado The Last One (O ultimo). Pretendia ser um
programa capaz de desenvolver qualquer outro pro-
grama que se desejasse. Em outras palavras, seria o
tiltimo programa que se precisaria adquirir. Tal pre-
tensdo mostrou-se exagerada, embora The Last One
fosse um auxiliar muito util ao desenvolvimento de
certos tipos de software, sobretudo para aplicagoes
comerciais. Existem hoje vérios produtos desse tipo
no mercado, rodando tanto em micros comerciais
quanto em alguns de uso doméstico— todos eles ge-
nericamente denominados ‘‘geradores de pro-
gramas’’.

Examinemos agora o principio basico que funda-
menta um programa que pode desenvolver outros
programas. Observe este exemplo bem comum:

10 PRINT “0 QUE VOCE DESEJA QUE O
PROGRAMA APRESENTE NA TELA?"

20 INPUT A$

30 PRINT “O PROGRAMAE:"

40 PRINT 10 PRINT ";CHR$(34);A$;CHR$(34)

Se responder OLA a pergunta, o programa (que deve
rodar na maioria dos microcomputadores) impri-
mird a seguinte linha:

O PROGRAMA E
10 PRINT “OLA”

Caso se utilize a mesma técnica nas fases de entrada
de dados, de célculo e de saida para a aplicagao que
se tem em mente, pode-se desenvolver um gerador

'Ferramentas

do oficio

“Kits de ferramentas para o
programador” podem ser
adquiridos para muitos
microcomputadores: sao chips
de ROM ou cartuchos
adaptaveis. Ampliam o alcance
dos comandos em BasIc,
especialmente no
desenvolvimento de
programas e na eliminagao

de erros.

bem simples de programas. Se todas as questoes que
ele solicita estiverem formuladas de modo claro,
serd facil, mesmo para quem nao tem experiéncia
anterior, desenvolver um programa simples com o
auxilio desse software.

Os geradores de programas disponiveis no mer-

cado utilizam as mesmas técnicas. A maioria das
aplicag¢oes comerciais consiste numa combinagao de
cinco processos distintos: entrada de dados, saida
para a tela ou impressora, armazenamento em arqui-
vo, recuperagdo e calculo. O gerador precisa dispor
de sub-rotinas padronizadas e muito flexiveis para
cada um desses procedimentos. Ao lhe pedir que es-
pecifique a estrutura exata dos dados que vocé estard
usando, os cdlculos feitos com esses dados e os for-
matos de saida de que vocé necessitard na tela e na
impressora, o gerador vai alterar os valores de certas
varidveis de algumas sub-rotinas e depois fazer a co-
nexao para criar um programa.

Embora estejam se tornando mais sofisticados, é
improvavel que os geradores de programas venham
a substituir o programador humano em futuro pro-
ximo, pois apresentam sérias limitagdes. A técnica
descrita é adequada a aplicagdes comerciais em ba-
ses transacionais, como contabilidade ou controle
de estoque, mas em geral nao pode ser empregada
no desenvolvimento de processadores de palavras
ou programas de jogos. Em segundo lugar, como o
gerador de programa recorre a sub-rotinas padroni-
zadas, a listagem resultante nem se aproxima da efi-
ciéncia (tanto em velocidade quanto em memoria
utilizada) que teria se fosse desenvolvida por um
programador. Além disso, os programas produzidos
por geradores nao sao tao user-friendly (ficeis de
usar) como os produzidos pelo programador,
quando este é um ser humano. Poucas vezes utili-
zam, por exemplo, os recursos graficos oferecidos
pelas maquinas mais modernas.

Enfim, os geradores de programas disponiveis no
mercado conseguem de fato substituir apenas o ul-
timo estdgio da programagao — o desenvolvimento
do c6digo. O usudrio ainda tem de elaborar a forma
exata da saida e entrada de dados de que precisa. Em
geral, os estdgios que antecedem a programagao sao
os mais dificeis e exigem habilidade especifica, di-
ferente daquela necessaria a programagdo. A maior
parte das grandes empresas emprega especialistas,
os analistas de sistemas, para especificar os progra-
mas necessarios; e programadores convertem essas
especificagoes em codigos.
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ser transformados em maquinas
sofisticadas, mediante uma
variedade de acessorios. E o
que acontece com o Spectrum.

Acoplador acistico
0 Micro-Myte 60 permite que
um computador se comunique
com outro

O microdrive usa cartuchos
com uma fita em loop sem fim,
onde qualquer ponto passa
pela cabega de

leitura gravacao a cada

7 segundos. A transferéncia de
informacoes ¢ efetuada a razao
de 6 Kbytes por segundo
(quatro vezes a velocidade de
um gravador cassete comum),
e até 8 microdrives podem ser
ligados entre si

Teclado
Este teclado FDS, da Fuller,
apresenta teclas de funcoes.

Joysticks
Usando a Interface 2, da
Sinclair, qualquer joystick que
utilize a interface da Atari pode
ser empregado

mego de 1982, o Smclalr

Quando langado no

comercializados na Gra-
anha, o que surpreendeu os proprios fabrican-
- O Spectrum representa um grande progresso em
relacao ao modelo anterior da Sinclair, 0 ZX81, com
16 ou 48 Kbytes de RAM como padrao. Dispoe de
oito cores para margem, fundo e texto, ¢ uma capa-
cidade limitada de alta resolucao grafica; um teclado
melhorado, mas ainda insatisfatorio; e capacidade
de gerar sons simples. Mas essa variedade de fun-

Cartucho de RAM
¢0es nao lmpedlu que fabncantes ‘ Bt e
produzissem inumeros_acg propria Sin- 16 Kbytes, pode ter sua
clair entrou em acaQgi@ cnonando a seu produto ar- capacidade de meméria
mazenamento em I@rga escala, na forma de micro- aumemadg Comdum cartucho
drives e também inferfaces para cartuchos ROM en- e N e

caixaveis e joysticls.
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Plano mais elevado

Todos os chips semicondutores
sao formados por camadas de
materiais semicondutores,
gravados um a um para criar 0s
elementos do circuito. A camada
final determina a conexao entre
os elementos. A ULA consiste
numa matriz de elementos
I6gicos combinados para formar
um circuito légico complexo.
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Fim especifico

Uncommitted Logic Arrays
(ULAs) podem controlar as
funcoes do microcomputador,
independentemente de

CPU, ROM e RAM.

Entre os muitos avancos da eletronica, resultantes
do rdpido desenvolvimento do microcomputador,
um dos mais importantes foi o aperfeicoamento de
um tipo de chip chamado Uncommitted Logic Array
(matriz 16gica sem funcdes determinadas) ou ULA.
Embora distante do conhecimento publico, essa re-
volugdo silenciosa vem acontecendo e estd tio avan-
¢ada que tornou possivel a construgao de computa-
dores mais sofisticados e de outros dispositivos com
apenas quatro componentes principais: a CPU, um
pouco de RAM, um pouco de ROM e — para unir as
trés — uma ULA.

Como o préprio nome sugere, a ULA corres-
ponde a um grande nimero (uma matriz) de portas
légicas que, de inicio, ndo tém fungdes especificas,
mas podem ser modificadas para executar pratica-
mente qualquer operagao que o designer desejar. A
ULA € considerada um desenvolvimento da ROM,
uma vez que o contetido de ambas s6 se vé especifi-
cado pelo fabricante do chip, e ndo pelo usudrio.

Antes de ser ‘‘programada’’, uma ROM ou ULA
consiste apenas em grande nimero de circuitos ou
células eletronicas simples, que ndo estao ligadas e
portanto nao executam nenhuma acdo. Todos os
chips sdo constituidos de camadas sobrepostas de
materiais semicondutores (ver p. 122). A camada fi-

nal compode-se de material condutor e forma cone-
x0es entre as diversas células. A ampla variedade de
interligacoes possiveis dd flexibilidade a4 ULA; e,
embora as células sejam bastante simples, consis-
tindo num par de transistores, ou uma simples resis-
téncia, elas podem ser todas interligadas através da
Gltima camada, para montar circuitos complexos,
tais como flip/flops (ver p. 305).

Constréem-se esses circuitos, chamados mé-
dulos, até com menos de meia dizia de células, ¢ ja
que uma ULA grande tem milhares delas, os mo-
dulos propriamente ditos podem se interligar para
montar circuitos complexos, tais como méaquinas re-
gistradoras, calculadoras e circuitos de tempo. As
funcdes desempenhadas por esses circuitos sdo,
com freqiiéncia, executadas num microcomputador
por uma colecdo de chips l6gicos de uso geral.

Uma ULA pode ser programada para desempe-
nhar variedade muito diversificada de atividades. E
possivel fazer qualquer ULA sintetizar sons, contro-
lar a exposigao, o foco e o motor de uma cdmara fo-
tografica ou fazer a maior parte do trabalho num ter-
mometro digital. Além da ULA, quase nenhum cir-
cuito externo se faz necessario — apenas a bateria, o
interruptor e alguns sensores ou botdes de controle.

Os computadores sao muitas vezes empregados
para executar o projeto da camada que interliga as
células da ULA. O minicomputador como um DEC
PCP11/23, executando programas do tipo CAD —
Computer Aided Design —, monta de inicio um dia-
grama codificado da légica desejada. Entao, o sis-
tema traga e codifica um mapa do layout planejado.
Tudo isso ocorre num terminal gréfico, e uma cdpia
impressa do projeto pode ser produzida num plotter,
se houver conveniéncia.

Mascara optica

Concluido, o design é trasmitido para um computa-
dor maior, que verifica se o plano é aceitdvel, com-
para-o com o projeto 16gico original e certifica-se de
que nao contém erros graves. Entao, ele é submetido
a outro programa que simula o circuito resultante,
usando um programa de teste preparado pelo usus-
rio. Quando o projeto estiver terminado, o computa-
dor produz o trabalho de acabamento para a mascara
Optica usada na execugao da dltima camada.

As possibilidades da ULA sao variadas. A idéia
de colocar grande niimero de circuitos simples em
silicio e deixar o usudrio decidir como eles devem
atuar uns sobre os outros mostra-se tao fascinante
que poderia resultar na execugdo de um nimero
maior de circuitos. Contudo, no atual nivel da tec-
nologia, as ULAs s6 sdo econdmicas quando h4 ne-
cessidade de no minimo alguns milhares de circuitos
elétricos idénticos. PROM (Programmable Read
Only Memory), EPROM (Erasable PROM), EE-
PROM (Electrically Erasable PROM) e EAROM
(Electrically Alterable ROM) sao, todas elas, alter-
nativas para a ROM, programavel pelo usuario com
equipamento adequado. Talvez, em breve, também
aparegam alternativas para a ULA programdveis

pelo usudrio.



Intérprete de papeéis

et

A simula

cdo tem revelado é6timas aplicacoes pedagdgicas para
microcomputadores, e sao varios os programas disponiveis.

Ventos

Este programa de simulagdo, distribuido pela
Longmans inglesa, coloca vocé na posicao de
comandante de uma antiga caravela (como aque-
las empregadas por Cabral). Na tela aparece um
mapa-mindi, onde sua embarcagao € represen-
tada por um ponto que navega de acordo com a
bissola— N, L, SO etc. Vocé escolhe a dataem
que serd langada ao mar, o porto de partidae o de
chegada. A velocidade da nau depende da dire-
¢ao dos ventos predominantes; esta informagao
aparece no rodapé da tela, junto com a posi¢ao
da nau expressa em latitude e longitude, os ven-
tos da regido (vento oeste, por exemplo), a data,
a distancia percorrida até o momento e a duragao
total da viagem.

Tomemos a rota mais direta de Londres ao Rio
de Janeiro, com partida no dia 1.° de janeiro. Ru-
mando para o sul, fazemos bom progresso apro-
veitando o vento oeste do Atlantico, até chegar-
mos a linha do Equador. Af ficamos retidos por
trés dias devido a calmaria. Afinal, sopra um
vento sudoeste, mas surge um problema —
como podemos navegar rumo sudoeste com um
vento sudoeste? A solucdo € navegar em zigue-
zague (ou ‘‘bordejar’’) primeiro para o sul e de-
pois para oeste, até alcangar o Rio de Janeiro, de-
pois de 207 dias de viagem, percorrendo 9.620
milhas (equivalentes a 15.480 km).

Outras viagens implicam indmeros perigos:
furacoes, gelo polar e naufragio constituem al-
guns dos riscos a que vocé e sua nau estao sujei-
tos. Esse programa de simulacdo pode ser usado
de varias formas. Na mais simples, como um
jogo para ensinar as criangas 0s pontos cardeais e
colaterais. Numa aula de geografia, além de de-
senvolver o conhecimento do globo terrestre, 0s
alunos podem examinar as diversas zonas de
ventos e ter uma idéia de otimizagao de rota.

Simulacao de voo
caod
Trata-se de uma versao para microcomputador
de conhecido jogo de fliperama, onde o operador
€ o piloto de um pequeno avido. Voc€ encontra
na tela o que veria se estivesse na cabine de co-
mando de um aviao, inclusive o painel de instru-
mentos, onde aparecem mostradores, marca-
dores e luzes, que devem ser observados com
aten¢do. Quatro teclas com setas representam o
manche do aviao; os demais-controles (poténcia,
trem de pouso etc.) sdo operados mediante ou-
tras teclas.

No jogo de fliperama seria impossivel, mas
nesse programa vocé tem a oportunidade de se

familiarizar com os controles, comegando com o
avidao em pleno ar. Para saber onde se encontra o
avido, a tela mostra um mapa com a posicao do
aparelho, sinais de navegagao e pistas de pouso €
decolagem. A melhor forma de conduzir o
aparelho € ‘‘fechar’” num sinal de navegagao e
entao inclinar o avido lateralmente em curva até
que ele fique alinhado com o sinal. Isso € mostra-
do pelo ponto que pisca no ‘‘Relégio RDF”” e
que fica rodando até chegar ao topo do mostr..-
dor. Entao vocé voa em linha reta até o sinal.
Usando esse método, serd fécil chegar ao aero-
porto onde vocé tentard pousar.

A aterrissagem constitui a manobra mais difi-
cil. Vocé precisa estar alinhado com a pista e
aproximar-se na velocidade, na altura e no an-
gulo certos. E vocé ainda pode cometer um erro
fatal — esquecer de baixar o trem de pouso!

Simulacao fisiologica
Vocé faz o papel do cérebro humano e sua fun-
¢do sera manter o0 COrpo Vivo por apenas
50 minutos! O programa simula as diversas mu-
dangas fisioldgicas (temperatura do corpo, perda
de dgua etc.) que ocorrem quando o corpo exerce
alguma atividade. A primeira coisa a fazer € en-
trar com a idade e o sexo da pessoa e a atividade
que vocé quer desempenhar. Dormir torna-se a
atividade mais facil de simular, pois o corpo des-
pende pouca energia. Outras atividades consis-
tem em andar, escalar um rochedo e — a mais
exaustiva de todas — correr.

Os pardmetros que se|controlam sdo|os se-
guintes: o volume e a taxa da respiragao e a taxa
de transpiracdo. Vocé escolhe os valores iniciais

— por exemplo, volume de respiragdo: 2,5 I

taxa de respiragdo: quinze inalagdes por minuto;
taxa de transpiragao: 3 g por minuto. E af a si-
mulagao comecga.

Na tela aparecem cinco graficos represen-
tando as diferentes fungdes do corpo € um rel6-
gio. A medida que o tempo passa, os graficos
mostram como o corpo desempenha a atividade
escolhida, e vocé deve evitar que qualquer um
deles ultrapasse o nivel de perigo. Se, por exem-
plo, a temperatura do corpo ficar muito alta,
vocé suspende a atividade por um instante e au-
menta a taxa de transpiragao para combater a fe-
bre. Se vocé nao tiver éxito e um dos graficos
cruzar a linha de perigo, pode receber o laconico
e definitivo diagnéstico: “A PESSOA ESTA
MORTA"”. A Heinemann Educational Software
produziu esse programa para o micro inglés BBC
Model B.
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SID 3000

Compactos e versateis, os equipamentos do sistema
SID 3000 permitem ao cliente escolher, entre quatro modelos,
o que melhor atende a suas necessidades do momento.

SID 3000 € a designagéo de uma série de quatro mi-
crocomputadores de uso profissional e empresarial
totalmente projetada e construida no Brasil pela SID
— Sistema de Informagio Distribuida S/A.

O sistema operacional da série € compativel com
CP/M, o que permite o uso de uma enorme varie-
dade de programas ja desenvolvidos em linguagem
COBOL, BAsIC compilado, BASIC interpretado, As-
sembler e DBASE.

A Unidade Central de Processamento (CPU) de
todos os SID 3000, localizada no gabinete de video,
€ um microprocessador do tipo Intel 8085A, com 8
bits e velocidade de processamento de 2,76 MHz.
Totaliza 64 Kbytes de meméria RAM e 16 Kbytes
de memdria EPROM.

O teclado serial dos equipamentos tipo méaquina
de escrever € alfanumérico, numérico reduzido
(com os algarismos de 0 a 9) e de fungdes. O bloco
numérico foi disposto separadamente, para facilitar
as operagOes matematicas.

Um cabo espiralado de 1 m de comprimento, do
tipo usado para telefones, liga 0 médulo do teclado
a0 monitor de video, permitindo, assim, a operagio
do teclado a distancia. O monitor de video é mono-
cromdtico e sua tela de fésforo verde tem 12 pole- Fonte chaveada
gadas. blindada

Esse monitor € controlado por uma interface gra-
fica que opera somente em modo alfanumérico (25
linhas X 80 colunas) e nao possui capacidade gra-
fica ou semigrifica. Completando cada equipa- Quatro blocos de
mento, hd uma placa de fungdes mltiplas que inclui EPROM
interface para impressora matricial ou linear, para (4 K cada), no total de 16 K
discos flexiveis e, em um dos modelos, para discos
rigidos.

Assim, o SID 3300 tem uma unidade DUAL de
discos flexiveis de 5 1/4 polegadas e interface de co-
municagao RS232 C. O SID 3801 aceita até duas
unidades DUAL de discos flexiveis face simples de

8 polegadas, com duas interfaces de comunicacio /
RS232 C e RS422. O SID 3802, com as mesmas Ba

2 . .. . nco de RAM
caracteristicas de seus irmaos de série, tem ainda a (32 chips de 2K
vantagem de aceitar discos flexiveis face dupla de 8
polegadas.

O SID 3900, por fim, permite o uso de discos fle-
xiveis face simples ou dupla de 8 polegadas e chega
a aceitar até duas unidades de discos rigidos de
10Mb cada um. Com isso, aumentam ainda mais as
possibilidades de escolha de programas pelo usuario
€, portanto, a versatilidade do equipamento.
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Controlador de DMA
(Acesso Direto a Memoria)
Canal de video e floppy

Placa de deflexao

Microprocessador 8085 A

Cristal de 22,11 MHz

Controlador do teclado

Usart da impressora

Usart da porta principal
de comunicacao

SID 3000

8085A

2,76 MHz

64 Kbytes de RAM de 16 Kbytes
de EPROM.

Monitor de 12", em fosforo
verde, monocromatico. Interface
grafica— modo alfanumérico
(80 x 25).

TECLADO

Tipo maquina de escrever, com
99 teclas; teclado numérico
separado.

LINGUAGEM

CosoL

PERIFERICOS

Unidades de disco (5 1/4” e 8",
densidade simples e dupla;
disco rigido), impressora,
interface serial RS232 C ou
RS422.

DOCUMENTACAO

Todos os equipamentos da série
SID 3000 dispoem de um
completo manual de instalagao
€ operagao e vém
acompanhados de um catélogo
com todos os fornecedores de
software aplicativo.

ada)
Interface do teclado

Interface de comunicacao
(porta principal)

Interface da impressora

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

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

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

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

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

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

Com essa mesma intengéo, ou seja, reduzir o tra-
balho repetitivo e ganhar tempo, o engenheiro José
Martins Laginha Neto, do GTP — Grupo Técnico
de Projetos —, instalou em 1981 um microcomputa-
dor em seu escritério. Como a maior parte dos pro-
fissionais do setor, ele comegou com programas de
célculos e andlises estruturais de pérticos e grelhas,
solucionando o dimensionamento de vigas, lajes e
pilares. Em 1983, o GTP passou a desenvolver pro-
gramas de célculo de pavimentos de edificios; no
ano seguinte, realizou estudos na 4rea de desenho e
pds em prética um programa de elaboragio de plan-
tas de detalhamento.



Os estudos com desenhos representam uma sofis-
ticagao do processo, além de auxiliar por sua maior
rapidez a deteccdo de erros. A entrada de dados faz-
se de maneira gréfica, € nao numérica. Ou seja, o
usudrio visualiza na tela um desenho, como se ele
estivesse sendo elaborado a mao.

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

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

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

Por isso, ndo chega a ser tao simples, como mui-
tas pessoas pensam, a implantagao de um sistema de
computadores no setor da construgao. Antes, é pre-
ciso conhecer bem a rotina de cada escritério e o
equipamento desejado. Os microcomputadores, por
exemplo, sao mais vantajosos em obras complexas,
com muitos itens a ser or¢ados ou acompanhados.
Em obras mais simples — uma rede de esgotos, por
exemplo —, as vantagens de sua utilizagao sio me-
nores. A convivéncia com os computadores pode ser
dificultada ainda pela necessidade de um programa
mais especifico. ‘‘Em geral’’, afirma Laginha Neto,
**a maioria dos usudrios utiliza apenas 20% da capa-
cidade de seu equipamento, por falta de software. ™
Outros apontam a falta de vivéncia da maioria dos
programadores na drea de engenharia. As vezes, é
preciso fazer tantas adaptagdes, as alteragdes nos
programas sao tao amplas, que eles se tornam ind-
teis. Neste caso, as empresas de construgdo desen-
volvem elas préprias seus programas. A CAVO
criou cadastros de fornecedores de materiais e de cli-
entes, e tabelas de 6rgaos puiblicos. A TSE ampliou
seus programas nas dreas de documentagao, plantas,
requisi¢ao de material etc. E ambas as empresas ti-
nham como plano a instalagdo de um microcompu-
tador em cada canteiro de obra, acompanhando o
processamento de faturas e folha de pagamento,
controlando material, custos e horas de servico dos
operdrios, entre outras atividades.

‘A maior desvantagem de um micro’’, conclui
jocosamente um dos engenheiros, ‘‘é ndo se poder
convidé-lo para um chopinho.”’

Bem e depressa

Os principais elementos da

|

Chips & bytes m
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planta sao visualizados na tela,
e um programa especialmente

desenvolvido calcula até
as estruturas empregadas

na concretizacao do projeto.

A computacao tem auxiliad
de forma crescente a tarefa
da engenharia: construir
bem e depressa.
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Senso comum

Sensores de luz, de temperatura e de outros fenomenos fisicos
podem ser ligados a um micro. Permitem controlar um sistema
de aquecimento central ou um alarme contra roubo.

Os microprocessadores estdao sendo cada vez mais
usados em diversos aparelhos eletrodomésticos, tais
como maquinas de lavar roupa, torradeiras, grava-
dores de videocassete e unidades de aquecimento
central. Portanto, nada mais natural que interligar
chips de controle para que os aparelhos existentes na
casa troquem informagoes entre si ou informem um
sistema de controle central. E perfeitamente possi-
vel projetar e montar sistemas de controle central
para regular o funcionamento de aparelhos eletrodo-
mésticos. Esses sistemas dividem-se em trés cate-
gorias: sistemas dedicados, sistemas de interrupgao
e controladores de rede.

Os sistemas dedicados encontram-se no comér-
cio, mas vocé pode projetar seus proprios dispositi-
vos, que ficam acoplados a um microcomputador
convencional. Através de interfaces especificas, es-
ses dispositivos ligam-se diretamente a unidades
elétricas ou eletromecanicas, como luzes e termos-
tatos, controlando seu funcionamento. No entanto,
para montar um sistema desse tipo vocé precisa ter
amplo conhecimento do computador e de hardware
elétrico e ser capaz de escrever seus proprios progra-
mas de controle. Os sistemas dedicados apresentam
uma limitagdo importante: o programa deve funcio-
nar de modo continuo. Qualquer interrupcao de
energia elétrica deixa o dispositivo, na melhor das
hipéteses, travado em posi¢ao constante € incapaz
de executar os ajustes e processos do programa.

A segunda categoria de sistemas de controle usa
“‘interruptores’’, ou seja, sinais eletronicos gerados
pelos dispositivos reguladores, ligados ao sistema
de aquecimento central, alarme contra roubo ou
detectores de fogo e fumaga. Quando algum desses
dispositivos tem algo fora do comum para transmitir
ao computador, envia um sinal de prioridade que
interrompe o programa em andamento. Embora o
sistema de interrupgao precise funcionar continua-
mente, nao € tao afetado por uma pane no sistema de
energia elétrica, porque os dispositivos que ele con-
trola ja sdo, em parte, auto-regulados.

O computador mantém vérios programas na me-
moria: um para cada dispositivo ligado a ele, além
do programa que o usuario possa estar usando. Di-
gamos que vocé esteja entretido com um videogame
quando o detector de fumaga dispara uma mensa-
gem de interrupcdo. Em resposta a esse sinal, o
computador péra o jogo (preservando toda a infor-
magcao referente a ele) e comega a executar o progra-
ma do detector de fumaga. Pode aparecer uma men-
sagem na tela, alertando para a possibilidade de um
incéndio; ou, se o computador ndo estiver sendo
usado, pode soar um alarme. Uma vez descoberta e
controlada a origem da fumaga, vocé volta ao ponto
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exato em que o jogo foi interrompido. Contudo, se o
sinal viesse do dispositivo de tempo do aquecedor
central, o computador verificaria a hora e os sen-
sores externos e internos e conseqiientemente ligaria
o aquecedor. Tudo isso € feito tdo rdpido que nem se
percebe que o jogo foi interrompido!

O sistema chamado BSR Home Controller exem-
plifica a terceira categoria (controladores de rede).
Esse engenhoso dispositivo usa a rede elétrica de
uma casa para controlar as unidades elétricas ligadas
em qualquer tomada ou em determinado circuito.
Cada controle recebe um nimero de cédigo (um
endereco) que possibilita que ele seja ligado ou
desligado por um sinal de alta freqiiéncia enviado
através da rede elétrica. Contudo, a instalagao de
interfaces desse tipo € extremamente perigosa. SO
um eletricista qualificado pode ligar os outputs de
um computador a rede elétrica.

Instalado o sistema de controle, o préximo passo
consiste em providenciar alguma forma de operagao
remota — de modo que certas situacdes deixem de
ser problema —, como, por exemplo, estando a
pessoa longe de casa, lembrar-se de que o ar condi-
cionado ficou ligado ou o sistema de alarme desli-
gado. Qualquer dispositivo comum de comunica-
¢a0, como um modem, serve em todos esses siste-
mas, permitindo que o controle seja exercido num
terminal remoto. Caso essa forma de servigo seja
utilizada, torna-se necessdrio o uso de uma senha
como meio de acesso.

Todos os sistemas aqui descritos existem no mer-
cado internacional. Os sensores podem ' variar,
desde microinterruptores do tipo usado em alarmes
contra roubo até os mais complexos chips para ter-
mometros digitais. Muitos computadores pessoais
como o Apple II, o Commodore 64 ¢ 0 BBC Model
B, t¢m condigdes de agiientar esse nivel de expan-
$30, mas outras maquinas precisam passar por modi-
ficagoes considerdveis para atingir resultados seme-
lIhantes.

A despesa maior na instalagao de um controlc por
computador para casa consiste na compra de hard-
ware para ligar o computador a rede elétrica — sao
necessarios diversos isoladores, relés ¢ interruptores
para fazer o trabalho com seguranga e eficiéncia. E
provavel, porém, que a tarefa mais exaustiva para o
usudrio do microcomputador na instalacdo de um
sistema desse tipo seja a de escrever o software.
Como tais sistemas dependem da velocidade de res-
posta (ndo adianta soar o alarme contra fogo depois
do incéndio da casa), os programas de controle
devem ser escritos em cédigo de maquina. Ainda
nao existem programas desse tipo no mercado, mas
poderao ser disponiveis no futuro.




Centro de controle
A representacao esquematizada de uma casa na tela do
computador nao é algo impossivel. Sistemas de controle de
instalagoes industriais e de seguranga computadorizada
empregam esse método. Operando o computador pelo
método de “interrupcao”’, nao é necesséria a exibicao na
tela, porque o software executa todos os controles por trés
do programa principal, e nao se nota a paralisagdo num
videogame, por exemplo. Pode nao estar longe o dia em que
as casas serao construidas com redes internas de
computacao, da mesma forma como hoje sao feitas suas
instalacdes elétricas.

TERMOSTATO
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AQUECEDOR

Enderego residencial

Este desenho mostra duas das
técnicas pelas quais-um
microcomputador pode dirigir
diversos aparelhos
eletrodomésticos. Quando um
dos trés sensores & esquerda
tem algo a informar, envia um
impulso eletronico pela linha
de interrup¢ao comum. Essa
linha vai diretamente ao
microprocessador, que
suspende por algum tempo
qualquer programa que esteja

_executando e pula para uma
| rotina especial que 1é qualquer

informacao colocada pela
sensor no data bus.
Os dispositivos a direita estao
ligados em rede; assim, o
computador pode ativar

alquer um deles, enviando
conjunto d

p »

para abri-la.
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Tempo e movimento

Embora demorada, a tarefa de ordenar matrizes em Basic
permite ganhar tempo na localizacao de registros especificos.
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Até aqui desenvolvemos a maioria dos cédigos ne-
cessarios para criar entradas no ‘‘banco de dados™’
da agenda de enderegos. Nao examinamos, porém,
a programacao para gravar essas entradas em fita ou
disco. E falta-nos ainda uma rotina adequada para a
criagao do campo CAMPMODS, conforme especifi-
cacao anterior. O programa completo para tanto ¢
apresentado neste fasciculo.

Primeiramente, convertemos os caracteres nas li-
nhas de 10250 a 10330 em maitsculas. As linhas de
10350 a 10370 efetuam entdo a contagem dos carac-
teres da varidvel alfanumérica e examinam se cada
um deles corresponde a um espago. O tltimo espaco
encontrado atribui a varidvel S o valor correspon-
dente a sua posigao na varidvel alfanumérica.

As linhas de 10400 a 10420 transferem um a um
os caracteres alfanuméricos maiusculos para a varia-
vel CNOMS, até atingirmos o dltimo espaco. Isso, se
eles tiverem o valor ASCII superior a 64. Todo
caractere que nao passar pelo teste € ignorado; as-
sim, esse procedimento elimina os sinais de ponto
final (ASCII 46), de apostrofo (ASCII 39), de es-
paco (ASCII 32) e outros. As linhas de 10450 a
10470 efetuam a mesma operagao com os caracteres
apos o espago final, transferindo-os para SNOM$
(sobrenome).

Se N$ contiver uma tnica palavra — por exem-
plo, TREVANIAN —, S receberd o valor 0 e todos os
caracteres serdo transferidos para SNOM$. A varia-
vel empregada no prenome foi denominada CNOMS,
em vez de FNOMS. Isso porque as varidveis que co-
megam com as letras “FN” causam confusdo em
muitos dos dialetos do Basic, levando-os a identifi-
car uma chamada com uma fungao definida pelo
usudrio (FN).

As linhas 10490 e 10500 sao necessdrias para atri-
buicao de valores nulos a varidveis alfanuméricas
nessa rotina, antes de serem usadas de novo. Esse é
um aspecto a ser considerado sempre que as estru-
turas do tipo LET X$=X$+Y$ forem empregadas.
Deixando de ‘‘limpar’’ as varidveis, isso resultard
no acimulo progressivo de caracteres indesejados
em cada nova utilizagao. Observe que ESCL recebe o
valor 0 na rotina ACRREG, porque s6 queremos
garantir que o usudrio acrescente um registro, se nao
houver nenhum no arquivo (na primeira vez em que
o programa € processado).

Agora que temos um meio de incluir quantos re-
gistros quisermos no arquivo, necessitamos de um
método para grava-lo em fita ou disco. O sistema
mais simples seria escrever todos os registros no ar-
quivo de dados (AGEN.DAD, na versao deste progra-
ma), seguindo a ordem em que acaso se encontrem.
O principal inconveniente desse tipo de procedi-
mento surge quando temos de localizar um registro
especifico. Se nao pudermos ter certeza de que todos

estao ordenados de alguma forma, o unico método
vidvel serd voltar ao comeco, examinando cada re-
gistro por vez, para verificar se combina com a
“‘chave’’ da busca. Se, por acaso, o registro pro-
curado for o dltimo fornecido ao banco de dados, to-
dos os demais terao de ser checados antes. Se o ul-
timo registro fornecido for Ricardo Bergamo (isto €,
CAMPMODS$(TAMA-1) = “BERGAMO RICARDQ"), a
rotina de busca deve prever o registro como estando
em algum ponto préximo ao inicio do arquivo —
caso os registros estejam ordenados. Mas tanto a or-
denagao como a busca sdo procedimentos demora-
dos. Precisa-se, portanto, determinar qual dos dois
tem prioridade. Adotamos o principio de que uma
agenda de enderecos é consultada com muito mais
freqiiéncia do que recebe novos dados (ou alguma
forma de modificacdo). Assim, para perder menos
tempo, preferimos ordenar os registros antes de ar-
mazend-los no arquivo de dados, apos a utilizagdo
do programa.

Tendo isso em mente, uma varidvel denominada
RMOD ¢ criada para ser usada como flag. Ela pode
ter um dos dois valores: 0 ou 1. De inicio, recebe o
valor 0, que indica a ndo modificagdo de qualquer
registro durante a presente execugdo do programa.
Qualquer operagao que altere o arquivo — como o
acréscimo de novos registros — atribui o valor 1 a
RMOD. As operagdes que ‘‘precisam saber’” se o ar-
quivo foi modificado examinarao o valor de RMOD
antes de prosseguir. Por exemplo, SAIPRG, a rotina
que grava o arquivo e desvia o programa, verifica
RMOD na linha 11050. Se RMOD = 0, a gravagéo e o
ordenamento nao sao necessdrios, pois o arquivo de
dados em fita ou disco deve estar em ordem e em
forma nao modificada. Outras rotinas, como as que
procuram um registro especifico, também terdo de
checar RMOD. Se RMOD for 0, a busca (ou outra
operagao) pode prosseguir. Se RMOD for 1, a rotina
de ordenagao tera de ser chamada antes. Quando o
arquivo inteiro estiver ordenado, atribui-se nova-
mente o valor 0 a RMOD.

Nossa rotina de ordenagao, chamada *CLAREG*
na listagem do programa, recoloca RMOD em 0 na li-
nha 11320, apds todos os registros terem sido orde-
nados. Antes de passar ao exame de *SAIPRG* (a ro-
tina que grava o arquivo em fita ou disco e a seguir
encerra 0 programa), convém discorrer um pouco
sobre a *CLAREG*. Trata-se de uma forma de técnica
de ordenacao denominada *‘bubble sort’” (classifi-
cacao bolha) (ver p. 286). Entre os muitos modos de
ordenar dados, este ¢ um dos mais simples e rapidos.
Ha bons motivos para a adogao de rotinas mais efi-
cientes, mas ordenacdes muito elaboradas sao de
compreensao dificil. Portanto, s6 examinando a
quantidade de itens a ser ordenada se pode tomar
uma decisao a respeito. A ‘‘complexidade de



tempo’” da nossa bubble sort € n*. Ou seja, o tempo
exigido para a ordenacdo de dados aumenta na pro-
porcao do quadrado do nimero de itens que devem
ser ordenados. Se dois itens levarem 4 milissegun-
dos para ordenacado, quatro levarao 16 milissegun-
dos, cinqiienta precisardao de 2 segundos e meio, e
mil vao requerer mais de 16 minutos. Uma demora
de 2 ou 3 segundos ¢ admissivel no uso de progra-
mas como 0 nosso, mas nao uma de 15 minutos.

A maneira pela qual desenvolvemos este progra-
ma possibilita um mdximo de cingiienta registros, o
que ndo implica perda de tempo durante as ordena-
¢oes. Contudo, mais adiante no curso, esbocaremos
algumas técnicas empregadas para criar arquivos di-
namicos. que podem ser ampliados para pratica-
mente qualquer tamanho. Se vocé tentar uma modi-
ficacao desse tipo no programa, um dos primeiros
problemas a enfrentar serd o das rotinas mais ela-
boradas de ordenagao.

Os itens de dados que estamos ordenando sao
as séries de caracteres em CAMPMODS(L) e
CAMPMODS$(L+1). Os registros s6 ocorrem  se
CAMPMODS$(L) for maior que CAMPMODS(L+1), e o
campo do indice (nao usado no momento) ¢ atuali-
zado nas linhas 11490 e 11570. Toda vez que dois
registros forem permutados, a varidvel S (para indi-
car que uma permuta ocorreu) recebe o valor 1. Ao
atingir a linha 11290, a rotina de busca checa o valor
de S e retrocede para comparar todos os registros ou-
tra vez. Quando eles estiverem ordenados, o valor
de S serd 0 e a rotina vai se encerrar apds a recoloca-
¢ao do valor de RMOD em 0.

A rotina SAIPRG (referida como *SAIPRG* na lis-
tagem do programa) comeca na linha 11000. Ela pri-
meiro examina os registros para verificar se algum
deles foi modificado durante a presente execu¢io do
programa (linha 11050 IFRMOD = 0 THEN RETURN).
Se nao houve alteragao, nao é preciso regravar o ar-
quivo. Assim, a rotina retorna ao programa princi-
pal. Isso nos traz de volta a linha 100, que checa o
valor de ESCL. Se ESCL tem o valor 9 (como teria se
*SAIPRG* fosse executada), o programa principal
segue para a instrugao END na linha 110.

No caso de o programa verificar que RMOD vale 1,
na linha 11050, isso quer dizer que pelo menos um
registro foi modificado, e hd a possibilidade de os
registros nao mais estarem em ordem. Sendo assim,
a rotina *SAIPRG* chama a sub-rotina de ordenacio
(linha 11070) e a seguir, apds todos os registros
terem sido ordenados, grava-os em fita ou disco.

A rotina para gravar (*GRAREG*) é chamada na li-
nha 11090 e comeca na linha 12000. Na listagem
principal, ela se desenvolve em Basic Microsoft e,
portanto, os detalhes para manipulagao do arquivo
variam de uma versao para outra dessa linguagem.
A linha 12030 abre o arquivo de dados AGEN.DAD e
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atribui o nimero de canal #1 a operacdo. A linha
12050 determina os limites do loop que conta todos
os registros do arquivo. O limite superior €
TAMA-1, e nao TAMA, porque esta ultima varidvel
sempre tem um valor que ¢ uma unidade maior do
que o numero de registros validos no arquivo. As-
sim, ao ser acrescentado um novo registro, este nao
se sobrepde a um jd existente.

O formato das linhas 12060 e 12070 merece aten-
¢ao. Cada campo € separado por uma “, ", também
enviada ao arquivo. Essa virgula é necessaria a mai-
oria das versoes do Basic porque INPUT # e PRINT #
operam do mesmo modo que as instru¢oes normais
INPUT e PRINT. Observe a instrucio INPUT X,Y,Z.
Ela aguardaria uma entrada do teclado como
10,12,15<CR>, que atribuiria 10, 12e 15a X,Ye Z,
respectivamente. Sem as virgulas, a instrugao INPUT
nao poderia identificar onde cada item de dados ter-
mina e atribuiria todos os dados a primeira variavel.
De modo semelhante, a instrugao INPUT# (na maio-
ria das versoes do BAsIC) nao poderia dizer onde
cadaregistro do arquivo termina e tentaria preencher
cada varidvel alfanumérica com tantos dados quan-
tos coubessem. Uma vez que, na maioria das ver-
soes do Basic, as varidveis alfanuméricas compor-
tam até 255 caracteres, os dados seriam atribuidos
muito antes que o loop FORL =1 TO TAMA-1 se en-
cerrasse. Isso resultaria numa mensagem de erro IN-
PUT PAST END (indicando que uma instrugdo INPUT
foi emitida apds ter sido atingido o limite da capaci-
dade de dados), e as varidveis alfanuméricas (como
NAMFLD$(x)) acabariam por conter muito mais da-
dos do que sua capacidade.

Uma vez armazenados todos os registros no ar-
quivo, de L = 1TO TAMA-1, *GRAREG* retorna a li-
nha 90 no programa principal. A linha 100 examina
o valor de ESCL para checar se a tltima operagio foi
*SAIPRG* ou ndo. No caso de ter sido 9 (gravar e des-
viar), o programa segue para a instrugao END na li-
nha 110. Se ESCL tiver qualquer outro valor, o pro-
grama retorna a *ESCLHA* e possibilita outra opgao
a0 usudrio.

Como observacao final, mencionamos a rotina
*TAMARQ* que comeca na linha 12500. Ela ¢ ofere-
cida como possivel alternativa a instrugio da linha
1520. Do modo como estd apresentado, o programa
depende da presenca de uma fungio de encerra-
mento do arquivo: |F EOF(1) = =1 THEN LET L = 50.
Todos os Basic tém alguma forma de indicar que o
fim de um arquivo foi atingido, por meio de fungio
especial, como EOF(x). ou pelo acesso a uma posigio
especial da meméria, mediante o comando PEEK. A
rotina *TAMARQ*. na linha 12500, ¢ apresentada
como sugestao, caso nao exista a fungao EOF no
equipamento e a linha 1520 tenha de ser substituida

por GOSUB 12500.

A proposito...

Comando/lnstrugao/Fungao Agao/Resultado MSBASIC  Applesoft TRS80 Sinclair
INT (x) Fornece o maior inteiro que € menor ou igual ax + + + +
INVERSE Passa o monitor paraaforma de video inverso +

KILL “arquivo” Eliminaum arquivodo disquete +
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Comando/instrugao/Fungao

Applesoft  TRS80  Sinclair

LEFT$(x§,n)
LEN (x$)
LET variavel=expressao

LINE INPUT#arquivo,var$
LINE (x1,y1-x2,y2)
LISTlinha
LISTlinha1-linha2

LLIST linha
LLISTlinha1-linha2

LNx

LOAD “arquivo”

LOC(a)

LOCATE linha,coluna
LOCK “nomearquivo”
LOG(x)

LOMEM

LPOS (n)

LPRINT lista de expressoes
MEM

MERGE “arquivo”
MIDS$(v$,n,m)=y$
MID${x$,n,m)

NAME “arquivo” AS “nome”
NEW

NEXT variavel

NOTRACE

NORMAL
ONERRORGOTO inha

ON expressao GOSUB linhas
ON expressao GOTO linhas
ONNERGOTO linha

OPEN “nomearquivo”

LINE INPUT"mensagem”;var$

Ag@o/Resultado MS BASIC
Fornece o enésimo caractere mais a esquerda de x$ +
Fornece o niimero de caracteres de x$ o
Aloca o valor de expressao avariavel -
Léumalinhainteira a partir do teclado e aloca a var$ +
Léumalinhainteira de um arquivo e alocaavar$ +
Desenhaumalinha natela entre os dois pontos +
Listanatelaa partir da linha especificada

Listaaslinhas especificadas no video +
Lista o programa naimpressoraa partir dalinha

Listaas linhas especificadas naimpressora +
Fornece o logaritmo natural de x

Carregaum arquivo de programa +
Fornece a posicao atual no arquivo +
Posiciona o cursor no pontoindicado datela +
Protege um arquivo em disco

Fornece o logaritmo natural de x +
Gera limite inferior da memoria para programa sasic

Fornece a posicao atual da cabega daimpressora no buffer +
Listaum conjunto de varidveis naimpressora +
Fornece ototal de bytes disponiveis na memdria

Intercala um programa gravado com o da memdria +
Alocanavary$ parte da varyv$, iniciando em nm carac +
Fornece m caracteres da variavel x$ a partir da posicaon +
Muda o nome doarquivo +
Elimina o programa atual e variaveis +
Encerraum loop FOR-NEXT -
Desligao comando TRACE

Desliga os modos FLASH e INVERSE de video

Em caso de erro, pula paraalinha indicada +
Passaa execucao paraalinha correspondentea INT(expr) #
Passaa execugao paraalinha correspondente aINT(expr) +

Em caso deerro, pulaparaalinhaindicada
Abre umarquivo de texto

+ +
+ + +
- + +
+
+ +
+
+
+
+ +
i
+ +
i
+ +
+
i
+
+ - -
+ ¥ +
4
i
+
+ +
+ +
i
e
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10 REM “PRGPRN" 1130 DIM CAMPRUAS$(50)

20 REM *INICIL* 1140 DIM CAMPCID$(50)

30 GOSUB 1000 1150 DIM CAMPEST$(50)

40 REM °*SAUDAR* 1160 DIM CAMPTEL$(50)
GOSUB 3000 1170 DIM CAMPIND$(50)

60 REM “ESCLHA"* 1180 REM

70 GOSUB 3500 1190 REM

80 REM *EXECUT 1200 REM

90 GOSUB 4000 1210 LET TAMA=0

100 IF ESCL <> 9 THEN 60 1220 LET RMOD=0

110 END 1230 LET GRAV=0

1000 REM SUB-ROTINA *INICIL*

1010 GOSUB 1100: REM SUB-ROTINA *CRIMAT* (GRIA MATRIZES)
1020 GOSUB 1400: REM SUB-ROTINA *LERARQ" (LE ARQUIVOS)
1030 GOSUB 1600: REM SUB-ROTINA *ESTFLG* (ESTABELECE FLAGS)
1040 REM

1080 REM

1060 REM

1070 REM

1080 REM

1090 RETURN

1100 REM SUB-ROTINA *CRIMAT* (CRIA MATRIZES)

1110 DIM CAMPNOMS$(50)

1120 DIM CAMPMOD$(50)

1240 LET CORR=0

1250 REM

1260 REM

1270 REM

1280 REM

1290 REM

1300 RETURN

1400 REM SUB-ROTINA "LERARQ"
1410 OPEN “I”, #1, “AGEN.DAD”
1420 INPUT #1, TEST$

1430 IF TEST$="(@ PRIMEIRO" THEN GOTC 1540: REM CLOSE E

RETURN
1440 LET CAMPNOM$(1)=TEST$




Programacao BASIC

1450 INPUT #1,
CAMPMOD$(1) ,CAMPRUA$(1) ,CAMPCID$(1) ,CAMPEST$(1) ,
CAMPTE.

L$(
1460 INPUT #1, CAMPIND$(1)
1470 LET TAMA=2
1480 FOR L=2 TO 50
1490 INPUT #1,

CAMPNOMS$(L) ,CAMPMOD$(L) ,CAMPRUA$(L) ,(CAMPCID$(L) ,

CAMPESTS$(L)

1500 INPUT #1, CAMPTELS(L) CAMPINDS$(L)

1510 LET TAMA=TAMA

1520 IF EOF(1)=—1 ’l'I—IEN LET L=50

1530 NEXT L

1540 CLOSE #1

1550 RETURN

1600 REM SUB-ROTINA *ESTFLG*

1610 REM ESTABELECE FLAGS APOS *LERARQ*

1620 REM

1630 REM

1640 IF TEST$="@PRIMEIRO” THEN LET TAMA=1

1650 REM

1660 REM

1670 REM

1680 REM

1690 RETURN

3000 REM SUB-ROTINA *SAUDAR*

3010 PRINT CHR$(12): REM LIMPA TELA

3020 PRINT

3030 PRINT

3040 PRINT

3050 PRINT

3060 PRINT TAB(14); “*BENVINDO AO*”

3070 PRINT TAB(4); “*MICROCOMPUTADOR, — CURSO BASICO*”

3080 PRINT TAB(1); “*AGENDA DE ENDERECOS COMPUTADORIZADA*”

3090 PRINT

3100 PRINT “(PRESSIONAR A BARRA DE ESPACO PARA CONTINUAR)”

3110 FORL=1TO 1

3120IF INKEY$ <> “ "THEN L=0

3130 NEXT L

3140 PRINT CHR$(12)

3150 RETURN

3500 REM SUB-ROTINA *ESCLHA*

3510 REM

3520 IF 'I‘ES’I‘$“(u PRIMEIRO” THEN GOSUB 3860: REM SUB-ROTINA
*PRIME

3530 IF TESTs @ PRIMEIRO” THEN RETURN

3540 REM “MENESC”

3550 PRINT CHR$(12)

3560 PRINT “ESCOLHER UM DOS SEGUINTES:”

3570 PRINT

3580 PRINT

3590 PRINT

3600 PRINT “1. ENCONTRAR UM REGISTRO (PELO NOME)”

3610 PRINT “2. ENCONTRAR NOMES (POR TRECHO DE UM NOME)”

3620 PRINT “3. ENCONTRAR REGISTROS (DE UMA CIDADE)”

3630 PRINT “4. ENCONTRAR REGISTROS (DE UMA INICIAL)”

3640 PRINT “5. LISTAR TODOS 0S REGISTROS”

3650 PRINT “6. ACRESCENTAR, UM REGISTRO”

3660 PRINT “7. MODIFICAR UM REGISTRO”

3670 PRINT “8. ELIMINAR UM REGISTRO”

3680 PRINT “9. SAIR E GRAVAR”

3690 PRINT

3700 PRINT

3710 REM “ATRESC”

3720 REM

3730 LET L=0

3740 LET I=0

3750 FOR L=1TO 1

3760 PRINT “ESCOLHER, DE 1 A 9"

3770 FOR I=1 TO 1

3780 LET A$=INKEY$

3790 IF A$="" THEN I=0

3800 NEXT I

3810 LET ESCL=VAL(A$)

3820 IF ESCL <1 THEN L=0

3830 IF ESCL >9 THEN L=0

3840 NEXT L

3850 RETURN

3860 REM SUB-ROTINA *PRIMEI* (DA MENSAGEM)
3870 LET ESCL=6

3880 PRINT CHR$(12): REM LIMPA TELA
3890 PRINT

3900 PRINT TAB(8);“NAO EXISTEM REGISTROS NO”

3910 PRINT TAB(8);“ARQUIVO. VOCE DEVERA COMECAR”

3920 PRINT TAB(8);“ACRESCENTANDO UM REGISTRO”

3930 PRINT

3940 PRINT “(PRESSIONAR A BARRA DE ESPACO PARA CONTINUAR)”

3950 FOR B=1 TO 1

3960 IF INKEY$ <> “" THEN B=0

3970 NEXT B

3980 PRINT CHRs( 12): REM LIMPA TELA

3990 RE

4000 B.EM SUB-ROTINA *EXECUT*

4010 REM

4020 IF ESCL=6 THEN GOSUB 10000

4030 REM

4040 REM 1= "ENCREG*

4050 REM 2 = *ENCNOM*

4060 REM 3 = *ENCCID*

4070 REM 4 = *ENCINI*

4080 REM 5 = "LISREG"

4090 IF ESCL=6 THEN GOSUB 10000

4100 REM 7 = *MODREG"*

4110REM 8 =6 "ELMREG"

4120 IF ESCL+=9 THEN GOSUB 11000

4130 REM

4140 RETURN

10000 REM SUB-ROTINA *ACRREG*

10010 PRINT CHR$(12): REM LIMPA TELA

10020 INPUT “FORNECER O NOME",CAMPNOMS$(TAMA)

10030 INPUT “FORNECER A RUA";CAMPRUAS$(TAMA )

10040 INPUT “FORNECER A CIDADE";,CAMPCID$(TAMA )

100860 INPUT “FORNECER O ESTADO”;,CAMPEST$(TAMA)

10060 INPUT “FORNECER O NUMERO TELEFONICO";
CAMPTEL$(TAMA )

10070 LET RMOD=1: REM FLAG DE REGISTRO MODIFICADO

10080 LET CAMPIND$(TAMA )=STR$(TAMA)

10090 LET TEST$=“"

10100 GOSUB 10200: REM *MODNOM*
10110 LET ESCL=0

10120 LET TAMA=TAMA +1

10130 REM

10140 REM

10150 RETURN

10200 REM ROTINA *MODNOM*

10210 REM CONVERTE O CONTEUDO DE CAMPNOM$ EM MATUSCULAS,

10220 REM REMOVE SINAIS E ARQUIVA NA ORDEM:

10230 REM SOBRENOME + ESPACO+ PRIMEIRONOME EM CAMPMOD$

10240 REM

10250 LET N$=CAMPNOMS$(TAMA)

10260 FOR L=1 TO LEN(N$)

10270 LET TEMP$=MID$(NS$,L,1)

10280 LET T=ASC(TEMP$)

10290 IF T >|- 97 THEN T=T-32

10300 LET TEMP$=CHR$(T)

10310 LET P$=P$+TEMP$

10320 NEXT L

10330 LET N$=P$

10340 REM ENCONTRAR ULTIMO ESPACO

10350 FOR L=1 TO LEN(N$)

10360 IF MID$(N$,L,1)=* " THEN S=L

10370 NEXT L

10380 REM ELIMINAR SINAIS E ARQUIVAR PRIMEIRONOME

10390 REM EM CNOMS$

10400 FOR L=1 TO S—1

10410 IF ASC(MID$(N$,L,1)) > 64 THEN
CNOM$=CNOMS$ + MID$(NS$,L,1)

10420 NEXT L

10430 REM ELIMINA SINAIS E ARQUIVA SOBRENOME

10440 REM EM SNOM$

10450 FOR L=S+1 TO LEN(N$)

10460 IF ASC(MID$(N$,L,1)) > 64 THEN
SNOM$~-SNOMS$+MID$(NSL,1)

10470 NEXT L

10480 LET CAMPMOD$(TAMA ) =SNOMS +“ "+ CNOM$

10490 LET P$="": LET N$=“": LET SNOM$="": LET CNOM$—"":
LET |8=0

10500 RETURN

11000 REM SUB-BOTINA *SAIPRG*

11010 REM CLASSIFICA E GRAVA O ARQUIVO

11020 REM SE ALGUM REGISTRO FOI

11030 REM MODIFICADO(RMOD=1)

11040 REM

11050 IF RMOD=0 THEN RETURN

11060 REM

11070 GOSUB 11200: REM *CLAREG*

11080 REM

11090 GOSUB 12000: REM *GRAREG*

11100 RETURN

11200 REM SUB-ROTINA *CLAREG*

11210 REM CLASSIFICA TODOS 0S REGISTROS POR ORDEM

11220 REM ALFABETICA SEGUNDO CAMPMODS$ E ATUALIZA

11230 REM CAMPINDS

11240 REM

11250 LET 8=0

11260 FOR L=1 TO TAMA—2

11270 IF CAMPMOD$(L) > CAMPMODS$(L+1) THEN GOSUB 11350

11280 NEXT L

11290 IF 8=1 THEN 11250

11300 REM

11310 REM

11320 LET RMOD=0: REM ZERA A FLAG DE REGISTRO MODIFICADO

11330 REM

11340 RETURN

11350 REM SUB-ROTINA *INVREG*

11360 LET TCAMNOMS$=CAMPNOMS(L)

11370 LET TCAMMODS = CAMPMODS$(L)

11380 LET TCAMRUA$=CAMPRUAS(L)

11390 LET TCAMCID$=CAMPCIDS$(L)

11400 LET TCAMEST$=CAMPESTS$(L)

11410 LET TCAMTEL$ - CAMPTELS$(L)

11420 REM

11430 LET CAMPNOMS$(L)=CAMPNOMS(L+1)

11440 LET CAMPMOD$(L)=CAMPMODS$(L+1)

11450 LET CAMPRUAS(L)=CAMPRUAS(L+1)

11460 LET CAMPCID$(L)=CAMPCIDS$(L+1)

11470 LET CAMPEST$(L)= CAMPEST$(L+1)

11480 LET CAMPTELS(L)~CAMPTEL$(L+ 1)

11490 LET CAMPINDS(L)~STR$(L)

11500 REM

11510 LET CAMPNOMS$(L+ 1)=TCAMNOMS

11520 LET CAMPMODS$(L+ 1 )= TCAMMOD$

11530 LET CAMPRUAS(L+ 1)=TCAMRUAS$

11540 LET CAMPCID$(L+1)=TCAMCID$

11550 LET CAMPEST$(L+1)=TCAMEST$

11560 LET CAMPTEL$(L+ 1)~TCAMTELS$

11570 LET CAMPIND$(L+1)=STR$(L+1)

11580 LET S=1

11590 REM

11600 RETURN

12000 REM SUB-ROTINA *GRAREG*

12010 REM

12020 REM

12030 OPEN “0”, #1, “AGEN.DAD”

12040 REM

12050 FOR L=1 TO TAMA - 1

12060 PRINT #1,CAMPNOMS(L);",”;
CAMPMODS$(L);”,";,CAMPRUAS(L);”,"CAMPCIDS$(L)

12070 PRINT #1, CAMPEST$(L);",";CAMPTEL$(L);","CAMPIND$(L)

12080 NEXT L

12090 REM

12100 REM

12110 REM

12120 REM

12130 CLOSE #1

12140 REM

12150 RETURN

12500 REM SUB-ROTINA *TAMARQ*

12510 IF CAMPNOMS(L)=" ” THEN LET L=50

12520 IF CAMPNOMS$(L)=* " THEN RETURN

12530 LET TAMA - TAMA + 1

>
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0 analisador diferencial

Esta maquina foi projetada
para a solugao de importante
classe de fungoes
matematicas: as equagoes
diferenciais de segundo grau.
0 método fora sugerido por
Lord Kelvin, e consistia em
introduzir o output de um
“integrador” (instrumento que
calcula com eficiéncia a area
dentro de uma curva) no input
de outro. No entanto, a forca
do output era geralmente
muito fraca para atuar como
um input e 0 método s6 pode
ser aplicado depois do invento
do amplificador.

A méquina que Bush criou
em 1931 era uma complexa
estrutura de engrenagens,
eixos e motores elétricos.

O input e o output viam-se
expressos em forma de
rotagoes do eixo. Resolveu-se
o problema do feedback pelo
emprego de um amplificador
de “toque”.

Na década de 40,
construiu-se um analisador
diferencial mais avangado,
usando componentes
elétricos, mas a maquina
pesava mais de 100 toneladas.
0 output das cinco
registradoras era em forma de
impresso digital.

Vannevar Bush

O analisador diferencial,
projetado por Vannevar Bush,
era uma calculadora
eletromecanica que resolvia
equacoes diferenciais.

Muitos afirmam que o americano Vannevar Bushé o
pai do computador. Sua mais importante contribui-
¢ao para o desenvolvimento da informdtica remonta
a 1931, quando criou um analisador diferencial me-
canico, fator de estimulo das pesquisas que levaram
ao desenvolvimento do computador digital.

Bush nasceu perto de Boston, Massachusetts, em
11 de margo de 1890 e, seguindo os passos do pai,
fez o curso de engenharia. Apds graduar-se, em
1913, trabalhou algum tempo na General Electric e
em seguida foi professor-assistente na faculdade
onde se formara. Fez estudos de pds-graduagao na
Universidade de Harvard e no Instituto de Tecnolo-
gia de Massachusetts (MIT). Durante a Primeira
Guerra Mundial (1914-18), Bush trabalhou na fabri-
cacgao de detectores de submarinos utilizados pela
Marinha dos Estados Unidos.

Quando estudante, fez sua primeira invengao: um
dispositivo para levantamento topografico de terras.
O mecanismo, suspenso entre as rodas de uma bici-
cleta, calculava a altura do solo em que passava e
emitia o resultado na forma de grafico representa-
tivo do perfil da drea. Como parte do aparelho, havia
um dispositivo chamado integrador, uma vez que a
determinacao da altura em qualquer posicao exigia o
conhecimento de todos os valores anteriores do per-
curso.

No MIT, Bush ensinou transmissao de energia
elétrica e passou a pesquisar um dos maiores proble-
mas relacionados com o fornecimento de eletrici-
dade: como evitar black-outs resultantes de aumen-
tos repentinos e imprevistos da demanda. As equa-
¢Oes matematicas envolvidas em tal situacdo tinham
sido descobertas no século XIX pelo cientista esco-
cés James Clerk Maxwell (1831-1879). Contudo,
havia tantas equagdes simultaneas que o problema
nao podia ser facilmente resolvido com ldpis e pa-
pel, e Bush tratou de inventar uma maquina para efe-
tuar os cdlculos. Ele se inspirou no trabalho de Lord
Kelvin (1824-1907), fisico inglés que .havia pro-
posto uma maquina para resolver equagoes envolvi-
das na previsao das marés.

No comeco dos anos 20, Bush construiu sua pri-
meira calculadora, que capacitava os operadores a
tragar graficos do percurso das ondas (usando um
potencidmetro, instrumento que transforma a me-
dida de uma posicao em voltagem). Eles passavam
esses sinais elétricos num medidor de watts espe-
cialmente adaptado — o disco giratorio encontrado
em qualquer medidor de for¢a doméstico, que regis-
tra a quantidade de energia consumida, integrando
os valores oscilantes da corrente e da voltagem para
fornecer o consumo.

O sucesso alcancado por essa maquina na solugao
de um conjunto de equacdes simultaneas sugeriu a
possibilidade de se construir um dispositivo que re-
solveria equagdes diferenciais de segundo grau
ainda mais dificeis. Uma pesquisa mais aprofun-
dada levou Bush a criacdo do primeiro analisador di-
ferencial, em 1931. A mdquina fez tanto sucesso
que foi lancada também na Inglaterra e em outros
paises da Europa.

Nos Estados Unidos, a Escola Moore de Enge-
nharia Elétrica, da Universidade da Pensilvania, que
mais tarde construiu o computador ENIAC (ver p.
88), utilizou com sucesso um desses analisadores.
Onde a calculadora de Bush conseguira reduzir a
margem de erro a 2%, o analisador diferencial forne-
cia resultados com precisao de 99,95%. Mas o custo
do aumento da precisao desse dispositivo mecanico
elevou-se a dez vezes em cada decimal extra alcan-
¢ada. Corn o desenvolvimento do computador digi-
tal, no entanto, o custo de uma maquina apenas do-
brava quando sua precisao aumentava da mesma
forma.

Bush tornou-se reitor da Escola de Engenharia e
vice-presidente do Instituto Carnegie, em 1939, e a
competéncia por ele demonstrada na administragao
desse patrimonio miliondrio para pesquisa cientifica
resultou em sua nomeagao para presidente do De-
partamento de Pesquisa da Defesa Nacional ameri-
cana, no ano seguinte. Nesse cargo ele respondeu
pela pesquisa militar dos Estados Unidos durante a
Segunda Guerra Mundial (1939-45) e, em parti-
cular, influiu na autorizagéo para o projeto Manhat-
tan, que resultou na construcao da primeira bomba
atdmica. Vannevar Bush aposentou-se em 1955
para dedicar-se a seus hobbies, entre 0s quais se in-
cluiam iatismo, criagao de perus e invengdes. Fale-
ceu quase vinte anos depois, em 1974.



Ci de
crianca?

Os mais modernos brinquedos
educativos tém capacidade de
processamento equivalente a de
microcomputadores e usam
programacao similar.

Os microprocessadores, que formam o ‘‘coragao’
dos microcomputadores, tornaram-se componentes
quase obrigatdrios de muitos aparelhos eletrodo-
mésticos, como maquinas de costura, maquinas de
lavar e até fechaduras de portas. Fabricantes de brin-
quedos também experimentaram a utilizagao de mi-
croprocessadores, sobretudo em carrinhos de corri-
da e trens elétricos.

Pelo menos uma empresa fabricante de computa-
dores, a Texas Instruments, descobriu que a produ-
¢ao de brinquedos educativos providos de micropro-
cessadores mostrava-se muito compensadora. Seu
primeiro langamento nesse ramo foi a unidade do
tipo calculadora que propunha problemas elemen-
tares de matematica: o Little Professor, que se tor-
nou muito popular, inclusive no Brasil, onde foi co-
mercializado com o nome de Professor Corujinha.

Speak & Maths foi o segundo brinquedo educa-
tivo da Texas Instruments a fazer uso do chip sinteti-
zador de voz. Antes (em 1978) a empresa langara o
Speak & Spell, com vocabuldrio de algumas cente-
nas de palavras. O teclado da unidade, feito de
membrana flexivel, assemelha-se ao TK82, e inclui
todo o alfabeto além de teclas adicionais. Pressio-
nando-se a tecla GO, o usudrio ouve a palavra que

ele deverd escrever usando o teclado. Em cada to-
que, a letra correspondente aparece no visor, por
meio de diodos emissores de luz, até que a palavra
esteja completa. Entdo, o Speak & Spell diz ao usua-
rio (em voz alta) se a palavra foi escrita de modo cor-
reto ou nao. H4, ainda, outros jogos com palavras.

Speak & Maths funciona de maneira semelhante,
mas propde problemas aritméticos. Esses dois pro-
dutos altamente inovadores conseguiram ocupar
larga faixa do mercado de brinquedos educativos e
levaram a Texas Instruments para um campo bem
diferente do mercado tradicional da eletrdnica.

O terceiro brinquedo falante da Texas, o Touch &
Tell, € mais recreativo que educativo. Apresenta
uma série de capas pldsticas, cada uma com gravura
ou desenho diferentes, que sao individualmente
identificados por um c6digo magnético. Quando a
crianca toca um ponto da gravura, o aparelho diz, de
forma audivel, qual o objeto escolhido.

A sintetizacao de voz constitui a técnica de com-
putagdo mais sofisticada a disposi¢ao dos fabrican-
tes de jogos e brinquedos. Sua aplicacdo mais po-
pular ocorre nas versoes reduzidas de alguns jogos
de fliperama.

Outra drea onde o microcomputador provocou
impacto no mercado de brinquedos é a de carros que
andam sozinhos. Um dos mais conhecidos € o Big
Trak, programado por meio de um teclado, onde
devem ser digitadas as instru¢oes. O brinquedo
parece uma tartaruga (ver p. 176) e pode ser contro-
lado por microcomputador, usando-se uma entrada
paralela.

Entre outros brinquedos a base de microprocessa-
dor, incluem-se: o Simon (langado no Brasil, pela
Estrela, com o nome de Genius), que desafia a cri-
anca a repetir uma seqiiéncia de notas musicais e lu-
zes coloridas; o Maximus, da Playskool, que faz um
treinamento aritmético semelhante ao do Little Pro-
fessor; e uma variedade de robds. Entre os brinque-
dos para criangas maiores (e adultos) encontram-se
o Electroni-Kit, o Mykit Systems e o Radionics.
Como os proprios nomes sugerem, sao kits eletroni-
cos. Usam componentes encapsulados e podem ser
fixados em placas que servem de base para formar
uma variedade de dispositivos simples.

Mentes jovens

As criangas sao mais
receptivas a nova tecnologia
do que alguns adultos, que
reagem contra a idéia de ter de
aprender novos conceitos.

Electroni-Kit

Como o proprio nome indica,
este aparelho é um kit de
montagem usado para criar
uma variedade de dispositivos
eletronicos, como
radiotransistores,
amplificadores etc. Seus
componentes, encapsulados
em pldstico transparente, sao
montados sobre uma placa
que servira de base para o
dispositivo desejado
(seguindo-se os diagramas dos
esquemas). O kit mais
sofisticado da série € o de
componentes de um
microcomputador rudimentar,
proprio para ensinar operagao
muito simples com o codigo
da maquina.
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Simon 7
A unidade gera uma seqiiéncia de notas
musicais e luzes. Os guatro quadrantes
o : coloridos, na parte superior, atuam como
'ou no mercado interruptores tanto para os sons quanto
etade da década de 70, : para as luzes. O objeti\{o do jogo é repetir
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elementares e outros dispositivos.
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‘ Blg Trak

q

- rob6 do txpo que anda :
_programa-lo, digitam-se os codrgos de
direcao e distancia num teclado om
alguma habilidade, liga-se um- i
microcomputador convenctonm ao Bi
Trak, por uma porta paralela ou serial.
Neste caso, um programa controla o
veiculo, o que possibilita a passagem
para um subprograma diferente, caso -
ele se defronte com determinado
conjunto de condigoes.




Revisao eletronica

Programas verificadores de ortografia, gramatica e
estilo ja podem ser usados com muitos

processadores de palavras.

Os engenheiros de computadores ainda estio longe
de criar maquinas com capacidade de gerar e mani-
pular linguagens naturais, como o portugués. Mas
uma das aplicacdes planejadas para os computa-
dores € a tradugdo por maquina de idiomas — do
portugués para o japonés, por exemplo. Existem
fungodes para tradugao por maquinas, mas apenas de
textos simples, como atas e relatérios. Além de so-
frer essa limitacdo, qualquer tradugdo produzida
pelo computador principal precisa ser corrigida a
mao. As histdrias de erros sao muitas. Dizem que a
frase evangélica **The spirit is willing, but the flesh
is weak’’ (**O espirito estd pronto, mas a carne € fra-
ca’’) foi traduzida do inglés para o russo e deste para
o inglés, por dois programas diferentes, com o se-
guinte resultado final: **The wine is agreeable, but
the meat is spoiled’” (**O vinho estd agradavel, mas
a carne, estragada’’). Histdrias desse tipo ilustram
um ponto muito importante — as dificuldades en-
contradas quando um computador processa infor-
macao sem “‘entender’’ o que ela significa. Um pro-
blema proposto com freqiiéncia a estudantes de
computagao € determinar como um computador po-
deria distinguir os significados de frases como estas:

A AMA GOSTA DE MOEDA CUNHADA.
MINHA CUNHADA AMA SEU MARIDO

A construcao das duas frases parece idéntica, mas,
no primeiro exemplo, AMA ¢é sujeito, enquanto, no
segundo € predicado. CUNHADA também tem um
sentido em cada frase. A experiéncia constitui o
Ginico meio de diferencid-lo. Havendo memoria su-
ficiente, pode-se simular experiéncia no computa-
dor, mas isso ja foge para o campo da inteligéncia
artificial, drea em que a pesquisa ainda nao avangou
até esse ponto. O que se evidencia é a diferenca entre
sintaxe e semantica. A primeira, que é o conjunto de
regras referentes aos processos de construgao usa-
dos numa lingua, constitui drea de facil dominio
para os computadores. Um programador que j4 te-
nha encontrado mensagens do tipo SYNTAX ERROR?
sabe disso. A semantica, no entanto, diz respeito ao
significado que aquelas frases e construgdes trans-
mitem.

Na década de 50, o lingiiista americano Noam
Chomsky desenvolveu a base da teoria contempora-
nea sobre linguagens humanas e regras gramaticais.
Embora ele ndo estivesse diretamente envolvido
com computagdo, suas teorias sao pertinentes tanto
a tradugao por maquina quanto ao trabalho de intér-
pretes e compiladores de linguagens de progra-
magao.

Um dos resultados de sua pesquisa foi a criagao de
vdrios instrumentos de software utilizados para es-
crita de textos. Além de pacotes para processamento

de palavras utilizados na criagao, edi¢do e impres-
sao de textos, existem programas que verificam tex-
tos a procura de possiveis erros de ortografia e da-
tilografia, e até para verificar a corre¢ao gramatical
e o estilo. Embora nenhum dos produtos atuais apre-
sente qualquer coisa de notdvel no que diz respeito a
inteligéncia artificial, convém examinar seu modo
de operar, a forma em que se apresentam ao usudrio
€ sua programagao interna.

Todos os programas verificadores da correcdo das
palavras usam um diciondrio ortogrifico gravado
em disco que armazena até 50.000 palavras. Muitos
pacotes permitem o acréscimo ao diciondrio de ou-
tros itens, como termos de jargao profissional ou no-
mes de empresas e produtos que vocé possa querer
que sejam verificados.

No entanto, encontrar espaco adequado na me-
moria para um diciondrio completo constitui sério
problema. Um byte, que é formado por 8 bits, con-
tém um dnico caractere alfanumérico, quando se usa
o codigo ASCII. Assim, mesmo considerando uma
média otimista de apenas cinco caracteres por pala-
vra, um diciondrio de 30.000 palavras exige 150
Kbytes de memdria. Isso supera a capacidade nor-
mal das unidades de disco para microcomputadores.
Recorre-se entao a duas técnicas para comprimir es-
sa espécie de informacao.

Suponhamos que nosso diciondrio precise conter
apenas letras mindsculas (uma rotina no programa
fard as conversdes), e que, ndo sendo necessarios
simbolos numéricos e alguns de pontuagao, eles se-
jam removidos pelo programa. Assim, podemos
construir todo o diciondrio usando um maximo de 32
caracteres diferentes, em lugar dos 128 do conjunto
ASCII completo (ou 256, se incluirmos simbolos
graficos). Portanto, pode-se reduzir o limite de ar-
mazenamento de cada caractere de 8 para 5 bits. A
palavra ‘‘computar’’, por exemplo, pode ficar ar-
mazenada num total de 40 bits (ou 5 bytes). Os pri-
meiros 5 bits do primeiro byte especificam a letra
¢’ e os 3 proximos bits mais os 2 primeiros do
segundo byte especificam a letra “‘0”’, e assim por
diante.

Outra técnica empregada nos verificadores de or-
tografia € a ‘‘tokenising’’ (simbolizagao). Ela fun-
ciona sob a premissa de que certas combinagoes de
caracteres aparecem com tanta freqiiéncia que po-
dem ser representadas por um unico byte, que seria
“*sinalizado’” de maneira a indicar que se trata do
simbolo de um grupo de caracteres, ¢ nao de um
Unico caractere. Seu microcomputador, com cer-
teza, usa simbolizagdo em BASIC — cada palavra-
chave, como PRINT ou NEXT, fica armazenada na
RAM como um dnico byte para poupar espaco.

No diciondrio de um verificador de ortografia,



usa-se a simbolizac¢do na frente das palavras. Consi-
deremos, por exemplo, o grande niimero de termos
(em inglés) que comegam com auto-, non-, dis-, ou
con-. O pacote VizaSpell, proprio para o processa-
dor de palavras VizaWrite do Commodore 64, em-
prega compressao e simbolizagao para condensar
um diciondrio de 30.000 palavras em apenas 65
Kbytes armazenados num disco.

Procurar todas as palavras de um documento em
seu diciondrio constitui o trabalho mais dificil de um
verificador de ortografia. Uma busca binaria pode
ser empregada mas, no caso de documento com
1.000 palavras, isso levaria horas. O ideal seria que
o processador de palavras conferisse palavra por
palavra a medida que elas fossem digitadas. Como
isso € impraticdvel em programagao, o documento
deve ser verificado como um todo, seja em disco ou
em RAM (quando se utilizam maquinas maiores). O
programa processa o documento e compila, em or-
dem alfabética, uma lista das palavras. Em geral.
mais de 50% de um relatdrio é constituido por ape-
nas cem palavras diferentes.

A maioria dos programas verificadores de orto-
grafia recorre a esse processo para fornecer um rela-
torio adicional sobre o emprego de palavras no do-
cumento, o que pode ajudar o usudrio a evitar repeti-
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¢oes desnecessarias. Assim, um simples algoritmo
passa por essa lista e pela lista do diciondrio, ao
mesmo tempo, para que se formem os pares. O
tempo utilizado para completar a busca serd bastante
reduzido e constante — exatamente 4 minutos no
caso do VizaSpell, nao importando o tamanho do
documento.

As palavras ndo encontradas no diciondrio serao
impressas em forma de lista ou destacadas no docu-
mento original. Para cada palavra salientada, o
usudrio recebe trés opgoes:

1) A palavra foi escrita ou digitada de forma in-
correta e deve ser corrigida.

2) A palavra estd correta e deve ser acrescentada
ao diciondrio do programa.

3) A palavra estd correta, mas € improvavel que
seja usada novamente; ndo deve, portanto, ser
acrescentada ao diciondrio. (Isso pode ocorrer so-
bretudo quando se estd trabalhando com en-
derecos.)

Verificadores de gramitica e estilo trabalham de

maneira semelhante. Os primeiros recorrem a um
nimero limitado de regras (por exemplo, procurar
uma letra maidscula no comeco de cada sentenca);
em conseqiiéncia, muitos erros gramaticais passam
despercebidos. Quase todos os pacotes disponiveis
de verificadores de estilo empregam um grande di-
ciondrio de exemplos a fim de identificar erros de
sintaxe e expressdo. Tém elementos, portanto, para
sugerir construcdes alternativas as frases desajeita-
das que encontram. Eles também costumam chamar
a atengdo para o uso excessivo de determinada ex-
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pressao dentro de um paragrafo, ou o uso de frases
longas e deselegantes.

Escrever em linguagem BAsic uma forma simples
de programa verificador de ortografia, gramatica ou
estilo constitui exercicio muito interessante, mesmo
para programadores inexperientes — embora vocé
precise de um bom conhecimento das funcées que
manipulam as varidveis alfanuméricas em sua ma-
quina. Com uma sofisticacdo maior do software, po-
demos esperar que, em breve, 0s pacotes para pro-
cessar palavras jd venham com essas fungoes.

Ser ou no ser

Esse famoso mondlogo de
Hamlet ilustra o
funcionamento da revisao
eletronica. Primeiro, digita-se o
texto no computador,
usando!um processador de
palavras. Em seguida, o
verificador de ortografia &
solicitado por um par de
comandos simples, 0 que cria
uma lista em ordem alfabética
de todas as palavras usadas,
indicando também sua
frequéncia. A lista é

conferida com o dicionario do
disco e as palavras
desconhecidas ou incorretas
sao evidenciadas. O programa
também destaca palavras
aparentemente comuns, mas
que estao sendo usadas pela
primeira vez e que convém
acrescentar ao dicionario para
uso futuro.
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Semelhante ao geraﬂor automatico de programas ele tem
aplicacoes Iudlcasr alem das comerc|a|s

ge®é4&ab a
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Pinball
Este pacote € um tipo de
gerador de aplicagdes para
jogos. O usuario desenha o
layout e estabelece a lgica para
0 jogo usando um menu de
objetos e diversos instrumentos
graficamente representados.

Em artigo anterior do MICROCOMPUTADOR — CURSO
BAsico estudamos um tipo de programa que, de
acordo com especificagdes dadas pelo usudrio, pro-
duz um programa capaz de executar as aplicagdes
planejadas. Usam-se geradores de programas com a
maioria dos microcomputadores comerciais; alguns
pacotes sdao adequados para microcomputadores
pessoais, embora o tipo de aplicacdo a que se desti-
nam exija, no minimo, uma unidade de disco.

A forma mais comum de gerar programas que de-
sempenhem fungdes especificas implica o recurso a
pacotes chamados ‘ geradores de aplicagoes’”. Ao
contréario dos geradores de programas, eles produ-
zem programas que dependem do pacote gerador de
aplicacoes original para funcionar. Consideremos a
criagdo de um programa para faturamento usando
esses dois tipos de gerador. Assim poderemos desta-
car as diferencas entre eles.

Se usarmos um gerador de programa, em primei-
ro lugar o software é carregado do disco para o com-
putador. Quando o usudrio tiver respondido a todas
as perguntas referentes a arquivos, registros, cam-
pos, relagdes matematicas, layouts da tela e rela-
torios impressos que deverao ser feitos (isto é, tiver
especificado o programa aplicativo necessario), o
gerador pede que se insira um disco virgem na uni-
dade de disco. Neste segundo disco, ele grava o pro-
grama que acabou de ser gerado. Repetindo-se o

processo, fazem-se copias do programa de fatura-
mento para todas as filiais da empresa.

Por contraste, um gerador de aplicagdes parece,
de inicio, menos satisfatorio. Quando vocé tiver
completado o estdgio de especificagoes, as fotinas
necessarias e o gerador serao gravados no mesmo
disco. Como alternativa, o gerador de aplicacdes
pode gravar o programa em disco separado, mas de
tal forma que o disco gerador original continuara ne-
cessdrio para se executar a aplicagio. Embora se
possa empregar uma linica copia do pacote original
para produzir ilimitadas aplicagoes diferentes, todas
elas devem ser usadas no mesmo espago fisico do
disco gerador. Se vocé colocar sua aplicagdo a
venda, seus clientes precisardo comprar também
uma cdpia do gerador. (Esses geradores empregam
diversos métodos de protegdo de programas, a fim
de dificultar a execugao de c6pias sem autorizagio.)

Um gerador de aplicagdes é s6 um programa de
uso geral. Quando vocé especifica sua aplicago,
apenas atribui valores a diversas varidveis importan-
tes do gerador, chamadas ‘‘parametros’’. Estes con-
trolam o fluxo do programa, a estrutura da informa-
¢ao e os layouts para tela e impressora. Quando vocé
grava a aplicacao num disco, estd armazenando uma
lista de parametros. Essa lista — também chamada
de *‘médulo de aplicagdo’” — equivale, portanto, a
um conjunto de instru¢des que indicam ao gerador
de aplicagdes como executar determinada apli-
cagao.

Alguns pacotes passam para outra etapa e permi-
tem que voceé especifique sua aplicagao na forma de
uma linguagem de nivel muito alto (semelhante a
pseudolinguagem que usamos de inicio para desen-
volver uma nova rotina no curso de programacio em
BAsIC). O gerador interpreta essa listagem, operagdo
que pode ser repetida pelo interpretador BASIC, caso
0 programa gerador esteja escrito nessa linguagem.
(Isso cria um caso interessante de hierarquia em
software.)

Eventualmente, empresas que nao respondem
pela autoria dos geradores originais criam e comer-
cializam os médulos de aplicagdes. Por exemplo:
considera-se o dBase II (o mais popular dos sofisti-
cados pacotes de bancos de dados usados com mi-
crocomputadores) um gerador de aplicagGes com
mdédulos que consistem em conjuntos de comandos
de bancos de dados de alto nivel. Médulos para apli-
cagdes mais particulares — tais como um sistema de
contabilidade destinado a corretores da bolsa — po-
dem ser construidos sem que se escreva o programa
desde o inicio. Tendo em vista a limitagdo do mer-
cado, um pacote para corretores da bolsa executado
sob o comando do dBase II mostra-se mais funcional



que um escrito em BASIC. No primeiro caso, 0 autor
do programa concentrou todos os seus esfor¢os na
operagdo do programa e nao no ato de escrever o c6-
digo. As partes do programa mais suscetiveis a vio-
lagoes (por exemplo, 0 manuseio do arquivo) sao es-
critas pelos autores do gerador e testadas em diferen-
tes aplicagdes por milhares de usudrios.

A principal diferenga, porém, entre um gerador
de programas e um gerador de aplicacdes reside na
capacidade de agradar ao usudrio. O programa final
criado pelo primeiro tipo de pacote consiste num co-
digo artificial, quase sempre escrito numa lingua-
gem como o BasIC. Esse codigo ainda € inferior,
tanto em eficiéncia quanto em estilo, aqueles cria-
dos pelo homem. Com o gerador de aplicagoes, até
99% do programa final consiste em cdédigo escrito
pela software house, provavelmente em linguagem
de maquina. Esse € o caso do Silicon Office, um dos
geradores de aplicacdes mais sofisticados e faceis de
se usar em microcomputadores comerciais. O pro-
grama resultante mostra-se rapido e eficiente, tem
procedimentos incorporados para detectar erros do
operador e produz displays de tela nitidos, com
menu.

Além disso, os geradores de aplicacoes nao se
restringem a programas comerciais. No Pinball
Construction Set (ver p. 241), um 6timo exemplo de
pacote nao-comercial, o médulo de aplicagdes vem
bem especificado, dispondo na tela os elementos ne-
cessarios para a mesa desse jogo eletronico.

Existe muita coincidéncia entre as programagoes
orientadas para o assunto ¢ para o objetivo (ver p.
242), que se resume em incentivar o programador a
executar suas aplicagdes pela simples especificagao
dos objetivos exigidos do programa. Até um simples
programa para folha eletronica, préprio para micro-
computadores pessoais, € considerado um gerador
de aplicagoes — se vocé especificar as relagdes en-
tre os diversos campos, o pacote faz todo o trabalho
de rotina.

O Magpie — produzido pela Audiogenic para o
Commodore 64 com uma unidade de disco — é um
gerador de aplicages montado para uso comercial.
Também esse pacote emprega bem a programacao
orientada para objetivos visuais: especifica as rela-

¢oes dos campos de informagao entre diferentes re-
gistros, quando se desenha o layout dos arquivos.

Embora, a rigor, ndo sejam considerados gera-
dores de aplica¢des, um nimero crescente de paco-
tes vém incorporando esses principios. Quando exe-
cutados pela primeira vez, os programas a base de
pardmetros fazem uma série de perguntas ao usuério
e gravam as respostas em disco ao lado dos progra-
mas. Essas informacdes determinam alguns deta-
lhes da operagao do programa. Um programa de fa-
turamento, por exemplo, faz perguntas relacionadas
com informagdes que a empresa quer que constem
das faturas e sobre os prazos de pagamentos por ela
determinados. Um jogo de fliperama pode perguntar
com quantos alienigenas e foguetes o usudrio gos-
taria de comegar, ou até dar-lhe a oportunidade de
desenhar os invasores.

O software vem sendo projetado de forma que o
usudrio nao tenha de aprender programagao e, ao
mesmo tempo, proporciona alto grau de flexibili-
dade na operagdo. Numa situagio ideal, o software
se ajusta as exigéncias do usudrio (em vez de o usué-
rio ajustar-se ao software).

Jogos complexos

Os geradores de programas e
os geradores de aplicagoes
vém propiciando o
desenvolvimento de atividades
lidicas (como os fliperamas)
cada vez mais complexas.
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A primeira etapa na cria¢ao de uma aplicagao
consiste em especificar o layout de todos os
formuldrios, transacdes e relagdes, tal como uma
lista de precos.

_ processos, na forma de uma lista de instrugoes. Aqui

Em seguida, ele especifica todos os célculos e 0 Magpie funciona com menu. Aqui a tela mostra
o resultado ap6s selecionar CREATE, depois DISK,
DELETE e o arquivo a ser removido, que no caso é a

PRICE LIST (lista de pregos).

sao representadas as rotinas para alterar os pregos e
trazé-los (GET) do disco para a tela.




Literatura de vanguarda
A escritora Lilian Prist e o
programa para a leitura em
micro de sua obra O impacto
pessoal do computador.
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Texto e computacao

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

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

No entanto, convém verificar uma distingao im-
portante. Para isso, temos dois exemplos. ‘‘Certo
deputado paulista, numa dessas tardes, talvez haja
sussurrado qualquer coisa ao ouvido de um colega
mineiro’’ € afirmagdo que nunca seria feita por jor-
nalista competente. J4 um escritor do porte de Jao
Guimaraes Rosa termina sua obra-prima Grande
sertdo: veredas da seguinte maneira: ‘‘Nonada. O
diabo ndo hé! E o que eu digo, se for... Existe é ho-
mem humano. Travessia’ .

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

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

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

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

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




Jjornalistica. Da mdquina de escrever ao terminal,
muita coisa passara por grandes revolugdes tecnold-
gicas a partir da informdtica, sobretudo no processa-
mento de textos: a velocidade da digitagdo, os maio-
IES recursos para a corregao ortografica e a aboli¢ao
total da tesoura, Com a informética ficam elimina-
das as manipulagées com papel e o resultado final é
um trabalho mais limpo e preciso.”’

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

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

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

Lovizzaro explica que, estabelecendo-se uma
hierarquia, o banco de dados viria em segundo lu-
gar, por depender de informagdes. Mas *‘para quem
trabalha com mais de cem fichas, em teses e pesqui-
sas, j4 convém partir para o banco de dados’’. Ele
ressalta que, com essa aplicagao, é possivel a mani-
pulacao de informagoes (enquanto o editor de textos
manipula idéias).

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

O editor-responsavel pela secao ‘‘Dinheiro
Vivo’’ da Folha de S. Paulo e da Abril Video, Luis
Nassif, também utiliza um CP 500 para elaborar
suas complexas tabelas de indicadores econdémicos,
que abrangem as variagdes de ORTN, UPC, INPC,
délar, ouro etc. ‘“Nao d4 mais para imaginar como
seria meu trabalho sem o computador’’, afirma Nas-
sif, que nao € um iniciante no ramo. ‘‘Meu contato
com micros aconteceu em 1981, quando comecei a
preparar os primeiros programas na area financeira,
num Dismac 80. S6 mais recentemente € que a gente
comegou a processar texto, mas os softwares sio
carissimos e deixam muito a desejar.”’

Mesmo assim, enquanto demonstra alguns recur-
sos de seu CP 500 (facilidade na diagramacao, na
corregao ortografica e no calculo de variaveis eco-
nomicas), Nassif ressalta que esta satisfeito com o
equipamento, bastante avangado em relagio a seu
antigo Dismac que lhe ensinou o BASIC, mas nio ti-

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

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

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

Um salto incrivel

O jornalista Carlos Lovizzaro
considera um salto a frente a
computacao aplicada a sua
profissao. “Ainda teremos
muito trabalho para aproveitar
todo o potencial que essas
maquinas podem nos
oferecer”, frisa ele.



Labo 8221 -
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Para a mesa do executivo, EPROM de video
um equipamento que pode
se expandir, atendendo toda
‘a administracao da empresa.

Os microcomputadores Labo foram concebidos tanto
para atender ao uso pessoal/profissional quanto
ao geral de pequenas, médias e grandes empresas.
Os equipamentos, por suas caracteristicas, funcio-
nam em ambiente multiusudrio que requeira opera-
¢oes simultaneas. Ageis, robustos e de facil expan-
sibilidade no préprio local de instalagio, oferecem a
solugao global para os problemas da administragio
empresarial (servigos, producao, comercializagio),
por causa de sua compatibilidade com as diversas
linguagens disponiveis no mercado: CP/M, cosoL,
dBase, FORTRAN.

O modelo mais simples da linha, o Labo 8221
XC-Executivo, pode evoluir para o Labo 8221 e o
Labo 8221 WT-Winchester, destinados a aplicacées
gerais, como controle de estoque, faturamento, con-
tabilidade, contas a pagar/receber, folha de paga-
mento etc.

Na versao mais simples e barata, para uso pessoal
do executivo, o micro da Labo, sem perder as carac-
teristicas de um processador auténomo, pode atuar
como um terminal interativo 3270 dos equipamen-
tos IBM. A troca de um pelo outro nao exige grandes
investimentos nem requer mudanga na estrutura dos
sistemas IBM jd implantados na empresa.

Outra vantagem do Labo 8221 XC-Executivo é a
versatilidade. Como tem sistema operacional com-
pativel com o CP/M, dispoe de todas as facilidades
de uso dos softwares mais difundidos no mercado,
como o processador de palavras Wordstar e a folha
eletronica SuperCalc. Opera com eficiéncia consa-
grados produtos para executivos, como os gerencia-

Video
25 linhas e 80 colunas de 2.000
caracteres
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Conectores para interface de
dispositivos periféricos:
terminal de video unidade de
disco - disquete impressora
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25 x 80 caracteres
TECLADO

Com todas as letras mailsculas e
mindsculas, caracteres especiais
e numéricos. Teclado auxiliar
numérico programavel e
dezessete teclas de fungoes
programaveis.

LINGUAGENS

Basic, coBoL, FORTRAN, dBase,
Assembler.

PERIFERICOS

Duas unidades de discos flexiveis
de 5 1/4". Impressora de 80 cps.

DOCUMENTACAO
Guia do usuario 8221 XC.

Microcircuito de RAM

128K

Microcircuito de memoéria

EPROM de linguagem e monitor

Fonte de alimentacao
e deflexao

=




dores de bancos de dados dBase 11 e Friday ou Fi-
nancial Planner, o programa mais poderoso para
modelos financeiros.

A versao Executivo consegue ainda comunicar-se
— seja por linha de transmissao de dados, seja por
uso de suporte comum — com os demais micros da
série 8200 ou com os minis da série 8000 da Labo,
além de ligar-se com sistemas de grande porte. As-
sim, € possivel receber ou transmitir arquivos ao
mesmo tempo em que o micro esta rodando outro
programa — por exemplo, um simulador finan-
ceiro.

A capacidade de multiprogramacio deve-se ao
sofisticado Sistema Operacional Labo (SOL). Gra-
cas a ele, o equipamento é capaz de executar dois
programas, mais o ‘‘spooler’’ automdtico: um em
modo ‘‘desenvolvimento’” ou em modo ‘‘opera-
¢a0’” e outro em modo ‘‘lote”’. Em termos mais sim-
ples, isto significa que ele pode efetuar mais de uma
tarefa simultaneamente. Por exemplo: calcula a fo-
lha de pagamento ou coleta dados sobre a movimen-
tagao de estoque, enquanto na impressora sai a rela-
¢ao dos clientes — um desempenho equivalente ao
de dois micros comuns.

Sempre que necessario, o Executivo permite a li-
gagao direta (ou mediante adaptadores) a maquinas
de escrever Remington, IBM e Olivetti. Dessa ma-
neira, um diretor pode, por exemplo, recorrer a boa
qualidade de impressao da maquina de escrever ele-
tronica de sua secretaria, quando quiser enviar cor-
respondéncia. Em sua configuragdo mais simples,
esse equipamento vem com uma Unidade Central de
Processamento (CPU) com memoria de 128 K: ter-
minal de video de 25 linhas x 80 caracteres (as trés
ultimas telas mantidas tém memoria); teclado livre
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do terminal, contendo todas as letras maitisculas e
mindsculas, caracteres especiais € numéricos, além
de um teclado auxiliar numérico programavel e de-
zessete teclas de fungdes programaveis pelo usudrio
para suas atividades mais freqiientes. As duas unida-
des de disco comportam apenas disquetes de 5 1/4
polegadas (face simples e densidade dupla), num to-
tal de 360 K. E a impressora é matricial de 80 cps.

Para o uso geral da empresa, esse micro se ex-
pande modularmente, transformando-se no Labo
8221, que opera em configuracio multiterminal.
Esta maquina mais poderosa incorpora as caracters-
ticas do Executivo e apresenta ainda outras.

A CPU do 8221 pode ser de 128 K ou 256 K. Ad-
mite a ligagao de trés terminais de video e seu tecla-
do profissional dispoe de 26 teclas de fungdes. A
memoria externa, em quatro unidades de discos fle-
xiveis, chegaa I Mb (dupla face e dupla densidade).
Com discos rigidos Winchester (ou seja, na versio
labo 8221 WT-Winchester), a capacidade do equi-
pamento vai a 5 Mb ou 10 Mb.

As impressoras do 8221 também sao mais po-
derosas do que a utilizada no Executivo. As ma-
triciais variam de 100 a 200 cps. Mas existe a possi-
bilidade de op¢do por uma impressora de linha de
300 Ipm.

O sistema pode operar com um usudrio em modo
de multiprogramagao, rodando simultaneamente
quatro programas diferentes. Ou no modo multiu-
sudrio, com quatro operadores.

O Labo 8221 garante a seguranca das informa-
¢Oes, porque o acesso a ele é protegido por um con-
Junto de procedimentos que asseguram a integridade
do sistema. E mais: o0 equipamento dispoe de atendi-
mento e suporte em todo o Brasil.




Caddigo de ordenacao

Quando se trabalha com matrizes extensas, a classificacao
Shell é mais eficiente que as classificacoes bolha ou por
insercdo. A Shell opera pela divisao dos dados em séries.

Examinamos, na pagina 286, dois métodos de clas-
sificacdo de matrizes — as classificacoes bolha e por
insercdo. Em geral, a bolha revela-se mais facil de
ser desenvolvida, mas a classificagao por insercao
opera com maior rapidez. A experiéncia com ambos
mostra que boa parte do tempo se despende com a
troca de cartas a curtas distancias.

7999 REM:
8000 REM# SHELL
8001 REM

8050 LET LK=LT

8100 FOR Z=0 TO I STEP 0

8150 LET LK=INT (LK/II)

8200 FOR LB=1 TO LK

8250 LET LL=LB+LK

8300 FOR P=LL TO STEP LK

8350 LET D=R(P)

8400 FOR Q=P TO LL STEP-LK

8450 LET R(Q)=R(Q-LK)

8500 IF D<=R(Q) THEN LET R(Q)=D:LET Q=LL
8550 NEXT Q

8600 IF D>R(LB) THEN LET R(LB)=D
8650 NEXT P

8700 NEXT LB

8750 IF LK=1 THEN LET Z=1

8800 NEXT 2

8900 RETURN

Para incluir essa rotina no programa do procedimento de classi-
ficagao, na pagina 287, altere a linha 350 para:

350 LET I=1:LET O=0:LET Il=2:LET TH=3
e a linha 900 para:

900 ON SR GOSUB 6000,7000,8000

Um método mais eficaz que esses dois € a ‘*classifi-
cagao Shell’’. Esse método garante que a desordem
na matriz seja reduzida no comeco da classificacao
(de modo que os itens ndo fiquem muito distantes de
suas posicoes efetivas) e possibilita a realizagao das
trocas a distdncias longas. Um método para essa
classificacdo inclui cinco procedimentos:

1) Disponha todas as cartas de um naipe em or-
dem decrescente, de modo que o rei seja a carta da
extrema esquerda, e o 4s, a da extrema direita.
Conte as cartas, divida o nimero resultante (no
caso, 13) por 2, deixando de lado a que restar, ¢
registre o resultado (6) num pedago de papel assi-
nalado ‘‘Elo”’.

2) Coloque uma moeda pequena sob a carta da
extrema esquerda (posi¢cao Um) e uma moeda maior
na posi¢io Elo (isto é, posicao Seis, na primeira
vez). Todas as cartas, da primeira até a posi¢ao Elo,
serdo as cartas da extremidade esquerda numa série
de ‘‘correntes’’ de cartas. O nimero de correntes
coincide com o valor do Elo naquele momento.
Forma-se cada corrente a partir da carta da extremi-
dade a que pertence, somando-se o Elo ao nimero
de posigdo da carta da extremidade. Consegue-se
desse modo a posi¢do da carta seguinte, a qual se

acrescenta o Elo para se obter a posi¢ao da préxima
carta e assim sucessivamente, até que o final da
matriz seja alcancado ou ultrapassado. A primeira
corrente, desse modo, abrange as cartas nas posi-
¢oes Um, Sete e Treze; a segunda corresponde as
cartas nas posicoes Dois e Oito e a terceira equivale
as cartas nas posicoes Trés e Nove. A tltima coin-
cide com as cartas que ocupam as posigdes Seis (0
valor do Elo no momento) e Doze.

3) Agora, tendo assinalado os limites com as
moedas, desloque para fora da tabela as cartas in-
cluidas na primeira corrente, de modo que possam
ser vistas isoladamente, e proceda a sua ordenacéo,
utilizando a classificacao bolha ou por insergao,
como descrito na pagina 286 (a listagem, nesse
artigo, utiliza o método de inser¢ao).

4) Desloque a corrente ordenada de volta a suas
posi¢oes na matriz e repita o procedimento acima
com a corrente seguinte, e assim por diante, até que
todas as correntes cujas cartas da extrema esquerda
caiam entre as moedas estejam ordenadas.

5) Quando as correntes estiverem ordenadas, di-
vida o Elo por 2, deixando de lado a que restar. Se o
Elo for agora menor que 1, a matriz estard classifi-
cada. Caso contrdrio, repita a operagao a partir do
procedimento 2 com o novo valor do Elo.

Painel da classificacao Shell

Posigao n.° ValordeElo  Comentarios
1234561789
2893T5K67 (92)=>4 Inicio da passagem
++1@$++@S$ * Formagao de correntes
I 7 2 Corrente de classificagao 1
8 b Corrente de classificacao 2
K 9 Corrente de classificacao 3
6 3 Corrente de classificagao 4
T81K6 75932 Inicio da passagem
T8K675932 (42=>2 Fim dapassagem
Fd ettt Formacao de correntes
K & 8 7 2 Corrente de classificacao 1
8 o 5 3 Corrente de classificagao 2
K8T695732 Fim da passagem
K8T695732 (22)=>1 Inicioda passagem
BrEEEEE L L Formagao da corrente 1
K98 76532 Encerramento da passagem
CHAVE

# Membro da corrente 1
+ Membro da corrente 2
@ Membro da corrente 3
$ Membro da corrente 4

Classificacao Shell
0 exemplo da classificagao
Shell com reduzida mao de
cartas apresentado no painel
demonstra seu excepcional
método de divisao da matriz
numa série de correntes (com
espacejamentos no numero
do Elo em determinado
momento). Essas cadeias sao
ordenadas uma a uma, no
caso, pelo método de
insercao, antes da passagem.
Esta listagem de programa
para classificagao Shell deve
ser usada com o programa-teste
da pagina 287.
Quando o testamos, houve
consideravel melhora com
relagdo a outros métodos de
classificagao, sempre que o
numero de itens a serem
ordenados excedia a quarenta.



Mao unica

O Microwriter é um processador
de textos portatil operado por
uma s6 mao. Seu painel

de seis botoes pode

ser conectado a computadores.

Ter em seu escrit6rio um processador de textos ou,
€m sua casa, um microcomputador com programa
processador de textos é uma boa idéia. Além de eli-
minar o lado aborrecido da elaboragio rotineira de
trabalhos escritos, cartas e relatdrios, auxiliam na
documentacao de programas, na producao rapida de
copias e no trabalho com uma agenda de enderegos.
Podem se mostrar tdo tteis que, sendo necessario re-
gistrar alguma informacao, nossos dedos tenderao a
procurar o teclado, em vez de lapis e papel. No en-
tanto, surge um problema sempre que se deseja to-
mar notas, fora de casa ou do escritério, de forma
que um computador possa ‘‘entender’’

Ha um mercado crescente para sistemas portateis
de computacdo, como o Model 100, da Tandy, e o
Epson HX-20. Embora estes apresentem a vanta-
gem de funcionar como processadores de palavras
portéteis, sao pouco eficazes como substitutos dos
blocos de anotagao ou dos ditafones. Por isso se de-
senvolveu um equipamento de processamento de
texto pequeno o bastante para ser transportado no
bolso. Funciona com baterias, exige uma sé mao
para operé-lo e pode ser conectado a uma impressora
ou mesmo outro computador.

Tal dispositivo, denominado Microwriter, estd a
venda na Inglaterra desde o inicio da década de 80.
Originalmente concebido por Cy Endfield, esse
equipamento nao usa o teclado do tipo QWERTY, e
sim um sistema exclusivo de pressionamento de
miiltiplas teclas pelo emprego de apenas seis botdes.
A idéia surgiu da necessidade de criar um jogo con-
trolado manualmente e operado por meio de pala-
vras, para o qual até mesmo um teclado em minia-
tura seria muito grande e caro. A solugio foi criar
um tipo especial de teclado que utiliza apenas alguns
botdes com combinagdes suficientes para a especifi-
cagao de todos os simbolos alfanuméricos. O grande
avango se deu com a invengdo de um sistema de c6-
digos simbdlicos exclusivos para o Microwriter.

Parece impossivel que as letras do alfabeto, os al-
garismos € os sinais de pontuagao possam ser cria-
dos pela combinagdo de apenas seis botdes. Mas
eles bastam; e em poucas horas se toma conheci-
mento das combinagdes mais usadas. Os fabricantes
t€m motivos para afirmar que nesse teclado se

Interface cassete

Opera com gravador comum )

Canal de saida-
Saida que proporciona uma
interface RS232 para
impressora, computador ou
conexao acustica. Pode
também apresentar imagens
no televisor ou monitor

Visor ¢
Embora apresentem !
apenas catorze posigoes,
0s caracteres sao
formados por uma matriz
de tamanho grande

aprende a digitagdo com muito mais facilidade do
que nos do tipo QWERTY. A combinagio de botdes
necessdria para cada letra baseia-se na forma fisica
da letra, c6digo esse que os no datilégrafos acham
mais fécil de aprender. Por ser digitado com uma
tinica mao, o Microwriter também abre perspectivas
para deficientes fisicos que ndao podem operar o
pressionamento simultdneo de vdrias teclas, neces-
sdrio nos teclados convencionais, para geragdo de
comandos.

Microinterruptores
Dispositivos que tornam /
minima a pressao necessariaa /'
ativacao dos botoes 4

RAM

A méquina-padrao possui 8 K
de RAM, mas pode ser
equipada com chips maiores
nos mesmos encaixes, para
aumentar sua capacidade

abcdefghigkt

414



s IV RITUpOF
0 desligar da méquina nao
ocasiona a perda de dados e
vocé pode retomar sem
problemas a escrita do mesmo
documento

Cristal do relogio

O projeto interno do Microwriter visou a tornar o
aparelho tao portatil quanto possivel. O micropro-
cessador e sua memoria sdo dispositivos de CMOS
(Complementary Metal Oxide Silicon, silicio com
6xido metélico complementar), que auxilia a reduzir
o consumo de energia. Um conjunto recarregdvel de
baterias de niquel e cddmio pode fornecer supri-
mento de energia suficiente para trinta horas de uso.
A fim de apresentar visualmente os caracteres, a
unidade vem equipada com visor LCD (Liquid
Crystal Display) de catorze caracteres, que corre ho-
rizontalmente a medida que se fornece o texto. Pode
ainda conectar-se a um televisor por meio de inter-

Baterias de

niquel e cadmio
Recarregadas por
transformador externo

face opcional. Isso permite mais tarde (no escritorio
ou em casa) a reviso, na tela, do texto armazenado.

Além de uma interface serial RS232, para ser co-
nectada a impressora, uma interface cassete equipa
0 Microwriter. Isso possibilita que o texto armaze-
nado na meméria seja gravado ou fornecido de
novo. A interface serial também permite o uso do
Microwriter como terminal de computador comum
ou processador de palavras controlado por uma
tinica mao. Os documentos digitados fora de casa ou
do escritério sao fornecidos ao equipamento de ta-
manho normal para corregdes ou estruturagao mais
completa.

Se necessario, o texto contido no Microwriter di-
vide-se em diversos segmentos, o que possibilita o
fornecimento ¢ a manipulacdo em separado de
vdrias unidades de texto nao inter-relacionadas.
Palavras podem ser incluidas ou eliminadas, ou
ainda deslocadas pelo emprego da interface cassete
e de um circuito separador temporario.

O objetivo do projetista foi a incorporagao do te-
clado Microwriter de seis botdes a outros dispositi-
vos eletronicos. Contudo, apesar de seus bons recur-
sos, 0 Microwriter ainda nao se mostrou atraente
para os fabricantes de microcomputadores.

CPU

Tanto a CPU como a RAM sao
dispositivos de CMOS para
redugao do consumo
energeético

Tomada para abastecimento

de energia

Para recarga ou conectada a
um transformador externo

que a ROM

0 software para programas de
processamento de textos e
comunicagdes sofisticadas é
incorporado a uma Unica
EPROM, fabricavel em
pequena escala, e mais barata

Interface para expansao

A saida para expansao
posterior inclui as linhas de
dados e enderego do
microprocessador

Uma penca de cinco

llustragdes mnemanicas
ajudam o usudrio a decorar as
combinagoes de teclas
necessarias para criagao do
alfabeto. A sexta tecla é
utilizada em combinacao com
as demais, para proporcionar
pontuagao complementar e
comandos para revisao

nopagr st ovw.x:

a
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Programacio BASIC
Mandado de busca

O tempo necessario para se localizar um registro pode ser
muito reduzido usando-se “busca binaria”, contanto que o
arquivo ja tenha sido adequadamente ordenado.

416

As trés atividades mais importantes do programa da
agenda de enderecos — acréscimo de novos regis-
tros. gravacoes do arquivo em fita ou em disco e lei-
tura do arquivo a partir do armazenamento em mas-
sa, a0 se processar o programa pela primeira vez —
Jé foram desenvolvidas. Mas a agenda de enderecos
serd initil se vocé s puder acrescentar (e nio ex-
trair) dados. Uma rotina que encontre os registros
faz-se necessdria.

Localizar o registro completo de um nome serd
com certeza a atividade mais freqiiente; portanto. a
primeira opcao do menu de escolha (*ESCLHA*) ¢
ENCONTRAR UM REGISTRO (PELO NOME). A busca
constitui atividade importantissima em muitos pro-
gramas de computador, sobretudo nos de bancos de
dados. em que com freqiiéncia se necessita da recu-
peragao de itens especificos de um arquivo. De
modo geral. hd dois métodos de busca: o linear e o
bindrio. A busca linear examina os elementos numa
matriz, desde seu inicio. até a localizacdo do item
desejado. Se os itens de dados na matriz nao esti-
verem ordenados, a busca linear serd o tinico mé-
todo eficaz. O tempo para localiza¢ao do item. usan-
do-se a busca linear numa matriz de N itens. tem
valor médio proporcional de N/2. Se houver poucos
itens a pesquisar, considera-se N/2 adequado, mas.
a medida que o ndmero de itens aumentar, o tempo
consumido pela execucdo da busca pode tornar-se
excessivo.

Contudo, se soubermos que os dados no arquivo
estao em determinada ordem, hd um método de
busca muito mais eficiente, conhecido como **busca
bindria’’.

Suponha que alguém queira encontrar no dicio-
ndrio a definicdo da palavra ‘‘levulose’’. Nio sa-
bendo que o diciondrio estd em ordem alfabética,
comecard pela primeira pagina, para ver se a palavra
se encontra ali. Nao a encontrando, passa a segunda,
e assim por todo o diciondrio até localiza-la! No en-
tanto, em vez disso, vocé (que nao ignora que os ter-
mos se apresentam ordenadamente) coloca o pole-
gar numa pégina préxima ao meio do volume, abre-
o e verifica as palavras que ali se encontram. Se a
pdgina aberta comegar pela palavra ‘‘metatarso’’,
vocé constata que avangou muito; assim, a segunda
metade do volume torna-se irrelevante e a palavra
que se busca estard na primeira metade do livro. En-
tao voce repete o procedimento, considerando a pa-
gina que comeca com ‘‘metatarso’’ como se fosse o
final do diciondrio. A seguir, abre a primeira metade
do diciondrio na pagina em que estd, digamos, *‘do-
decaedro’’. Desta vez, vocé percebe que a pdgina
aberta estd muito “‘aquém’’ do “‘I'’ que procura,
pois essa letra se situa ‘‘além’” de ““d”". As paginas
que comegam por ‘‘dodecaedro’’ e ‘‘metatarso’’ sdo
agora consideradas a “‘primeira’’ e a ‘‘Gltima’’ do

volume. De novo vocé coloca o polegar na parte re-
levante e abre, por exemplo, na palavra **jasmim™’.
Estd ainda “*aquém’’ e, desse modo, a palavra que
vocé busca deve estar entre esta pagina e a de *‘me-
tatarso™’. A repeticdo desse procedimento € eficaz
na localizagao da palavra procurada— desde que ela
esteja registrada no diciondrio.

Nesse exemplo, a palavra ““levulose™ é a **chave
de busca™, o item que estamos tentando encontrar.
Toda vez que examinamos um registro, compara-
mos a chave de busca com a “*chave de registro™
para localizar o **alvo™ ou "*objetivo’". Esperamos
encontrar, junto com a chave de registro, o que é
chamado de *“informagao adicional . A informacio
adicional da chave de registro **levulose’” é a defini-
¢ao no diciondrio — neste caso, ““aglcar levogiro
encontrado no mel e em alguns frutos™’.

A analogia da busca num arquivo de banco de da-
dos com um arquivo alvo é apropriada, desde que os
registros estejam previamente ordenados como o0s
verbetes de um diciondrio. Imagine como seria difi-
cil consultar o diciondrio se os verbetes se apresen-
tassem na ordem em que o autor os fosse coligindo
ou segundo a importancia que ele lhes atribuisse.

A rotina de busca necessdria para nossa agenda de
enderegos precisa ser mais complexa do que se pen-
sa, por razoes que ficardo evidentes. A primeira
operagiao da rotina de busca — vamos chama-la
*BUSREG*, por exemplo — € solicitar o nome a ser
encontrado. Esse procedimento denomina-se *‘cha-
ve de busca’’. Suponha que haja, em algum ponto
do arquivo, o registro de alguém chamado Pedro Jo-
nas. O registro dessa pessoa tem um campo (com o
nome da forma padronizada) que contém JONAS
PEDRO.

A rotina de busca pode advertir-nos com uma
mensagem como QUE NOME VOCE ESTA PRO-
CURANDO?, e nés respondemos PEDRO JONAS., ou
talvez P. Jonas, ou ainda Pedrinho Jonas. Antes de
examinar formas mais complexas, vamos admitir
que respondemos com o nome completo Pedro Jo-
nas. A primeira coisa a ser feita pela rotina de busca
serd a conversdo da resposta na forma padronizada:
JONAS, PEDRO. A seguir, ela compara o item que
fornecemos (a chave de busca) com os varios con-
teidos dos campos CAMPMODS$. Se o programa
utiliza uma busca linear, ele compara a chave de
busca a0 campo CAMPMODS$ em seqiiéncia, até que
encontre uma correspondéncia ou constate nao exis-
tir equivaléncia exata.

Porém, como ja observamos, no caso de os dados
estarem ordenados, a busca linear nao se mostra efi-
ciente, em comparagdo com a bindria. A rotina de
busca pode garantir a ordenagdo dos registros a par-
tir de uma instrugao IFRMOD = 1 THEN GOSUB *CLA-
REG*. O programa tem a informagao de que o menor




elemento na tabela em que serd realizada a busca é
CAMPMOD$(1) e que o maior corresponde a
CAMPMODS$(TAMA - 1). Para organizar a busca, ne-
cessitamos de trés varidveis: FIM, para o final da ma-
triz (CAMPMOD$(1), no inicio); INI, para o inicio da
matriz (CAMPMODS$(TAMA - 1), no inicio); e MEI,
para o valor correspondente ao elemento do meio.
Usando a analogia do diciondrio, podemos supor
que FIM = MATRIZ(1) e INI = MATRIZ(TAMA - 1). Ou
seja, a matriz que temos de levar em conta com rela-
¢ao a busca se inicia com o *‘menor’’ elemento e se
encerra com o ‘‘maior’’. Podemos entao executar os
procedimentos LET FIM = 1 e LET INI = TAMA - 1.
Lembre-se de que TAMA é sempre uma unidade
maior que o total de registros presentes na agenda.
Caso haja 21 entradas vdlidas na agenda de en-
derecos, os valores serao 22 (para TAMA), 1 (para
FIM) e 21 (para INI). O valor de MEl — ou seja, a
posigao do elemento do meio— pode derivar em BA-
sic de INT ((FIM + INI)/2). Se o valor de FIMé 1, e o
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valor de INI, 21, o valor de MEI corresponde a 11.

Para organizar uma busca bindria, precisamos de
inicio admitir a validade de todo o arquivo e encon-
trar o ponto médio INT((FIM + INI)/2) no interior de
um loop que se encerra — quer o objeto seja encon-
trado quer ndo haja correspondéncia possivel. A se-
guir, verificamos se a chave de busca (CHAVES) equi-
vale ao valor MEl da matriz. Caso esse valor seja
muito pequeno, inferimos que MATRIZ(MEI) corres-
ponde a parte mais baixa da matriz a ser considera-
da; desse modo, podemos atribuir MEl a FIM. No en-
tanto, revela-se mais eficiente atribuir MEl + 1a FIM,
uma vez que MATRIZ(MEI) nao corresponde a chave
de busca. De modo semelhante, se tivermos o proce-
dimento IF MATRIZ(MEI) > CHAVES, pode-se atribuir
MEI - 1 a INI.

Como estagio intermedidrio ao desenvolvimento
de rotinas completamente eficientes, o programa
apresentado pode receber uma entrada ficticia (que
deve estar no mesmo formato que os campos
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CAMPMODS$). Ele vai imprimir REGISTRO NAO EN-
CONTRADO, se nao houver correspondéncia, ou O
REGISTRO E NO (MEI), se encontrar alguma corres-
pondéncia. Como se inicia com o nimero de linha
13000, a rotina pode ser incluida no final do progra-
ma apresentado na pagina 399, e funcionard se a li-
nha 4040 for alterada para IF ESCL = 1 THEN GOTO
13000.

A linha 13240 apresenta a instrugao STOP, que
encerra o programa por algum tempo, tao logo seja
apresentada a mensagem REGISTRO NAO ENCON-
TRADO ou O REGISTRO E NO (MEI). O programa se
reinicia no mesmo nimero de linha, sem perda de
dados, pela digitacdo de CONT. Sem a instrugao
STOP, o programa segue de imediato para a instru-
¢ao RETURN na linha 13250, e a mensagem apresen-
tada desaparece muito depressa, o que impossibilita
sua leitura.

Consideremos em pormenores esse fragmento de
programa. Na linha 13100, FIM recebe o valor 1, que
corresponde a posi¢ao do menor elemento na matriz
CAMPMODS. INI recebe o valor TAMA - 1, na linha
13110. Essa € a posi¢ao na matriz CAMPMOD$ em
que se localiza o elementolmals elevado. A linha
13120 inicializa um loop que se encerra quando é
encontrada uma correspondéncia ou se verifica que
nao existe correspondéncia possivel.

A linha 13130 determina o ponto médio, divi-
dindo a soma dos indices superior e inferior da ma-
triz (INT € utilizada para arredondar a divisio, de
modo que MEI jamais possa assumir valores como
1,5). Existe a possibilidade de os conteidos de
CAMPMODS$(MEI) serem os mesmos que a chave de
busca (CHAVES$). Mas se nao forem, como €é prova-
vel, L receberd o valor 0, garantindo que o loop seja
repetido. Se o teste na linha 13140 falhar,
CAMPMODS$(MEI) terd valor maior ou menor que
CHAVES. O valor de FIM sera entdo uma unidade
acima do valor anterior de MEI (linha 13150), ou o
valor de INI corresponderéa a uma unidade a menos
que o valor anterior de MEIl. O valor de MEI sozinho
nao € usado porque a resposta negativa do teste na
linha 13140 ja demonstrou que CAMPMOD$(ME!) nao
€ o elemento que estamos procurando. Logo, nio
teria sentido examinar esse ponto da matriz na pro-
xima passagem pelo loop.

Se nao foi encontrada correspondéncia, o valor de
FIM terminara por superar o valor de INI. O loop pode
ser encerrado (linha 13170) e a mensagem REGIS-
TRO NAO ENCONTRADO sera impressa (linha
13200).

Apresentamos esse fragmento de programa para
demonstracao e para possibilitar o teste da rotina de
busca. Do modo como estd, seu emprego se mostra
bem limitado. Sem a instru¢do STOP, na linha
13240, nao haveria tempo sequer para a leitura da
mensagem na tela. Convém apresentar o registro
completo, como foi digitado da primeira vez. Tao
logo se conhega o niimero de registro, um procedi-
mento simples recupera quaisquer dados adicionais
necessarios — CAMPMOD$, CAMPRUAS$ etc. Abaixo
da apresentacio do registro convém que constem
uma mensagem como PRESSIONAR A BARRA DE ES-
PACO PARA CONTINUAR (retornando ao menu prin-
cipal) e opgdes complementares como PRESSIONAR
“P" PARA IMPRIMIR.
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Nao ¢ tao facil decidir como lidar com a entrada
de *ENCREG*. No fragmento do programa, a entrada
esperada (na linha 13020) deve estar em forma pa-
dronizada — JONAS PEDRO, por exemplo. E claro
que isso ndo € o mais adequado. Nao costumamos
pensar primeiro no sobrenome e depois no prenome
da pessoa, e ndo constitui exigéncia razoavel o for-
necimento dos nomes em letras maidsculas. Além
do mais, a menor diferenga em relagao ao nome ini-
cialmente fornecido resultard em mensagem de RE-
GISTRO NAO ENCONTRADO. *MODNOM* néo basta
para resolver os dois primeiros problemas. O tercei-
ro — como lidar com uma correspondéncia aproxi-
mada — mostra-se bem mais interessante, mas de
solucdo dificil.

Antes de considerar este problema, vejamos por
que motivo *MODNOM?* nao pode resolver os dois
primeiros. Se vocé voltar e examinar *MODNOM*,
que comega na linha 10200, encontrard um bom
exemplo de uma das armadilhas mais comuns em
que os programadores caem — falta de generali-
dade. Essa sub-rotina deveria lidar com conversoes
de nomes ‘‘normais’’ em formas padronizadas,
sempre que essa operagao se fizesse necessdria. Em-
bora desenvolvida como sub-rotina isolada, ela foi
escrita tendo em vista *ACRREG*. Isso faz supor que
0o nome a ser convertido estard sempre em
CAMPNOMS(TAMA), e que, apdés a conversio, o
campo modificado serd armazenado em
CAMPMODS$(TAMA). Diante desse fato, o programa-
dor tem trés escolhas: refaz *MODNOM?* para torna-
la mais abrangente, o que por sua vez exige altera-
¢oes adicionais em outras partes do programa; de-
senvolve uma rotina quase idéntica s para lidar com
a entrada para *ENCREG* (o que significa esforgo
desperdicado e exige mais espago na memdria); ou
recorre a alguma técnica de programagdo que per-
mita o uso da rotina *MODNOM* nao modificada.
Esta ltima alternativa €, sob certos aspectos, a me-
nos atraente. Resolve o problema, mas a prépria
parte operante do programa que foi modificado fica
obscura, mesmo para o programador, € se converte

_num pesadelo para quem tentar usa-lo.

Disso tudo se conclui que o ideal é fazer as sub-
rotinas tdo abrangentes quanto possivel, de modo
que possam ser chamadas por qualquer parte do pro-
grama.

Para exemplificar a md técnica de programagéao
(ou programagao ‘‘suja’’) e mostrar como ela pode
tornar o programa obscuro, observe a linha 13020
do fragmento de programa INPUT “FORNECER A
CHAVE";CHAVES$, e a seguir examine a modificagio
ou ‘‘dificuldade’’ ‘que permitiria o emprego de

*MODNOM*:

13020 INPUT “FORNECER A CHAVE";
CAMPNOMS$(TAMA)

13030 GOSUB 10200: REM SUB-ROTINA
*MODNOM*

13040 LET CHAVE$=CAMPMODS$(TAMA)

13050...

O valor de TAMA tem sempre uma unidade a mais
que o maior registro vélido. Ou seja, ndo h4 registro
na posicdo TAMA nas matrizes e assim esse proble-
ma nao altera qualquer registro existente. Mas, sem
algumas instru¢oes REM abrangentes que expliquem
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os procedimentos que estdo se realizando, imagine a
confusdo que essas trés linhas criariam para quem
nao estivesse vinculado ao desenvolvimento do pro-
grama.

Voltemos ao problema mais interessante de lidar
com ‘‘quase erros’’. Suponha que demos entrada ao
nome de alguém como Pedrinho Jonas na operagao
*ACRREG*, mas como Pedro Jonas em *ENCREG*.
Ambas as formas seriam convertidas as formas pa-
dronizadas JONAS PEDRINHO e JONAS PEDRO. Por-
tanto, ndo seria encontrada correspondéncia durante
a busca. Nio tentaremos resolver-por completo esse
problema porque ‘a solu¢do adequada constitui uma
tarefa maior de programagao. No entanto, para o lei-
tor interessado em experimentar, eis algumas indi-
cagoes:

INICIAR {busca de matriz para correspondéncia
exata}

IF correspondéncia exata for encontrada
THEN PRINT registro completo
ELSE buscar matriz para correspondéncia
aproximada
IFcorrespondéncialaproximadalforlencontrada
THEN PRINT registro da correspondéncia

aproximada
ELSE PRINT “NENHUM REGISTRO
ENCONTRADO"
ENDIF
ENDIF
END

O procedimento para correspondéncia aproximada
poderia ser semelhante a:

INICIAR {correspondéncia aproximada }
Buscar matriz para correspondéncia exata do
sobrenome
IF correspondéncia exata do sobrenome
THEN buscar prenomes para correspondéncia
maxima
PRINT registro de correspondéncia maxima

A propésito...
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ELSE buscar sobrenomes para correspondéncia
maxima
IF correspondéncia méaxima de sobrenome for
encontrada
THEN PRINT registro de correspondéncia
maxima '
ENDIF
ENDIF
END

O procedimento de correspondéncia méxima pode
ser definido de modo aproximativo como o encontro
da varidvel alfanumérica objeto com o nimero ma-
ximo de caracteres em comum com a varidvel alfa-
numérica chave. Admita uma situagao na qual a
‘“‘varidvel chave’’ estd inteiramente contida pela
“‘varidvel objeto’’, ou vice-versa. Nao hd solucado
simples, apenas campo suficiente para programagao
criativa.

Existe um efeito paralelo no fragmento de progra-
ma apresentado. Admitamos que a seguinte seqiién-
cia de eventos venha a ocorrer. Ha dez registros no
arquivo de dados. Vocé processa o programa € a se-
guir utiliza *ACRREG* para incluir novo registro, se-
guido por *ENCREG*, para localizacao de registros.
Quando *SAIPRG* é processado, para gravar o arqui-
VO € encerrar o programa, o registro que vocé acres-
centou nao serd gravado (embora todos os outros re-
gistros sejam). Essa é uma conseqiiéncia direta de
algo que aconteceu na execugao de *ENCREG*. Vocé
percebe por que o registro incluido nao sera
gravado?

O proximo fasciculo deste curso explica como
evitar essa perda de dados; mostra com que finali-
dade se emprega a varidvel CORR e descreve como
eliminar ou modificar um registro. Outras op¢oes no
menu principal (*ENCCID* etc.) sao muito semelhan-
tes as rotinas ja examinadas.

Por fim, observe o que aconteceria se houvesse
exatamente cinqiienta registros no arquivo de dados
¢ fosse modificada a rotina *ENCREG*, que chama
*MODNOM*. (Uma dica: TAMA valera 51.)

Comando/Instrugio/Fungao Agéo/Resuttado MSBASIC Applesoft TRS-80 Sinclair
OUT porta, valor Enderecaum valor a porta especificada +

PAUSEn Paraa execugao e apresentaimagem den quadros +
PEEK () Fornece o byte correspondente a posicao nda memoria + + + +

P Fornece o valor 3,14159265.. +
PLOTxy Mostra o ponto (x,y) em grafico de baixa resolugao + +

13000 REM VERSAOQ DE *ENCREG* PARA TESTE
13010 IF RMOD=1 THEN GOSUB 11200
13020 INPUT “ENTRE COM A CHAVE”;CHAVES

13130 LET MEI=INT((FIM+INI)/2)
13140 IF CAMPMODS(MEI) <> CHAVES THEN L=0
13150 IF GAMPMODS(MEI) < CHAVES THEN FIM=MEI + 1

13030 REM 13160 IF CAMPMODS(MEI) > CHAVES THEN INI=MEI-1 ‘
13040 REM 13170 IF FIM > INI THEN L=1

13050 REM 13180 NEXT L

13060 REM 13190 REM

13070 REM 13200 IF FIM > INI THEN PRINT “REGISTRO NAO ENCONTRADO”
13080 REM 13210 IF FIN <= INI THEN PRINT “O REGISTRO E O NO. ";MEI

13090 REM 13230 REM

13100 LET FIM=1 13230 REM

13110 LET INI=TAMA-1 13240 STOP !
13120 FORL=1TO 1 13250 RETURN



Campainhas tocando

0 nome dos Laboratérios Bell
foi tirado do de Alexander
Graham Bell (1847-1922),
reconhecido como o inventor
do telefone em 1876. Dizem
que as primeiras palavras
transmitidas por meio de
eletricidade foram
pronunciadas por Bell para seu
assistente, que se encontrava
na sala ao lado: “Venha aqui,
sr. Watson, eu preciso do
senhor!”
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Os Laboratorios Bell foram
responsaveis por grande
desenvolvimento na historia do
computador, tanto em
hardware quanto em software.

Dom Pedro II foi um entusiasta do telefone. No
mesmo ano em que Graham Bell recebeu a patente
da invencao (1876), nos Estados Unidos, um apare-
lho telefénico foi instalado no Palédcio Sao Cristd-
vao, no Rio de Janeiro.

Gracas a pesquisa e aos conseqiientes aperfeigoa-
mentos, o telefone evoluiu muito desde os dias desse
aparelho movido a manivela. E um dos produtos
paralelos de tal desenvolvimento foi o computador.

No estagio inicial da telecomunicagao sonora, a-

American Telephone and Telegraph Company deci-
diu criar uma organizagao que pesquisasse 0s meios
para desenvolver o sistema telefénico. Em 1925,
nasceram os Laboratérios Bell — conhecidos como
Ma Bell —, em Murray Hill, New Jersey.

Embora pertengam a uma empresa que visa sobre-
tudo ao lucro, os Laboratérios Bell dedicam-se ape-
nas a pesquisa. A empresa mantém seus cientistas
afastados dos problemas rotineiramente encontra-
dos na administragio desse ramo de negécios, pois
considera a pesquisa um investimento especulativo
alongo prazo. Incentivam-se os cientistas talentosos
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a prosseguir nas pesquisas que considerem impor-
tantes porque, acredita a empresa, basta que eles te-
nham umas poucas idéias para que o investimento
valha a pena. Os Laboratérios Bell ja haviam con-
quistado dois prémios Nobel até 1984, por suas des-
cobertas em dreas diversas da pesquisa cientifica.
Neste artigo sdo comentados e analisados apenas os
aspectos de sua pesquisa que foram relevantes para o
desenvolvimento do computador.

Na década de 30 deste século, os sistemas telefo-
nicos tornavam-se cada vez mais aperfeicoados e
automaticos. As mensagens eram enviadas sob
forma analdgica através de cabos telefonicos. Co-
nectavam-se as chamadas por meio da informacio
contida num c6digo de discagem digital. Primeiro, o
nimero discado era convertido, na central telefo-
nica, de sinal analégico numa seqiiéncia de impul-
sos digitais. Estes ficavam armazenados numa me-
moria formada por interruptores de relé até que a li-
gagao fosse completada por um banco de interrup-
tores de barra, que contavam os impulsos do codigo
de discagem, convertendo-os em coordenadas num
painel de controle eletromecanico. Todos os ingre-
dientes de um computador estavam presentes.

George Stibitz, matematico que trabalhava nos
Laboratdrios Bell, notou a semelhanca entre contar
e somar os impulsos. Trabalhando em casa, na mesa
dacozinha, com alguns interruptores de barra e relés
eletromecénicos usados, ele montou os primeiros
circuitos de computador com relés.

Stibitz passou entao a trabalhar com Samuel B.
Williams, engenheiro que construia circuitos com
interruptores havia 25 anos. Juntos criaram uma cal-
culadora de nimeros complexos. (Os niimeros com-
plexos incluem os imagindrios — raizes quadradas
de nimeros negativos — e sdo necessarios para as
solugdes completas das equagdes polinomiais.) O
trabalho comegou em 1937. O dispositivo consumiu
450 relés e dez interruptores de barra. Operava em
notacao bindria e era capaz de dividir dois niimeros
de oito digitos em 30 segundos. A calculadora de
nimeros complexos tornou-se operacional em 8 de
Jjaneiro de 1940, e em setembro do mesmo ano foi
exibida a Sociedade Americana de Matematica, na
Faculdade de Dartmouth, em New Hampshire (onde
mais tarde foi criada a linguagem BasIc). A calcula-
dora tinha a facilidade de acesso remoto e miltiplo
por meio de teclados de maquinas de escrever liga-
dos por fios telefonicos a0 mecanismo que execu-
tava os cdlculos, em Nova lorque. As pessoas fi-
caram impressionadas principalmente por sua forma
“*humana’’ de operar: apés receber uma questio, a
calculadora parecia esperar alguns segundos antes
de dar a resposta.

‘Muitos dispositivos secundérios de hardware —
como almofadas pneumiticas flutuantes usadas nas
cabecas de fitas magnéticas e amplificadores de

‘feedback negativo — também se originaram nos La-

boratérios Bell. Mas sua invengao mais famosa foi o
transistor, criado em 1947 por Bardeen, Brattain e
Shockley (ver p. 47), que possibilitou a criagao dos
computadores de segunda geragao.



Linhadevisdo

Computer Aided Design (projeto assistido por computador)
requer calculos complexos e saidas de alta qualidade grafica,
principios empregados em pacotes para micros.
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A idéia de empregar computadorés no processo de

desenho industrial surgiu no comego dos anos 60, no
Instituto de Tecnologia de Massachusetts. No en-
tanto, s6 na década seguinte a tecnologia permitiu
que o designer visse (numa tela de monitor) a repre-
sentacao grafica do trabalho do computador e intera-
gisse com ele por meio de um digitalizador ou de
uma caneta optica, como se estivesse diante de uma
prancha de desenho.

O digitalizador, a caneta dptica e o plotter so ins-
trumentos basicos da arte do Computer Aided De-
signer (projetista assistido por computador). Com
esses periféricos essenciais ele cria imagens do
mesmo modo que os animadores “‘desenhando’’
numa prancha digitalizadora. O designer pode mo-
dificar essa imagem com uma caneta dptica, incor-
porando submontagens e componentes pré-
tragados. Produz entdo uma cépia do desenho ja
pronto num plotter. O computador torna-se um sis-
tema delineador semelhante, em principio, a um
processador de palavras — s6 que trabalha basica-
mente com imagens, € n3o com um texto.

A qualidade da imagem produzida num monitor
depende de sua capacidade de resolugao (isto €, o ta-
manho de uma unidade de elemento grafico ou pi-
xel) e da poténcia e do tamanho da meméria do com-

putador que controla esse monitor. Quando exami-
namos imagens geradas pelo computador, depara-
mos com a mesma exigéncia — um monitor que te-
nha resolucéo de 1.000 x 1.200 pixels e um compu-
tador capaz de processar esse 1,2 milhao de elemen-
tos graficos em menos de 1/24 de segundo.

Continuemos a analogia entre o pacote do projeto
assistido por computador (Computer Aided Design)
e o processador de palavras.

Em vez de mexer em parégrafos, frases ou pala-
vras do texto — corrigindo, inserindo ou eliminando
—, o programa CAD atua sobre elementos imagéti-
cos numa pagina. O efeito pode ser diferente, mas o
principio € o0 mesmo.

Matriz tridimensional

O problema, para este programa, consiste em arma-
zenar a imagem permitindo que ela seja manipulada
e/ou alterada. Se tivéssemos de fazer o modelo fi-
sico de um objeto, usarfamos o processo aditivo ou o
dedutivo. O primeiro desses métodos basicos lem-
bra a arquitetura: montamos o objeto pega por pega,
até chegarmos a forma final. O método dedutivo se-
gue o principio usado pelo escultor, que retira ma-
téria-prima visando a0 mesmo resultado.

Flor de maca

Por mais sofisticado que seja o
software, 0 componente
fundamental de pacotes para
Computer Aided Design é o
proprio desenhista.

0 Versawriter, cujos resultados
50 aqui apresentados, roda
um equipamento tipo Apple Il
e exige duas unidades de disco
e um digitalizador. Um usuério
experiente levou tempo
considerdvel para introduzir
este desenho na maquina.
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Um sistema chamado Pluto, da
lo Research, leva a geragao de
imagens de alta resolucéo a
uma grande variedade de
microcomputadores, apenas
com o acréscimo de um
processador mais rapido e
memoria suplementar.

0 sistema basico oferece oito
cores fixas e um poder de
resolugao de 670 x 576 pixels.
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A analogia do computador para um bloco de ma-
terial sélido é a matriz tridimensional. Em conse-
qiiéncia, o tamanho e o desempenho do computador
envolvido na operagao tornam-se importantes. Se o
arranjo permite o emprego de 1 byte inteiro para a
definigao de cada pixel ou elemento da imagem, a
quantidade de informagdo que se pode reter sobre
um tnico elemento € bem grande (256 pedagos se-
parados, no caso de se usar um processador de 8
bits, e bem mais para dispositivos de 16 e 32 bits).
Mas a criacao de tanto espago para armazenamento

gera dificuldades incontornaveis. Portanto, em vez
de 1 byte inteiro para cada elemento, basta alocar-
mos 1 bit, pois s6 queremos, no caso, indicar a pre-
senca ou a auséncia de um elemento em determinada
posicao do modelo.

O software para o Computer Aided Design tem
muitos atributos em comum com os pacotes de
Computer Generated Image (imagem gerada por
computador): ele suaviza curvas, remove elementos
escondidos, sombreia, preenche os blocos, muda as
cores. Para formar uma curva, basta repetir a solu-
¢do de uma equagao simples para uma série de valo-
res. Se estabelecermos os pontos extremos de uma

Toque profissional

Nem todos os pacotes de CAD
sa0 necessariamente caros.
0 pacote inglés VU-3D, por
exemplo, desenvolvido pela
Psion para o micro Sinclair
Spectrum de 48 Kbytes,
oferece a maior parte das
funcdes encontradas nos
pacotes de CAD profissionais
(embora em nivel pouco
sofisticado) e custa menos de
20 délares.

linha e a distancia maxima dessa linha até a curva,
resolveremos a equagdo. Podemos trabalhar com a
solugao no sentido inverso para deduzir a equagao e
entao resolvé-la para os demais valores, formando
assim a curva.

A capacidade de compor um desenho a partir de
componentes bdsicos constitui a verdadeira forca
dos sistemas CAD. Jd ndo se precisa redesenhar
componentes individuais comuns — depois de defi-
nidos, sao solicitados quantas vezes forem neces-
sdrias e incorporados a novos desenhos.

Um exemplo bem interessante é o emprego de
computadores para ajudar no desenho das geracoes




futuras. O desenho de placas de circuito impresso
mostra-se muito complexo, envolvendo técnicas de
otimizagao a fim de dispor os componentes € suas
interconexdes de maneira mais econdmica (tendo
em mente que as interconexoes jamais se cruzam).
Com freqiiéncia o designer se vé forcado a voltar
atrds, usando o método de tentativa e erro — e € ai
que os pacotes de CAD sdo particularmente uteis.
Eles armazenam todos 0os componentes como ima-
gens predefinidas e podem trazé-los a tela sempre
que necessario. O designer precisa apenas experi-
mentar determinado desenho na exposi¢ao visual
para verificar se ele preenche as condi¢des neces-
sarias. Depois coloca-o no papel como parte de um
desenho em desenvolvimento. Por esse método,
consegue montar um desenho e até experimentar a
eficiéncia de varias solugdes, no mesmo periodo de
tempo que levaria para completar um esbogo feito a
mao.

Circuitos integrados sdo desenhados quase da
mesma forma, mas, devido a densidade dos compo-
nentes € dos caminhos de conexao, torna-se neces-
sdrio mais um servigo do software: a capacidade de
ampliar parte do desenho, trabalhar nele em escala e
recolocd-lo em sua posi¢ao e em seu tamanho origi-
nais no desenho. Esse efeito constitui capacidade
importante do repertério CAD e aumentou de modo
consideravel a eficiéncia do sistema. A fungao am-
pliadora possibilita a especificacdo completa de um
objeto em desenho Unico, e a escala se ajusta de
acordo com as necessidades do observador.

Mas nem s6 a escala varia. Se considerarmos um
objeto mais complexo — um carro, por exemplo —,
encontraremos indmeros subsistemas que se unem
para formar um todo: a rede elétrica, o equipamento
hidraulico, a descarga de gases, a suspensao etc. En-

quanto o designer artistico se preocupa com a esté-
tica do pacote como um todo, os engenheiros espe-
cializados costumam se interessar mais pelos subsis-
temas que lhes dizem respeito. Para estes, portanto,
convém manter cada subsistema numa cor diferente
e entdo extrair do desenho completo os objetos de
certa cor. Isso ndo significa que o desenho deva
obrigatoriamente ter cores misturadas — o c6digo
pode ser retirado a vontade.

A verdadeira inovagao consiste na capacidade de
reter a especificagdo completa de um objeto (ndo
apenas sua forma e aparéncia, mas também informa-
¢oes sobre o material de que € construido, seu peso,

o custo etc.). Manter informagdes sobre a forma e o

‘tamanho do objeto € apenas uma fungao do sistema,

também considerado um banco de dados com orien-
tacdo visual. Fazendo diversas perguntas a esse
banco de dados, temos condi¢des de emitir pedidos
para fornecedores, programar submontagens € ma-

nufatura de componentes; integrar linhas de progra-

macao para assegurar que os componentes cheguem
onde e quando forem necessarios; ana}lisar custos;
controlar a eficiéncia da produgio etc. E tentador es-
pecular que a etapa seguinte serd um sistema regular
de controle direto da producdo pelo computador.
Com o crescente uso da automagao nos processos in-
dustriais, esse proximo passo nao deve ser consi-
derado muito grande. Correspondera a uma evolu-
¢ao natural.

A maioria das aplicagdes aqui examinadas requer
o uso de computadores de grande porte ou entao mi-
nicomputadores muito potentes, mas isso nao signi-
fica que microcomputadores ndo possam desempe-
nhar importante papel no processo de design. Existe
grande variedade de software CAD disponivel para

‘mdquinas que funcionam com o sistema operacional

CP/M, por exemplo, e a maior parte dos fabricantes
oferece pelo menos um pacote até para computa-
dores menos sofisticados, como o Sinclair ZX81.
Como observamos, o tamanho e a velocidade do
computador respondem pela qualidade da imagem
armazenada, mas as exigéncias de um usudrio de
micro pessoal sdo menores que as de um designer
profissional. Portanto, é possivel alcancar resulta-
dos animadores com um gasto relativamente mo-
desto.

Imagine so...

0 fundo desta cena de Road to
Point Reyes, uma produgao da
Lucasfilms, foi composto por
fractals, nova e engenhosa
técnica do CAD. Os fractals sao
fendmenos que se tornam
mais complexos a medida que
nos aprofundamos em seu
exame. As colinas e as
montanhas ao fundo nasceram
de simples poligonos,
gravados na memdria de um
computador. Cada poligono foi
ficando mais complexo com o
acréscimo de sua propria
forma a cada um de seus
lados. O processo foi repetido
randomicamente. (Abaixo, 0

-desenvolvimento da forma de

um floco de neve, a partir de
um simples triangulo.)

Armado em arame

A primeira etapa na criacao de
um desenho em trés
dimensoes recebe 0 nome de
wire framing (armacao de
arame). A imagem ¢é definida
como uma série de
coordenadas de pontos,
ligadas por linhas retas. Essas
linhas podem ser manipuladas
usando-se algoritmos para
suavizagao de curvas. Em
seguida removem-se as linhas
escondidas e preenchem-se 0s
planos com cores e sombras, a
fim de aumentar a ilusdo de
profundidade.

A
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Maquina abstrata

A maquina de Turing é um dispositivo puramente teorico,
usado para decidir se um problema é computavel ou nao.

Até agora, no MICROCOMPUTADOR — CURSO BA-
SICO, procuramos enfatizar assuntos praticos e in-
tens com os quais vocé pudesse lidar em seu micro-
computador. Neste artigo, contudo, vamos exami-
nar o lado tedrico dos computadores, o campo da
‘‘ciéncia da computagio’’. Ele estd para a informa-
tica como a matemdtica pura estd para a engenharia
— um assunto altamente abstrato, mas do qual deri-
vam quase todas as idéias praticas.

A maéquina de Turing, por exemplo, é uma idéia
tedrica desenvolvida para auxiliar no estudo de al-
goritmos e computagao. Ela constitui um computa-
dor tao elementar quanto possivel. Assim, se estu-
diosos provarem que determinado problema nio
pode ser resolvido pela maquina de Turing, consi-
deram a questao ‘‘ndo computavel’’.

Turing decidiu que esse computador minimo pre-
cisaria de trés fungdes: um armazenamento externo
para gravar e arquivar as entradas e saidas de infor-
magao; um meio de ler e gravar esse arquivo; € uma
unidade de controle para determinar as atitudes a ser
tomadas.

Inclui-se na constituicdo da maquina de Turing,
portanto, uma fita — para ficar mais claro, imagine
uma fita magnética — de comprimento infinito
(quer dizer: qualquer que seja a quantidade de fita
necessdria para a solugdo de um problema, sempre
haverd o suficiente). Ela é dividida em quadrados,
que podem estar em branco ou conter simbolos. O
mecanismo da cabega da fita, que pode ler ou gravar
os simbolos nos quadrados, anda junto com ela, re-
cebendo instrugdes de uma unidade de controle que
determina quais os simbolos a ser gravados e que
direcao ela deve tomar em seguida.

- L d
Cinco quintuplos
A unidade de controle contém um programa de exe-
cucao e, nesse aspecto, pode-se considerar que a
maquina de Turing foi *‘construida’ para executar
uma tinica aplicacao, pois nao h4 nenhuma cldusula
em sua especificagdo para carregar ou alterar um
programa. Usamos o termo ‘‘construida’’ entre as-
pas porque maquinas de Turing concretas s6 foram
construidas com fins educativos. No entanto, € rela-
tivamente simples escrever um programa em BASIC
que simule a operagdo de uma maquina de Turing
num microcomputador.

O programa de controle de uma maquina de
Turing € formado por uma colegio de *‘quintu-
plos’’, ou frases compostas por cinco elementos. A
decisao de qual quintuplo deve ser executado em
cada fase depende de dois fatores: o simbolo que
estd no quadrado embaixo da cabega da fita, e o
“‘estado’” ou ‘‘condi¢ao’’ da maquina. O estado é

uma qualidade arbitrdria: pode-se especificar que a
maquina comegou no estado Sa, e, quando alcangar
o estado especial H, ela para (halt, parada), encer-
rando a computacdo. Nesse meio tempo, o estado
mudard muitas vezes, de acordo com as instrugdes
dos quintuplos. Ele apenas reflete o que aconteceu
até 0 momento na computacao e serve para selecio-
nar o quintuplo que serd executado em seguida.
(Para ficar mais claro, imagine que seja uma varia-
vel de flag na programacao BASIC.)
Os cinco elementos de cada quintuplo sio:

1) o estado da maquina;

2) o simbolo no quadrado da fita que estd embai-
xo da cabeca;

3) o simbolo a ser inscrito no quadrado (é o
mesmo que 2, se nao houver qualquer mu-
dancga na informagao);

4) o estado para o qual a maquina devera ir em se-
guida; e

5) adirecdo em que a cabega da fita deve se movi-
mentar — para a esquerda (L) ou para a direita
(R).

O quintuplo (Sa, 5,3, SB, R), por exemplo, é execu-
tado sempre que a maquina estiver no estado SA e a
cabega da fitaler 5. O 5 serd entao substituido por 3,
a mdquina passard do estado SA para o estado SB e a
cabega da fita andard um quadrado para a direita (R,
de right, direita).

O projeto de uma maquina de Turing tedrica para
executar determinada tarefa implica especificar o
formato do input da informagao que ser4 introduzido
em forma de fita na maquina, o formato do output da
informacao em forma de fita quando a computagao
estiver terminada (isto €, quando a méaquina estiver
no estado H) e o conjunto de quintuplos necessérios
para executar o algoritmo.

A ilustragao mostra uma maquina de Turing para
““desempenhar’” a fungao AND. Colocamos os dois
bits do input (1 ou 0) em quadrados adjacentes, se-
guidos de simbolo representado por um ponto de in-
terrogacao, que deve ser substituido pela resposta
(de novo com os algarismos 1ou 0, dependendo dos
dois inputs). Por uma questao de ordem, acrescenta-
mos um asterisco a cada ponta do segmento de infor-
magao, ¢ ligamos a maquina no estado SA, no as-
terisco da esquerda, terminando no da direita.

E necessario um total de dez quintuplos para espe-
cificar essa maquina, embora, como vocé pode
constatar no exemplo executado (1 AND 1 = 1), so-
mente cinco sao usados para qualquer execugao. Se
Vocé experimentar a mesma maquina para, diga-
mos, 0 AND 1, verd que um conjunto diferente de
quintuplos serd selecionado entre os dez.



Maquina de Turing

llustragdo da maquina de Turing para
desempenhar a fungao AND. Os dois bits de
input sdo colocados em quadrados adjacentes,
seguidos de um ponto de interrogacao que
sera substituido pelo resultado. Dois
asteriscos sao postos nas extremidades do
segmento de informagao para agir como
delimitadores. Os dez quintuplos abaixo
especificam a operagao da maquina, embora,
para cada exemplo executado (neste caso, 1
AND 1), apenas cinco dos dez sejam usados.
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A méquina comega a funcionar no estado Sa,
com a cabeca posicionada sobre o asterisco
da esquerda. O Unico efeito desse quintuplo é
mover a cabeca da fita para a direita.
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XXX XXX XXAYNYYHIH KKK X XXX KKK
Se 0 quadrado seguinte contém 1, esse
quintuplo é selecionado. A maquina passa
para o estado Sc e move-se para a direita. Se

- um 0 tivesse sido lido, o resultado seria Ss.
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Com a méquina no estado Sc, um algarismo 1
no segundo quadrado resulta em Se. Em
outras eventualidades, a maquina passaria
para So.
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0O que determina se o resultado em lugar do
ponto de interrogacao sera 1 ou 0 é o estado
em que a maquina se encontra (Se ou Sp). De
qualquer modo, a maquina passa para o
estado Sr.
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XX XAXUAX XXX HNXXH XKL KKK XX XXX XK
Agora, a maquina entra no estado de parada
(H), sobre o segundo asterisco. Vocé pode
testar a operacao no papel para 1 AND 0, 0
AND 1e 0 AND 0.
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Informalizacao

Corretoras de cambio como a
Patente paulista utilizam

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

a diretores e clientes.
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Micro e financas

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

Foi-se o tempo em que negdcios eram fechados apds
conversas prolongadas. A agilidade necessaria as
modernas operagoes financeiras nao pode repousar
sobre formalidades que impliquem qualquer gasto
de tempo: os negdcios devem ser concluidos em mi-
nutos, ou uma das partes sofre grande prejuizo.

Dessa forma nao foi dificil e totnou-se mesmo im-
prescindivel para muitas instituigdes bancdrias, fi-
nanceiras, corretoras e distribuidoras de valores a
instalagdo de microcomputadores em seus escri-
térios.

*“Todo processo que agilize a tomada de decisoes
¢ importante por causa das caracteristicas de nossos
negocios’’, afirma Amauri Marcos Barra Ferreira,
assessor da Levy Vieira Pereira Lopes e Associados
Corretores de Valores e Cambio, de Sao Paulo. A
nocao exata do papel do microcomputador no mer-
cado financeiro pode ser avaliada imaginando-se
como um operador de mesa de open atende pelo me-
nos a dois telefonemas simultaneos e precisa decidir
um negdécio em minutos. No caso, papel e lapis nao
s6 tornam as respostas muito lentas como nem sem-
pre levam a melhores opgoes. ‘O micro’’, assegura
Ferreira, *‘diminui o tempo de resposta no desenvol-
vimento de aplicagdes €, dada a facilidade de sua
manipulagdo, mostra-se muito eficaz. Esse fator
desmitifica a mdquina e permite o0 acesso a ela de
maior nimero de pessoas.’’

A versatilidade do micro j4 lhe rendeu muitos ad-
jetivos, na comparagdo com um computador de
maior porte; chega a ser qualificado como ‘‘mais de-
mocratico’’, por Oswaldo Barbosa de Oliveira,
coordenador de atendimento ao usudrio do grupo de
microinformatica das instituigoes Itad.

Roberto Luciano Farina Junior, gerente de CPD
da Patente, uma corretora de cimbio e valores mo-
bilidrios de Sao Paulo, resume: ‘O micro € a infor-
malizagao da informética. E o primeiro passo para
se criar a idéia do que € a informatica’’.

A Patente comecou a trabalhar com micro no de-
senvolvimento de um cadastro de relacdes pessoais
da diretoria, controlando nomes, enderegos e cor-
respondéncia, além de projecoes de quadros de
agoes. Em pouco tempo, a maquina jd conquistava
novas dreas: todos os sistemas de apoio aos setores
operacionais, como open market, bolsa e cambio.
Exemplifica seu desempenho na agilizacdo de
operagoes a rapidez na elaboragdo de um célculo
como o de fluxo de caixa sobre debéntures, cujo re-
sultado era obtido em 25 minutos com uma calcula-
dora — ao passo que o0 micro faz isso em 2 minutos.

Com seu espago conquistado, 0 primeiro micro
implantado pela Patente divide tarefas com um mi-
nicomputador (equipamento de porte maior),
operando negdcios de cerca de 7.000 clientes. Na
area do open, tem processado sistemas de precos de



debéntures, valorizagao de carteiras e cadastro de
valores de ORTN s (Obrigacoes Reajustéveis do Te-
souro Nacional).

Um segundo micro esté a disposi¢ao do departa-
mento técnico, analisando balangos e demonstrati-
vos de cerca de seiscentas empresas nos ultimos
cinco anos, além do quadro de agdes — estudos da
relacao preco/lucro das empresas, andlises horizon-
tais e verticais, taxas de retorno e outros indices fi-
nanceiros. Na drea de' bolsa de valores, a Patente
coloca um microcomputador com um sistema de
controle de carteiras e ainda desenvolve programas
de lancamento de opgoes, taxas de financiamento a
termo e projetos para clubes de investimentos.

Em seu escritério no Rio de Janeiro, a corretora,
com mais um micro, elabora projecoes da corregio
monetaria, que determinam o prego das ORTNs fu-
turas, e programas para leiloes de titulos federais
efetuados pelo Banco Central. ‘‘Aqui na Patente’’,
conclui Farina, ‘‘a maquina é acessivel a qualquer
pessoa que saiba manusea-la.”’

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

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

Nas institui¢oes Itad, o microcomputador auxilia
na mesa de open market, dando suporte nos leildes
de titulos; na drea de estudos econdmicos, desen-
volve simulagao de inflagéo, indices de pregos, indi-
ces econdmicos em geral e sua evolugao. No setor
de planejamento, faz avaliagao de agéncias anali-
sando informagdes nao contabeis.

‘‘Basicamente, todos os departamentos da em-
presa estdo capacitados a desenvolver programas
para sua drea’’, diz Barbosa, ‘‘e nossa intengio nao
€ entregar sistemas prontos, mas ensinar cada usua-
rio a desenvolver seu préprio programa.’’

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

Para o micro também nao € problema o célculo ra-
pido do valor de ORTNs cambiais, para evitar a inci-
déncia de desagio em sua venda. ‘‘Uma corretora de
valores’’, diz Amauri Ferreira, ‘‘deve ser agil e estar
atenta as modificacoes da legislacdo, as oscilagdes
da economia, a fim de detectar as melhores oportu-
nidades de investimento. Uma operagao malfeita
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pode estar jogando com o patrim6nio da empresa.
Em alguns momentos, se as corretoras nao contas-
sem com o auxilio do micro, seria um deus-nos-
acuda!”’

A utilizagdo da informdtica atende as empresas
que operam no mercado financeiro agindo em duas
frentes. Na primeira, resolve problemas relaciona-
dos ao crescimento do setor € ao crescimento de
cada empresa. Na outra, atende a questdes especifi-
cas do momento econémico, quando a rapidez € im-
prescindivel perante o nimero de participantes de
uma operagao, as variaveis nela envolvidas e a pres-
séo exercida sobre o fechamento das transagoes pela
répida variacdo dos indices econdmicos.

O mercado financeiro aderiu a0 microcomputa-
dor apostando numa crescente e lucrativa relagio. E
o investimento tem conseguido um retorno alta-
mente satisfatorio.

Efciéncia e z
As instituicoes Ital
empregam microcomputadores-
objetivando ao aumento da
eficiéncia e a realizacao
menos onerosa de
operagoes mais complexas.
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O termo BUZZWORD surgiu pela primeira vez na
década de 60, quando o departamento de publici-
dade da Honeywell langou um passatempo chamado
““gerador de buzzwords’’. A base do jogo era consti-
tuida por trés colunas de dez palavras cada, numera
das de 0 2 9. Duas colunas continham substantivos e
a terceira, adjetivos. O usudrio devia escolher alea-
toriamente um nimero de trés algarismos, procurar
as palavras correspondentes e obter uma expressao
sem significado, como ‘‘médulo situacional intera-
tivo’’. Essas expressoes poderiam depois ser usadas
em conversas com colegas, deixando-os impressio-
nados.

BOOT provém da contracao de bootstrap: como na
expressdo ‘‘to pull oneself up by one’s bootstraps™’
(vencer por seu proprio esfor¢o). O carregador
bootstrap ou autocarregador constitui uma rotina
que se processa automaticamente toda vez que o
computador é ligado. Em maquinas que nao tém um
sistema operacional em ROM, a rotina boot deve
conter instrugdes que chamem o sistema a partir do
disco.

Os crimes de computagdo constituem solo parti-
| cularmente fértil para a produgdo de buzzwords.
BOMBAS LOGICAS ¢ CAVALO DE TROIA
sdo dois métodos empregados com finalidades cri-
minosas. O primeiro descreve um conjunto de cédi-
gos, desenvolvido num programa aplicativo que
permanece inativo até que seja processado um ni-
mero suficiente de vezes para que o crime (por
exemplo, a transferéncia de dinheiro de uma conta
para outra) passe despercebxdo O Cavalo de Tréia,
a julgar pelo nome, constitui um programa disfar-
¢ado em outro, de modo a permitir acesso ao sis-

Esse termo designa uma modalidade de contrato. tema

Muitas organizagdes comerciais € empresas de con-
sultoria de computacdo que instalam hardware e
software possibilitam ao cliente assumir o controle
do equipamento ja preparado para funcionamento. E
aoperacdo TURNKEY, na qual tudo o que o cliente
tem a fazer € girar a chave — *‘turn the key’” —e dar

Essa buzzword significa ‘‘Beginners All-purpose
Symbolic Instruction Code’’ (Cédigo de Instrucoes
Simbélicas de Uso Geral para Principiantes).

HARDWARE e SOFTWARE sio buzzwords:
hard significa ‘‘duro’’ e ¢ empregado como *‘tangi-
vel”’, e soft, o oposto. Ha mais dois outros tipos de
““ware’’: FIRMWARE significa que o software ) A velocidade em que os dados sao transmitidos rece-

estd protegido por hardware (como na ROM e na ‘ beu 0 nome de BAUD em homenagem a Emile Bau-
EPROM) ¢ PEOPLEWARE refere-se a todas as . dot, inventor de um cédigo telegréfico, que rivali-

pessoas que trabalham com computadores. ‘ ‘ ] zou com o de Samuel Morse.




E um termo (*‘sucata’’, em inglés) que aparece em
varias expressoes de glossérios de jargdes para usua-
rios de computador. A sigla GIGO, por exemplo,
representa ‘‘Garbage In, Garbage Out’’ (‘‘Sucata
Entrando, Sucata Saindo’’). Isso serve para lembrar
que computadores apenas processam dados €, desse
modo, vocé ndo pode esperar resultados confidveis
se nao fornecer dados corretos.

GARBAGE COLLECTION

E 0 nome dado a um processo interno que pode ser
utilizado em seu microcomputador, se este usar uma
versao do BASIC que admita varidveis alfanuméricas
dindmicas (isto é, que podem mudar de compri-
mento durante o programa). Cada vez que uma des-
sas varidveis aumenta de comprimento, faz-se nova
copia completa em RAM. Assim, se houver muitas
instrucoes na forma LET A$=A$+"*" (sobretudo no
interior de loops), nao demorara muito tempo para
que a memdria seja completamente preenchida.
Nesse ponto, a execucao do programa se interrompe
por algum tempo e uma rotina em ROM, denomi-
nada *‘coletor de sucata’’, limpa a drea das varidveis
alfanuméricas e elimina todas as partes dessas varia-
veis que foram deixadas de lado em manipulagdes
anteriores. Embora o programa passe a ser muito
mais eficiente apds a ‘‘limpeza’’ do coletor de su-
cata, o processo pode demorar vérios segundos ou
até minutos, durante os quais o computador inter-
rompe o processamento do programa.

Até o aparecimento do microprocessador de 8 bits, 1
byte correspondia a bits suficientes para codificar
um caractere individual — ora 6, ora 8. Nessa
época, os computadores raramente utilizavam pala-
vras com menos de 24 bits; e alguns equipamentos,
sobretudo os projetados com fins cientificos, chega-
vam a 64 bits. A grafia excepcional de byte (pré-
xima da do termo inglés bite, ‘‘mordida’’) levou a
criacao do termo NYBBLE (que lembra a grafia do
| termo inglés nibble, ‘‘mordiscada’’). Nybble cor-
| responde a metade de 1 byte.

| Embora a maioria dos diciondrios informe que BIT
corresponde a uma contragao de Blnary digiT — di-
gito bindrio —, € possivel que essa buzzword prove-
nha de ‘‘pequeno pedago’’. Na giria americana o
| termo bit corresponde 2 oitava parte de 1 délar e é
sempre precedido de ‘‘dois’’: *‘2 bits’’, por exem-
plo, correspondem a um quarto de délar. ;

Bit freqiientemente aparece como um prefixo. E o
caso de bit-slicing, termo utilizado para explicar
como certos microprocessadores podem ser monta-
dos a partir de *‘unidades menores’’ com capacidade
para 2, 4 ou 8 bits, que resultam em dispositivos Muitas
com capacidade de até 32 bits. Estudiosos da com-
putacao especulam que programas nao utilizados
por muito tempo desenvolvem a *‘deterioracao bit’’:
geram-se bugs maiores e insoliveis.

buzzwords originam-se de analogias.
Quando se chega a um acordo comercial, os partici-
pantes de fato podem dar as maos: assim, em termos
de computacao, HANDSHAKE (*‘aperto de mao’’) ‘
€ 0 nome dado ao sinal eletronico que significaque |
uma troca de dados se completou. l .

0. Integrado/a 0. de Banco de Dados 0. Rede
1. Interativo/a 1. Situacional 1. Capacidade
2. de Memoria 2. Randémico/a 2. Sistema
[0 termo TIME BOMB (BOMBA-RELOGIO) re- 3. Digitado/a 8. de Diagnostico 3. Algoritmo
_ | fere-se a uma engenhosa técnica para protecao de 4. Estocastico/a 4. de Enderecamento 4. Processador
software comercial contra pirataria. E um conjunto 5. Periférico/a 5. Linear S. Matriz
de cddigos no interior do pacote que seria desativado 6. Heuristico/a 6. Grafico/a 6. Modulo
quando o sistema fosse instalado por um vendedor 7. Relacional 7. Alfanumeérico/a 7. Recurso
autorizado. Na cdpia pirateada, contudo, a Bomba- 8. Homeostatico/a 8. de Imagem 8. Hierarquia
Relégio espera algum tempo — em geral, até que o 9. Programavel 9. Esquematico/a 9. Gerador
usudrio esteja bastante dependente do pacote. No . .
i S‘Egl'.lime. 3.1 “CXPIOSQQ,’.’ o8 RIUIPOR 4 usué}' 10 mmm de buzzwords com trés colunas de dez
cstarao 1nut1112ad0§ cacopia do_ programa, destruida palavras cada, como fizemos aqui. A escolha de um nimero aleatério
(a menos que o disco tenha sido protegido contra de trés digitos origina uma expressao aparentemente tecnoldgica,
£ravagao superposta). impressionante e sem sentido, como a do titulo.

429



PC16

Seu teclado eletronico e
ergonomeétrico pode ser operado
a distancia de até 1,20 m.

Controlador de video
(saida em cores)

O PC16 ¢ um microcomputador profissional total-
mente compativel com o IBM Personal Computer
(IBM PC), tanto em hardware quanto em software,
comercializado pela Dismac.

A Unidade Central de Processamento desse equi-
pamento € o microprocessador Intel 8088. Sua prin-
cipal caracteristica é transferir informagdes em dois
blocos de 8 bits e opera-las internamente em 16 bits.
Com isso, todo o processo fica bem mais rdpido do
que em outros micros disponiveis no mercado. A
RAM do PC16 é de 64 Kbytes, expansivel por
mddulos até 256 Kbytes ou por placas adicionais de
até 512 Kbytes. A EPROM ¢ de 48 Kbytes e contém
programas de autoteste do hardware, util para evitar
erros de programagao.

O monitor, com tela de fésforo verde de 12 pole-
gadas, opera em modo alfanumérico com 25 linhas x
80 colunas e em modo grafico com 100 x 160 pon-
tos, 200 x 320 pontos e 200 x 610 pontos, com
excelente resolucao de cores (oito cores e dezesseis
tonalidades).

O teclado do PC16, eletrdnico e ergonométrico, é
semelhante ao de uma maquina de escrever. Com 85
teclas, dispde de letras maitsculas e mindsculas, e
bloco numérico reduzido, separado. O teclado, des-
tacado do gabinete, pode ser operado a distancia de
até 1,20 m, por meio de um cabo flexivel.

O equipamento opera até quatro unidades de dis-
cos flexiveis: duas no interior do gabinete do proces-
sador e duas em moédulo separado. Se preferir, o
usudrio pode conectar ao aparelho quatro unidades
de discos rigidos de 5 ou 10 Mbytes do tipo Win-
chester.

Unidades leitoras/gravadoras
de disco flexivel 5 1/4"

O sistema suporta duas impressoras paralelas, do
tipo Centronics, ou, usando interfaces RS232 C, até
oito impressoras seriais. O mesmo tipo de conexao
serve para anexar terminais (0ito, no maximo) que
compartilham a unidade central e sdo capazes de
executar 250 programas de uma sé vez.

Utilizando-se uma interface serial RS232 C, a
maquina pode ser conectada a equipamentos de
grande porte, servindo como terminal inteligente,
ou a outros microcomputadores para transferéncia ‘
do arquivo e simples intercomunicagao.
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| 7

Memdria adicional PC16
e saida serial ‘
MICROPROCESSADORES

Intel 8088 — Processador
central.
Intel 8087 — Co-processador

%n'tm_ladorq:discolsi aritmético de ponto flutuante.
e a paraieia
Xiveis e saida pa CLOCK

o
=
=5
N

VIDEO

Monitor de 12", em fosforo
verde, com capacidade
multinivel (multiplas
tonalidades). Interface grafica
— modo alfanumérico (80 x 25)
e grafico (100 x 160, 200 x 320
e 200 x 610).

48 Kbytes de EPROM e 64
Kbytes de RAM (expansiveis até
512 Kbytes).

Tipo méquina de escrever, com
85 teclas e teclado numérico
separado.

BASIC, FORTRAN, COBOL, PASCAL

PERIFERICOS

Unidades de disco (5 1/4" e
Winchester), impressora,
interface serial RS232 C.

DOCUMENTACAO

A méquina é acompanhada de
completo manual de instalagao
€ operagao.

Fonte de alimentacag

Unidade Central de
Processamento
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Elementos subversivos

O planejamento cuidadoso e a
abordagem passo a passo
reduzem o tempo gasto na
eliminacao de erros do programa.

Conforme adquire maior habilidade no desenvolvi-
mento de programas, vocé tende a ficar mais apto a
desembaraca-los de erros (‘‘debugi-los’). Os enga-
nos logicos e de sintaxe, que mesmo 0s programa-
dores mais experientes cometem, tornam-se menos
freqiientes ou problematicos a medida que sua ex-
periéncia aumenta. Os recursos aqui eXpostos po-
dem ajuda-lo a evitar erros e tornar-se mais eficiente
na eliminagao de eventuais incorregoes.

O programa comeca na cabeg¢a do usudrio. Logo,
se sua estrutura for pensada de modo superficial, o
desenvolvimento se fard com grande quantidade de
erros. De inicio, portanto, convém colocar o proble-
ma de modo tao claro quanto possivel para si mesmo
ou para outra pessoa. A seguir, o problema deve ser
dividido em unidades logicamente completas — in-
put, output, algoritmos, estruturas de dados, proce-
dimentos etc. Cada parte deve ser examinada como
um aspecto individual. Se necessdrio, subdivida
cada um desses aspectos nas unidades que o com-
poem e torne a dividi-los até que o problema original
se transforme num conjunto estruturado de subpro-
blemas programdaveis com facilidade. Uma aborda-
gem formal, como o emprego de pseudolinguagem
ou diagrama de fluxo, mostra-se essencial no esta-
gio de estruturagao como forma de preservar a estru-
tura global do programa e manté-lo sob controle.
Vocé deve ficar longe do teclado até ter certeza de
que sabe como programar cada unidade do proble-
ma. Essa abordagem € denominada top-down, um
método que pode condensar bem o tempo necessario
para eliminagao de erros.

A reinvencao da roda

A subdivisao de problemas em tarefas de resolugao
mais facil leva vocé a desenvolver programas que
constituem conjuntos de sub-rotinas ou procedimen-
tos vinculados por um programa bésico principal.
Isso torna mais fécil a detecgao de erros e possibilita
a construcao de um arquivo de sub-rotinas de elimi-
nacéo de erros para emprego em programas futuros.
A alternativa é denominada ‘‘reinvengao da roda”:
cada vez que desenvolve, por exemplo, um progra-
ma que classifica dados, vocé resolve de novo o pro-
blema de como elaborar uma rotina de classificagao.
E € bem provavel que volte a incorrer em erros co-
metidos antes. Mas € simples desenvolver o progra-
ma, isento de erros, grava-lo e chama-lo, sempre
que for necessario. '

Tente utilizar nomes apropriados de varidveis,
mesmo quando tiver de empregi-los sob forma
abreviada. LIQUIDO=BRUTO-IMPOSTOS, por exem-
plo, indica com clareza seu significado; e
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LQ=BR-IMP no é mau substituto; porém, L=B—Ire-
vela-se uma expressao muito ambigua e nao indica
as varidveis envolvidas. Constitui bom procedi-
mento manter uma tabela que mostre todas as varid-
veis utilizadas no programa, bem como sua finali-
dade. Isso o levara a padronizar seu emprego (como
o uso freqiiente de certas varidveis com uma tinica
letra para os contadores de loop) e evita a utilizacao
da mesma varidvel para diferentes finalidades. De




modo semelhante, convém armazenar os valores
freqiientes nas varidveis no comego do programa,
remetendo-se depois a elas. Isso torna o programa
mais rapido e organizado, e vocé pode alterar os
valores sem ter de procurar por todo o programa.

Mesmo com essa abordagem formal, € dificil eli-
minar por completo os erros. Assim, convém adotar
um método organizado de encontrd-los e suprimi-
los.

O tipo mais comum de erros ocorre com a sintaxe.
Em geral, vocé pode corrigi-los tao logo os encon-
tre. Observe:

10 PRINT“GRANDES ERROS POSSUEM
PEQUENOS"
20 PRINT“ERROS PARA ATRAPALHA-LOS"

Essas linhas quase sempre ocasionam mensagens de
erro, caso nao sejam digitadas como duas linhas se-
paradas. A linha 10 tem quarenta caracteres; desse
modo, quando vocé a digita numa tela de 40 colu-
nas, o cursor pdra no inicio da linha seguinte, o que
pode fazer vocé esquecer de teclar RETURN na linha
10, antes de iniciar a digitagio da linha 20. Caso isso
acontega, 0 que parece ser um conjunto de linhas
perfeitas em seu programa serd, de fato, uma linha
com um erro de sintaxe (0 nimero 20) no meio dela.
Um modo de detectar esses erros consiste em listar
linhas suspeitas uma por vez, e nao como partes de
um programa.

As mensagens de erro podem se mostrar engana-
doras. Observe este exemplo:

25 DATA 10.2,34,56,9,0.008,15.6
30 FOR K=1TO 5: READ N(K):NEXT K

Esse programa pode ndo realizar sua tarefa em razao
de suposto erro de sintaxe na linha 30, quando efeti-
vamente o erro estd nos dados da linha 25 (um dos
caracteres zero foi erroneamente digitado como a le-
tra 0).

Instrucdes com erros que nao prejudicam a sin-
taxe sao a falha mais comum e, em geral, a mais difi-
cil de se detectar. Nesse caso, 0 método torna-se
fundamental. Comece pela tentativa de encontrar de
modo aproximativo o erro do programa. Isso € rela-
tivamente simples com programas modulares bem
estruturados e torna-se ainda mais facil pelo empre-
go do recurso TRACE, que ocasiona a impressao da
linha atual do programa na tela, 2 medida que é exe-
cutado. Se sua maquina nio possibilita esse procedi-
mento, crie instrugdes TRACE a intervalos regulares
por todo o programa (PRINT “LINHA 150", no inicio
da linha 150, por exemplo). Empregue também o
comando STOP para interromper a execugao do pro-
grama em seus pontos significativos, de modo que
vocé possa examinar os valores das varidveis mais
importantes. Realize isso de modo direto pelo em-
prego de PRINT, ou desenvolva uma sub-rotina no fi-
nal do programa:

11000 REM IMPRIMIR AS VARIAVEIS

11100 PRINT”RESULTADO,TAMANHO,FLAGS"
11200 PRINT RS;TM;F1;F2

11300 PRINT“MATRIZ DO PAINEL"

11400 FOR K= TO 10:PRINT PN$(K):NEXT K

Por conseqiiéncia, quando o programa encontra um
comando STOP, vocé pode digitar GOTO 11000 e

. programagao, os erros

" equipamento Harvard Mark

Erro de
principiante

Para o iniciante em

parecem reagir
instintivamente, como
animais, ocultando-se.

0O curioso é que um erro
historico de fato resultou da
acao de um inseto — “bug”,
em inglés que também é uma
buzzword para designar
“erro”. Ao tentar eliminar o
erro do programa que estava
desenvolvendo no

Il, em 1945, Grace Hopper
descobriu que uma mariposa
havia se enroscado na
aparelhagem eletromecanica
do computador e estava
ocasionando o problema.

apresentar o estado atual das varidveis. Convém até
mesmo alterd-las (pela digitacdo, digamos, de
TM=17 e o pressionamento de RETURN) e a seguir
reiniciar o programa com o comando CONTinuar.

Quando tiver descoberto que o erro estd num con-
junto de linhas ou em determinada varidvel, vocé es-
tard proximo de elimini-lo. Aja, porém, com cui-
dado. Tente uma solugao por vez, para verificar seu
exato efeito na execugao do programa. E muito facil
realizar vdrias alteragdes no intervalo dos processa-
mentos, eliminando um erro mas criando outros, e
depois esquecer o que vocé fez.

Os loops e desvios, sobretudo quando internos,
sao solos férteis para erros e exigem atengao espe-
cial tanto no escrever quanto no eliminar incorre-
¢oes. Observe este trecho de programa:

460 IF SM< 0 AND SC < > -1 THEN IF SC>0 OR
SM=SC-F9 THEN LT=500

470 FOR C1=1TO LT:FOR C2=LT TO C1 STEP-1

480 SC=SM+SC*C2

490 NEXT C2:SM=0:NEXT C1

O que significa todo esse procedimento? Mesmo
que voce saiba o que ele deve realizar, pode avaliar
sua efic4cia? A inser¢ao de instrug¢oes no interior de
loops, quando deveriam estar fora deles, implica
quase sempre criagdo de erros. O mesmo ocorre
quando nao se cobrem todas as condigdes possiveis,
desenvolvendo instrugdes do tipo IF- THEN. Um caso
especial desse tipo de erro acontece quando vocé es-
creve instrucoes miltiplas, apds IF-THEN. Por
exemplo:

655 IF A$="" THEN GOTO 980:A$=B$
660 PRINT A$

A instrugdo A$=B$ ndo sera executada porque, ou
A$="", em que o controle passa para a linha 980, ou
A$<>" ", em que o restante da linha 655 € ig-
norado.

Na eliminacéo de erros, a experiéncia é a melhor
mestra, mas um procedimento passo a passo € um
método disciplinado mostram-se auxiliares inesti-
madveis. V4 com calma e — acima de tudo — ndo
entre em panico.
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Show de laser

A tecnologia de discos opticos
(a laser) descobre

aplicacoes muito importantes
para os microcomputadores.

Quando se conversa sobre microcomputadores, a
primeira caracteristica citada quase sempre se refere
ao tamanho da memoria. De fato, a capacidade in-
terna de armazenamento do computador € impor-
tante, mas a limitacdo de seu sistema de armazena-
mento em massa tende a se tornar mais critica a
longo prazo.

Ap0s alguns meses, o usudrio entusiasmado por
microcomputador terd acumulado considerdvel na-
mero de fitas cassete ou vdrias caixas de discos.
Contudo, muitos desses programas jamais serao
modificados. Seria melhor, portanto, que eles ficas-
sem armazenados em cartuchos de ROM e nao em
delicados meios magnéticos. Uma forma de sistema
de armazenamento digital utilizdvel para leitura,
como um cartucho, mas que tivesse capacidade
maior, seria bem proveitosa.

Esse sistema existe — na forma de disco 6ptico a
laser. Mas ainda € usado, num ambiente doméstico,
apenas como alternativa para o gravador de video-
cassete, na exibi¢do de programas ou filmes pré-
gravados. Outro uso da mesma tecnologia é o disco
de dudio compacto, que vem substituindo o prato
giratorio e o formato da agulha de vitrola dos siste-
mas de alta-fidelidade.

A diferenca entre os dois sistemas (além dos dia-
metros de seus discos) reside nos métodos operacio-
nais. Enquanto o disco de video é um sistema analé-
gico, o disco de dudio compacto armazena informa-
¢ao sob forma digital, isto é, como uma seqiiéncia
de algarismos 1 e 0. Essa informacao reverte para o
sinal de dudio original por um conversor digital-
analdgico, que € o oposto eletronico do processo que
criou originalmente a informagao. Como ha muitos
campos elétricos no ambiente doméstico, o uso de
meios magnéticos, como discos flexiveis, revela-se
contraproducente para gravagdes de video. De qual-
quer maneira, a quantidade de informacdo de um
disco 6ptico a laser pode chegar a milhares de mega-
bytes, o que ¢ muito mais do que um disco —
mesmo um Winchester — pode conter.

Existem vdrios sistemas de discos Opticos a laser
no mercado internacional. O que teve maior aceita-
¢éo (lancado pela Philips) emprega um disco plas-
tico de 35 cm de didmetro, que na realidade é apenas
um ‘‘envelope’” protetor. A informacdo estd gra-
vada no interior do pldstico, na forma de uma série
de sulcos (de 0,5 micrometro de largura por 0,1 mi-
crometro de profundidade) produzidos numa chapa
metdlica. Como no disco flexivel, cataloga-se a in-
formagdo armazenada no disco de video de forma
que, com o tipo certo de toca-discos, é possivel lo-
calizar instantaneamente qualquer parte da informa-
¢do. Com a cabega de leitura no local desejado, o
raio laser 1€ a informagao no disco. A luz passa atra-
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v€s do pldstico e incide na superficie da chapa me-
talica. Uma célula fotossensivel capta a informagio
a medida que a luz se reflete nos sulcos da chapa. A
informagao é gravada numa trilha espiralada, com
um quadro do video a cada volta. Isso fornece o total
de 54.000 quadros em cada lado do disco, ou 36 mi-
nutos de tempo de execu¢io.

No campo da computacio. os principais usos po-
tenciais para discos dpticos dividem-se em dois.

A primeira drea de desenvolvimento ¢ a do video
interativo, jd disponivel. Um programa transmitido
pela televisao nao ¢ interativo — o espectador nao
interage com o veiculo, ndo controla a ordem em
que as cenas sao apresentadas. Com o video intera-
tivo, no entanto, as informagdes textual e visual sao
armazenadas num disco de video, conectado a um
computador. O disco pode ser usado como uma bi-
blioteca para consulta e o texto exibido sobrepde-se
as imagens do video numa tela de televisao conven-
cional.

Em resposta a sugestdes do computador, o usud-
rio pode selecionar “‘trilhas’’ ou ‘‘cenas’’ especifi-
cas no disco de video tocado. O disco € usado tam-
bém como dispositivo de auxilio para treino-com ce-
nas (em movimento ou fixas) em exibigao no video
de um televisor e com as respostas do trainee a ques-
tdes importantes sendo colocadas no computador.
Este pode controlar o desempenho do usudrio e in-
formar sobre ele. Como as interfaces de um disco de
video doméstico para microcomputador ainda nio
estao sendo distribuidas em larga escala, muitas pes-
soas entusiasmadas construiram as suas por conta
propria. No entanto, a Philips comercializou um
modelo de seu LaserVision, que pode ser ligado
diretamente a um video interativo e, por meio de
uma interface IEEE488 ou RS232, a um compu-
tador.

Outra drea em que a tecnologia do disco 6ptico
tende a ser explorada é no fornecimento de software
para computadores. Imagine, por exemplo, as van-
tagens de prover um computador com software para
todos os seus sistemas — processador de palavras,
banco de dados, folha eletronica e varias dezenas de
Jogos — num tnico disco incorruptivel.

Ele tende a tomar a forma do disco de addio com-
pacto, mas at€ 1984 nenhum toca-discos compacto
fora equipado com interface para computador. Com
um mercado potencial tdo amplo, esperava-se que
toca-discos compactos domésticos logo adotassem
essas interfaces, e que se fizessem toca-discos com-
pactos adaptdveis a computadores de uso pessoal.

Braco
Preso no centro por um eixo, o
brago pode girar livremente
em torno dele e ¢ balanceado
com precisao. Em
conseqiiéncia, a cabeca de
leitura traga um arco sobre

o disco

Motor linear

0O servomecanismo par
movimentar o brago sobre o
disco é uma simples “espiral”
que funciona com uma mola
leve. O arranjo assemelha-se
muito ao encontrado em
medidores feitos com bobina
movel, como os medidores de
corrente ou voltagem

Um circuito de feedback
controla com extrema precisao
a velocidade de rotagao do
disco. A medida que o brago
percorre o disco, de dentro
para fora, a velocidade muda
de 500 para 200 rpm




Disco

Ainformagao ¢ digitada na
forma de sulcos
micrométricos, produzidos
fotograficamente sobre a
chapa metalica

Controles do usuario
Os controles ajustam-se para
selecionar trilhas e programas
num disco musical. E j& estao
sendo pesquisados periféricos
para computadores com 0 uso
de tecnologia DC

(disco compacto)

AR

Processamento digital

0 sistema Philips/Sony produz
65.536 niveis de som. Quando
se faz uma gravacao, o som é
testado e digitado 44.100 vezes

por segundo
Lente

0 raio de luz é focalizado com
precisao sobre a chapa
metalica que fica na parte
interna do disco

Bobina de focalizacao
/ Espiral em miniatura que age

€OMO Um servomecanismo,
mantendo o raio de luz em
foco exato

"z Prisma

A luz proveniente do diodo de
laser passa pelo prisma
diretamente para a lente, mas
a luz refletida do disco é
desviada pelo prisma para o
fotodiodo

Fotodiodo
Os sulcos espalham a luz,
enquanto a chapa metalica a
reflete. Esse dispositivo
converte os sinais luminosos
numa sequéncia eletronica de
uns e zeros

Diodo de laser

Este dispositivo é semelhante
a um LED convencional, mas
emite luz infravermelha
invisivel

Circuito de corregao

de erros

Um alto nivel de

“redundancia” é embutido na

gravagao, de modo que os

erros de bit ndo resultam em

distorgoes de som

AR
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Recursos extras

A eliminacao das anomalias ocasionadas pela unificacao
de modulos e o acréscimo de alguns recursos continuam
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nossa agenda de enderecos.

No fasciculo anterior deste curso, os leitores ficaram
com a tarefa de imaginar o motivo pelo qual o pro-
cessamento de um programa de agenda de endere-
¢os, com o acréscimo de um registro (empregando
*ACRREG*), a localizacdo de outro (*ENCREG*) e
ainda o desvio do programa (*SAIPRG*), resultaria
na nao gravagao do registro incluido. O problema
surgiu a partir do uso da varidvel RMOD como flag
indicativa da modificacao de um registro (signifi-
cando que o arquivo poderia estar fora de ordem). A
sub-rotina *CLAREG* colocaria o arquivo em ordem
alfabética e a seguir atribuiria o valor 0 a RMOD, su-
pondo-se o arquivo ordenado. A execugdo de
*SAIPRG* verificava se o arquivo estava em ordem
(RMOD=0), mas ndo previa sua gravacio, em caso
positivo.

A inclusdo de novo registro (empregando
*ACRREG*) atribuiria o valor 1a RMOD (se o arquivo
tivesse sido modificado, isto é, um novo registro ti-
vesse sido acrescentado). Porém, *CLAREG* atribui-
ria o valor 0a RMOD, indicando que o arquivo estava
ordenado. No entanto, tornam-se necessarias — nao
importando se o arquivo tenha sido ordenado ou nao
— uma flag que sinalize quando um registro for mo-
dificado e uma flag individual para mostrar se o ar-
quivo estd ordenado ou nao. Assim, sub-rotinas que
requeiram informe sobre a classificagdo do arquivo
podem consegui-lo por meio da flag ““classificada’,
a0 passo que as sub-rotinas que necessitam de infor-
magoes sobre modificagio de registros vao obté-las
por meio da flag ‘‘modificada’’.

RMOD, para indicar se um registro foi modifi-
cado, e CLAS, para indicar se o arquivo foi classifi-
cado, sao nomes apropriados para as duas flags.

Quando apresentamos o programa, na pagina
399, a linha 1230 continha a instrugio LET
GRAVO=0. A varidvel GRAVO nao fora utilizada,
mas, com a inclusdo da linha, percebemos que
RMOD apenas nao seria suficiente.

Um nome mais adequado para essa flag seria
CLAS (para indicar que o arquivo est classificado).
A linha 1230 original foi alterada para:

1230 LET CLAS =1

Ha agora quatro estados possiveis com relagao as
condigoes do arquivo de dados, que sdo:

RMOD CLAS

0 0  Nao modificado, nao classificado
(inconsistente)

1 0 Modificado, ndo classificado

0 1 Nao modificado, classificado

1 1 Modificado, classificado

RMOD=0 e CLAS=0 sao procedimentos inconsisten-
tes porque o programa garante que o arquivo de da-
dos sempre esteja classificado, antes da gravagao.

Quando se processa o programa, RMOD recebe o
valor 0 (linha 1220), indicando que ndo ocorreram
modificagoes, e CLAS recebe o valor 1 (linha 1230),
significando que o arquivo foi classificado.

Alguma operagao que altere um registro (como
*ACRREG*, *ELMREG* ou *MODREG*) atribui a
RMOD o valor 1 e essa flag nao serd recolocada em 0
por alguma operagao posterior. CLAS, que recebe de
inicio o valor 1, passa de novo a 0 por meio de um
procedimento que pode significar que os dados sai-
ram da ordem (como em *MODREG*, se o campo do
nome for alterado). Qualquer rotina que parte da su-
posicao de que os dados jd estao classificados (como
*ENCREG*) sempre verifica CLAS e chama a rotina
de classificacao, se CLAS=0. Por meio do emprego
dessas duas flags, em vez de apenas RMOD, o pro-
grama pode se encerrar sem gravar o arquivo de da-
dos, caso nao tenham ocorrido alteragdes de ordem
no processamento atual. Nada o induz a isso, se
ocorrer classificagdo apds a alteragdo de um re-
gistro.

Outra variavel até agora nao utilizada é CORR. Ela
serve para reter a posicao atual do registro ‘correta-
mente em uso’’ na matriz, apds a rotina de busca ter
localizado essa posicao. Depois de receber a atribui-
¢ao de um valor, CORR transporta dados relativos ao
registro objeto para outras rotinas do programa. O
final da rotina *ENCREG* (busca) sofreu modifica-
¢ao nas linhas 13320 e 13330 para passar o valor de
CORR a0, se a busca ndo encontrar o registro objeto;
e a MEI, se a busca tiver bom resultado.

A linha 13340 desvia para a sub-rotina *NAOREG*
se CORR corresponder a 0. Esse procedimento exibe
mensagem indicando que o registro nao foi encon-
trado e apresenta a chave de busca,
CAMPNOMS$(TAMA). *NAOREG* retorna ao menu
principal apés o pressionamento da barra de espaco.
Pode ser modificada com facilidade, dando ao usua-
rio as duas oportunidades seguintes:

PRESSIONE RETURN PARA NOVA TENTATIVA OU A
BARRA DE ESPACO PARA CONTINUAR

O modo mais simples para conseguir isso parece ser
uma nova chamada de *ENCREG?*, se a tecla RETURN
for pressionada. No entanto, a chamada de uma ro-
tina de dentro de si mesma, embora vélida em BAsIC,
causard ‘‘confusdo’’ no enderego de retorno e fard
com que a sub-rotina se repita, mesmo quando des-
necessdria. H4 maneiras de contornar o problema,
mas elas complicam a programacao.

O método mais fécil seria usar uma flag (como
NREG, para nao registro) e atribuir-lhe o valor 0 em
*NAOREG*, possibilitando que a sub-rotina retor-
nasse pelo procedimento normal e forcasse uma
volta para *EXECUT* no programa principal. Por
exemplo: 95 IF NREG = 0 THEN 80. Com essa aborda-



gem, porém, a codificacdo comega a ficar desorde-
nada. De acordo com nossa regra de evitar GOTOs,
decidimos simplificar e apenas retornar a0 menu
principal se *ENCREG* ndo encontrar registro.

Houve um pequeno acréscimo em *MODNOM*,
na linha 10490. A varidvel numérica S também deve
receber valor 0 (LET S=0). A nao execugdo desse pro-
cedimento, em algumas circunstancias inabituais,
ocasiona o funcionamento ineficaz de *MODNOM*.

*MODREG* corresponde a outra rotina implemen-
tada nesta versao final do programa. Ela primeiro lo-
caliza o registro a ser modificado, chamando *EN-
CREG* (linha 14120). Essa linha, por sua vez, cha-
ma a 13030, nao a 13000, para suprimir a instru¢ao
de limpeza da tela de *ENCREG*. Caso nao se locali-
ze 0 registro, o programa retornara a0 menu princi-
pal pelo procedimento habitual (linha 14130). Se lo-
calizado, o registro aparece na tela e o usudrio re-
cebe a seguinte solicitagao:

QUER MODIFICAR O NOME?
TECLE RETURN PARA ENTRAR COM O NOVO NOME
OU A BARRA DE ESPACO PARA O PROXIMO CAMPO

A rotina que determina a opgdo necessdria pode ser
encontrada nas linhas de 14190 a 14280.

As linhas de 14190 a 14220 constituem um loop
simples que se encerra apenas se a barra de espago
ou RETURN for pressionada. Se A$ nao for CHR$(13)
— o valor ASCII para RETURN —, nem um espaco
(vocé pode também usar CHR$(32) em vezde * "), |
recebe o valor 0e o loop se repete. Caso a tecla pres-
sionada seja RETURN (e o campo do nome deva ser
alterado), as poucas linhas seguintes vao preencher
CAMPNOM$(CORR) com o novo nome; determinar
RMOD; atribuir o valor 0 a CLAS; e chamar *MOD-
NOM*, além de preencher CAMPMOD$(CORR) com o
nome padronizado criado por *MODNOM* e locali-
zado em CAMPMODS$(TAMA).

O restante de *MODNOM?* funciona do mesmo
modo. Observe, porém, que a modificacao de ou-
tros campos determina RMOD sem atribuir o valor 0 a
CLAS (ver a linha 14490, por exemplo). Isso porque
a alteracdo apenas do campo do nome significa que o
arquivo de dados pode estar fora de ordem, pois €
classificado pelo nome. A alteragao de qualquer ou-
tro campo indica que um registro foi modificado
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(RMOD=1) e que o arquivo deve ser gravado ao se en-
cerrar o0 programa.

Outra rotina implementada é *ELMREG*, para eli-
minar um registro. Trata-se de um procedimento
bastante direto. *ELMREG* limpa a tela (linha
15020) e apresenta mensagem informando sobre o
que acontece no programa. A seguir, chama *EN-
CREG* para localizar o registro a ser eliminado. Uma
escolha é entéo oferecida: tecle RETURN para elimi-
nar ou a BARRA DE ESPACO para continuar. Também
se apresenta uma mensagem de adverténcia (linha
15160). Abordagem ainda melhor pode ser a mensa-
gem VOCE TEM CERTEZA?, se RETURN for pressio-
nada e, em seguida, a eliminagao do registro, se a
tecla S for pressionada (isto é, IF INKEY$ = “S”
THEN...).

*ELMREG* nao atribui o valor 0 a flag CLAS. Uma
vez que o arquivo ja esta em ordem alfabética, a eli-
minacao de todo um registro nao altera essa ordem.
Isso significa que o arquivo foi modificado e, desse
modo, RMOD recebe o valor 0 na linha 15340 e
TAMA reduz-se em uma unidade na linha 15350
(pois 0 arquivo agora tem um registro valido a me-
nos). Todos os registros deslocaram-se para ““uma
unidade abaixo’’ nas linhas de 15260 a 15320.

Vocé deve ter notado que *ENCREG* inclui a cha-
mada condicional de uma sub-rotina denominada
*IMPCOR* para impressao do registro atual locali-
zado por *ENCREG*. Se vocé nao tem impressora,
apenas substitua a linha 13540 por uma instrugao
REM (para ampliagao futura) e omita as linhas de
13600 a 13690.

Desenvolvemos, na agenda de enderecos, todas
as opgoes fundamentais apresentadas no menu prin-
cipal: o encontro, a inclusao, a alteracao e a elimina-
¢ao de registros, além do desvio do programa. O ob-
jetivo dessa agenda de enderegos computadorizada é
exemplificar o modo como se deve especificar, ela-
borar e desenvolver programas. Uma modificacao
fundamental para quem deseja um software de utili-
zacao mais flexivel consiste em resolver o problema
que surgird se TAMA chegar a ser 51. Isso acontecera
tao logo haja cinqiienta registros no arquivo.

No préximo fasciculo, apresentaremos um exem-
plo de programa das demais funcdes de nossa
agenda, ou seja, encontrar nomes, registros de uma
cidade, registros de uma inicial e listar todos os re-
gistros.

Programa para
agenda de enderecos

10 REM “PRGPRN"

20 REM *INICIL*

30 GOSUB 1000

40 REM *SAUDAR*

50 GOSUB 3000

60 REM *ESCLHA*

70 GOSUB 3500

80 REM *EXECUT*

90 GOSUB 4000

100 IF ESCL < > 9 THEN 60

110 END

1000 REM SUB-ROTINA *INICIL*

1010 GOSUB 1100: REM SUB-ROTINA *CRIMAT+ (CRIA MATRIZES)
1020 GOSUB 1400: REM SUB-ROTINA *LERARQ+* (LE ARQUIVOS)
1030 GOSUB 1600: REM SUB-ROTINA *ESTFLG* (ESTABELECE FLAGS)

1100 REM SUB-ROTINA *CRIMAT* (CRIA MATRIZES)
1110 DIM CAMPNOMS(50)
1120 DIM CAMPMODS(50)
1130 DIM CAMPRUAS(50)
1140 DIM CAMPCIDS(50)
1150 DIM CAMPESTS(50)
1160 DIM CAMPTELS(50)
1170 DIM CAMPINDS(50)
1180 REM

1190 REM

1200 REM

1210 LET TAMA=0

1220 LET RMOD=0

1230 LET CLAS=1
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1240 LET CORR =0

1250 REM

1260 REM

1270 REM

1280 REM

1290 REM

1300 RETURN

1400 REM SUB-ROTINA *LERARQ*

1410 OPEN “I”, #1, “AGEN.DAD"

1420 INPUT #1, TESTS

1430 IF TESTS = "“(@@ PRIMEIRO” THEN GOTO 1540; REM CLOSE E RETURN

1440 LET CAMPNOMS( 1)=TESTS

1450 INPUT #1,CAMPMODS(1) CAMPRUAS( 1) CAMPCIDS(1),
CAMPESTS(1),CAMPTELS(1)

1460 INPUT #1,CAMPINDS(1)

1470 LET TAMA=2

1480 FOR, L=2 TO 50

1490 INPUT #1,CAMPNOMS (L),CAMPRUAS (L),CAMPCIDS(L),
CAMPESTS(L)

1500 INPUT #1,CAMPTELS(L),CAMPINDS(L)

1510 LET TAMA=TAMA + 1

1520 IF EOF(1)=~ 1 THEN LET L=50

1530 NEXT L

1540 CLOSE #1

1550 RETURN

1600 REM SUB-ROTINA *ESTFLG+

1610 REM ESTABELECE FLAGS APOS +LERARQ*

1620 REM

1630 REM

1640 IF TESTS="( PRIMEIRO" THEN LET TAMA - 1

1650 REM

1660 REM

1670 REM

1680 REM

1690 RETURN

3000 REM SUB-ROTINA *SAUDAR+

3010 PRINT CHRS(12): REM LIMPA TELA

3020 PRINT

3030 PRINT

3040 PRINT

3050 PRINT

3060 PRINT TAB(14);“+BENVINDO AQ*"

3070 PRINT TAB(4);“*MICROCOMPUTADOR — CURSO BASICOx"

3080 PRINT TAB(1);“*AGENDA DE ENDERECOS
COMPUTADORIZADA="

3090 PRINT

3100 PRINT “ (PRESSIONAR A BARRA DE ESPACO PARA CONTINUAR) ”

3110 FORL=1TO 1

3120 IF INKEYS < > “ " THEN L=0

3130 NEXT L

3140 PRINT CHRS(12)

3150 RETURN

3500 REM SUB-ROTINA +ESCLHA#

3510 REM

8520 IF TESTS="@PRIMEIRO” THEN GOSUB 3860: REM SUB-ROTINA

+«PRIMET *

3530 IF TESTS="@PRIMEIRO” THEN RETURN

3540 REM “MENESC”

3550 PRINT CHR$(12)

3560 PRINT “ESCOLHER UM DOS SEGUINTES:”

3570 PRINT

3580 PRINT

3590 PRINT

3600 PRINT “1. ENCONTRAR UM REGISTRO (PELO NOME) "

3610 PRINT “2. ENCONTRAR NOMES (POR TRECHO DE UM NOME) "

3620 PRINT “3. ENCONTRAR REGISTROS (DE UMA CIDADE) "

3630 PRINT “4. ENCONTRAR REGISTROS (DE UMA INICIAL) ”

3640 PRINT “5. LISTAR TODOS OS REGISTROS”

3650 PRINT “6. ACRESCENTAR UM REGISTRO”

3660 PRINT “7. MODIFICAR UM REGISTRO”

3670 PRINT “8. ELIMINAR UM REGISTRO”

3680 PRINT “9. SAIR E GRAVAR"

3690 PRINT

3700 PRINT

3710 REM “ATRESC”

3720 REM

3730 LET L=0

3740 LET 1-0

3750 FOR L=1TO 1

3760 PRINT “ESCOLHER DE 1 A 9"

3770 FOR I=1 TO 1

3780 LET AS=INKEYS

3790 IF AS="" THEN I-0

3800 NEXT I

3810 LET ESCL=VAL (AS)

3820 IF ESCL<1 THEN L=0

3830 IF ESCL>9 THEN L=0

3840 NEXT L

3860 RETURN

3860 REM SUB-ROTINA «PRIMEI* (DA MENSAGEM)

3870 LET ESCL=6

3880 PRINT CHRS(12): REM LIMPA TELA

3890 PRINT

3900 PRINT TAB(8);“NAO EXISTEM REGISTROS NO”

3910 PRINT TAB(8);“ARQUIVO. VOCE DEVERA COMECAR,"

3920 PRINT TAB(8);“ACRESCENTANDO UM REGISTRO”

3930 PRINT

3940 PRINT “ (PRESSIONAR A BARRA DE ESPACO PARA
CONTINUAR) "

3950 FOR B=1TO 1

3960 IF INKEY$ <> “” THEN B=0

3970 NEXT B

3980 PRINT CHRS(12): REM LIMPA TELA

3990 RETURN

4000 REM SUB-ROTINA *EXECUT+*

4010 REM

4020 REM

4030 REM

4040 IF ESCL=1 THEN GOSUB 13000: REM +ENCREG*

4050 REM 2 = *ENCNOM+*

4060 REM 3 = *ENCCID*

4070 REM 4 = *ENCINI*

4080 REM 5 - +LISREG+*

4090 IF ESCL -6 THEN GOSUB 10000: REM *ACRREG*

4100 IF ESCL=7 THEN GOSUB 14000: REM +*MODREG+

4110 IF ESCL~8 THEN GOSUB 15000: REM *ELMREG*

4120 IF ESCL=9 THEN GOSUB 11000: REM +SAIPRG+*

4130 REM

4140 RETURN

10000 REM SUB-ROTINA *ACRREG*

10010 PRINT CHR$(12): REM LIMPA TELA

10020 INPUT “FORNECER O NOME”;CAMPNOMS$(TAMA )

10030 INPUT “FORNECER A RUA”;CAMPRUAS(TAMA )

10040 INPUT “FORNECER A CIDADE”;CAMPCIDS(TAMA)

10050 INPUT “FORNECER O ESTADO";CAMPESTS(TAMA )

10060 INPUT “FORNECER O NUMERO TELEFONICO”;CAMPTELS(TAMA)

10070 LET RMOD=1: LET CLAS=0: REM MODIFICADO E NAO
CLASSIFICADO

10080 LET CAMPINDS(TAMA ) =STR$(TAMA )

10090 LET TESTS=""

10100 GOSUB 10200: REM *MODNOM*

10110 LET ESCL=0

10120 LET TAMA=TAMA + 1

10130 REM

10140 REM

10150 RETURN

10200 REM ROTINA +MODNOM:*

10210 REM CONVERTE O CONTEUDO DE CAMPNOMS EM MATUSCULAS,

10220 REM REMOVE SINAIS E ARQUIVA NA ORDEM:

10230 REM SOBRENOME + ESPACO + PRIMEIRONOME EM CAMPMODS

10240 REM

10250 LET NS ~CAMPNOMS(TAMA )

10260 FOR L=1 TO LEN(NS)

10270 LET TEMPS-MID$(N$,L,1)

10280 LET T=ASC(TEMPS)

10290 IF T>=97 THEN T=T-32

10300 LET TEMPS~CHRS(T)

10310 LET P8=P8$+TEMPS

10320 NEXT L

10330 LET N$=PS

10340 REM ENCONTRAR ULTIMO ESPACO

10350 FOR L=1 TO LEN(NS)

10360 IF MID$(NS,L,1)="" THEN S=L

10370 NEXT L

10380 REM ELIMINAR SINAIS E ARQUIVAR PRIMEIRONOME

10390 REM EM CNOMS

10400 FOR L=1 TO S-1

10410 IF ASC(MID$(N8,L,1)) > 64 THEN
CNOMS=CNOMS+MIDS$(NS,L,1)

10420 NEXT L

10430 REM ELIMINA SINAIS E ARQUIVA SOBRENOME

10440 REM EM SNOMS

10450 FOR L=8+1 TO LEN(NS)

10460 IF ASC(MIDS(NS8,L,1)) > 64 THEN SNOMS =SNOMS + MIDS(NS,L,1 )

10470 NEXT L

10480 LET CAMPMODS$(TAMA )=SNOMS+* "+ CNOMS

10490 LET P§="": LET N$="": LET SNOMS="“": LET CNOMS="": LET S=0

10500 RETURN

11000 REM SUB-ROTINA *SATPRG*

11010 REM CLASSIFICA E GRAVA O ARQUIVO

11020 REM SE ALGUM REGISTRO FOI

11030 REM MODIFICADO (RMOD =1)

11040 REM OU NAO CLASSIFICADO (CLAS=0)

11050 REM RMOD=0 E CLAS=0 NAO E LEGAL

11060 REM

11070 IF RMOD=0 AND CLAS=1 THEN RETURN

11080 IF RMOD =1 AND CLAS=0 THEN GOSUB 11200: REM
*CLAREG*

11090 GOSUB 12000: REM *GRAREG*

11100 RETURN

11200 REM SUB-ROTINA *CLAREG+*

11210 REM CLASSIFICA TODOS 0S REGISTROS POR ORDEM

11220 REM ALFABETICA SEGUNDO CAMPMODS E ATUALIZA

112330 REM CAMPINDS

11240 REM

11250 LET S=0

11260 FOR L=1 TO TAMA-2

11270 IF CAMPMODS(L) > CAMPMODS(L+ 1) THEN GOSUB 11350

11280 NEXT L

11290 IF S=1 THEN 11250

11300 REM

11310 REM

11320 LET CLAS=1: REM FLAG DE ARQUIVO CLASSIFICADO

11330 REM

11340 RETURN

11350 REM SUB-ROTINA *INVREG*

11360 LET TCAMNOM $=CAMPNOMS(L)

11370 LET TCAMMODS =CAMPMODS(L)

11380 LET TCAMRUAS=CAMPRUAS(L)

11390 LET TCAMCID$S=CAMPCIDS(L)

11400 LET TCAMEST$=CAMPESTS(L)

11410 LET TCAMTEL8=CAMPTELS(L)

11420 REM

11430 LET CAMPNOMS(L)=CAMPNOMS(L+1)

11440 LET CAMPMODS(L)=CAMPMODS(L +1)

11450 LET CAMPRUAS(L)=CAMPRUAS(L+1)

11460 LET CAMPCIDS(L)=CAMPCIDS(L+1)

11470 LET CAMPEST3(L)=CAMPESTS(L+1)

11480 LET CAMPTELS(L)=CAMPTELS(L+1)

11490 LET CAMPINDS(L)=STRS(L)

11500 REM

11510 LET CAMPNOMS(L+1)=TCAMNOMS

11520 LET CAMPMODS(L+1)=TCAMMODS

11530 LET CAMPRUAS(L+1)=TCAMRUAS

11540 LET CAMPCIDS(L+1)=TCAMCIDS

11550 LET CAMPESTS(L+1)=TCAMESTS

11560 LET CAMPTELS(L+1)=TCAMTELS

11570 LET CAMPIND$(L+1)=STRS(L+1)

11580 LET 8=1

11590 REM

11600 RETURN

12000 REM SUB-ROTINA *GRAREG+

12010 REM

12020 REM
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12030 OPEN “0",#1, “AGEN.DAD”

12040 REM

12050 FOR L=1 TO TAMA-1

12060 PRINT #1,CAMPNOMS(L);“,”;CAMPMODS(L);",”;
CAMPRUAS(L);","CAMPCIDS(L)

12070 PRINT #1,CAMPESTS(L);",”;CAMPTELS(L);""CAMPINDS(L)

12080 NEXT L

12090 REM

12100 REM

12110 REM

12120 REM

12130 CLOSE #1

12140 REM

12150 RETURN

13000 REM SUB-ROTINA *ENCREG* (ENCONTRAR UM REGISTRO)

13010 PRINT CHRS$(12): REM LIMPA TELA

13020 REM

13030 IF CLAS=0 THEN GOSUB 11200: REM *CLAREG*

13040 PRINT

13050 PRINT

13060 PRINT TAB(3);“*PROCURANDO UM REGISTRO PELO NOME#"

13070 PRINT

13080 PRINT

13090 PRINT TAB(9);“DIGITE O NOME COMPLETO”

13100 PRINT TAB(7);“NA ORDEM DE NOME SOBRENOME”

13110 PRINT

13120 PRINT

13130 REM

13140 INPUT “O NOME E ";CAMPNOMS(TAMA )

13150 GOSUB 10200: REM SUB-ROTINA *MODNOM:*

13160 LET CHAVES=CAMPMODS(TAMA )

13170 REM

13180 REM

13190 REM

13200 REM

13210 REM

13220 LET FIM =1

13230 LET INI=TAMA-1

13240 FOR L=1 TO 1

13250 LET MEI=INT((FIM +INI)/2)

13260 IF CAMPMODS(MEI) < > CHAVES THEN L=0

13270 IF CAMPMODS(MEI) < CHAVES THEN FIM=MEI+1

13280 IF CAMPMODS(MEI) > CHAVES THEN INI=MEI-1

13290 IF FIM > INI THEN L=1

13300 NEXT L

13310 REM

13320 IF FIM > INI THEN LET CORR=0

13330 IF FIM <= INI THEN LET CORR=MEI

13340 IF CORR=0 THEN GOSUB 13700: REM *NAOREG*

13350 IF CORR=0 THEN RETURN

13360 REM

13370 REM

13380 PRINT CHRS(1)

13390 PRINT

13400 PRINT TAB(15);“*REGISTRO ENCONTRADO*"

13410 PRINT

13420 PRINT “NOME: ”;CAMPNOMS(CORR)

13430 PRINT “RUA: ";,CAMPRUAS(CORR)

13440 PRINT “CIDADE: ";CAMPCIDS(CORR )

13450 PRINT “ESTADO: ";CAMPEST$(CORR)

13460 PRINT “TELEFONE: ";CAMPTELS(CORR)

13470 PRINT

13480 PRINT TAB(7);PRESSIONE QUALQUER LETRA PARA IMPRIMIR"

13490 PRINT TAB(7);“OU A BARRA DE ESPACO PARA CONTINUAR"

13500 FOR I=1 TO 1

13510 LET AS=INKEYS

13520 IF AS=“" THEN I=0

13530 NEXT I

13540 IF AS < > “" THEN GOSUB 13600: REM *IMPCOR*

13550 RETURN

13600 REM SUB-ROTINA *IMPCOR+ (IMPRIME O REGISTRO CORRENTE)

13610 LPRINT

13620 LPRINT “NOME: ";,CAMPNOMS(CORR.)

13630 LPRINT “RUA: ";CAMPRUAS(CORR)

13640 LPRINT “CIDADE: ";,CAMPCIDS$(CORR)

13650 LPRINT “ESTADO: ";CAMPEST$(CORR,)

13660 LPRINT “TELEFONE: ”;CAMPTELS$(CORR)

13670 LPRINT

13680 LPRINT

13690 RETURN

13700 REM SUB-ROTINA *NAOREG+* (REGISTRO NAO ENCONTRADO)

13710 PRINT CHR3(1R): REM LIMPA TELA

13720 PRINT TAB(11);“REGISTRO NAO ENCONTRADO”

13730 PRINT TAB(4);“NO FORMATO: "; CAMPNOMS(TAMA)

13740 PRINT

13750 PRINT “ (PRESSIONAR A BARRA DE ESPACO PARA CONTINUAR) "

13760 FORI=1TO 1

13770 IF INKEYS < > “” THEN I=0

13780 NEXT I

13790 RETURN

14000 REM SUB-ROTINA *MODREG* (MODIFICAR UM REGISTRO)

14010 REM

14020 PRINT CHRS$(1R): REM LIMPA TELA

14030 PRINT

14040 PRINT

14050 PRINT

14060 PRINT

14070 PRINT TAB(10);“*PARA MODIFICAR UM REGISTRO*"

14080 PRINT TAB(5);“+PRIMEIRO ENCONTRE O REGISTRO DESEJADO+"

14090 REM

14100 REM

14110 REM

14120 GOSUB 13030: REM SUB-ROTINA *ENCREG+* SEM LIMPAR A TELA

14130 IF CORR =0 THEN RETURN: REM REGISTRO NAO ENCONTRADO

14140 PRINT

14150 PRINT TAB(8);“QUER MODIFICAR O NOME?”

14160 PRINT

14170 PRINT TAB(R);“TECLE RETURN PARA ENTRAR COM O NOVO
NOME"

14180 PRINT TAB(R);“OU A BARRA DE ESPACO PARA O PROXIMO

14190 FOR I=1TO 1

14200 LET AS—-INKEYS

14210 IF AS < > CHR$(13) AND AS < > " THEN 1 =0

14220 NEXT I

14230 IF AS~CHRS(13) THEN INPUT “NOVO NOME: ”;
CAMPNOMS(CORR)

14240 IF AS=CHRS(13) THEN RMOD=1

14250 IF AS=CHRS(13) THEN CLAS=0

14260 IF AS=CHRS(13) THEN CAMPNOMS(TAMA )=
CAMPNOMS(CORR)

14270 IF AS=CHRS(13) THEN GOSUB 10200: REM SUB-ROTINA
*MODNOM

14280 IF AS=CHRS$(13) THEN LET CAMPMODS(CORR)=
CAMPMODS(TAMA)

14290 PRINT

14300 PRINT TAB(8);“QUER MODIFICAR A RUA?”

14310 PRINT

14320 PRINT TAB(2);'TECLE RETURN PARA ENTRAR COM A
NOVARUA”

14330 PRINT TAB(2);“OU A BARRA DE ESPACO PARA O PROXIMO
CAMPO”

14340 FOR I=1 TO 1

14350 LET AS=INKEYS

14360 IF AS < > CHRS$(13) AND AS < > “" THEN I=0

14370 NEXT I

14380 IF AS=CHRS$(13) THEN RMOD=1

14390 IF AS=CHRS8(13) THEN INPUT “NOVA RUA: ";
CAMPRUAS(CORR)

14400 PRINT

14410 PRINT TAB(8);“QUER MODIFICAR A CIDADE?”

14420 PRINT

14430 PRINT TAB(R);“TECLE RETURN PARA ENTRAR COM A NOVA
CIDADE”

14440PRINTTAB(R);‘OU ABARRA DE ESPACOPARA O PROXIMO
CAMPO”

14450 FOR I= 1 TO 1

14460 LET AS-INKEYS

14470 IF A3 < > CHRS$(13) AND A8 < > “" THEN I=0

14480 NEXT I

14490 IF AS=CHRS$(13) THEN RMOD =1

14500 IF AS=CHRS(13) THEN INPUT “NOVA CIDADE: ";
CAMPCIDS(CORR)

14510 PRINT

14520 PRINT TAB(8);“QUER MODIFICAR O ESTADO?”

14530 PRINT

14540 PRINT TAB(R);“TECLE RETURN PARA ENTRAR COM O NOVO

0"

EST.
14550 PRINT TAB(R);“OU A BARRA DE ESPACO PARA O PROXIMO
CAMPO”

14560 FOR I=1TO 1

14870 LET AS=INKEYS

14580 IF AS < > CHR3(13) AND A8 < > “”" THEN I=0

14590 NEXT I

14600 IF AS=CHRS$(13) THEN RMOD=1

14610 IF AS=CHRS(13) THEN INPUT “NOVO ESTADO: ";
CAMPEST3(CORR,)

14620 PRINT

14630 PRINT TAB(8);“QUER MODIFICAR O TELEFONE?"

14640 PRINT

14650 PRINT TAB(R);“TECLE RETURN PARA ENTRAR COM O NOVO
TELEFONE”

14660 PRINT TAB(R);“OU A BARRA DE ESPACO PARA CONTINUAR”

14670 FORI=1TO 1

14680 LET AS=INKEYS

14690 IF A$ < > CHR3(13) AND A$ < > “" THEN I=0

14700 NEXT I

14710 IF AS=CHR$(13) THEN RMOD=1

14720 IF AS=CHRS$(13) THEN INPUT “NOVO TELEFONE: ";
CAMPTELS(CORR)

14730 REM

14740 REM

14750 RETURN

15000 REM SUB-ROTINA *ELMREG* (ELIMINA UM REGISTRO)

15010 REM

15020 PRINT CHRS(12): REM LIMPA TELA

15030 PRINT

15040 PRINT

15050 PRINT

15060 PRINT

15070 PRINT TAB(10);“*PARA ELIMINAR UM REGISTRO*"

15080 PRINT TAB(5);“*LOCALIZE PRIMEIRO O REGISTRO DESEJADO*"

15090 REM

15100 REM

15110 REM

15120 GOSUB 13030: REM SUB-ROTINA *ENCREG* SEM LIMPAR
ATELA

15130 IF CORR=0 THEN RETURN: REM REGISTRO NAO ENCONTRADO
15140 PRINT

15150 PRINT TAB(3);“VOCE DESEJA ELIMINAR ESTE REGISTRO?”
15160 PRINT TAB(3);“*ATENCAO* - NAO HAVERA OUTRA CHANCE”
15170 PRINT

15180 PRINT TAB(7);“TECLE RETURN PARA ELIMINAR”

15190 PRINT TAB(3);“OU A BARRA DE ESPACO PARA CONTINUAR"
15200 FOR I=1TO 1

15210 LET AS=INKEYS

15220 IF AS < > CHRS(13) AND AS$ < > “" THEN I=0

15230 NEXT I

15240 IF A$3="" THEN RETURN

15250 FOR L=CORR TO TAMA -2

15260 LET CAMPNOMS(L)=CAMPNOMS(L+1)

15270 LET CAMPMODS(L)=CAMPMODS(L+1)

15280 LET CAMPRUAS(L)=CAMPRUAS(L+1)

15290 LET CAMPCIDS$(L)=CAMPCIDS(L+1)

15300 LET CAMPESTS(L)=CAMPESTS(L+1)

15310 LET CAMPTELS(L)=CAMPTELS(L+1)

15320 LET CAMPINDS(L)=STRS(L)

15330 NEXT L

15340 LET RMOD=1

15350 LET TAMA=TAMA -1

15360 REM

15370 REM

15380 REM

16390 RETURN

A0



COBOL
Foi o cosoL uma das
primeiras linguagens
escritas com a intencao de
tornar a programacao
acessivel a leigos em
matematica.
Essa linguagem incentiva o
uso dos procedimentos
generalizados, escritos em
estilo narrativo, em vez de
rotinas em cddigo peculiares
a determinado problema.
Um programa em cosoL é
constituido de quatro
unidades. O nome do
programa, o autor e outras
informagoes fazem parte da
divisao de Identificacao
(Identification). Embora os
programas em coBoL sejam
portateis (servem em muitas
maquinas), todos os
detalhes que dizem respeito
ao computador para o qual
foram originalmente escritos
estao anotados na divisao
Ambiental (Environment).
Como os dados podem ser
usados em muitas partes do
mesmo programa, 0 COBoL
tem uma divisao de Dados
(Data). Os procedimentos
necessarios para executar os
dados estao relacionados na
divisao de Procedimentos
(Procedure).
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Grace Hopper

Uma americana teve participacao decisiva no desenvolvimento

de linguagens de alto nivel.

/

A ciéncia da computacdo €, em geral, considerada
uma drea estritamente masculina. No entanto, as
mulheres estdao conquistando seu espago também no
desenvolvimento e na aplicagao de computadores.
Uma pioneira nesse campo foi a americana Grace
Hopper, com contribui¢do significativa na drea de
software — ela criou o compilador e ajudou a inven-
tar a linguagem coBoL. Também foi a primeira pes-
so0a a isolar um erro no computador e corrigi-lo— ou
‘‘debuga-lo’’, no jargao dos especialistas — com
éxito.

Apos concluir o curso de pés-graduacdo em Yale,
Grace Hopper voltou a sua universidade de origem,
em Vassar, como professora de Matematica. Perma-
neceu no cargo até os 39 anos, quando a convo-
caram, em conseqiiéncia da entrada dos Estados
Unidos na Segunda Guerra Mundial, para trabalhar
no projeto de computacdo da Marinha. Em 1945 foi
enviada 2 Universidade de Harvard para assessorar o
fisico Howard Aiken. Ele ja havia apresentado a
IBM, em 1937, a idéia de construir um computador
usando equipamento de tabulacdo adaptado. Seu
primeiro projeto, embora mecénico, obteve éxito e
conseguiu animar a IBM a investir num modelo
aperfeigoado que funcionaria com relés eletromecéa-
nicos. A maquina entao desenvolvida ficou conhe-
cida como Harvard Mark II.

Nessa época, para programar um computador, era
necessario enrolar sua fiagao a cada nova tarefa. As-
sim, no verdo de 1945, Grace Hopper viu-se literal-
mente emaranhada em seu trabalho. Urgentes servi-
¢os de computacdo para balistica faziam-se neces-

sarios para o esforgo de guerra, e Aiken costumava
entrar na oficina cobrando: ‘‘Por que vocé nao estd
fazendo nimeros, Hopper?’” Apds uma pane com-
plicada do computador, quando se descobriu que o
problema tinha sido uma mariposa que entrara pela
Janela e fora morta pelo interruptor de um relé, Gra-
ce respondeu: ‘‘No6s estamos tirando ‘bugs’ da ma-
quina!’’ (bug, em inglés, significa ‘‘inseto’” e pas-
sou a ser usado como sinénimo de ‘‘erro’’, em com-
putacao). Esse primeiro bug registrado foi cuidado-
samente removido do relé com uma pinga e esta pre-
servado no Museu Naval, em Virginia, junto ao Li-
vro Didrio do Harvard Mark II. Foi inscrito no regis-
tro de entrada, as 15h45, em 9 de setembro de 1945.

Linguagem de programacao
Nesseg mesngmo ano, outropcomgltador, 0 ENIAC, es-
tava sendo construido pelos engenheiros John Mau-
chly e Presper Eckert. Apés a guerra, ambos mon-
taram-um negocio proprio para fabricar a versao co-
mercial da maquina e convidaram Grace para juntar-
se a equipe. A principal contribuigao dela para o de-
senvolvimento desse computador, o UNIVAC
(UNIVersal ACcounting machine), foi na criagao de
seu software. Enquanto tentava desenvolver progra-
mas para uso comercial no UNIVAC, Grace desco-
briu meios de nao reescrever certas sub-rotinas repe-
titivas. Empregando a idéia, considerada notédvel na
época, de que um computador podia escrever seus
proprios programas, Grace criou a primeira lingua-
gem de programagao, junto com o compilador ne-
cessdrio para traduzi-la em linguagem de maquina,
que recebeu o nome de ‘*‘A-O’’. Quando esse com-
pilador foi apresentado, causou incredulidade entre
os especialistas. Eles achavam que suas maquinas s6
podiam fazer contas ¢ manipular simbolos. Ficaram
surpresos ao ver um computador pular para uma
sub-rotina em sua biblioteca de armazenamento, ao
encontrar um verbo no modo imperativo no comeco
do que parecia ser uma frase quase normal em in-
glés.

Em maio de 1959, Hopper (que tinha patente de
capitao) foi convidada pelo Pentdgono para fazer
parte do grupo que trabalhava na criacao e padroni-
zacao de uma linguagem simples para computadores
de uso comercial. Em menos de um ano, produziu-
se a primeira versao do COmmon Business Oriented
Language (coBoL). Grace contribuiu bastante para o
trabalho, aproveitando o que havia de melhor em
cada linguagem existente. Criou-se assim uma lin-
guagem aceitdvel para a industria, por sua simplici-
dade. Uma prova do sucesso € a sobrevivéncia do
cosoL até hoje.



Guerra na paz

CHERBOURG

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

FRANGA

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

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

ENEMY ACTIVITY!

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

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

Este jogo (da Avalon Hill) pode
ser usado com os
computadores Atari, Apple,
IBM PC e Commodore 64.
Simula conflitos entre forcas
blindadas durante a Segunda
Guerra Mundial. E disputado
por um ou dois jogadores com
aopcao de cinco enredos
diferentes, envolvendo forgas
britanicas, americanas,
soviéticas e alemas.
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Uma das principais fungdes do radar NORAD, sis-
tema de defesa nas montanhas Cheyenne, em Wyo-
ming (apresentado no filme Jogos de Guerra), é ade
acompanhar, atualizar e estimar de modo continuo a
capacidade relativa dos Estados Unidos e da Unido
Soviética e ajudar na preparagdo de uma resposta
imediata a qualquer novo desenvolvimento.

Desafios da guerra

Os jogos de guerra para generais amadores nio
chegam a ser uma novidade. Existem hd muito
tempo, em forma menos sofisticada, na qual o joga-
dor tem de recorrer a complicadas tabelas, volumo-
sos livros de regras e diversos dados. O esforco re-
querido restringe o nimero de aficionados. No en-
tanto, com a chegada do microcomputador e a dis-
ponibilidade dos programas, todo o tedioso *‘traba-
lho de apoio’’ desapareceu, dando lugar a um jogo
absorvente, excitante e cheio de desafios como qual-
quer outro videogame comercializado hoje em dia
nas lojas. .

Ha imensa variedade de jogos. E possivel recriar
ou simular praticamente todos os tipos de guerra,
desde a época da Grécia antiga, até um futuro con-

fronto imagindrio entre as forgas da Organizacio do
Tratado do Atlantico Norte (OTAN) e as do Pacto de
Varsovia. Vocé pode travar batalhas aéreas e mariti-
mas, combates espaciais e até guerras entre impérios
mitoldgicos. O alcance € ilimitado.

Os jogos historicos lhe dao a chance de descobrir

qual foi o erro de Napoledo em Waterloo, ou tentar
sobrepujar Hitler, frustrando a invasao da URSS em
1941. Os jogos espaciais oferecem oportunidade
ainda maior de exercicio da criatividade. Vocé nio
$6 manobra frotas através da galdxia, como também
especifica os tipos de espagonave que deseja. Sem
duvida, hd concessoes a fazer. Se vocé quer maior
velocidade, talvez tenha de sacrificar os sistemas de
armamentos, e os lugares que oferecem melhor pro-

Legionario

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

tecao podem reduzir o suprimento de combustivel.
E preciso escolher a permuta que mais convém a seu
estilo de empreender uma campanha. As opgodes
variam de acordo com o jogador.

Ao contrario de seus equivalentes convencionais,
0s jogos de estratégia por computador nao requerem



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

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

Para uma simulacao histdrica, os designers de jo-
gos tentam reproduzir, o mais fielmente possivel, o
territério em que se travou a batalha original. No
Computer Bismarck, da SSI, a agdo se desenvolve
no Atlantico Norte, o que nao causa muitos proble-
mas de apresentagdo grafica. Mas, para outro jogo
da SSI, chamado Batalha da Normandia, o trabalho
de ilustragao foi mais dificil. No s6 o territério em
geral tinha de estar correto, como também certos as-
pectos especificos — a costa, as praias, as cidades,
os vilarejos e os rios. Nos jogos nao histdricos, o de-
signer tem maior liberdade de criagao, para permitir
ao jogador o pleno uso das forcas disponiveis, sem
se esquecer, contudo, de incluir obstaculos e impre-
vistos em numero suficiente, a fim de que as coisas
nao fiquem féceis demais para um dos contendores.

O mapa também apresenta uma espécie de grade
sobreposta que o subdivide, como se fosse um ta-
buleiro de xadrez, em quadrados (muitas vezes em
hexagonos). Cada quadrado ou hexdgono recebe um
valor de acordo com o tipo de territdrio nele contido.
Esse valor reflete o grau de dificuldade que uma uni-
dade enfrenta ao tentar entrar na drea ou atravessa-
la. O esforgo para se movimentar nesse territorio faz
com que a disponibilidade de pontos da unidade
(uma espécie de cacife) seja reduzida no valor cor-
respondente. Quando essa disponibilidade chega a
zero, ou € menor que o valor da drea em que a uni-
dade se propée a entrar, 0 Ginico movimento possivel
¢ a volta.

- - L) r -

Objetivo: a vitoria

O jogo quase sempre se divide em certo nimero de
“‘rodadas’’ que apresentam o tempo transcorrido, e
cada jogador recebe objetivos que devem ser alcan-
¢ados no tempo determinado para vencer. Na maio-
ria dos casos, ndo ¢ necessario nem possivel atingir
todos os objetivos propostos. Portanto, a primeira
decisao que o jogador tem de tomar corresponde a
avaliagao de suas chances e, de acordo com elas,
deve determinar prioridades estratégicas. Nessa si-
tuagdo, cabe ao oponente impedir que o atacante
atinja suas metas. Para ele também é impossivel pro-
teger tudo; em conseqiiéncia, precisa decidir quando
abandonar linhas insustentdveis, por quanto tempo
se manter em fortificacdes, se pode ou ndo correr o
risco de langar um contra-ataque para recuperar po-
si¢coes perdidas ou destruir os preparativos do opo-
nente visando a nova ofensiva, com o objetivo de
ocupar mais territorios.

O jogador comunica-se com o programa por meio
da representagao grafica e textual das forgas sob seu
comando que estao no mapa. A exibigao grafica-per-
mite localizar determinada unidade no campo de ba-
talha e a textual fornece informacoes relacionadas
com a eficiéncia dessa unidade em combate e a dis-
ponibilidade de pontos para movimentagao. Efetua-
se o deslocamento de tropas, em geral, depois que o
jogador as aponta com o cursor. Assim que uma uni-
dade ¢ indicada, pode-se dar o comando para movi-
menté-la. No caso de um mapa com grade hexago-
nal, 1 manda a unidade para o norte, 2 remete-a para
o nordeste, e assim por diante, de acordo com 0s
pontos cardeais. Um nimero crescente desses jogos
funciona com joysticks ou track balls. Utilizando es-
ses periféricos, vocé pode simplesmente ‘‘pegar’’
suas forgas e deslocd-las na diregao desejada. Para
encerrar 0 movimento, recorre-se ao comando Fl-
NISH ou F. Alguns jogos permitem que o jogador in-
dique e desloque a unidade mais uma vez, se sua dis-
ponibilidade de pontos para a movimentagao nao es-
tiver esgotada.

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

Frente Oriental Crawford e distribuido pela
0O jogador assume o papel do  Atari, 0 jogo incorpora novas
Exército alemao tentando caracteristicas. . .

chegar a Moscou em 1941,
enquanto o computador faz o
papel das forgas defensoras
soviéticas. Escrito por Chris

0 modo pelo qual 0 mapa
muda a medida que o ano vai

florestas perdem as folhas; no
inverno, os rios congelam,
. ficando o chao coberto de
Uma das mais interessantes ¢  neve. Neste jogo, é
extremamente dificil chegar a
Moscou — alids, na realidade
passando. No outono, as foi impossivel.

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

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

AA



Instrumentos de trabalho
Estes sdo alguns dos pacotes e
ferramentas de extensao do
BASIC para 0s
microcomputadores mais
populares no exterior.

Os pacotes para criagao de
facilidades para sprite em
computadores que nao as
possuem normalmente estao
crescendo em popularidade.
No Brasil existem varios
recursos desse tipo.

Kits de ferramentas

Esses pacotes de software expandem um dialeto limitado de
BAsic e facilitam a tarefa do programador.

Os primeiros micros domésticos, como o Apple Il e
o Commodore PET, tinham capacidade limitada —
foram projetados especialmente para manipular ni-
meros e textos. O BasiC desenvolvido para eles ape-
nas supria rotinas e comandos necessdrios a esses
fins. Em conseqiiéncia, escreveram-se muitos pro-
gramas ‘‘utilitdrios’’ ou *‘kits de ferramentas’’, a
maior parte em linguagem de mdquina, que opera-
vam fora da drea de programacao Basic. Em forma
de comandos diretos adicionais, ajudavam na cons-
trucdo e na correcdo de programas.

Desde essa época, os engenheiros tém criado uma
infinidade de fungoes graficas e sonoras, como re-
sultado da explosao do interesse por jogos do tipo
fliperama em microcomputadores. Cada modelo
novo apresenta mais fungdes extensivas, que sdo lo-
go embutidas no software escrito profissionalmente.

Contudo, com uma ou duas excecoes, 0 BASIC incor-
porado tem pouco ou nenhum aperfeicoamento so-
bre as versoes anteriores. Isso resulta na obrigatorie-
dade de o usudrio criar as rotinas, empregando repe-
tidas vezes os comandos PEEK e POKE para incor-
porar essas novas caracteristicas no conjunto de co-
mandos disponiveis. Assim, existem alguns paco-
tes, kits de instrumentos e extensdes para BASIC
adaptdveis a maioria das maquinas mais populares
de uso doméstico. Em geral, permitem fécil acesso
aos recursos existentes (como editores de sprites ou
de sons), ampliam as facilidades de software (por
exemplo, criadores de sprite), ou funcionam como
simples auxiliares na programacao BASIC.

Extensoes desse tipo podem se localizar em
RAM, ROM interna ou cartucho de ROM. E pre-
ferivel a extensao em ROM a uma que esteja carre-
gada em RAM, ja que ela nao emprega a memoria
do usudrio e nao corre o risco de ser apagada por en-
gano. Em geral, o programa escrito com ajuda de
uma ferramenta dessas s6 pode ser executado em
computador que possua equipamento similar. Con-
tudo, existem pacotes geradores de programas inde-
pendentes que sao executados em versdes nao ex-
pandidas do computador. Essa é a base da maioria
dos editores de graficos e de sprites, como também
de editores de sons.

Algumas caracteristicas dteis para se procurar nas
extensoes de BASIC sd0 os comandos graficos espe-
ciais (como PAINT, DRAW, PLOT, CIRCLE etc.) e co-
mandos de som (SOUND, PLAY, MUSIC, ENVELOPE
etc. ou palavras que descrevem um efeito sonoro,
como BANG ou ZAP). Outros recursos tteis s3o os
comandos de programacao estruturada, como RE-
PEAT-UNTIL e IF-THEN-ELSE. Palavras como essas
capacitam o usudrio a escrever programas que se-
guem uma seqiiéncia logica e evitam as linguagens
confusas e dificeis de entender, resultantes do uso
indiscriminado do GOTO.

Simon’s BasiC

A extensao mais completa da linguagem BASIC € 0o
Simon’s BasIC, proprio para o0 Commodore 64 na
forma de cartucho ROM. O Basic padrdo do Com-
modore, que faz parte do 64, mostra-se um tanto an-
tiquado, pois oferece um minimo de comandos dedi-
cados € nenhum de programacao estruturada. Ape-
sar de ter um hardware avangado, como sintetizador
de som completo, alta resolugao grafica e graficos
sprites, o controle do BASIC sobre essas fungdes faz-
se pelos comandos PEEK e POKE. O Simon’s Basic
oferece uma extensdo consideravel ao Basic do
Commodore, mediante estes recursos extras:



1) Conjunto completo de dispositivos auxiliares
de programacao, incluindo fungdes que permitem
controle extra sobre listagem de programas, corre-
¢ao e dispositivos auxiliares de seguranga (prote¢ao
contra cOpias clandestinas de seus programas).

2) Controle adicional de varidveis alfanuméricas
e comandos de manipulagio de texto.

3) Operadores extras de matemdtica e comandos
para conversoes numéricas.

4) Comandos simplificados para manipulagao de
discos.

5) Comandos de alta resolucdo grafica que permi-
tem misturar o texto com tracado de graficos por
meio de pontos e desenhar formas. Também estd in-
cluido um recurso para colorir dentro de contornos.

6) Comandos de baixa resolucao grafica e de con-
trole de tela que podem duplicar dreas gréficas deter-
minadas e manipular com facilidade a drea da tela.
Eles também permitem que o conteudo de qualquer
tela seja gravado em disco, fita ou impressora.

7) Criador e editor de sprites faceis de usar.

8) Programacao estruturada usando comandos de
procedimentos — tais como PROC, CALL e EXEC;
além disso, rotinas para testar loops e condigdes,
como REPEAT-UNTIL, LOOP-EXIT, IF-END LOOP ¢ IF-
THEN-ELSE — que em geral elimina a necessidade
de usar GOTOs e GOSUBs.

9) Rotinas para criacdo de som que permitem o
aproveitamento maximo da capacidade sonora do
Commodore 64, usando comandos simples de for-
magao e execugao do som.

10) Comandos simples para caneta Optica, joys-

tick e paddle.
Poucas extensoes incluem uma linha tdo completa
) de rotinas adicionais. A maioria dos pacotes fornece
i : recursos ¢ comandos para uma area especifica de
H programacao. Por exemplo, o cartucho Super Ex-
pander da Commodore, para o Vic-20, fornece ape-
nas uma linha simples de comandos para alta resolu-
¢ao grifica e musica. As extensdes mais populares
incluem dispositivos que auxiliam na construcao de
programas. Em geral, eles apresentam comandos de
entrada por uma Unica tecla e diversas rotinas auto-
maticas que simplificam a numeragao de linhas, edi-
¢ao e corre¢ao no modo direto.

e

Um prazer criativo

E comum utilitdrios e extensoes permitirem que fun-
¢oes incorporadas num computador sejam alcanga-
das com facilidade. As rotinas que aumentam de
modo significativo a capacidade de um microcom-
putador sao dificeis de se achar, mas alguns pacotes
engenhosos j4 estao a venda. Por exemplo, as mui-
tas vantagens dos graficos sprites para agao rapida
em jogos de fliperama inspiraram algumas empresas
a escrever pacotes criadores de sprites para compu-
tadores que nao possuem essa fungao.

As facilidades para BAsIC, as ferramentas e as ex-
tensoes que destacamos representam pequena fragao
dos melhoramentos e dispositivos auxiliares dispo-
niveis. Embora a atual tendéncia dos fabricantes
seja apresentar versoes completas e avancadas do
BASIC, haverd sempre a necessidade de software au-
xiliar, para fazer da programagdo um prazer cria-
tivo, e ndo uma tarefa ardua.
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Voz de comando

Sistemas de reconhecimento de voz sao usados em aplicacoes
comerciais e de seguranca. Mas tém a capacidade limitada
pelo tamanho da memdéria do computador.

Para que um computador se torne de alguma utili-
dade, deve ter um meio funcional de permitir a intro-
dugao de comandos e informagdes. Em geral usa-
mos o teclado como ‘‘interface’ para nos comuni-
carmos com o microcomputador (o joystick e o
mouse sao outras alternativas possiveis). No en-
tanto, recorrendo ao teclado, verificamos que a co-
municagdo se dd por meio de linguagem artificial.
Comandos como CLS, DIRECTORY, RUN, LOAD e
SAVE podem ter significado para o sistema operacio-
nal, mas nao sao ‘‘naturais’’.

O meio natural de comunicagao para os seres hu-
manos € a fala, e ndo a digitagao de mensagens em
teclados, com respostas exibidas em telas de televi-
sa0. Se um computador pudesse entender comandos
falados — ainda que tivessem a mesma forma da-
queles passados por meio do teclado —, seria facil
de usar até por deficientes fisicos. Mas, antes de
‘“‘entender’’ palavras faladas, a maquina deve pro-
cessar 0 som introduzido: os sinais analégicos preci-
sam ser analisados e convertidos a forma digital,
com a'qual o computador consegue trabalhar. Ape-
sar de parecer de facil geragao eletronica, a fala re-
sulta de uma combinagao de sons muito complexa.

O reconhecimento imediato e completo da fala
(de que era capaz, por exemplo, o computador
HAL, no filme 2001 — Uma Odisséia no Espago)
nao serd uma realidade por muitos anos. A maquina
de escrever com entrada por comandos verbais tam-
bém esta distante; contudo, ja existe tecnologia para
ela e para o computador que ‘‘entende’’. Seu preco
nao é baixo, porque ainda se encontra grande difi-

culdade na criagao de sistemas de reconhecimento
da fala: ha muitas palavras com 0 mesmo som cujos
sentidos sdao bem diferentes, dependendo do con-
texto em que aparecem. A capacidade de processa-
mento necessdria para resolver o problema ainda
nao se encontra disponivel a prego razodvel.

Os pesquisadores criaram sistemas que se aproxi-
mam desse objetivo, mas descobriram que, aumen-
tando a quantidade de vozes reconheciveis pelo
computador, ocorre uma redugao no nimero de
palavras identificdveis de uma sé vez. Um sistema
tipico para vdrias vozes permite o reconhecimento
de vinte a trinta palavras por vez, com indice de su-
cesso de 85 a 90%.

Analise da voz

Os usos potenciais desses sistemas sdo considera-
veis. O servico de correio alemao utiliza um deles
para ajudar na separacdo da correspondéncia; hd
também muitas aplicacdes na navegagao aeroespa-
cial, tanto militar quanto civil, em que os pilotos nao
dispoem de maos e pés suficientes para dar conta do
recado. Em todas essas situagoes, o nimero de pala-
vras identificdveis a qualquer tempo reduz-se a
cerca de vinte. No entanto, isso nao significa que
todo o sistema seja limitado. O usudrio seleciona
uma entre vinte palavras de seu ‘‘menu’’, e cada co-
mando reconhecido produz outro repertério de pala-
vras a serem escolhidas. O computador s6 toma ini-
ciativa depois de reconhecer toda a seqiiéncia. No
caso da separacao de correspondéncia, o primeiro

Partes
da fala

Um método eficiente de
reconhecimento da fala
consiste em usar hardware de
pré-processamento, onde
alguns circuitos independentes
medem o sinal para o0 som
vocal (por exemplo, vogais),

VOCAL

0 output desses dispositivos
de filtragem é uma cadeia de
numeros 1 e 0, que sao
comparados pelo computador
com uma “biblioteca” de
exemplos armazenados.

FRICATIVO

consoantes fricativas (s, f, zetc.) S|LENC|Q == ] g g
e periodos curtos de siléncio 8 B
(por exemplo, entre silabas). . : :




nivel de selecao relaciona-se com o Estado; uma vez
selecionado o Estado correto, determinam-se a ci-
dade, depois o bairro etc. Por fim, a carta é enviada
ao destinatario.

O reconhecimento da fala efetua-se, em geral, de
duas formas.

Pelo modo “‘rapido’ ou *‘direto’” basta introdu-
zirtoda a fala de uma s6 vez no conversor analégico-
digital e usar a capacidade do computador para efe-
tuar a analise. Esse método tem inconvenientes, € 0
maior deles corresponde ao tempo gasto em realizar
a andlise. Os sistemas ‘‘diretos’’ levam até 2 ou 3
segundos para reconhecer o input. Para que o reco-
nhecimento da fala mostre alguma utilidade, o com-
putador deve ‘‘entendé-la’’ tao depressa quanto um
ser humano, e o chamado método ‘‘rdpido’’ raras
vezes surte efeito.

O outro sistema utiliza o pré-processamento. Em
vez de analisar matematicamente o sinal de voz, po-
de-se fazer a maior parte do trabalho recorrendo a
eletronica comum. No caso, o que se libera para o
computador € a informagao sobre o input falado: a
freqiiéncia, a intensidade etc. Mede-se a freqiiéncia
por meio da filtragem do sinal e da deteccao do nivel
em cada faixa, da mesma forma que se usam os con-
troles de tonalidade num aparelho hi-fi para **desta-
car’” o baixo. Como todo esse processo eletronico
ocorre a0 mesmo tempo em que o sinal original de
VOZz entra nos circuitos, a andlise se dd de modo qua-
se instantdneo. Para executar uma operagao seme-
lhante nos dados digitais de um conversor A/D (ana-
logico/digital), seria necessdrio que varios computa-
dores trabalhassem ao mesmo tempo com os ni-
meros. Em meados de 1984, o método de pré-
processamento ainda se encontrava no estigio de
pesquisa — nao disponivel no mercado —, mas ja
aparentava ter grande potencial.

Biblioteca de vozes

Uma vez que a informagao sobre a freqiiéncia, a in-
tensidade etc. tenha sido extraida do sinal original
(ndo importa qual o método empregado), efetua-se o
reconhecimento pela comparacao do conjunto de
niimeros em curso com os modelos armazenados na
memoria do computador. O “‘treino’” do sistema de
reconhecimento cria esses modelos: as palavras que
o computador deve reconhecer sao faladas para o
sistema, uma a uma, e a informacao resultante fica
armazenada na ‘‘biblioteca’ digital de exemplos.
Depois diz-se de novo o conjunto completo de pala-
vras e a maquina compara o input com seu modelo.
Se combinarem, o segundo conjunto agrega-se ao
primeiro para formar uma versao mais completa do
modelo. Esse processo pode ser continuo, acrescen-
tando-se constantemente novas informagoes a bi-
blioteca para um nimero cada vez maior de vozes
diferentes.

A fim de reconhecer cada palavra falada, o com-
putador combina o padrdo de informagao do input
com um ou mais modelos armazenados em sua bi-
blioteca. Em muitos casos, varias combinagdes pos-
siveis serdo encontradas quando partes de outras
palavras combinarem com o padrao de input. As
duas primeiras silabas de ‘‘internacional’’, por
exemplo, sdo as mesmas de ‘‘interpretdvel’’. No

fim da busca, uma palavra se destaca por combinar
melhor que qualquer outra com o modelo, e o com-
putador a escolhe para identificar o tipo de input re-
cebido.

Os recursos para reconhecimento da fala terao
muitas aplicacdes no futuro, mas € provavel que se-
jam usados como front-end para pacotes complexos
de software, tais como bancos de dados, onde se
selecionam os comandos de um menu na tela. Esse
tipo de aplicagdo remove o obstdculo maior ao uso
do computador por leigos: o teclado. Sistemas de
viewdata, como o Videotexto da Telesp (Telecomu-
nicagoes de Sao Paulo S/A), reduziram o dispositivo
de input a simples teclado numérico, mas isso limita
substancialmente a interagao que o usudrio pode al-
cancar. Uma interface que funciona por meio da fala
e que reconhece um conjunto padrao de comandos
para interrogar o banco de dados, além de simbolos
numéricos € letras do alfabeto, torna-se um recurso
importante, pois nao exige muita pratica com o com-
putador.

Ja existem unidades de reconhecimento comer-
cializadas que podem ser ligadas a microcomputa-
dores, mas ndo sdo dispositivos sofisticados. Siste-
mas mais comuns encontrados no mercado usam
muito processamento para reconhecer poucas pala-
vras pronunciadas por uma pessoa. O que se mostra
necessario antes que o reconhecimento da fala seja
de fato util ¢ a capacidade de identificar palavras
pronunciadas por qualquer pessoa, ndo importando
a inflexao ou o sotaque. O fator limitante, nesta
etapa, reside na quantidade de memoria disponivel
para armazenar os modelos. O uso do videodisco
para manter um conjunto padronizado de modelo
constitui uma idéia interessante. Com esse esque-
ma, seria possivel gastar pouca memodria interna
sem redugao aparente da velocidade.

Controle ambiental

As mais recentes aplicagoes do
reconhecimento de voz sao de
natureza educativa. Uma delas
€ chamada “ambiente
limitado”, e envolve um
computador, um brago de robo
e alguns objetos simples, que
devem ser manipulados.
Falando no microfone, o
usuario pode instruir o brago
no sentido de “COLOCAR O
OVO NO COoPO".

0 computador tera de
interpretar os comandos e
verificar as posicdes dos
objetos em sua memoria.
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Codigo de maquina

A passagem do BAsIc para 0
codigo de maquina exige
consideravel salto conceitual
que possibilita, porém, maior
velocidade e eficiéncia.

Um passo
por vez

0 programa em linguagem de
maquina é armazenado numa
area da memoria, embora os
dados que ele opera possam
estar em alguma outra posicao.
Observe que os operandos
(por exemplo, $3F80) estao
armazenados em 2 bytes,

com o byte menor ($80)
situado antes do maior ($3F).

Endereco de memoria

$0493

$3F80
$3F81

Todos os programas em
codigo de maquina sao
constituidos por operagoes
simples que transportam bytes
de memoria para os registros
internos da CPU, realizam seu
processamento e, a seguir, 0s
remetem de novo a uma
posi¢ao da memdria. Esse
diagrama mostra o programa
necessario para somar 0s
contetdos de duas posicdes e
armazenar o resultado numa
terceira.

Programa

0O contador do programa (PC) é
um registro no interior da CPU
que indica a instrucao que esta
sendo executada.

A primeira instrucao fornece
os contetidos da posicao $3F80
(isto €, o valor 03) ao
acumulador. O segundo soma
o contetido de $3F81 (isto é, o
valor 05) ao acumulador.

O terceiro armazena o
contetido do acumulador
(agora 08) na posicao de
memoria $0493.

448

Até este ponto, todo 0 nosso trabalho de programa-
¢ao centrou-se na linguagem BASIC, versatil e de uso
facil. No entanto, a medida que sua experiéncia
aumenta e os projetos de programacao com que vocé
lida se tornam mais audaciosos, evidenciam-se as li-
mitacdes dessa linguagem. Vocé descobrird que os
graficos nao podem ser deslocados por toda a tela
tao depressa quanto deseja e que é necessario apelar
com freqiiéncia para os complexos comandos PEEK e
POKE a fim de aproveitar melhor os recursos de sua
maquina.

Em contrapartida, a programagio em cédigo de
maquina impde pouquissimas restri¢oes e, em com-
paracdo com o BASIC, d4 impressao de velocidade
enorme. Mas poucos usudrios de microcomputador
optam por esse recurso, em parte porque exige um
processo de programacao muito laborioso e também
por ser conceitualmente diferente do BAsSIC ou de ou-
tra linguagem de alto nivel. Todavia, ndo se pode

deixar de ter uma idéia do funcionamento do c6digo
de mdquina e neste artigo, o primeiro de uma série
de dois, examinaremos os procedimentos funda-
mentais necessarios a sua utilizacao.

O cddigo de maquina, conforme ja vimos antes, é
a linguagem entendida pelo microprocessador (a
CPU), que constitui o cerne do computador ¢ pode
apenas executar funcdes muito simples (adiciona
dois digitos a um numero, por exemplo, mas nao os
multiplica). Faz isso. no entanto. a velocidades mui-
to altas. Cada operacao do microprocessador € espe-
cificada de acordo com o nimero de **ciclos de relo-
gio’’ empregados. Se a CPU em seu computador
funcionar a 1 MHz, o ciclo de relogio serd de | mi-
crossegundo, € uma operacao que requer quatro *‘ci-
clos de relogio’” serd realizada em 4 milionésimos
de segundo.

Como conseqiiéncia, um programa desenvolvido
em codigo de maquina vai requerer grande quanti-
dade de instrugoes e qualquer fungao deverd ser ela-
borada **a mao’’, a partir de operagoes simples.
Toda a programacgdo consistird na manipulagao de
bits ou bytes isolados de memoria, empregando-se
fungoes l6gicas simples como AND, OR e NOT, além
de aritmética bindria elementar.

Esse € um dos motivos por que o desenvolvi-
mento de programas nessa linguagem se torna uma
tarefa lenta; o outro reside no fato de o programador
ser obrigado a saber a localizacdo de tudo que esta
armazenado na memoria. Em BAsIC, sempre que se
encontra uma instru¢ao como LETA =5, ¢ funcdo do
interpretador achar um espaco na memoria para ar-
mazenar a varidvel. Além disso, sempre que A for
referida de novo no programa o interpretador recor-
dard o local onde devem ser procurados os dados ne-
cessarios. Ao iniciar a programagao em cddigo de
maquina, vocé descobre que tem de especificar um
endereco (uma posicdo de memoria) para cada con-
junto de dados a armazenar. E cabe também a vocé
garantir que ndo haja superposigao acidental com
outros conjuntos de dados.

Examinemos em que consiste o codigo de maqui-
na. (Todos os exemplos serao relacionados a CPUs
de 8 bits de capacidade, como a do Z80 e do 6502;
dispositivos de 16 bits operam de modo semelhante,
mas processam o dobro de bits em cada operagao.)
O microprocessador conecta-se a memdria do com-
putador por meio de dois busses (vias): o bus de en-
derecos e o de dados (ver p. 144). Ha também um
elemento denominado bus de controle que fornece
apenas sinais de cronometragem a CPU e nao ¢ utili-
zado pelo programador.

O bus de enderegos tem capacidade de 16 bits e a
atribui¢ao de um padréo de bits a esse bus possibilita
a CPU selecionar qualquer dos 65.536 bytes em seu
“*‘mapa de memoria’’ (ver p. 329). Em microcompu-
tadores comuns, algumas dessas posicdes estarao na
RAM, outras na ROM, algumas nos chips especiais
de entrada/saida e ainda existirdo as que nao serao
utilizadas. Se a CPU quiser ler determinada posi¢ao
de memoria (uma das linhas no bus de controle in-
dica se deve haver leitura ou registro), o byte sele-




cionado coloca seus conteidos no bus de dados, na
forma de um padrao de 8 bits. De modo semelhante,
a CPU pode registrar um padrao de 8 bits em qual-
quer posicao escolhida. A CPU nao sabe quais as
partes da memoria em que estao a ROM e a RAM;
desse modo, determinar o enderego correto € outra
responsabilidade importante do programador.

No interior do microprocessador, ha talvez meia
duzia de ‘‘registros’’, semelhantes a posigoes indi-
viduais de memoria, utilizados para o armazena-
mento de resultados tempordrios e execugao de fun-
¢oes aritméticas ldgicas e binarias. A maior parte
desses registros corresponde a | byte de memoria,
embora alguns tenham 16 bytes de capacidade. Um
dos tipos mais recentes de registro é o chamado con-
tador do programa (PC, Program Counter), que pos-
sui na memoria o endereco da instrugao em codigo
de mdquina em execugao. Vocé pode imagind-lo
como semelhante ao nimero de linha num programa
em BASIC.

Outro registro muito importante (mas, agora,
com apenas 8 bits de extensao) ¢ o “*acumulador™’
Como o nome indica, esse registro acumula totais
(isto €, bytes que podem se somar ou subtrair). Na
verdade, esse é, em geral, o tnico registro que pode
executar qualquer tipo de procedimento aritmético.
Assim, um codigo de mdquina muito simples seria
especificado da seguinte forma:

1) Carregar o acumulador com os contetdos da
posi¢iao de meméria $3F80. Os enderecos em codigo
de mdquina sao quase sempre desenvolvidos em he-
xadecimais (ver p. 179), indicados pela anteposi¢ao
de um sinal especial, quase sempre 0 $.

2) Acrescentar ao acumulador os contetdos da
posi¢ao de memoria $3F81, levando em conta que o
resultado pode ser maior do que a capacidade de ar-
mazenamento num tnico byte — neste caso também
haverd um *‘bit de transporte’’.

3) Armazenar os novos contetidos do acumulador
(isto é, o resultado) na posicio de meméria $0493.

Cada um desses procedimentos representa uma ins-
trucao em codigo de maquina e o programa normal-
mente seria desenvolvido da seguinte forma:

LDA $3F80 (LoaD Accumulator, carregar o
acumulador)

ADC $3F81 (ADd with Carry, somar com transporte)

STA $0493 (STore Accumulator, armazenar o
acumulador)

Os comentdrios entre parénteses, da mesma forma
que as instru¢oes REM do Basic, nao resultam em
operagoes. A primeira entrada em cada linha é deno-
minada ‘‘opcode’’ (cédigo de operagdo), e indica o
tipo de operacdo. A segunda coluna apresenta o
“‘operand’’ (operando), ou seja, os detalhes ou as po-
sicoes dos dados que serdo operados. O micropro-
cessador costuma apresentar varias dezenas de codi-
gos de operacdo (isto €, pode realizar vdrias dezenas
de tipos de operagdes simples) e cada codigo de
operacao fornecido a maquina ocupa apenas | byte
de memodria.

O cédigo de operagao pode, desse modo, ser es-
pecificado por um ndmero entre 0 e 255 (ou, mais
adequadamente, na base hexadecimal de $00 a $FF).
Todavia, enquanto o programa € desenvolvido, cos-

Luzes cintilantes

A imagem de grandes painéis
luminosos vistos nos
computadores dos filmes veio
do “painel frontal” existente
em muitos minis. Esse painel
consistia numa linha de luzes e
interruptores representando os
busses de enderecos e de
dados da CPU. Antes da
introducao dos teclados todos
0s programas em codigo de
maquina tinham de ser
fornecidos sob a forma binaria
por esse procedimento.

tuma-se tornar a listagem mais legivel pelo emprego
de trés letras mnemonicas, como LDA, ADC, STA.
Cada operando apresentado consiste num nimero
hexadecimal de $0000 a $FFFF ¢ utiliza até 2 bytes da
memoria do programa. No entanto, alguns operan-
dos tém apenas | byte de comprimento e alguns co-
digos de operagao nio possuem quaisquer operan-
dos. O pequeno programa que apresentamos deve
ocupar um total de apenas 9 bytes. sem incluir as trés
posicoes de memdria ($3F80, $3F81 ¢ $0493), com as
quais o operard. Para esse exercicio simples, o se-
guinte programa em BASIC chega ao mesmo resul-
tado, mas ocupa quase 50 bytes e realiza a operagdo
pelo menos cem vezes mais lentamente, devido ao
tempo gasto pelo interpretador para traduzi-la:

10 A = PEEK (16256)
20 A=A + PEEK (16257)
30 POKE 1171,A

Observacao: As posicoes utilizadas neste programa
podem nao ser adequadas a sua maquina.

No proximo fasciculo examinaremos o procedi-
mento para fornecer o c6digo de méaquina ao micro-
computador e processa-lo, bem como os diferentes
modos de apresentar a linguagem.

LDA

LoaD Accumulator (carregar o acumulador) .
Transfere o contetido de uma posicao isolada de memoria
(byte) para o registro do acumulador interno.

STA

STore Accumulator (armazenar o acumulador)
Executa o procedimento oposto ao do LDA.

ADC

ADd with Carry (soma com transporte)
Soma os contetidos de uma posi¢ao de memdria aos que
estao no acumulador, criando 1 bit de transporte.

SBC

SuBtract with Carry (subtracéo com transporte)
Realiza fungao inversa a do ADC.

JMP

JuMP (salto)

Transfere a operacao do programa para uma nova posigao.
E semelhante, quanto ao modo de operar, ao GOTO do
BASIC.

Cadigos de operagdo

Estes sao apenas alguns dos
opcodes (codigos de
operagao ou de instrugao) que
um microprocessador comum
pode executar.



H P _8 5 B Fonte de alimentacao
regulada

Um microcomputador
compacto, portatil e bem
documentado, ideal para
aplicacoes técnico-cientificas.

Video
A Hewlett Packard, com o seu HP-85B, ¢ a unica
empresa estrangeira autorizada pelo governo bra-
sileiro a vender microcomputadores no pais, porque
hé reserva de mercado destinada a proteger a indus-
tria nacional. Existe apenas uma restrigao: a maqui-
na s6 pode ser comercializada para aplicacoes técni-
co-cientificas, ndo para fins comerciais.
Em conseqiiéncia, o HP-85 encontra-se disponi-
vel no mercado em sua configuracdo bdsica, sem
saidas para unidade de video maior, impressora de
impacto ou unidade de disquete. Seu teclado, uma
impressorazinha térmica, um pequeno video e a uni-
dade de fita magnética estao todos embutidos em um
tnico gabinete.
Portatil, este micro, pesando apenas 9 kg, tem o
tamanho aproximado de uma maquina de escrever Teclas de funcbes
elétrica. Sua tela de duplo modo torna as operagoes programéveis
simples. O modo alfanumérico exibe os programas,
dados, mensagens de erro, comentdrios da maquina
e resultados. O modo grafico permite ver as infor-
macoes graficas separadas das alfanuméricas. A tro-
ca se faz mediante um s6 comando. Cartuchos de
fita magnética de alta densidade e capacidade sdo
usados para armazenamento tempordrio ou defini-
tivo de programas e dados. Cada um dos cartuchos
pode manter até 42 arquivos separados (195 K de
programas e 210 K de dados). Um simples comando
indica o nome, tipo e tamanho de cada arquivo.
Embutido no gabinete, ha também um disco ele-
tronico — um espago da memoria interna de 32 K —
que atua como unidade de discos de alta velocidade.
Nele, pode-se armazenar programas e dados tem-
porariamente e recupera-los com velocidade até 150
vezes maior que a da fita magnética. E essa capaci-
dade ¢ expansivel a 160 K, por meio de um mé-
dulo de memodria externa. O sistema operacional e a
linguagem BASsIC, incluindo o sistema avancado de
graficos, estdo permanentemente armazenados den-
tro da méquina.

Teclado alfanumérico
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HP-85B

HP
6 MHz

Conexao para entrada
e saida de periféricos

Impressora térmica ROM padrao de 48 K e ‘
maxima de 96 K.

RAM do usuario de 32 K.
RAM no disco eletronico
padrao de 32 K e méxima
de 160 K.

RAM de tela de 8 K.

TECLADO

Alfanumérico e numérico
separados. Teclado de
funcoes definiveis

pelo usuario.

PERIFERICOS

Plotter, unidade de disco,
impressora serial de agulha.
Todos necessitam de
aprovacao da Secretaria
Especial de

Informatica (SEI).

DOCUMENTACAO

Manual do usudrio;
conjunto de programas
bésicos; guia de consulta
rapida; e cartao de
referéncia basica.

Unidade de fita cassete
de alta velocidade

Montagem controladora de
funcdes logicas e linguagem
(memdrias, CPU, ROMs e disco
eletronico)

Teclas de controle do
sistema '




Desenho animado

Eliandro Martins de
Moraes, da ART Sistemas,
de Sao Paulo, utiliza 0
micro para fazer animagao
de imagens. Primeiro,
elabora e pinta quadro
por quadro. Depois, com
dois programas por

ele desenvolvidos,
organiza a sequiéncia e
comanda os movimentos.
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Microe arte

Pranchetas digitalizadoras, canetas opticas, plotters e videos

de terminais substituem a tinta, o pincel e as telas na

arte computadorizada.

Sobretudo a partir do século XIX, as artes plasticas
passaram por transformagoes radicais. Abando-
nou-se a idéia de que a pintura e a escultura destina-
vam-se a copiar formas colhidas diretamente do
mundo exterior e a reproduzi-las da maneira mais
fiel possivel. Novas técnicas € novos materiais pas-
saram a ser empregados. Modernamente, um qua-
dro nao precisa apresentar relagao com dleo sobre
tela emoldurada, representando, por exemplo, um
nu feminino ou uma natureza-morta.

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

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

O grafismo por computador de Cordeiro resultava
de extensos programas, cujas instrucoes definiam
formas, tracos e angulos, apds passarem por uma
impressora.

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

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

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




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

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

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

Num disquete de 5 1/4 polegadas estao gravados
30 segundos de animagao, com cerca de cem qua-
dros relativamente diferentes entre si. A velocidade
com que se passa de um quadro para outro depende
sempre do nimero de alteracoes.

Sendo invidvel trabalhar com o som proveniente
do préprio micro, utilizam-se o0s recursos tradicio-
nais de dudio. Depois a gravagao ¢ feita em video-
cassete.

Vice-presidente da drea de informagoes e mi-
croinformdtica do Citybank e fotégrafo hd varios
anos, Mecenas Salles possui uma colecao de cerca
de quarenta programas graficos. Ao mesmo tempo,
modifica os algoritmos criando comandos especiais
para sofisticar seus desenhos, além de misturar
cores € tragos para caracterizar melhor seu estilo.
Muitos de seus trabalhos sao feitos em cima de fotos
tiradas por ele mesmo. Assim, 0 micro serviu tam-
bém a organizacao e catalogacdo de seu arquivo de
20.000 fotos.

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

Mecenas pretende desenvolver seu trabalho pes-
quisando formas tridimensionais, uma especiali-
dade da arquiteta, escultora e professora Vera Palla-
min. Programas realizados por Vera em seu HP-85
permitem a elaboragao de perspectivas de edifica-
¢oes. O programa ¢é sempre aberto de maneira que
oferega varias opgoes para a visualizagao da organi-
zacao do espago.

A artista ressalta que, para seu trabalho, o conhe-

cimento de matematica ndo ¢ suficiente. Os célculos
se fazem necessarios para a elaboracao do programa
— na determinagao de formas em trés dimensoes,
por exemplo. No entanto, € preciso um critério para
hierarquizar e atribuir o valor devido a cada forma
que o micro possa apresentar. Convém ainda avaliar
a organizagao do espaco, tendo em vista a utilizagao
pretendida.

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

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

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

em cima de fotos por ele
mesmo tiradas.

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

visor estereoscopico,
usou-as para montar o
projeto tridimensional

de um grande teatro.
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Descubra o codigo

A elaboracao de mensagens cifradas foi uma das primeiras
aplicacoes dos computadores. Hoje, a criacao e a decifracao de

codigos simples fazem parte das habilidades do programador Basic.

Todas as nossas comunica¢des com 0s outros sao
codificadas. Tanto a fala como a linguagem escrita
sao apresentadas de forma inteligivel, se a pessoa re-
ceptora da mensagem for capaz de interpretar o c6-
digo. Isso também vale em nossa ‘‘conversa’’ com
os computadores. A maioria dos micros utiliza um
dialeto de BAsIC acessivel ao usudrio comum. Mas a
maquina em si nao recorre a essa linguagem para
executar suas fungdes: deve primeiro converter as
instrugdes BAsIC na forma puramente numérica que
pode entao usar para estabelecer as seqiiéncias de
comutagdes definidas no programa. Assim, produz
os resultados desejados. Cédigos desse tipo — lin-
guagens humanas e de programacdo — sao bem
acessiveis em nossa vida cotidiana. Qualquer pessoa
aprende francés, alemao, BASIC ou FORTRAN, desde
que empregue esforco e vontade.

“ Compresséo de dados

0 usudrio de computador que precisa armazenar grande
quantidade de arquivos de texto esta constantemente
buscando métodos de comprimir os dados. Um modo de
obter esse resultado é a simbolizacao. O simbolo pode ser
substituido por uma palavra ou chave freqﬁentemente
utilizada, de modo semelhante & maneira como os
computadores TK85 ou CP 200 apresentam uma palavra
em sasic ao toque de uma Unica tecla. ‘

‘Além disso, as técmcas de codificacao sao usadas para '

comprimir mais ainda os dados. Compact, um utilitirio do

_ sistema operacaonal Unix, é consvderado capaz de

~ comprimir arquivos de texto a uma média de 38%, e Clip,
que processa sob o CP/M, obtém resultados ainda
melhores. Compactor, que processa no Commodore 64,
realiza a mesma fungao nos programas em easic, pela
eliminacdo de todas as mstrucoes REM espagos
desnecessarios etc.

Mas ha outro tipo de codificagdo (mais precisa-
mente denominado criptografia), com objetivo
oposto ao da comunicag@o: negar compreensao a to-
dos, menos ao pequeno grupo ao qual a comunica-
¢ao se destina. Antes da segunda metade do século
XX, atransmissao de dados de forma néo inteligivel
a todos restringia-se a governos e algumas empresas
de grande porte. Porém, com o intenso emprego das
linhas publicas de telefones — vulneraveis a escuta
— para troca de informagdes com valor comercial, o
uso da criptografia tornou-se mais comum.

As cifras e cédigos variam do muito simples — a
soma ou subtracao de determinado valor para cada
byte, por exemplo, ou a substituicdo formatada de
um caractere por outro — até os esquemas comple-
x0s que estao sendo elaborados de acordo com os
mais recentes progressos da teoria dos nimeros. Es-

sas cifras nao contém quaisquer elementos de repeti-
Gaoe, porisso, nao sao vulnerdveis a métodos de de-
codificacdo de andlise de freqiiéncia.

A mais simples de todas as técnicas de criptogra-
fia de importancia significativa é a Cifra de César
(com certeza utilizada na época do Império Ro-
mano). A cifragem do cédigo de César exige que se
tenha apenas a mensagem e conhecimento do c6-
digo; desse modo, nao sao necessarios livros de c6-
digo volumosos ou documentos a serem ocultos,
nem maquinas sofisticadas. Eis uma mensagem
simples, cifrada segundo essa técnica:

KGAPMAMKNSRYBMP ASPQM ZYQGAM

Podemos fazer algumas conjeturas sobre essas pala-
vras codificadas a partir domodo pelo qual os grupos
cifrados estao espacejados (embora isso pudesse ter
sido feito apenas para nos confundir). A primeira
coisa que salta aos olhos € o fato de que a mensagem
consiste em trés palavras: a primeira tem quinze le-
tras; a segunda, cinco; € a terceira, seis. Também
podemos admitir que a segunda palavra e a terceira
terminam com a mesma letra. A letra final comum
aqui (M) é também uma das duas letras na mensa-
gem com ocorréncia maior (aoutra é A). Essa obser-
vagao € de grande valor para o decifrador, desde que
ele saiba com que lingua esta trabalhando.

Com uma amostra de tao poucos elementos como
a nossa (um total de apenas 26 letras, que qualquer
estatistico considerara uma amostragem insuficiente
para basear a andlise), nossos resultados provavel-
mente serdo falhos. Mesmo assim, tentaremos uma
substituicao por freqiiéncia para ver se os resultados
tém algum significado. Substituimos primeiramente
o M pela letra O:

KGAPoAoKNSRYBoP ASPQo ZYQGAo

A mensagem ainda nao apresenta nenhum signifi-
cado, mas hd outras pistas. Qual a relag@o entre a le-
tra original e aquela pela qual nds a substituimos? M
esta situada duas posicoes antes do O no alfabeto. O
que acontecerd se fizermos a mesma substitui¢ao no
restante da mensagem? Duas posigdes apds o A estd
C. Assim, tentemos acrescentar esse dado:

KGcPocoKNSRYBoP ¢SPQo ZYQGco

Na terceira palavra temos agora um final com co que
€ uma construgao valida em portugués. A segunda
palavra comega com c e termina com o, que também
pode nos indicar algo vidvel; desse modo, talvez es-
tejamos na direcao certa. Fagcamos o mesmo com o
restante da mensagem. A letra situada duas posig¢oes



depois de K € M; duas apds G € I; e assim a primeira
palavra podera ser MICRO...

A Cifra de César é, portanto, um cédigo de substi-
tui¢do que se apdia no ‘‘deslocamento’’ do alfabeto,
para diante ou para trds, num certo nimero de posi-
¢oes, com o objetivo de determinar o novo valor de
cada caractere. Pode ser refinada depois pelo empre-
go de uma chave de transformagao — 24225, por
exemplo. Neste caso, a primeira letra estard deslo-
cada duas posicoes, a segunda, quatro, a terceira,
duas e assim sucessivamente. Quando o final da

A Cifra de César
Este programa (desenvolvndo em Bas(c) codifica textos pela Cifra
de César com o emprego de uma chave mdiltipla de cinco
elementos. A mensagem aparece em texto normal, 8 medida que
é fornecida e, ao ser pressionada a tecla RETURN, imprime-se a
versao cifrada. A mensagem deve ser fornecrda Sem espagos nem .
pontuagao. ‘
10 INPUT “FORNECER UMA CHAVE DE CINCO
ALGARISMOS";K$
20 INPUT ”FORNECER A MENSAGEM" M$
30 FOR I=1 'FO LEN(M$)
40 LET J=I1— INT(I/5)*5+1
50 REM ***RODA O TEXTO POR MEIO DA CHAVE***
60 LET M=ASC(MID$(MS$,1,1)) — VAL(MID$(K$ J 1))
70 IF M<65 THEN LET M=M+26
80 PRINT CHR$(M);
ONEXT|

chave € atingido, retornamos ao inicio. Com o em-
prego dessa chave de transformagao em nossa men-
sagem, o exemplo seria:

KEAPJAKKNPRWBMM AQPQJ ZWQGXM

Neste exemplo, a andlise de freqiiéncia ser4 iniitil,
pois ndo ha uniformidade na substitui¢do — uma le-
tra terd substitutas diferentes, de acordo com sua po-
si¢do na mensagem completa. Outra cifragem inde-
pendente torna a mensagem assim:

MOPDCOSIRCMUAO US AIOCOTRRBC

Examinando-a atentamente, verificamos que esta
série de caracteres corresponde a um anagrama de
MicrocomMpPUTADOR — CURSO BASICO, com 0s dois
espacos entre as palavras. Aqui, simplesmente pro-
curamos determinar o algoritmo de codificagio,
dando amostras do texto cifrado e do nao-cifrado —
um procedimento bastante comum. Se a cifra tiver
de ser compreensivel ao receptor da mensagem, a
combinagao das letras deve ser de algum modo pre-
visivel. Esta cifra, em particular, conhecida como
Cerca de Barras, por razdes que logo se evidencia-
rdo, também exige o conhecimento da chave pelo
decodificador — e, neste caso, ela é 3. Tomemos os
sete primeiros caracteres € vamos escrevé-los com
trés espagos entre si:

Mk

Vocé consegue perceber algo? Bem, entao tente: es-
creva o texto nao-codificado em trés linhas, colo-
cando letras acima e abaixo da linha central, da se-
guinte forma:

M O P D B O S
Il R E M U A ©O
= U § = A 1 ©O

= O T R R B C

O sinal de subtragao representa o espago entre as
palavras e o método de codificacdo é evidente.

Os exemplos citados até aqui sdo todos de cifras,
entendidas como um método de escrita secreta que
emprega a substitui¢ao ou a transformagao de letras,
de acordo com uma chave. Os cddigos sao diferen-
tes porque tendem a substituir blocos inteiros por
outros, em geral menores (possibilitando ainda con-
densar os dados). Mas apresentam um inconve-
niente: o receptor e o transmissor devem dispor de
um livro de cédigo antes que as mensagens sejam
comunicadas. Um exemplo dessa técnica utiliza um
romance, jornal ou qualquer outro texto acessivel a
ambos e indica as palavras que constituirao a men-
sagem apenas dando o nimero de seqiiéncia em que
ocorrem. Um texto como ‘‘Joao gosta de brincar
com seu microcomputador. Sua irma prefere o curso
de inglés. A mae acha que o bésico é que eles estu-
dem.”” poderia ser a chave para o cddigo 7, 5, 8.
Talvez vocé possa deduzir a mensagem...

Computadores de qualquer tipo sao de grande
valor ao se tentar cifrar ou decifrar mensagens em
cédigo. Um requisito primdrio da Cifra de César,
por exemplo, € a capacidade de deslocamento por
uma série alfanumérica, acrescentando ou sub-
traindo uma constante ao valor ASCII de cada carac-
tere a ser impresso. Pode-se alterar essa constante
quando o programa for processado. O alfabeto, en-
tao, se inverte (onde a chave € 1, A resulta em Z).

Descobrindo a constante, vocé decodifica esta
mensagem:

EXI E TVSBMQE!

Criptoanalise
Uma das primeiras aplicagoes
dos computadores foi a
decifracdo de codigos muito
complexos de substitui¢ao de
multiplas chaves utilizados na
Segunda Guerra Mundial.

Os alemaes haviam
desenvolvido a maquina
chamada ENIGMA, que gerava
suas proprias cifras.

Os criptogramas resultantes
fizeram com que os Aliados se
empenhassem em sua
interpretacao. O éxito foi afinal
obtido pelo grupo Colossus, na
Inglaterra, do qual Alan Turing
foi destacado membro. 4

ARK



Programacio BASIC
Questao de estilo

Conhecidas as regras fundamentais da linguagem Basic,
podemos nos deter agora no estilo de programacao e em
novos comandos que aperfeicoarao nossa técnica.
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O programa da agenda de enderegos computadori-
zada, desenvolvido nos fasciculos anteriores, em-
prega muitos recursos importantes da linguagem BA-
sic, mas nao todos. Agora, na conclusao deste curso,
examinaremos até onde o BAsiC pode leva-lo, se
vocé quer se tornar um programador de nivel adian-
tado.

Linguagem de maquina

A maioria das versoes do BASIC permite incluir como
parte do programa rotinas desenvolvidas em cédigo
de maquina. De maneira geral, hd dois métodos de
fazer isso. O mais simples consiste em utilizar os co-
mandosPEEKe POKE.PEEKé umainstrugaoempregada
para examinar enderecos especificos de memoria.
Por exemplo, LET X = PEEK(1000) faz com que o
valor armazenado na posicao de enderego 1000 seja
atribuido a variavel X. A execugao de PRINT X impri-
me, entao, o valor que estava (e ainda deve estar) na
posi¢ao 1000. O pequeno programa que apresenta-
mos a seguir examina os conteidos de dezesseis po-
sicoes de memoria, mediante o comando PEEK, e as
imprime na tela:

10 INPUT “FORNECER ENDERECO DE INICIO PARA
PEEK=S

20 PRINT

30FORL=1TO 16

40 LET A = PEEK(S)

50 PRINT “A POSICAQ"; S; “CONTEM: ";A

BOLETS =S +1

70 NEXTL

80 PRINT “PRESSIONAR A BARRA DE ESPACO
PARA EXAMINAR"

90 PRINT “AS PROXIMAS 16 POSICOES OU
RETURN PARA TERMINAR"

100 FORI=1TO 1

110 LET C$ = INKEY$

120 IF C$ < > CHR$(13) ANDC$ < >""THEN | = 0

130 NEXT |

140 IF C$ = CHR$(13) THEN GOTO 160

150 GOTO 30

160 END

Oloopnaslinhasde 100a 130 verificaaentradaapartir
do teclado e em seguida vai para o fim do programa,
se o caractere digitado foi RETURN (13, em ASCII),
ou volta ao inicio, saltando a instrugao INPUT.

O caractere ASCII da posicao de memoria tam-

bém pode ser impresso usando PRINT CHRS$(A). Cui-
dado, porém, pois os valores ASCII menores que o
decimal 32 (ASCII para o caractere de ‘‘espaco’’)
nao estdo definidos de modo uniforme. Todos os
valores ASCII de 0 a 31 representam caracteres nao
imprimiveis ou funcdes especiais, como controles
de cursor. Um dos raros padroes comuns dos fabri-
cantes de computadores consiste em ASCII 13 cor-
responder ao retorno do carro (RETURN) e em ASCII
7 produzir som ou um ‘‘bip’’ no alto-falante interno.
O comando POKE ¢ o inverso de PEEK. Permite
que vocé registre qualquer valor, de 0 até 255, em
alguma posicao da RAM. No entanto, deve-se em-
pregar esse recurso com cautela, pois o registro
numa parte da memoria jd utilizada pelo programa
causa as vezes resultados catastréficos. As rotinas
escritas em c6digo de maquina sao armazenadas por
meio do comando POKE no enderego adequado e re-
cuperadas, no processamento, pela instru¢ao CALL.
O método para desenvolver programas em c6digo
de maquina vai além dos objetivos deste curso de
BASIC. Basta lembrar que o c6digo de maquina opera
de maneira muito mais rapida do que as mais efi-
cientes versoes do Basic. Quando a velocidade de
execugao ou uma grande precisao forem exigidas, o
codigo de maquina revela-se a melhor opgao.

Movendo o cursor

Muitos dos microcomputadores permitem o endere-
camento das posi¢oes na propria tela. Mesmo que
seu equipamento nao se enquadre nesse caso, é pos-
sivel mover o cursor na tela (para a esquerda, para a
direita, para cima e para baixo) com relativa facili-
dade. Em primeiro lugar, vocé precisa saber quais
os codigos ASCII usados para representar as teclas
de controle do cursor. Este pequeno programa soli-
cita a digitacao de uma tecla e indica o valor ASCII
correspondente:

1 REM DESCOBRINDO OS CODIGOS ASCII PARA
AS TECLAS DO CURSOR

10 PRINT “PRESSIONAR UMA TECLA";

20FORI=1T01

30 LET K$ = INKEY$

40IFK$=""THENI=0

50 NEXT |

60 PRINT ASC(K$)

70 GOTO 10

80 END



Essa rotina também permite encontrar o cédigo da
tecla RETURN (em geral, 13), ESCape (quase sem-
pre, 27) e a de espago (geralmente, 32), além dos
cédigos para as teclas de controle do cursor. Exis-
tem micros que utilizam estes valores: 8, para deslo-
car o cursor para a esquerda; 28, para a direita; 29,
para cima e 30, para baixo. Seu computador, com
certeza, tem valores diferentes. Para substitui-los no
programa citado, experimente o seguinte:

10 PRINT CHR$(12): REM UTILIZAR O CODIGO CLS
OU O CODIGO CORRESPONDENTE

20FORL=1T039

SOIPRINT %"

40 NEXT L

50FORL=1T0 22

60 PRINT CHR$(8); :REM UTILIZAR O CODIGO
"“CURSOR ESQUERDO"

70 NEXT L

80FORL=1TO4

90 PRINT “@";

100 NEXT L

110 END

Esse programa imprimird na tela uma linha parecida
com a que se segue:

As linhas de 20 a 40 teriam imprimido apenas uma
linha com 39 asteriscos. Contudo, as linhas de 50a 70
“‘imprimiram’’ o ‘‘caractere’’ cursor para a es-
querda 22 vezes; desse modo, o cursor se deslocou
22 posigoes para tras. As linhas de 80 a 100 impri-
miram @ quatro vezes, € 0 programa se encerrou.
Técnicas como essa permitem deslocar o cursor pela
tela para impressao de caracteres em novas posi¢oes
que podem nao ser conhecidas até que seus valores
sejam calculados pelo programa. Essa técnica tem a
vantagem de possibilitar o emprego de caracteres
comuns de tela para tragar graficos simples, sem
usar os recursos especiais do computador (se
houver).

Para verificar de que modo esse tipo de controle
de cursor pode ser feito na producdo de gréficos
como saida de seus programas, experimente a lista-
gem abaixo:

10 PRINT “ESTE PROGRAMA IMPRIME UM GRAFICO
DE BARRAS DE TRES VARIAVEIS”

20 INPUT “FORNECER OS TRES VALORES ";X,Y.Z

30 PRINT

40FORL=1T02

50FORA=1TOX

60 PRINT “*";

70 NEXT A

80 PRINT CHR$(13)

90 NEXT L

100FORL=1T02

1M0FORA=1T0Y

120 PRINT “+";

130 NEXT A

140 PRINT CHR$(13)
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150 NEXT L

160 FORL=1T0 2
170FORA=1T0Z
180 PRINT “#";
190 NEXT A

200 PRINT CHR$(13)
210 NEXT L

220 PRINT

230 END

Esse programa imprime um grafico de barras das
trés variaveis. As barras sao impressas em linhas ho-
rizontais, a partir da esquerda, e seguem o movi-
mento ‘‘natural’’ do cursor. Observe que € neces-
sdria uma instru¢ao PRINT CHR$(13) nas linhas 80,
140 e 200. Isso porque os sinais de ponto e virgula
no final das instru¢oes PRINT suprimem os RETURN
(13 é 0 codigo ASCII para <CR>).

Mais sobre variaveis

Até aqui, tratamos das varidveis como se fossem
apenas de dois tipos (numéricas e alfanuméricas).
Na verdade, hd muitos tipos de varidveis numéricas
que o BasIc pode reconhecer. O bom programador
sempre especifica o tipo correto, para economizar
capacidade de memdria e garantir a precisao.

Quando se declara uma varidvel em linguagem de
programacao, certa quantidade de espago na me-
moria é reservada para seu armazenamento. Se o
programa souber que a variavel sempre serd inteira
(por exemplo, LET CONTAGEM = TOTAL + BONIFICA-
CAO-MULTA), reservard menor capacidade de me-
méria. Se tivermos uma varidvel que pode assumir
infinitos valores reais (por exemplo, LET AREA = PI
*RAIO* RAIO), o espaco de memoria requerido serd
maior.

No desenvolvimento de nossa agenda de endere-
¢os computadorizada, adotamos a convencao de es-
pecificar varidveis alfanuméricas usando o sinal $
ap6s o nome da varidvel (por exemplo, LET CHAVES
= CAMPMODS(TAMA)). As que aparecem sem O si-
nal de cifrao foram consideradas numéricas co-
muns. Porém, convencdes semelhantes podem ser
usadas depois de nomes de varidveis para especifi-
car o tipo de varidvel numérica. Quando nao h4 es-
pecificador, consideramos varidveis numéricas re-
ais de precisao simples. Outros sinais admitidos pela
maioria das linguagens BASIC s30: % para especifica-
¢do de varidveis inteiras; ! para as de precisdo sim-
ples; e # para as de precisao dupla (isto é, as varia-
veis que podem armazenar o dobro de digitos signi-
ficativos). Eis um fragmento de programa hipotético
que emprega esses trés sinais:

70 LET JOGADOR = “JOAQ": REM UMA
VARIAVEL ALFANUMERICA

80 LET PLACAR% = 0: REM UMA
VARIAVEL INTEIRA

90 LET PI! = 3.1416: REM UMA VARIAVEL
DE PRECISAO SIMPLES

457



Programacao BASIC

458

100 LET AREA# = PIxR=R: REM VARIAVEL
DE PRECISAO DUPLA

110 LET JOGADAS = 6: REM ASSUME
COMO SENDO REAL DE PRECISAO
SIMPLES

Nem todas as versoes da linguagem BASIC possuem
todes esses tipos de varidveis. O Spectrum da Sin-
clair, por exemplo, nao dispde de varidveis inteiras.
Os niimeros inteiros sao armazenados como reais de
precisdo simples. Também néo possui nimeros de
dupla precisao. Contudo, no Basic do Spectrum, nd-
meros de precisdo simples sdo calculados com até
nove algarismos significativos, enquanto no BASIC
da Microsoft a precisao resume-se a sete algarismos
significativos. Vdrios micros admitem varidveis do
tipo inteiro e nimeros reais de precisdo simples cal-

culados até nove algarismos significativos. O BASIC
da Microsoft admite varidveis de precisao dupla
para dezesseis posicoes significativas.

Os computadores que efetivamente trabalham
com varidveis inteiras utilizam quase sempre 2 bytes
de memdria para armazenar o nimero, que pode es-
tar entre —32.768 e 32.767. Essa amplitude, em
geral, mostra-se bem adequada para varidveis como
resultados, quantidade de funciondrios, contadores
de loops FOR-NEXT e outros nimeros que devem ter
valores inteiros. Uma vez que se empregam apenas
2 bytes para armazenar cada niimero, o uso de varia-
vels inteiras, se houver, economiza tempo, embora
para muitas versoes de BASIC i$sO aconteca apenas
com matrizes inteiras € ndo com variaveis indivi-
duais.

Exemplificamos abaixo as quatro funcoes restantes de nossa agenda computadorizada:

Opgao 2 - Encontrar nomes (por trecho de um nome)
Opcao 3 - Encontrar registros (de uma cidade)
Opcao 4 - Encontrar registros (de uma inicial)

Opcao 5 - Listar todos os registros

Para acrescentar o programa listado a seguir em nosso programa principal, devemos substituir as linhas de 4050 a 4080 do

programa original para:

4050 IF ESCL=2 THEN GOSUB 16000: REM *ENCNOM*
4060 IF ESCL=3 THEN GOSUB 17000: REM *ENCCID*
4070 IF ESCL=4 THEN GOSUB 18000: REM *ENCINI*
4080 IF ESCL=5 THEN GOSUB 19000: REM *LISREG*

Por outro lado, todo o programa da agenda computadorizada foi desenvolvido tomando-se por base a versao sasic da Microsoft.

Caso seu equipamento tenha outra versao do Basic, 0 programa pode ser convertido se vocé adapté-lo a partir das indicagoes de
nossos quadros “A proposito...” e também estudando o manual sasic do fabricante de seu equipamento.

16000 REM SUB-ROTINA *ENCNOM*
16010 REM ESTA SUB-ROTINA ENCONTRA
16020 REM UM REGISTRO A PARTIR DE UM
16030 REM TRECHO DE PRIMEIRO NOME OU
16040 REM DE UM TRECHO DE SOBRENOME
16050 PRINT CHRS$(12): REM LIMPA TELA
16060 PRINT
16070 PRINT
16080 PRINT
16090 PRINT “FORNECER UM TRECHO DE UM PRIMEIRO NOME”
16100 PRINT “OU TRECHO DE UM SOBRENOME A SER
ENCONTRADO"
16110 TRECHO$=" "
16120 INPUT TRECHOS
16130 LET W=LEN(TRECHOS$)
16140 REM CONVERTER TRECHOS
EM MATUSCULAS
16150 LET N$=TRECHOS$
16160 GOSUB 20000: REM SUB-ROTINA
*MAIUSCULAS*
16170 REM
16180 REM
16190 REM
16200 REM
16210 REM
16220 REM
16230 LET TRECHOS=P$
16240 LET P§=" ": LET N§=" ”
16250 REM FAZER COMPARACAO DE TRECHO COM
16260 REM TODOS OS REGISTROS DA AGENDA
16270 REM ATE ENCONTRAR O TRECHO
16280 FOR L=1 TO TAMA-1
16290 FOR K=1 TO LEN(CAMPMODS(L))-W
16300 TEMPS=MIDS(CAMPMODS(L),K,W)
16310 IF TRECHOS3=TEMPS THEN GOTO 16500
16320 NEXT K

16330 NEXT L
16340 REM REGISTRO NAO ENCONTRADO
16350 PRINT CHRS(12)
16360 PRINT
16370 PRINT
16380 PRINT “INFELIZMENTE NAO FOI ENCONTRADO”
16390 PRINT “UM REGISTRO CONTENDO O
TRECHO: " ;TRECHOS
16400 PRINT
16410 PRINT “ (PRESSIONAR A BARRA DE ESPACO PARA
CONTINUAR) "
16420 FORI=1TO 1
16430 IF INKEYS < > “ " THEN I=0
16440 NEXT I
16450 RETURN
16500 LET CORR=L
16510 GOSUB 13380: REM REGISTRO ENCONTRADO
16520 RETURN
17000 REM SUB-ROTINA *ENCCID*
17010 REM ESTA SUB-ROTINA ENCONTRA TODOS OS
17020 REM REGISTROS DE UMA MESMA CIDADE
17030 REM
17040 PRINT CHRS$(12): REM LIMPA TELA
17050 PRINT
17060 PRINT
17070 PRINT
17080 PRINT “FORNECER O NOME COMPLETO DA CIDADE”
17090 PRINT “PARA ENCONTRAR OS REGISTROS”
17100 LET CIDADES=* "
17110 INPUT CIDADES
17120 REM CONVERTER, CIDADES EM MATUSCULAS
17130 LET NS=CIDADES
17140 GOSUB 20000: REM SUB-ROTINA *MAIUSCULAS*
17150 LET CIDADES =P8
17160 LET P$=* ": LET N§=* "
17170 REM



17180 REM

17190 REM

17200 FOR L=1 TO TAMA-1

17210 REM CONVERTER CAMPCIDS EM MATUSCULAS

17220 LET CID$=* ": LET CID$=CAMPCIDS(L)

17230 LET N$=CIDS$

17240 GOSUB 20000: REM SUB-ROTINA *MATUSCULAS*

17250 LET CIDS =P8

17260 LET P$=" ": LET N§=" "

17270 IF CIDADES < > CIDS THEN GOTO 17300

17280 CORR=L: GOSUB 13400: REM REGISTRO ENCONTRADO

17290 REM

17300 NEXT L

17310 PRINT

17320 PRINT “ISSO E TUDO QUE FOI ENCONTRADO"

17330 PRINT “PARTIR DA CIDADE: ";CIDADES

17340 PRINT

17350 PRINT “ (PRESSIONAR A BARRA DE ESPACO PARA
CONTINUAR) "

17360 FOR I=1 TO 1

17370 IF INKEYS < > “ " THEN I=0

17380 NEXT I

17390 RETURN

18000 REM SUB-ROTINA *ENCINI*

18010 REM ESTA SUB-ROTINA ENCONTRA REGISTROS

18020 REM A PARTIR DAS INICIAIS DO NOME

18030 REM NO FORMATO INICIAL DO PRIMEIRO NOME

18040 REM E INICIAL DO SOBRENOME

18050 PRINT CHRS$(12): REM LIMPA TELA

18060 PRINT

18070 PRINT

18080 PRINT

18090 PRINT “FORNECER AS INICIAIS DO REGISTRO”

18100 PRINT “A SER ENCONTRADO NO FORMATO DE”

18110 PRINT “INICIAL DO PRIMEIRO NOME E INICIAL”

18120 PRINT “DO SOBRENOME."

18130 PRINT “EXEMPLO: RA PARA RAUL AGUIAR"

18140 LET INICIAL$="“ "

18150 INPUT INICIALS

18160 REM CONVERTER INICIALS EM MATUSCULAS

18170 LET N$=INICIALS

18180 GOSUB 20000: REM SUB-ROTINA *MATUSCULAS*

18190 LET INICIALS=P$

18200 LET P§=* ": LET N§=" "

18210 REM

18220 FOR L=1 TO TAMA-1

18230 REM ENCONTRAR INICIAIS DE CAMPMODS

18240 FOR K=1 TO LEN(CAMPMODS(L))

18250 IF MID$(CAMPMODS(L)K,1)=" " THEN GOTO 18270

18260 NEXT K

18270 LET INICS=MID$(CAMPMODS(L),
K+1,1)+MIDS(CAMPMODS(L),1,1)

18280 IF INICIALS < > INIC$ THEN GOTO 18310

18290 LET CORR=L: GOSUB 13400

18300 REM

18310 NEXT L

18320 PRINT “ISSO E TUDO QUE FOI ENCONTRADO”

18330 PRINT “A PARTIR DAS INICIAIS: ";INICIALS

18340 PRINT

18350 PRINT “ (PRESSIONAR A BARRA DE ESPACO
PARA CONTINUAR) "

18360 FOR I=1 TO 1

18370 IF INKEYS < >*“ " THEN I=0

18380 NEXT I

18390 RETURN

19000 REM SUB-ROTINA *LISREG*

19010 REM ESTA SUB-ROTINA LISTA TODOS OS

19020 REM REGISTROS DA AGENDA COMPUTADORIZADA

19030 REM

19040 PRINT CHRS$(12): REM LIMPA TELA
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19050 PRINT

19060 PRINT

19070 PRINT

19080 PRINT “PRESSIONE: "

19090 PRINT “T PARA LISTAR TODOS OS REGISTROS NA TELA”

19100 PRINT “I PARA LISTAR TODOS OS REGISTROS NA
IMPRESSORA”

19110 PRINT “A BARRA DE ESPACO PARA VOLTAR AO MENU
PRINCIPAL”

19120 FORI-1TO 1

19130 LET AS=INKEYS

19140 IF AS—“ " THEN I-=0

19150 NEXT I

19160 IF AS-“T" THEN GOTO 19300

19170 IF AS-“I" THEN GOTO 19600

19180 IF AS-“ " THEN RETURN

19190 GOTO 19120

19300 REM IMPRIMIR TODOS OS REGISTROS NA TELA

19310 PRINT CHRS(12): REM LIMPA TELA

19320 REM

19330 LET T=0

19340 FOR L-1 TO TAMA-1

19350 PRINT: LET T=T+1

19360 PRINT “REGISTRO NO. ";CAMPINDS(L)

19370 PRINT “NOME: ";,CAMPNOMS(L)

19380 PRINT “RUA: ";,CAMPRUAS(L)

19390 PRINT “CIDADE: ";,CAMPCIDS(L)

19400 PRINT “ESTADO: ";CAMPESTS(L)

19410 PRINT “TELEFONE: ";CAMPTELS(L)

19420 IF T-3 THEN GOSUB 19500

19430 NEXT L

19440 PRINT

19450 PRINT “***FIM DO ARQUIVO***"

19460 PRINT

19470 GOTO 19080

19500 PRINT

19510 REM

19520 PRINT “PRESSIONE QUALQUER TECLA PARA CONTINUAR”

19530 FOR I=1TO 1

19540 IF INKEYS=" " THEN I=0

19550 NEXT I

19560 LET T=0

19570 RETURN

19600 REM IMPRIMIR TODOS OS REGISTROS NA IMPRESSORA

19610 PRINT CHRS(12): REM LIMPA TELA

19620 PRINT

19630 PRINT

19640 PRINT “VERIFIQUE A IMPRESSORA E O PAPEL"

19650 PRINT

19660 PRINT “PRESSIONE QUALQUER TECLA PARA INICIAR A
IMPRESSAO”

19670 FOR I=1TO 1

19680 IF INKEY$=* " THEN I=0

19690 NEXT I

19700 FOR L=1 TO TAMA-1

19710 LET CORR=L

19720 GOSUB 13620: REM SUB-ROTINA *IMPCOR*

19730 NEXT L

19740 GOTO 19040

20000 REM SUB-ROTINA *MATUSCULAS*

20010 REM ESTA SUB-ROTINA CONVERTE UMA VARIAVER

20020 REM ALFANUMERICA QUALQUER EM MATUSCULAS

20030 FOR M=1 TO LEN(NS)

20040 LET TEMPS=MIDS(NS,M,1)

20050 LET T=ASC(TEMPS)

20060 IF T >= 97 THEN T=T-32

20070 LET TEMPS=CHRS(T)

20080 LET P$=PS$+ TEMPS

20090 NEXT M ’

20100 RETURN

)



O Mark |

Apds uma experiéncia
bem-sucedida em junho de
1948, 0 Mark |, desenvolvido em
Manchester, tornou-se o
primeiro computador com
programa armazenado do
mundo. A Ferranti, uma
empresa local, foi encarregada
de desenvolver a versao
comercial da maquina, langada

no mercado no comego de 1951.

Desafio universitario

O primeiro computador programavel do mundo foi desenvolvido
na Universidade de Manchester, na Inglaterra.

Terminada a Segunda Guerra Mundial, a Universi-
dade de Manchester nomeou dois novos profes-
sores. Max Newman — depois de trabalhar em deci-
fragem com o Colossus, o primeiro computador ele-
tromecénico do mundo — tornou-se professor de
matemdtica, e um engenheiro especializado em ra-
dares, F. C. Williams, passou a chefiar o Departa-
mento de Engenharia Elétrica. Williams levou con-
sigo seu jovem assistente, Tom Kilburn — familia-
rizado com os problemas dos dispositivos de me-
moria eletronica de pulso —, que conhecera durante
a guerra, quando trabalhava com radares. Kilburn
viria a ser o primeiro professor de computacao na
Universidade de Manchester.

Em 1946, durante uma visita a estabelecimentos
que desenvolviam radares, nos Estados Unidos,
Williams conheceu o protétipo do computador a val-
vula ENIAC (ver p. 46), e quando voltou a Inglater-
ra convenceu a Royal Society a investir 35.000 li-
bras (mais de 50.000 ddlares) num laboratério de
madquinas de calcular, em Manchester. Essa institui-
¢ao, contudo, nao estava sozinha na corrida para
construir um computador com programa armaze-
nado. A Universidade da Pensilvania (nos Estados
Unidos) desenvolvia o EDVAC, a de Cambridge
(americana) trabalhava no EDSAC, e prosseguia o
projeto do ACE no Laboratério Fisico Nacional (ver
p. 88). Todos, no entanto, estavam usando armaze-
nagem de memdoria em tubos de mercirio. Apenas a
equipe de Manchester optava pela maquina com dis-
positivo de memdria (inventada por Williams) que
utilizava um tubo de raios catodicos (TRC). Nesse
trabalho, em fins de 1947, ele conseguira reter
2.048 bits por vdrias horas.

Baseado no que ficou conhecido como ‘‘vélvula
de Williams’’, o computador de Manchester, o
Mark I, rodou com éxito um programa em junho de
1948, transformandorse assim no primeiro do gé-
nero em todo o mundo. O Mark I podia executar
uma instrugdo em 1,2 milissegundo. Usando um
TRC para armazenar informagdes, a memoria tinha
a vantagem do acesso randomico. Além disso, seu

contetdo ou o registro de controle podia ser exibido
visualmente.

Estabelecida a viabilidade da vdlvula de Willi-
ams, construiu-se o Mark I aperfeicoado, capaz de
trabalhar com problemas de desenho 6ptico e gera-
¢ao de nimeros primos. O principal responsdvel
pelos assuntos de ciéncia do governo, Sir Ben
Lockspeiser, ficou tdo impressionado com o desem-
penho do computador que conseguiu convencer a
Ferranti, uma empresa de Manchester, a construir a
versao comercial do Mark I. O novo produto foi co-
mercializado em fevereiro de 1951, precedendo o
UNIVAC americano em cinco meses € tornando-se,
portanto, o primeiro computador a chegar ao mer-
cado.

Pensando menos

Uma inovagao importante do Ferranti Mark I era sua
capacidade de modificar instrucdes enquanto as pro-
cessava, recorrendo a outro armazenamento (deno-
minado vdlvula B). Quando necessdrio, ele acres-
centava o conteddo desse segundo armazenamento
ao registro de controle e modificava o codigo da ins-
trucao original. Assim, acelerava o processamento
de programas. A IBM usou algumas das patentes de
Manchester em seus primeiros computadores e,
numa visita de Williams a sede em Nova lorque —
onde o lema da empresa, THINK (pense), estava
afixado por toda a parte —, foi-lhe perguntado como
a equipe inglesa conseguira construir um computa-
dor, ao passo que todos os recursos da grande cor-
poragdo americana haviam falhado. Williams res-
pondeu rapidamente: ‘‘E que nds nao paramos mui-
to para pensar!’’ Com a chegada de Alan Turing (ver
p- 200) a Manchester, em 1948, intensificaram-se
as atividades de pesquisa e projetos. Em 1950, ele
produziu o primeiro manual de programagao da uni-
versidade. Sua equipe teve a idéia de construir um
computador mais compacto e econdmico. Os planos
puderam ser acelerados pela invencao do transistor.
E, em novembro de 1953, o primeiro computador
transistorizado do mundo tornava-se operacional.

Nos ultimos anos da década de 50, os Estados
Unidos assumiram a lideranca tecnoldgica do setor
de informdtica, levando o governo inglés a investir
num projeto que ajudaria o pafs a recuperar o primei-
ro lugar. Para tanto, autorizou-se, em dezembro de
1962, a construcao do computador Atlas, sob a dire-
¢ao de Tom Kilburn. Essa maquina usava um for-
mato de palavra de 48 bits com endereco tinico, me-
moria principal de 16 Kbytes e uma ROM de 8 Kby-
tes. Foram vendidos modelos para o Departamento
de Pesquisa de Energia Atomica em Harwell e para a
British Petroleum. Por muitos anos, o Atlas man-
teve a reputagao de ser o computador mais avangado
da época.




Risco calculado

Os computadores tém muitas
aplicacoes no mundo dos jogos
de azar. Existem programas

de sistemas de apostas

até para microcomputadores.

Os jogos de azar giram em torno de probabilidades.
Embora a maior parte dos jogadores contumazes
prefira dizer que eles estdo ai para serem ganhos, es-
sa afirmagao mostra-se infundada, pois quase todos
os jogadores perdem com freqiiéncia, e no total es-
sas perdas sdo consideraveis. Isso acontece porque
as chances estao contra eles e a favor do Jéquei Clu-
be, do cassino, da Loto, da Loteria Esportiva. Para
avaliar se os computadores poderiam ajudar a resta-
belecer o equilibrio, precisamos, de inicio, con-
siderar as chances. (Chance, aqui, entendida
como probabilidade; por exemplo: a chance de se
obter determinada face jogando um dado nao vicia-
do é de 1/6.)

Desguarnecidos das armadilhas externas, todos
0s jogos de azar se resumem em apostar no resultado
de um evento fortuito. Em geral, este € gerado por
algum dispositivo randomico (aleatorio), como uma
bola rodando numa roleta ou uma carta puxada de
um baralho bem misturado. Se os pardmetros — di-
gamos, o nimero de cartas — sdo conhecidos, o cél-
culo da probabilidade permite certas previsoes sobre
as chances de ocorréncia do evento. A roleta mais
usual, com 37 divisoes numeradas de 0 a 36, exem-
plifica o célculo das probabilidades: a bola pode cair
em dezoito casas pares ou dezoito impares, mais o

zero. A probabilidade de a bola cair numa casa com
nimero impar pode ser expressa como 18/37, ou
seja, cerca de 48,6%. Isso € um pouco menos que a
probabilidade (50%) de uma moeda arremessada
para o ar dar ‘‘cara’’; a diferenga, devido a casa do
zero, representa a margem de lucro do cassino.

Essa margem faz com que os jogos de acaso sejam
pouco gratificantes. Apesar de os fornecedores de
sistemas para esses jogos afirmarem o contrario, um
computador nada pode fazer para melhorar as chan-
ces basicas do apostador. De fato, grandes autorida-
des no assunto calculam que, a longo prazo, ¢ im-
possivel ganhar em qualquer jogo de cassino, ex-
ceto, talvez, em alguns jogos de cartas.

Essas objecdes tedricas nao desencorajaram in-
ventores entusiasmados, e os proprietarios de mi-
crocomputadores tém agora a disposi¢cao uma varie-
dade de sistemas de jogo alegadamente seguros —e
alguns deles parecem funcionar mesmo.

Loteria Esportiva

Os sistemas de jogo dos cassinos quase sempre sao
variagoes de ‘‘dobrar a aposta’’, processo que leva a
desvantagem de exigir quantia infinita de dinheiro
para aposta, a fim de ser bem-sucedido. Ha ainda
outro problema: ndo se permite, nos cassinos, a
utilizacao de qualquer tipo de computador, pois es-
sas maquinas sao consideradas de grande ajuda
quando habilidade, memdria ou estratégia estao en-
volvidas. O computador pode impor a quem joga a
disciplina necessdria e atuar como recurso de me-
moria. No entanto, o valor dessa assisténcia tende a
ser inversamente proporcional a pericia do jogador.

Uma tarde no Joquei
Progndsticos sobre
corridas de cavalos
constituem aplicagao
interessante de
microcomputadores, mas
especialistas constataram
que as chances de se
acertar o vencedor de

um pareo continuam
muito limitadas.
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Rodando a roleta
Numa roleta, € o nimero 0
que da lucro ao cassino.

A probabilidade de se acertar
em cheio num dos outros

36 nimeros é de 1/37.
Praticamente nada pode ser
feito para melhorar

as chances basicas

do jogador.
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Por outro lado, o fator habilidade envolvido em
quase todos os jogos de azar ¢ minimo. As apostas
em futebol (como o concurso de prognésticos da Lo-
teria Esportiva) sao um caso a parte. O programa de
previsdo de apostas mais sofisticado € o famoso F4
Football Forecast, do professor Frank George, en-
contrado no mercado internacional em versoes ade-
quadas para a maioria dos microcomputadores. Ba-
seado em dez anos de andlise estatistica, o programa
atribui determinado valor ao desempenho médio de
cada time. Quando ajustados pela aplicagao de pe-
sos relativos ao desempenho a longo prazo — extrai-
dos de tabelas oficiais ou do noticidrio esportivo —,
ao desempenho a curto prazo e ao resultado da ul-
tima partida, a comparacao desses ndimeros possi-
bilita ao programa predizer o resultado mais prova-
vel de determinada partida.

Com o Palmeiras jogando em casa contra o Ferro-
vidrio Ituano, por exemplo, prevé-se com facilidade
oresultado, mas o programa mostra de fato seu valor
quando prognostica o escore de uma partida entre ti-
mes mais equilibrados. Isso nao significa que o pro-
grama sempre acerte, mas a andlise estatistica indica
que seu uso quase triplica a probabilidade de suces-
so. “‘Reconhego que as chances contra ainda sao
enormes, mas ¢ melhor jogar da forma mais inteli-
gente possivel, ndo é?°’, pergunta o autor.

Corridas de cavalos

Mesmo com essa ajuda, as probabilidades conti-
nuam bem desfavoraveis. Um dos maiores promo-
tores ingleses de apostas concluiu que nenhum usud-
rio de microcomputador jamais ganhou qualquer
grande prémio. *‘Se houvesse um sistema que fun-
cionasse mesmo, eu seria o primeiro a saber’’,
afirma ele. Embora as entradas sejam feitas por ma-
quinas automadticas especiais, sua empresa de jogos
sO usa computadores para manter 0s registros.

As corridas de cavalos parecem oferecer varie-
dade maior ao programador. O estudante inglés Da-
vid Stewart criou um programa de microcomputador
destinado a prever os vencedores dos pareos. Escrito

\\\ i : - -’-

para o Sinclair ZX-81 e adaptado para o Spectrum, o
programa obteve €xito muitas vezes. Embora os pal-
pites de David sejam divulgados por diversas esta-
¢oes de radio, ele nao amealhou grande fortuna.
Significativamente, os profissionais de corridas
de cavalos rejeitam o uso de computadores. Na In-
glaterra, por exemplo, os progndsticos oficiais
ainda sao feitos a mao pelo Joquei Clube (embora os

Sistemas de apostas

Existem varios pacotes

para microcomputadores que
alegadamente melhoram as
chances de ganhar no sistema
de apostas do tipo da

Loteria Esportiva brasileira.
Grande ndmero de
programadores ja tentou
escrever seu proprio

programa com essa
finalidade. Os melhores
sistemas desenvolvidos
fazem uso de vasto banco
de dados com informagoes
sobre as partidas
anteriores entre as equipes
envolvidas e podem ser
Uteis na previsao dos
resultados das partidas.

dados fiquem armazenados no computador). Time-

Sform, revista especializada de grande aceitagao en-

tre os apostadores, também compila a mio a maior
parte de seus dados. **S6 usamos o computador para
calcular o tempo padrao de cada cavalo, levando em
consideragdo a resisténcia do vento’’, explica um
diretor da publicagao. ‘*Nao existe nenhum sistema
de prognodsticos verdadeiramente computadorizado.
Os computadores nao conseguem dar conta dos re-
sultados extraordindrios que surgem todo dia.’”

O uso de computadores também aumentou do ou-
tro lado do balcao de apostas, mas nao para calcular
as chances. As equipes contratadas pelas grandes
cadeias de lojas de bookmakers britdnicos empre-
gam calculadoras especiais para computar o retorno
sobre as apostas. O setor de crédito do negdcio esta
ficando cada vez mais computadorizado. O aposta-
dor que tenha conta numa das lojas pode fazer sua
aposta por telefone, no centro de computagao. Os
detalhes sao digitados e debita-se o valor da aposta
na conta do cliente. Se o cavalo escolhido tiver o de-
sempenho previsto, os ganhos sao calculados e cre-
ditados na mesma conta.

Os' bookmakers, na maioria, nao acreditam em
sistemas de progndsticos por computadores. ‘‘Nin-
guém jamais apareceu com um computador que ga-
nhasse sempre. Caso contrdrio, nio estariamos
aqui’’, zombam eles.

Uma empresa especializada em corridas de ca-
valos empreendeu extraordindria e controvertida si-
mulagao por computador. Registros pormenoriza-
dos do histérico dos ganhadores do Derby inglés
foram incorporados num programa encomendado
especificamente para esse fim, e convidaram-se lei-
tores de jornais a dar palpites para os seis primeiros
lugares. O resultado foi uma polémica em torno da
colocagao do cavalo italiano Ribop, que nunca havia
perdido uma corrida: a mdquina colocou-o em
quarto lugar!



Talvez o mais famoso ‘‘computador’’ para jogos
de azar seja o ERNIE (Electronic Random Number
Indicator Equipment, maquina eletronica indica-
dora de nimeros randomicos), que escolhe os ga-
nhadores de uma loteria, na Inglaterra. Embora nao
seja programavel, o ERNIE executa um programa.
A magquina foi desenvolvida por Plessey em 1973 e
sua funcdo consiste em gerar randomicamente
200.000 nimeros e gravé-los em fita magnética. Es-
ses niimeros sao gerados a partir de uma série que
comega pelo nimero de emissdo mais baixo e ter-
mina com o mais alto. Entdo a fita € colocada num
computador ICL de grande porte, que compara 0s
nimeros com uma listagem em fita dos niimeros que
ja foram premiados. Eliminados estes nimeros que
nio podem ser sorteados, o computador imprime 0s
certificados dos prémios e as cartas para os ganha-
dores. A probabilidade de um nimero ser sorteado
na extracao mensal é de apenas 1/15.000.

Pretas X brancas

Outro jogo de probabilidade aparece em jornais dia-
rios britanicos. As chances de ganhar um dos pré-
mios de 1 milhéo de libras oferecidos nas promogoes
de jornais sdo ainda mais remotas. Os nimeros dos
cartdes distribuidos aos leitores contém doze digi-
tos. Uma seqiiéncia de doze digitos que vai de
000000000000 a 999999999999 oferece 1 bilhao de
combinacdes. Estatisticamente, a chance de sorteio
de determinado nimero seria pouco melhor que 1/1
bilhdo, pois o jornal envolvido publica dois nimeros
por dia. Nessa base, ¢ bem duvidoso que o jornal te-

nha de pagar o grande prémio, pois ndo vende 1 bi-
lhao de exemplares didrios.

A situagao pode ser melhor visualizada se vocé
imaginar um saco que contenha 2,5 milhoes de bolas
brancas, representando os competidores (0 nimero
de cartoes em circulagao) e 1 bilhdo de bolas pretas
para o nimero total de combinagdes possiveis. As
chances de sortear uma bola branca na primeira vez
sao bastante remotas. E nao melhoram muito
quando sao tiradas as bolas correspondentes a um
ano de extragao. Os estatisticos computam em 1/667
as chances de o jornal ter de pagar o prémio de 1 mi-
lhao de libras.

Jogo de dados

A maior parte das versoes de BASIC possui fungdo
de geracao de numeros randomicos. Contudo,
em muitos casos, 0s numeros assim gerados nao
sao de fato randomicos, como demonstra este
programa:

10 LET A = RND
20 LET B = RND
30 LET C = RND
40 PRINT AB,C

Nas trés primeiras linhas, um nimero suposta-
mente randomico é designado para as varidveis
A, B e C. Depois elas sao impressas. Isso pode
fornecer os seguintes resultados, entre outros:

.014007 '\ | ,964370 | |,457397

Mas, se vocé tornar a executar 0 programa, a
maioria dos microcomputadores mostrara de
novo a mesma sequéncia. Acontece que quando
pedimos RND, o computador responde com o
préximo nimero, numa seqiiéncia fixa de nu-
meros. Isso pode compreender 1 milhdo de fra-
coes de seis digitos entre 0,000000 € 0,999999,
cada um ocorrendo uma vez no ciclo completo
(mas nao em seqié€ncia).

Alguns tipos de BASIC usam sintaxe um pouco
diferente, exigindo uma expressao em parénte-

ses, chamada ‘‘argumento’’, que assume a
forma LET A = RND(X). O efeito mostra-se bem
semelhante: RND e RND(X) podem ser utilizadas
da mesma forma que outras varidveis.

Versoes diferentes de BAsIC também apresen-
tam a fungdo RANDOMIZE, que faz a seqiiéncia
comegar num ponto imprevisto. Inserindo o co-
mando RANDOMIZE em qualquer programa onde
0 RND seja usado, assegura a geragao de uma se-
quéncia diferente de nimeros cada vez que o
programa for executado (RUN).

Para simular o arremesso de um dado, precisa-
mos de niimeros inteiros, que vao de 1 a 6. No
entanto, devem-se eliminar as fragoes. Isso € fei-
to por meio do uso da fungdo INTeger (nimero
inteiro). PRINT INT(6,99) produz o resultado 6 tao
certamente quanto PRINT INT(6,01). Qualquer
coisa que venha depois da virgula € sempre des-
cartada, por definigao.

Como o maior nimero que RND pode gerar €
0,999999 (o qual, quando expresso como um nu-
mero inteiro, assume o valor 0), uma pequena
multiplicacao se faz necessdria. A férmula tradi-
cional é:

LET A = INT(6*RND) +1

Multiplicamos por 6 porque um dado tem seis fa-
ces. O ‘‘mais um’’ assegura que os resultados
vaode 1 a6,enaode0as.

Lance de sorte

Jogos de baralho
proporcionam um dos
melhores campos para o
desenvolvimento de
programas que possam
ajudar a sorte.

A capacidade de memorizar
as cartas ja jogadas
aumenta as chances de
sucesso do apostador.

Os cassinos nao

permitem o uso de
computadores nas mesas de
jogo, mas em todas as
grandes facanhas foram
usados micros escondidos
no corpo do apostador ou
ligagoes radiofonicas com
maquinas operadas fora
do salao de jogo.
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Linha de montagem

Diversos sao os modos pelos quais os programas podem ser
expressos. Os codigos de maquina incluem desde a linguagem

binaria até a Assembly.

Uma das dificuldades conceituais que os principian-
tes experimentam com relagdo a linguagem de ma-
quina estd nas varias formas pelas quais os progra-
mas podem se apresentar. Qualquer dado armaze-
nado na memoria do computador assume, em tltima
andlise. a forma de nimeros bindrios de 8 bits. Con-
tudo, ao serem relacionados. esses dados ocupam
muito espaco. tornam-se dificeis de ler e de memori-
zar, e induzem a erros de digitagao. Para evitar esses

Modos de
enderecamento

Entre os mais potentes
conceitos de programacao em
codigo de maquina estao os
modos de enderecamento —
os diferentes métodos de

Modo imediato
LDA = $01 carregara o valor 01
(hex) no acumulador.

DE -

LDA # $01——

recuperar dados. LDA $23A1 Modo direto
1 LDA $23A1 carregara os
23A0 conteudos do byte de memoria
23A1 na posicao $23A1 no
23A7 acumulador.
LDA $23A1,X Modo indexado
LDA $23A1,X carregara no
Registro X acumulador os contetdos do
byte com o endereco
hexadecimal calculado pelo
acréscimo do valor contido no
23A1 z registro X a $23A1. Desse
23A2 . modo, se X contiver $04, os
23A3 . conteudos da posicao $23A5
serao carregados.
23A4 . e
s 03 —Nie ]

LDA (323A1)

Modo indireto
LDA ($23A1) carregaré no
1 acumulador os contetdos do

byte de meméria cujo

23A1

endereco for especificado

23A2

pelos contetidos das posicoes
$23A1 e $23A2, em forma

baixo-alto. Digamos que $23A1

contém $0F e que $23A2

contém $68. Esses dois valores
especificam o enderego $680F,
e a posicao $680F poderia
conter $07, que corresponde

| ao valor por fim carregado no

acumulador.

680F

inconvenientes, empregamos quase sempre 0s nu-
meros hexadecimais (hex), que permitem a repre-
sentacao dos conteudos de qualquer byte como nu-
mero de dois digitos. Os hex possibilitam ainda que
os enderegos no limite da memoéria do computador
(0 a 65535, em decimal) sejam representados por
quatro digitos.

Em geral, nimeros hex escritos no papel sao pre-
cedidos por um sinal $, para distingui-los de nd-
meros decimais, embora esse sinal nao fique retido
na memoria do computador. Além disso. quando
um codigo de operagdo possui um operando de 2 by-
tes (por exemplo, LDA $3F80), eles sao fornecidos ao
equipamento em ordem inversa — ao ultimo byte
segue-se o primeiro. Assim, no exemplo apresen-
tado, os 3 bytes seriam AD (que corresponde a repre-
sentacao do codigo de operacao LDA na linguagem
6502) seguido por 80 e depois por 3F. Esse procedi-
mento facilita as operacdes do processador, mas
pode confundir o usudrio.

O programa em cddigo de maquina € quase sem-
pre impresso como um ““despejo hex'” — longa lista
de valores hexadecimais de dois digitos. Além dis-
s0. obtém-se um endereco de inicio (em hex ou em
decimal). O primeiro valor hex é carregado nessa
posi¢ao; o segundo, na seguinte; e assim por diante.
Obtém-se o carregamento por meio do comando
POKE da linguagem Basic. Se o endereco de inicio
for $1000 (4096. em decimal) e o despejo hex for

AD (173, em decimal)
80 (128, em decimal)
3F (63, em decimal)

o programa poderd ser carregado com trés instrugoes
€m BASIC:

POKE 4096,173
POKE 4097,128
POKE 4098,63

Observe que temos de converter todos os valores de
hex para decimal, antes de utilizd-los na instrugio
POKE. No interior do equipamento eles seriao arma-
zenados em codigo bindrio.

Para despejos mais longos € freqiiente o emprego
de um pequeno programa em BASIC denominado
“*carregador de c6digo de maquina’’. Esse procedi-
mento requer o endereco de inicio e, em seguida, os
valores hex. A medida que ¢ fornecida, a pequena
rotina em BASIC converte o valor hex em decimal e
armazena-o por meio do comando POKE na posicao
seguinte. Como alternativa, o despejo hex pode ser
lido pelo programa a partir das instrugoes DATA.

Uma vez fornecido o cddigo de médquina, pode-se
abandonar o programa carregador em Basic. Con-



0 programa em codigo de
formas. Em geral, d

LDAPESO
ADC COMBU
STAPESO

Por exemplo‘

COMBUST
PESO $0

assembler que nao nebess ade ’ISC :
LDA $031F .
ADC S03EF
STASO3IE!

0 despejo hex conS|ste num endereqo de | i
na sequéncia’:gde valores rh,exi "dverdo ic 0 parecerao
na memoria. Observe que um operando como $031F ¢
armazenado em ordem inversa (1F03) e qu )
correspondente substitui os. codlgos de operag 0

19C4 AD 1F 03 6D EE 03 8D 1F03

vém carregar o c6digo de maquina num ponto da
memoria em que ele ndo seja “‘atropelado’ pelo
programa em BASIC, nem eliminado por instrugoes
dessa linguagem, como NEW.

A maioria dos microcomputadores possui co-
mando BASIC indicativo de quando se deve parar de
operar nessa linguagem e comegar a executar o pro-
grama em codigo de maquina. Uma forma desse co-
mando se apresenta como SYS 4096 (RETURN), que
corresponde a “transferir o controle ao sistema a
partir da posigao decimal 4096°". CALL $E651 signi-
fica **chamar a rotina de c6digo de maquina a partir
da posi¢ao hex E651™

A sub-rotina ou programa em cdodigo de maquina
executa esse sistema ou rotina (que pode ou nao
apresentar resultados visiveis, dependendo do tipo
de programa). Se estiver corretamente desenvolvido
¢ incorporar o procedimento apropriado de encerra-
mento. o controle serd transferido de novo para a lin-
guagem BASIC. Incidentalmente, isso implica a pos-
sibilidade de chamar sub-rotinas de cédigo de ma-
quina a partir de vdrios pontos na operagio do pro-
grama em BASIC, sempre que se fizer necessdria a
execugao de fungao em alta velocidade.

Uma das dificuldades da prouramdgdo em lingua-
gem de médquina estd em que, se vocé errar, 0 com-
leIddOI' nao responderd com uma simpatica e Gtil
mensagem tipo SYNTAX ERROR. A probabilidade
maior ¢ que o programa ‘‘engasgue’’: 0 equipa-
mento deixa de responder as instru¢oes que vocé di-
gitar. Isso nao danifica o computador, mas vocé terd
de zerd-lo (ou desligd-lo e depois ligar outra vez). E
isso, em geral, implica fornecer novo programa
desde o principio. Vocé nao pode, portanto, experi-
mentar em codigo de maquina como faz em Basic —
aoperagao do programa deve ser conferida por com-
pleto em papel antes de ser fornecida ao compu-
tador.

O “*monitor do cédigo de maquina’’ (que ndo tem
nenhuma relagao com a tela do monitor) auxilia bas-
tante o fornecimento e a conferéncia do cédigo de
madquina. Ele estd incorporado na ROM de alguns
computadores, mas 0 mais comum € sua aquisi¢ao
em pacotes tipo cartucho. O monitor do cédigo de
madquina constitui um sistema operacional simples,
que apresenta na tela os contetidos de qualquer setor
da memoria. Esses valores (hex) podem ser altera-
dos ou substituidos por sobreposi¢ao; desse modo, o
monitor € a melhor forma de requisitar um despejo
hex. Além disso, quase sempre possibilita o carre-
gamento e a gravagao em cassete de programas em
c6digo de mdquina, sem necessidade do programa
carregador em BasiC. Os programas de recursos de
codigo de maquina mais desenvolvidos — o cédigo
de mdquina correspondente aos pacotes ferramentas
em BASIC (ver p. 444) — mostram os contetidos de
cada registro interno do processador.

Os despejos hex constituem eficiente modo de re-
presentagao do c6digo de maquina, mas ndo sio fa-
ceis de ser lidos. A menos que vocé memorize 0s
correspondentes hexadecimais de vérios codigos de
operagao, sera quase impossivel distingui-los dos
operandos. Assim, desenvolve-se a maior parte dos
programas com o auxilio de sinais mnemonicos de
trés letras, que apresentamos na pagina 449. Esses
auxiliares da memdria s@o entao traduzidos para hex
com o emprego de c6digos do manual do micropro-
cessador.

Uma forma mals sofisticada de monitor de c6digo
de mdquina — o **spot assembler’” — permite a di-
gitacdo do programa em sinais mnemonicos, execu-
tando automaticamente as conversoes.

Isso nos leva a tltima forma pela qual o codigo de
méquina pode ser representado — a linguagem As-
sembly, que ndo sé utiliza os sinais mnemdnicos
para codigos de operagdo como também manipula
nomes (ou titulos), em vez de nimeros hex para os
operandos. Desse modo, se a posicao $07B2 contiver
o numero de misseis disparados num jogo. podemos
carregd-lo no acumulador com a instrugio:

LDA MISSIL

No comeco do programa temos de especmcar a po-
sicao de MISSIL = $07B2 e que esta deve. de inicio,
conter o valor $09 (nove misseis).

Depois de desenvolver esse programa em lingua-
gem Assembly (o “‘cédigo fonte do programa)
processamos um programa utilitario denominado
assembler (montador), que opera todo o cddigo,
substituindo os sinais mneménicos e os titulos por
seus correspondentes hexadecimais. Cria, desse
modo, uma nova versao, o “*c6digo objeto”’. Este
pode entao ser fornecido a memoria do computador
e executado. O processo nao é muito diferente da
compilagao (ver p. 84), embora nesse caso haja cor-
respondéncia univoca entre o c¢6digo fonte e 0 ¢6-
digo objeto.

Por constituir um nivel de linguagem mais alto
que o codlgo de maquina, a linguagem Assembly
apresenta maior operacionalidade sem perda de qua-
lidade no desempenho Contudo, os pacotes assem-
bler em geral s6 funcionam com unidades de discoe,
desse modo, ndo podem ser utilizados por todos os
computadores.

Codigos
Abaixo, alguns codigos de
operacao que se encontram

em microprocessadores
comuns.

JSR

Jump SubRoutine

(sub-rotina de desvio)

Equivale & fungao GOSUB do
gasic. JSR $354D alterara os
contetdos do contador do
registro do programa (PC) para
fazé-lo executar o codigo

a partir de $354D.

RTS

ReTum from Subroutine
(retorno da sub-rotina) Ao
encontrar RTS, o processador
voltara a posicao a partir da
qual a sub-rotina foi chamada
(isto corresponde a RETURN
em sasic). RTS nao possui
operando porque o endereco
de retorno tera sido
automaticamente armazenado
numa area especial da
memoria chamada Stack.

BMI

Branch if Minus )
(desviar, se negativo) E uma
das varias formas de desvio
condicional em codigo de
maquina (em sasic, IF-THEN
GOTO é um desvio
condicional). Se o resultado da
ultima operagao for um valor
negativo no acumulador, a
execucao do programa saltara
para um enderego
especificado. BPL especifica
Branch if PLus (desviar, se
positivo).

LDX

LoaD X register

(carregar o registro X) X é
outro registro de 1 byte no
interior do processador; nao
executa procedimentos
aritméticos do mesmo modo
que o acumulador, mas é
utilizado para “enderecamento
indexado” (ver quadro da p. 464).
LDX carrega um valor em X e
STX (STore X, armazenar X) o
armazena de novo na
memoria.

INX

INcrement X

(aumentar X) Pelo acréscimo
de uma unidade ao valor de X
(DEX — DEcrement X,
diminui X) e pela utilizacao do
enderecamento indexado,
pode-se passar
gradativamente por uma série
de posicoes na memoria,
executando 0 mesmo
procedimento em cada uma.

Acc



Futurologia

R
Os microcomputadores tiveram
extraordinario desenvolvimento
nos ultimos cinco anos, mas

0 que acontecera na proxima
década? Compare nossas idéias
com suas previsoes.

Como serd o microcomputador da década de 90 e
como funcionard? Vamos tentar responder a essas
perguntas analisando alguns dos principais compo-
nentes e sistemas da maquina do futuro. Muitas des-
sas idéias fundamentam-se nas tecnologias que es-
tao entrando no mercado (talvez em campos alheios
a computagao), enquanto outras representam os de-
senvolvimentos que consideramos provaveis.

Uma das caracteristicas essenciais do nosso de-
sign hipotético € a modularidade. Depois de adquirir
uma unidade base, o usuario dispora de grande vari-
edade de opgoes para expandir a maquina. Na ver-
dade, ele serd virtualmente capaz de projetar seu
proprio equipamento, selecionando, por exemplo, o
modulo para graficos ou o dispositivo de som que
mais lhe aprouver. De uma coisa temos certeza: a
velocidade das mudangas no mercado de computa-
dores continuard acelerada por muitos anos.

0 microprocessador de 32 bits Televisoes de projecao

permitird o display da existem desde o comego da
informagao em diversas década de 80, mas seu alcance
formas simultaneamente. Por é limitado pelo poder de
exemplo, a tela principal emissao de luz do tubo de
poderia mostrar o panorama raios catodicos. As primeiras
visto de dentro da cabine, televisoes de projecao
enquanto uma tela subsidiaria, precisavam de telas curvas,
montada sobre o console de mas os modelos mais recentes
teclado/comando, estaria ja podem projetar sobre
dando as informagoes de superficies planas.

controle da cabine.

Apesar da ineficiéncia inata do
teclado QWERTY, é improvavel
que venham a ocorrer sérias
tentativas de mudar seu
layout. As teclas com molas,
iguais as das maquinas de
escrever, sao, sem duvida, as
mais comuns, embora as
teclas de efeito Hall, que usam
imas, possam tornar-se
populares. Os interruptores
eletronicos talvez sejam
substituidos por um sistema
baseado em chaves que

i
i

interrompam uma matriz de
raios laser.




de 32 bits, é provavel que o
micro dos anos 90 contenha
processadores adicionais em
forma de mddulos acoplaveis.
Uma parte do trabalho — por
exemplo, a operagao de
determinado periférico — pode
ser “subcontratada” pelo
processador principal para o
subprocessador mais
adequado. Mddulos baratos
emulariam os computadores
classicos dos anos 80, de
modo que o software de
qualquer maquina pudesse ser
rodado.

O processador de 32 bits pode
enderecar cerca de 4,3 bilhoes
de posicoes de meméria, o
que deixa longe o limite de
65.536 bytes imposto pelos
processadores de 8 bits que
trouxeram os micros para
dentro das casas.

Ainda que as antenas em
forma de prato para recepgao
de sinais de satélites venham a
ser comuns nos anos 90, e que
a maioria dos canais de
telefones sejam digitalizados,
em vez de analdgicos, havera
necessidade de regular a
velocidade de transmissao e
recepgao. Esses controladores
desempenharao algumas das
fungoes dos modems atuais.

0 aumento de carga e a
multiplicidade de dispositivos
ligados ao microcomputador
exigirao fornecimento de
energia bem maior do que o
atual. Havera circuitos
equalizadores e reforgo de
bateria recarregavel, de forma
que as oscilagoes da rede
elétrica ou a falta de energia
néo provoquem perda ou
distorcao da informagao.

A tecnologia da tela plana,
provavelmente envolvendo
uma matriz de cristal liquido
de acéo répida, e talvez ligada
ao processador central por luz
infravermelha (ou mesmo por
microondas), podera ser
empregada para exibir textos e
matérias graficas. Se for
sensivel ao toque, também
podera assumir as fungoes de
digitalizador.

0O Disco Compacto de ROM
(DCROM), com raio laser para
ler informagao codificada
opticamente, devera substituir
os cartuchos convencionais de
ROM devido a sua maior
capacidade — um DCROM
tipico tem capacidade de

4 megabytes.

10Disquetes flexiveis
Até o fim da década de 80, os
disquetes flexiveis competirao
diretamente com os discos
Winchester, tanto em
velocidade quanto em
densidade de armazenamento.
Deverao também ter o
didmetro reduzido para menos
de 3", 0 minimo atual.

Nos computadores antigos, os
programas tinham de ser
introduzidos em notagao
binéria através do painel
frontal — uma linha de luzes e
interruptores que propiciava o
controle sobre cada bit dos
busses de enderego, dados e
controle. Para os entusiastas,
com experiéncia em codigo de
maquina, um painel frontal
ainda pode ser (til e, portanto,
aidéia talvez ressurja no
futuro.

0O IBM PC-Junior ja usa
radiacdo’infravermelha para
transferir dados do teclado
para o computador, sem
ligagao por cabo. Essa
tecnologia podera
proporcionar a interligagao de
todos os periféricos, inclusive
um mouse, eliminando assim
o0 emaranhado de fios. Sem
duavida, também serao
produzidos modelos para
canhotos.

Os primeiros micros pessoais
baseados em
microprocessadores de 32 bits
apareceram em 1983, mas
tiveram de operar com bus de
dados de 16 ou até 8 bits para
se manterem compativeis com
amemoria e os chips dos
periféricos, ndo podendo
utilizar toda a poténcia que
prometiam. Com a introdugao
de dispositivos como o chip
68032 da Motorola, que
oferece processamento e
transferéncia de dados de

32 bits, a velocidade e a
capaciuade de manipulagao de
dados desses componentes
passarao a ser aceitas como
padrao.

ART
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Com a introducao da tecnologléwde VLSI, estamos a ponto de
entrar na quarta geracao de computadores. Mas os japoneses ja

se preparam para a quinta.

Homens velhos nao fazem revolugdes, segundo o
dito popular, e o diretor do projeto japonés para a
criacdo da quinta geragdo de computadores parece
ter levado isso ao pé da letra. Ao escolher quarenta
cientistas nas dez maiores empresas privadas e nos
laboratérios do governo para trabalharem com ele
no Instituto de Tecnologia para Computadores de
Nova Geragdo, em Téquio, o dr. Kazuhiro Fuchi
selecionou apenas colaboradores com idade inferior
a 35 anos. O instituto, fundado em 14 de abril de
1982, com uma verba de 600 milhdes de ddlares (a
ser despendida em dez anos), € uma joint-venture
entre 0 governo e as inddstrias. Empresas como a
Fujitsu, Sharp e Toshiba participam desse ambicio-
so projeto, que pretende ultrapassar o estdgio atual
da tecnologia de computadores e criar maquinas
muito mais avangadas.

A prépria cunhagem do termo ‘‘quinta geragao’’
tem sua origem nos progressos conseguidos no pas-
sado, levando em conta as futuras possibilidades de
criagao. A primeira geracdo de computadores carac-
terizou-se pelo uso de vélvulas termidnicas, que se
tornaram obsoletas apds a invencao do transistor. Os
computadores de segunda geragdo (os de transis-
tores simples) foram, por sua vez, superados pelas
maéquinas que usavam tecnologia de Integracao em
Larga Escala (Large Scale Integration, LSI) e possi-
bilitavam a montagem de muitos componentes den-
tro de um dnico chip. Atualmente (meados da dé-
cada de 80), estamos no fim dessa terceira geracao e
até a década de 90 deveremos chegar a quarta de
chips do tipo VLSI (Very Large Scale Integrated),
que conterao 10 milhdes de transistores por chip, ao
passo que hoje o limite ndo passa de 250.000.

Comparado a IBM — International Business
Machines, que gasta por ano quantia superior a 2
bilhdes de ddlares em pesquisa e desenvolvimento,
o investimento japonés parece insignificante. Con-
tudo, o desembolso de capital japonés ndo visa s6
ao lucro.

Sociedade pos-industrial

O interesse da ciéncia mudou nos tltimos cem anos,
passando da utilizagdo de energia em forma bruta
(com a eletricidade e o motor de combustao interna)
ao estudo da riqueza mais intangivel — a informa-
¢ao. Terras, mao-de-obra, capital e indistria talvez
tenham sido fontes de poder no passado, mas o fu-
turo favorecerd aqueles que controlarem a informa-
¢do. Conhecimento e processamento de informa-
¢oes serao as chaves da sociedade pds-industrial.
Assim, essa nova sociedade precisard de um meca-
nismo com raciocinio automatico aplicdvel a qual-

quer problema real ou drea da atividade humana,
com a precisdo matemdtica de um computador. O
mecanismo que estd sendo construido pelos japone-
ses chama-se Knowledge and Information Proces-
sing System — KIPS (Sistema de Processamento de
Informagao e Conhecimento).

Os seres humanos tém muita habilidade para con-
verter sinais sensoriais em formas cognitivas — por
exemplo, percebem de relance a situagdo de uma
partida de xadrez —, mas, quando se trata de tomar
decisoes que dependem de grande volume de dados,
as limitagoes logo se evidenciam. As regras do xa-
drez sdo explicdveis em poucos minutos; contudo, 0
jogo pode se mostrar tao complexo que os grandes
mestres s6 conseguem ver até uma dizia de lances
adiante. No entanto, em principio, todo problema ao
qual se aplica o raciocinio divide-se numa série de
etapas simples, que por sua vez se resolvem me-
diante regras de inferéncia. Esse conjunto de regras,
conhecido como légica predicativa, aplica-se a to-

Linguagem légica

0 PROLOG — Uma abreviacao de Programming Logic (Logica

de Programagao) — foi desenvolvido no comeco da década de
70 pelo grupo de Inteligéncia Artificial da Universidade de
Marselha, na Franca. Com base em alguns dos principios da
|6gica humana, essa linguagem provavelmente sera usada

nos computadores de quinta geracao. Ela facilita o trabalho de
criacao e consulta de bancos de dados alem de adequar sea
aplicacoes educacionais.

dos os problemas, mas nas decisdes cotidianas sim-
ples nao temos consciéncia do processo.

Para um especialista ndo basta um bom cérebro —
no caso de um médico, s3o necessarios muitos anos
de experiéncia para acumular conhecimentos. Da
mesma forma, um KIPS deve dispor de um banco de
dados no qual as regras de inferéncia possam operar.
Além do mais, o sistema precisa ser extremamente
“‘user-friendly’’ (de fécil uso), para que sua opera-
¢ao ndo requeira uma equipe de especialistas. Uma
maquina KIPS com a qual vocé possa manter uma
conversa na linguagem de sua escolha deve resultar
de pesquisas no campo da inteligéncia artificial —
area de estudos bem controvertida.

As metas estabelecidas pelos japoneses englobam
grande variedade de tecnologias relacionadas ao
computador: hardware, software, interfaces, siste-
mas especializados (ver p. 72) e os problemas da in-
teligéncia artificial.

O objetivo do projeto japonés vai além dos avan-
cos da tecnologia dos chips. Com o aumento da den-
sidade dos transistores em circuitos integrados, os
elétrons t€ém menos distancia para percorrer entre 0s
componentes €, portanto, 0s Circuitos operam com



maior rapidez. Todavia, os japoneses sabem que s6
velocidade ndo basta, e esta é a razdao de despen-
derem tanto esforgo em software. Num jogo de xa-
drez, digamos, hd tantas seqiiéncias possiveis de
movimentos (aproximadamente 10') que o tempo
necessario para explora-las excede o periodo de vida
que resta ao Sol. O projeto tem por objetivo a produ-
¢do de uma méquina que faga 100 milhdes de in-
feréncias 16gicas por segundo, ou seja, 100 milhoes
de LIPS (Logical Inferences Per Second).

Outro meio de aumentar a velocidade seria colo-
car algumas fungdes de software no design de um
chip, em vez de carregé-las na memoria e processa-
las através de um chip de uso geral. Essa mudanga
na diferenca entre hardware e software é um dos as-
pectos mais interessantes do projeto japonés. Ja
existem memdrias ‘‘associativas’’ que possuem cir-
cuitos de busca l6gica embutidos nos elementos da
memoria. Esses dispositivos podem localizar parte
dos dados apenas por seu significado, sem haver ne-
cessidade de especificar um enderego da memdria.

Avangos desse tipo irdo acelerar a interacdo dos
processadores 16gicos com os bancos de dados. A
colocagdo de rotinas de programas no computador
pelo processo de hard-wiring data da época do
ENIAC (ver p. 140), mas as maquinas de quinta
geragdo divergirao da arquitetura de Von Neumann
num aspecto fundamental — elas vdo apresentar
muitos processadores diferentes trabalhando ao
mesmo tempo (em paralelo), em vez de dispor ape-
nas de uma unidade central de processamento. Isso
exige maior cuidado na cronometragem e controle
das operacdes internas, mas elimina a restricao da
velocidade que a execugao seqiiencial de instrugoes
impoe.

A linguagem interna escolhida para o KIPS ¢ a
PROLOG, desenvolvida na Franga e na Inglaterra e
baseada na légica predicativa. O KIPS terd a capaci-
dade de comunicar-se em diversas linguas com os
USuarios.

Traducao de fala humana é outra meta do projeto,
com o objetivo imediato de 95% de precisao. Hoje,
a capacidade de reconhecer palavras soltas pronun-
ciadas por diversos locutores perde de longe para o
sucesso alcangado pela fala sintetizada. No entanto,
aNEC Corporation of Japan jd conseguiu criar a ma-
quina que reconhece a voz de um individuo. Mas o
projeto tem uma limitagdo: cada palavra deve ser
previamente registrada por ele, a fim de que o com-
putador possa ‘‘lembrar-se’’ do padrao da fala e re-
conhecé-lo.

Comunidade de informacao

Quanto a palavra escrita, o projeto prevé um progra-
ma de diciondrios japonés-inglés de 100.000 pala-
vras, com margem de erro de apenas 10%.

O Japao tem precedentes de sucesso em pesquisas
de longo prazo: o projeto PIPS (Pattern Information
Processing Systems) dos anos 70 mostrou-se util no
desenvolvimento de bancos de dados visuais e nas
interfaces do tipo ‘‘user-friendly’’. Um KIPS pre-
cisa ser capaz de olhar para uma imagem e extrair as
caracteristicas e os contornos salientes para fazer
uma avaliacdo preliminar. No metrd de Téquio ja
existe uma maquina que faz o seguinte: controla os

usudrios através de uma cadmara e produz um gréfico
do fluxo de passageiros.

A tecnologia da informagdo movimentou, em
1983, 88 bilhoes de ddlares nos Estados Unidos e,
com a tendéncia de declinio do emprego de mao-de-
obra na industria manufatureira, como na agricul-
tura no comego do século (de 40% do total da forga
de trabalho para 3% hoje), a comunidade passard a
ser uma sociedade de informagao. Diante desse fato,
o Japao faz de seu projeto de quinta geracao algo
muito ambicioso. O plano € otimista e inclui uma
série de descobertas ‘‘programadas’’ que podem se
concretizar ou ndo. Por exemplo: a descoberta da
fissdo nuclear controlada.

Jogo de
geracoes

A primeira geracao

de computadores eletronicos
foi desenvolvida em torno da
tecnologia da vélvula
termidnica. Eles possibilitavam
pouca memoria on-line, e 0s
dados eram geralmente
armazenados em cartoes
perfurados.

A segunda geracao

evoluiu a partir do transistor,
que aumentou a capacidade de
memoria, embora 0
armazenamento off-line (em
fita magnética) ainda fosse
usado.

Na terceira geracao,

a invengao do circuito
integrado aumentou
extraordinariamente a
capacidade do computador e
foi responsavel pelo
surgimento do
microcomputador —
caracterizado pela unidade de
disco flexivel.

Atualmente,

estamos passando da terceira
para a quarta geragao, com a
tecnologia dos chips VLSI.

A meméria RAM serd tao
grande que o armazenamento
off-line se tornard irrelevante.

A quinta geragao

de computadores, que esta
sendo desenvolvida no Japao,
relaciona-se mais ao

software que ao hardware. No
entanto, baseia-se na
suposicao de que a memoria
disponivel para o usuério sera
tao grande que o tamanho do
programa perdera
importancia.




BR1000

Esse sistema modular, com a
vantagem de ser multiusuario,
adapta-se as necessidades

da empresa.

O Sistema BR1000, da Brascom Computadores
Brasileiros, ¢ um microcomputador apenas no nome
e no tamanho. Voltado para aplicacdes comercials €
profissionais, faz quase tudo que um equipamento
de maior porte executa. Trata-se de um multiusua-
rio, ou seja, o sistema BR1000 viabiliza a utilizagao
de seis programas diferentes a0 mesmo tempo. As-
sim, seis departamentos ou setores distintos de uma
empresa podem, por exemplo, rodar, de uma vez,
programas de contabilidade, contas a receber/pagar,
folha de pagamento, processamento de texto, con-
trole de estoque etc.

A caracteristica principal do equipamento € a mo-
dularidade. Apresenta diversas possibilidades de
expansdo, conforme o volume e o tipo de informa-
¢oes a serem processadas.

Com memoria minima de 128 K, o BR1000 che-
ga, na forma expandida, até as seguintes opgoes:
seis terminais de video/teclado (atingindo nesta con-
figuragao 512 K de memdria); quatro unidades de
disquete de 5 1/4 ou 8 polegadas; quatro unidades de
disco rigido tipo Winchester de 5, 10, 16 ou 60 Mb;
quatro unidades de disco magnético rigido tipo
CMD de 32 ou 96 Mby; seis impressoras de diferentes
velocidades e qualidades de impressao.

Dada sua modularidade e compatibilidade com o
sistema operacional CP/M, o BR1000 pode ainda se
ligar a terminais inteligentes, como 0s micros pes-
soais/profissionais FOXY, também produzidos pela
Brascom. Este equipamento monousudrio, com 64
K de memoria, dispoe de uma ou duas unidades de
disquete de 5 1/4 polegadas, com capacidade de 390
K cada. A ligacdo aos terminais de video/teclado ou
aos FOXY faz-se por cabos, ou por linha telefonica,
quando a distancia for superior a 100 m.
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Conectores para
comunicacao externa:
terminais de video,
impressoras etc.

Ventiladores

Placa UART
Interface para comunicagao
assincrona: acessa 0s
terminais de video dos
usuarios adicionais, bem como

impressoras com interface Espaco reservado
serial RS232 C e/ou para expansoes

impressoras com interface
paralela Centronics



Placa CPU

Unidade Central de
Processamento: utiliza o
microprocessador Z80 A
(4 MHz) ou Z80 B (6 MHz)

Espaco reservado
para expansoes

Painel para monitoracao
do sistema

Chave liga/desliga

Unidades de drive
para disquetes de 5 1/4", face
dupla

Controladora de disco flexivel:
para acesso a discos de 5 1/4"
e 8", com interface para o
video do primeiro usuario

Fonte de alimentacao: fonte
chaveada compacta para
alimentacgao dos modulos
do sistema e das placas
de expansao

Placas de memoria
de 64 K de RAM: uma para
cada usuario adicional

MICROPROCESSADOR

CLOCK

LINGUAGENS

PERIFERICOS

DOCUMENTACAO

ama



Preparo inicial

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

O LoGo, além de ser uma poderosa linguagem de Qrogﬁr;négﬁo,
contribui para mudar métodos pedagdgicos tradicionais

arraigados nas escolas.

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

No mundo adulto, o LoGO, além de linguagem de
computagao, assim como Assembler, FORTRAN, BA-
sIC ou COBOL, vem sendo considerado a concretiza-
¢ao de uma doutrina de ensino baseada em revolu-
ciondria ferramenta pedagdgica, capaz de ousadias
nunca experimentadas nos bancos escolares. E, di-
zem os especialistas, a crianga que aprende com essa
ferramenta adquire raciocinio l6gico com incrivel
velocidade.

Segundo os professores que estdo trocando lapis e
borracha por microcomputadores, 0 LOGO permite
que a crianga nao se torne mero receptor passivo da
educacdo. Para eles, 0 LoGo desperta a criatividade
do aluno, que descobre o mundo de maneira espon-
tdnea, sem as imposicoes da pedagogia tradicional.
Incentiva, em suma, a pesquisa e a procura, precur-
soras de uma educacdo sadia, sem repressao ou
constrangimento.

Ao ser criada no Instituto de Tecnologia de Mas-
sachusetts (MIT), sob a supervisdo do professor
Seymour Papert, essa linguagem veio dar imagem
computacional aos modelos pedagdgicos de Jean
Piaget, psicélogo e epistemélogo suico, que reno-
vou os processos educacionais ao based-los mais na
investigacdo do que na aprendizagem formal.

No entanto, 0 LOGO nao se limita ao aspecto edu-
cacional. Como Piaget, essa linguagem inspirou-se
no campo da inteligéncia artificial. Ndo é de ad-
mirar, portanto, que matemdticos como Andrea de
Sessa, também nos Estados Unidos, tenham lancado
mao da linguagem para resolver problemas de mate-
madtica avangada, registrados no livro Turtle Geo-
metry, editado em 1981.

Como 0 LOGO possui poderosos recursos para a
manipulacdo de palavras e listas, no campo pedago-
gico isso significa que, em contato inicial com a gra-
fia, a crianga pode saltar dos desenhos para o imenso
leque de aplicagdes fornecidas por qualquer lingua-
gem de programagao completa. Sua utilizagdo nao
se limita a0 caminhar da tartaruga na tela, em busca
de belissimos desenhos que exigiriam de outra lin-
guagem um estafante trabalho de programagao — o



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

Orientado para programacao modular e estrutura-
da, o LoGo, em sua forma bruta, é representado
pelos comandos, que se dividem em primitivos (0s
que vém embutidos na linguagem) e procedimentos
(escritos pelo usudrio na memoria da maquina).
Com os comandos primitivos, por exemplo, pode-se
tracar um quadrado na tela, dirigindo o cursor um
nimero igual de vezes para a esquerda, para baixo,
para a direita e para cima.

Executado esse trabalho, a crianga pode langar o
primeiro procedimento para, por exemplo, repetir o
quadrado quantas vezes desejar. Se essa for sua in-
tencao, ela d4 um nome a primeira seqiiéncia, que
passa a ser um novo comando. Assim, todas as ve-
zes em que digitar esse nome, o programa desenhara
o quadrado na tela. Elaborando mais um pouco, a
crianca logo tem condi¢des de desenhar um cami-
nhao de forma modular, que, ao sabor de sua criati-
vidade, pode ser constituido por um retangulo (car-
roceria), dois circulos (rodas) e um quadrado (ca-
bine), juntando tudo depois num unico procedi-
mento, cujo nome também fica a seu critério.

A crianga mantém, assim, contato com nogoes de
programacao estruturada e principios para a solugao
de problemas, partindo do pressuposto de que é mais
facil resolver vérias questdes pequenas do que uma
grande e complexa, como seria o projeto de um ca-
minhéo na tela. Por meio do passo a passo da tartaru-
ga, ela vai adquirindo no¢des importantes sobre an-
gulos, retas, distancias, perspectivas etc.

A primeira traducdo da linguagem LOGO no Brasil
foi feita pelas professoras Heloisa Rocha Corréa
Silva e Maria Cecilia Baranauskas, no Instituto de
Matemdtica e Ciéncias da Computagao da Universi-
dade Estadual de Campinas, num trabalho integra-
do, desde 1975, com a Faculdade de Educacao dessa
universidade.

Com a propagacao do uso de microcomputadores
nas escolas do pais, surgiram indimeras software-
houses que lancaram no mercado variada gama de
tradugdes, todas com base nos principios de Papert.
Porém, a maior parte desses programas se limita a
traducao dos comandos. Uma excegao é o LoGo de-
senvolvido pela Itautec (do grupo Itati), que absor-
veu parte do trabalho da Universidade de Campinas
e adaptou a linguagem para uma realidade brasilei-
ra, colocando a disposicao das escolas um programa
educacional com mais de 190 comandos e nimero
ilimitado de procedimentos.

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

Na escola paulistana Pequeno Principe, por
exemplo, as criancas sdo levadas ao patio para a es-
colha de um animal que, a seguir, ¢ imitado por al-
gumas, enquanto as outras as observam. A partir
dai, o grupo observador comega a fornecer coman-
dos para o grupo imitador. Esses comandos, execu-
tados dentro de um retangulo (nogao de tela), sao or-
dens para caminhar certo nimero de passos para a
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esquerda, para a direita, e assim por diante. Depois
do treinamento, os alunos se dirigem a sala de com-
putacdo, onde, antes de dar comandos a tartaruga,
aprendem que o computador € uma ferramenta e nao
propriamente um amigo, € como se comunicar com
ela. Enquanto no patio o comando era verbal, diante
do micro a crianga precisa de um interlocutor, ou
seja, do teclado. A resposta a seu comando, agora
digitada, passa a ser dada pela tela. Ai o computador
se revela apenas uma ferramenta. A introdugdo da
linguagem pode variar conforme o entendimento
dos professores. Numa outra escola de Sdo Paulo, a
Graduada, que segue orientagéo baseada no modelo
americano de ensino, coloca-se a introdugao em pra-
tica com a professora fazendo o papel de tartaruga
no centro de uma grande folha de papel estendida no
chéo, af obedecendo aos comandos dos alunos.

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

Doutrina LoGo

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

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

colori-las.

Vilgied
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Linguagem alternativa

Encerrando nosso curso, faremos a avaliacao critica da linguagem
Basic e de algumas alternativas com relacao a ela.
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Como conclusdo de nosso curso de programagao em
BASIC, examinaremos rapidamente os pontos fortes
e os fracos dessa linguagem, em comparacao com
outras de programacgao.

O BAsIc é uma ramificagao da linguagem em FOR-
TRAN, uma das primeiras de programacao. Ao con-
trario da maioria delas, o BAsIc € interpretado. Isso
significa que, quando um programa em BASIC € exe-
cutado, um outro, especial, em algum ponto da me-
moria do computador, interpreta o cédigo linha por
linha e converte as instru¢des do Basic em codigo de
maquina. Eis o que acontece em um pequeno pro-
grama desse tipo:

10 CLS

20 PRINT “DIGITE UM NUMERQ"

30 INPUT X

40 PRINT “DIGITE UM SEGUNDO NUMERO"

50 INPUT Y

60 “PRINT “O PRODUTO DOS DOIS NUMEROS
B

70 PRINT X*Y

80 PRINT

90 PRINT “VOCE DESEJA OUTRO LANCE?"

100 PRINT “PRESSIONAR "“S" PARA NOVA
TENTATIVA"

110 PRINT “OU “N" PARA ENCERRAR"

120FORX = 1701

130 LET A$ = INKEY$

140 IF A$ <> “N" AND A$ <> "S"” THEN X = 0

150 NEXT X

160 IF A$ = “S" THEN GOTO 10

170 END

Ao encontrar a linha 10, o interpretador BASIC opera
o cédigo de maquina necessdrio para limpar a tela.
Na linha 20, o interpretador da as instrugoes neces-
sdrias para enviar a tela a mensagem DIGITE UM NU-
MERO. Na linha 30, determina o espago de memoria
para armazenar um ndmero real, aguarda o forneci-
mento de um item pelo teclado e a seguir converte 0
nimero digitado em c6digo bindrio, armazenando-o
no espaco reservado para a varidvel X. Todo esse
procedimento se repete nas linhas de 40 a 60. Se o
usudrio quer repetir o programa por meio da digita-
¢aode S, o interpretador desvia de novo para a linha
10 e faz todos os calculos e as computagdes nova-
mente.

A maioria das outras linguagens € ‘‘compilada’’.
Ou seja, apds ter sido desenvolvido, o programa
processa-se por um ‘‘compilador’’ antes de ser ro-
dado. O compilador, um programa separado, passa
pelo “‘cédigo fonte’” (o programa original) e produz
uma segunda versao em cédigo de maquina. Ao se

processar, o programa compilado opera, possivel-
mente, de modo muito mais rapido que o programa
interpretado, pois todas as traducdes para codigo de
maquina que exigem tempo ja se terao realizado.
Uma vez que os programas compilados funcio-
nam muito mais depressa que os interpretados, tal-
vez vocé pergunte por que nem todas as linguagens
empregam compiladores. Ha varias vantagens no
emprego de programas interpretados, como no BA-
sic, sobressaindo o aspecto interativo da linguagem.
Isso significa que ela pode ser testada e seus erros
eliminados “*a partir do teclado’’, @ medida que o
programa se desenvolve. O Basic, por exemplo,
permite a inser¢io do comando STOP em qualquer
ponto do programa. Ao encontrar essa instrucao, o
interpretador interrompe seu trabalho e passa a ad-
mitir a emissao de “*comandos™ a partir do teclado.
Comandos sao instrugdes executdveis direta-
mente pelo interpretador, quando o programa nao
estd sendo processado. O BASIC possui grande nu-
mero desses comandos, que podem ser imprescindi-
veis na eliminagdo de erros. Apos a execugao de um
programa em linguagem BASIC, isto €, quando o in-
terpretador encontra a instrugao END ou a instrucdo
STOP. pode-se imprimir (PRINT) os valores de todas
as varidveis. Experimente processar o programa da
agenda de enderecos, por exemplo, e digite o nid-
mero 9 para desvio do programa. Se for processado
por inteiro sem mensagens de erro, deverd encerrar-
se com uma indica¢ao em Basic que, em geral, € OK,
> ou *. Vocé entao digita PRINT RMOD. O interpre-
tador imprime o nimero 0 na tela (desde que vocé
nao tenha acrescentado mais algum registro!). A se-
guir, digite PRINT TAMA. O interpretador imprime
na tela um ndmero, uma unidade maior que o ni-

mero de registros que vocé tiver no arquivo de
dados.

Vantagens do BAsic

Considera-se a linguagem BAsIc ideal para o progra-
mador inexperiente, porque admite a eliminacao dos
erros por meio do teclado. Outra grande vantagem
reside na facilidade de seu aprendizado. Note, por
exemplo, que em nosso curso de programagao em
BASIC examinamos todos os pontos fundamentais da
linguagem e muitos de seus aspectos mais avanga-
dos em apenas 86 paginas. Erros de sintaxe, como
40 PRINT A(12), quase sempre resultardao em mensa-
gens de erro faceis de ser entendidas, na execugao
do programa, como SYNTAX ERROR IN 40. Uma
olhada na instrucdo referente ao nimero de linha
mencionado € suficiente para mostrar onde se en-



contra o erro; e a retificagido, comumente, consiste
em digitar EDIT 40 (seguido por alguns comandos de
correcao) ou refazer a linha, digitando-a de modo
correto. Ao encontrar um erro logico ou de sintaxe,

o interpretador BASIC interrompe a execugao do pro-.

grama e indica o erro. A correcao de erros consiste
em experimentar uma nova linha em substituigao a
errada e digitar RUN de novo.

Desvantagens do Basic

A programagao em BASIC apresenta uma série de in-
convenientes, alguns sutis, outros mais evidentes.
Por se tratar de uma linguagem interpretada (embora
existam algumas versoes compiladas do BASIC), seu
processamento € de lenta execucdo. Se rapidez nao
for essencial (como num programa para calculo de
conta bancdria, por exemplo), a lentidao do Basic
interpretado ndo traz inconvenientes. Mas se a rapi-
dez for importante (como num programa para ani-
magao de tela que emprega graficos, ou num *‘reld-
gio’’ para cronometrar as reagdes em experiéncia de
laboratdrio), é muito provavel que o BASIC interpre-
tado se mostre excessivamente lento.

Se vocé precisar acelerar seus programas, hd duas
alternativas: a programagao em cédigo de maquina
ou em linguagem Assembly (ver p. 448), processo
dificil, que consome tempo, ou programacio em lin-
guagem compilada, como PASCAL ou FORTH. As lin-
guagens compiladas ndo se mostram dificeis de
aprender, mas é muito provavel que o cédigo fonte
(o programa original) contenha erros, detectdveis ao
se compilar o programa. As retificacoes nao sao fa-
ceis, em comparagao com as do Basic. Depois de
feitas as corre¢oes do codigo fonte, deve-se com-
pilar o programa outra vez por inteiro. A maior parte
dos compiladores executa duas ou trés passagens
pelo cédigo fonte e cada uma delas na certa resulta
em mensagens de erro, que devem ser corrigidas an-
tes da recompilacdo do programa.

A producao de um programa compilado de ma-
neira correta pode requerer muito mais tempo que a
de um em BAsIC interpretado. Todavia, o BASIC tem
maior possibilidade de afastar o programador princi-
piante da objetividade e da concisdo, estimulando
técnicas de programacdo viciosas, que linguagens
bem estruturadas como PASCAL ndo admitiriam. O
BASIC permite a0 usudrio escrever programas com
pouco cuidado, cheios de GOTOs, por exemplo —
sao maus hdbitos, que dificultam a transicdo para
linguagens mais avancadas.

L y

E 0 que mais, apds o Basic?

A linguagem BASIC mostra-se flexivel e facil. Tem
excelentes recursos de manipulacao de séries, mas é
lenta e néo tira proveito maximo da capacidade do
microcomputador. Linguagens mais modernas,
COmMO PASCAL € FORTH, apresentam bons recursos de
programacao, dificeis ou impossiveis no BASIC.

A linguagem pAScAL também foi criada para
aprendizado e projetada especificamente para incen-
tivar o desenvolvimento de programas *‘estrutura-
dos’’ e bem construidos. Constitui linguagem com-
pilada, ou seja, o usudrio encontrard numerosos er-
ros detectados pelo compilador (apds o c6digo fonte
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ter se desenvolvido e antes que o “‘c6digo objeto’’
compilado se processe), e isso pode ser muito frus-
trante. Os programadores principiantes em PASCAL
consideram as restrigdes da linguagem — a necessi-
dade de declarar todas as varidveis no inicio do pro-
grama e indicar a que tipo pertencem: reais, inteiras
etc. — como uma limitagdo a programacgao livre e
flexivel.

Em pascAL, o programador tem de refletir cuida-
dosamente sobre a estrutura 16gica do programa an-
tes de desenvolvé-lo. Nos programas em PASCAL, h
grande possibilidade de numerosos erros de sintaxe
no codigo fonte. Mas esses programas sao mais bem
estruturados e tém menor probabilidade de conter
erros basicos de logica.

A linguagem FORTH vem se tornando uma alterna-
tiva muito popular ao BAsic, para microcomputa-
dores. Embora seu aprendizado ndo se mostre dificil
como Assembly ou a linguagem de cédigo de ma-
quina, devemos salientar que é muito menos *‘intui-
tiva’> que 0 BASIC ou PASCAL. Mesmo assim, a lin-
guagem FORTH possui muitas qualidades exclusivas
que a tornam séria candidata a segunda linguagem do
programador.

Embora de alto nivel, a linguagem FORTH proces-
sa com rapidez muito préxima a do cédigo de ma-
quina, em decorréncia do modo excepcional com
que opera. Enquanto linguagens como o BASIC tém
nimero fixo de instru¢oes e comandos, 0s usudrios
da ForTH podem definir seu proprio vocabuldrio.

A palavra-chave PRINT, em Basic, significa que
os caracteres que a seguem, colocados entre aspas,
serao apresentados na tela. Na linguagem FORTH,
PRINT pode ser definido para apresentar na tela, di-
gamos, uma rela¢do dos equivalentes hexadecimais
dos c6digos ASCII relativos aos caracteres de deter-
minada varidvel, impressos numa coluna vertical.

A linguagem FORTH permite que o programador
dé€ a qualquer palavra a significagio que queira e
apresente os resultados desejados sempre que utili-
zada dai por diante. FORTH nao € apenas muito flexi-
vel nesse sentido; também apresenta programas que
podem ser compilados para cédigo objeto (ver p.
184), os quais sao quase tao compactos e rapidos no
processamento quanto os de linguagem de maquina.

Embora haja muitas linguagens de programagio,

a maioria dos amadores que deixam o BAasic prefere

escolher entre Assembly, pASCAL e FORTH. Estas
$30, em resumo, as vantagens e desvantagens de
cada uma delas:

BASIC

Aprendizado facil

Memorizagao facil

Correcao de erros facil

Execucao lenta

Grande utilizagao de espaco na memoria
Desincentivo a programacao estruturada

Linguagem Assembly

Aprendizado nao muito facil

Memorizagao nao muito facil

Correcao dificil

Execucao muito rapida

Permissao de controle total do microprocessador
PASCAL

Aprendizado relativamente facil

A~
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Memorizacao moderadamente facil

Eliminacao de erros mais dificil qué em BASIC
Incentivo a melhores técnicas de programagao
Execucao mais rapida que o BASIC; mais lenta que
0 Assembly

Necessidade de ser compilada, o que toma tempo;
uma vez compilada, processa quase tao
rapidamente quanto Assembly

Possibilidade de controle relativo sobre o
microprocessador, porém menos que Assembly; a
manipulagao de variaveis alfanuméricas nao é tao
facil como em BASIC

FORTH

Aprendizado nao muito facil; mais facil para os
principiantes, nao tao facil para os programadores
em BASIC

Memorizagao relativamente facil

Corregao de erros no modo interpretado muito facil
Compilagao possivel; executa quase tao
rapidamente quanto a linguagem Assembly
Permissao de controle total do microprocessador
Consumo de pouca capacidade de memoria
Aprendizado mais facil que a linguagem Assembly,
embora menos "intuitiva’” que o BASIC

A proposito...

Comando/Instrugao/Funcao AcaoResultado MSBASIC Applesoft TRS-80  Sinclair
POINT (xy) Fornece a cor do ponto especificado + +
POKEnm Alocam naposicao de memorian + o +
POP Esquecer a posicao de retorno do tltimo GOSUB executado +

POS(n) Fornece a coluna da posigao atual do cursor + + +
PR#slot Seleciona o niimero do slot paraa saida +

PRINT @ n;expressao Iniciaaimpressao natelaa partir da posicaon +
PRINT TAB(n);expressao Move o cursor paraaposicaon datelaeimprime +
PRINT USING x$;expressao Especifica o formato de saida daimpressao +
PRINT lista de expressoes Imprime na tela umalista de variaveis ou expressoes * + +
PRINT#-1lista de variaveis Grava dados em fita cassete o
PRINT“arquivo” lista de expr (Grava dados em um arquivo sequiencial- .

PUT“arquivo”,nimero Grava um registro de um buffer paraum arquivo +

RANDn Atribui o valor navariavel do sistema para gerar RND

RANDOM Aciona o gerador de nimeros aleatorios +
RANDOMIZE n Alocaovalornaosistema para gerar um n.° aleatorio +

READ “nomearquivo” Da o nome do arquivo para pegar dados com GET e INPUT +

READ lista de variaveis Léosvalores da instrucao DATA e os aloca as variaveis + + +
RECALL variavel Traz os valores da variavel de umafita cassete +

REM comentério Insere comentarios em um programa 4 i +
RENUM novo, velho, incremento  Renumeraas linhas do programa +

RESET Reiniciainformacoes do disquete +

RESET (x,y) Desativaa posicao (x,y) datela + +
RESTORE Endereca o pointerdo DATAnoinicioda lista i +
RESTORE linha Permite a execucao do DATAa partir da linha indicada +

RESUME Fazvoltar a execucao onde ocorreu um erro +

RESUME linha Continuaaexecugao do programanalinha apds erro + +
RETURN Retornaéexecugéo doprograma para o titimo GOSUB + i +
RETURN linha Retornaa execucao do programa para a linha desejada +

RIGHT$(xS,n) Fornece 0 enésimo caractere maisa direitade x$ + + +
RND Fornece um numero aleatdrioentre Oe 1

RND(0) Fornece um nimero aleatorioentre Oe 1 + +
RND (x) Fornece um nimeroaleatorioentreOe 1 + + +
ROT=x Mudaa orientagao do desenho em alta resolugao +

RUN “arquivo” Executaum programa + +
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Comando/Instrugao/Funcio Acao/Resultado MSBASIC Applesoft TRS-80 Sinclair
RUN linha Executa o programa em memdriaa partir da linhaindicada = + + +
SAVE “arquivo” (Grava 0 programa em memdria com 0 nome definido + + +
SCALE=x Fornece a escala para graficos em alta resolugéo T
SCREEN(linha,colunaz) D4 o codigo ASCIl do caractere na posicao datela .

SCRN(x,y) Daa cor do ponto (x,y) em grafico de baixa resolugao +

SCROLL Empurraaimagem datelaumalinhaparacima +
SET (xy) Ativaaposicao (xy) datela + +

SGN (x) Fornece osinal dex(1,00u-1) + + + +
SHLOAD Carregaum desenho em alta resolucao dafita cassete +

SIN(x) Fornece o calculodoseno de x, x em radianos + + + +
SLOW Apresenta o display de forma continua +
SOUND freq,duragao Geraumsom com freqiiéncia e duragéo indicadas +

SPACES$(n) Fornece uma variavel alfanumeérica com n espagos +

SPC(n) Pulan espaos em umainstrugao PRINT + +

SPEED=x Alteraa fregiiéncia de saida dos caracteres &

SQR(x) Fornece ovalor da raiz quadrada de x + + + -
STOP Terminaa execugao de um programa + + + +
STORE variavel (Gravauma matrizem fita cassete 4

STRS(x) Fornece uma representagao alfanumérica do valor de x + + + +
STRINGS{n,m) Fornece uma var alfanum de n caract de codigo ASCllm + +
STRINGS(n,x$) Idem anterior apenas com ncaracteres do 1.°de x$ t

SWAPvariavel1,variavel2 Troca os valores de duas variaveis entre si +

SYSTEM Retorna ao sistema operacional + +

TAB(n) Posiciona natela paraaposicaon + +

TAN(x) Fornece o valor datangente de x, x em radianos + o o +
TEXT Retorna a tela paramodo texto depois de grafico +

TIMES Fornece datae hora T +

TRACE Mostra o niimero dalinhaque esta sendo executada +

TROFF Desligaa marcacao das inhas executadas T +

TRON Ligaamarcacao das linhas executadas i+ +

UNLOCK “nomearquivo” Desblogueia um arquivo em disco +

UNPLOT xy Limpao ponto datelax,y mostradoem PLOTx,y -
USRx Vaipara sub-rotina em linguagem de maquina + + +
USRn (x) Chama a sub-rotinaindicada em linguagem de méquina 0

VAL (x$) D4 o valor numérico davariével x$ : + - +
VARPTR(variavel) Da o enderego onde estao nome, valor e ind de uma var +
VLINX1,x2ATy Desenhalinha vertical na tela em baixa resolugao +

VTABx Posiciona o cursor na linha x da coluna atual +

WAIT port,h,m Suspende a execuao do programaenguanto monitoraa porta + +

WEND ‘ Encerraum WHILE expressao +

WHILE expressao Executa instrugoes de um loop enquanto exprfor verdadeira +

WIDTHtamanho Define o tamanho de saida dalinhaem n. de caracteres +

WRITE “nomearquivo” D& 0 nome do arquivo em disco para as proximas saidas +

WRITE lista de expressoes . Dasaida de dados natela +

WRITE #arquivo,lista de expr (Grava dados em um arquivo sequencial +

XDRAW expressao AT x,y Desenhauma forma grafica em afta resolugao :

AR



Bases solidas

Na historia do microcomputador, os desenvolvimentos de
hardware e software estao entrelacados, e as
personagens sao tao importantes quanto os produtos.

Em vdrios episodios da historia, o ritmo das mudan-
gas tecnoldgicas deixa as pessoas confusas. Mas, até
hoje, nada — nem mesmo o progresso da aviacao,
desde Santos Dumont até o pouso na Lua — pdode se
igualar a velocidade da revolugao microeletronica.
O progresso, dos microprocessadores primitivos até
os projetos de 16 bits de hoje, dos primeiros micros-
sistemas até os mainframes de mesa, levou apenas
um decénio. E a velocidade do desenvolvimento
continua crescente.

Por voltade 1971, diversas novas empresas fabri-
cantes de chips da Califérnia concluiram que um
computador poderia ser alojado num pedacinho de
silicio. Nessa época, ndo havia planos grandiosos
para uma revolugao, e nao se falava em **tecnologia
da informagdo’". A idéia era produzir um computa-
dor pequeno e barato que pudesse ser usado no con-
trole de mdquinas industriais ou elevadores. e os pri-
meiros microprocessadores desempenharam essa
tarefa a contento.

Uma das industrias de chips. a Intel, € reconhe-
cida como a produtora do primeiro microprocessa-
dor, denominado 4004. Os **quatro’” no nimero re-
ferem-se a sua capacidade: era um processador de 4
bits que manipulava dados em blocos de quatro digi-
tos binarios. SO podia usar pequenas quantidades de
memoria — o suficiente para um programa de con-
trole de elevador, por exemplo.

Em 1972, a Intel desenvolveu o chip 8008 — um
processador de 8 bits — e alguns hobistas come-
garam a pensar em construir seus proprios computa-
dores com 0 novo chip. As revistas americanas espe-
cializadas em montagens eletronicas passaram a pu-
blicar projetos dessas maquinas. Embora elas nao
dispusessem de monitor com tela, teclado apropria-
do ou outros dispositivos sofisticados, podem ser
consideradas os primeiros computadores domésti-
cos. Foi de um desses projetos que nasceu o primei-
ro microcomputador comercial, o Altair 8800 —
vendido somente em forma de kit.

No ano seguinte, surgiria 0 primeiro micropro-
cessador ‘‘de verdade’’, o 8080, também da Intel.
Operava com blocos de dados de 8 bits e podia mani-
pular até 64 Kbytes de memoria para programas
maiores. Por essa época, outros fabricantes de chips
comecavam a concorrer com a Intel. O 6800 da Mo-
torola, por exemplo, fazia 0 mesmo que o 8080. Ti-
nha caracteristicas semelhantes de hardware, mas
precisava de instrugoes diferentes para funcionar.
Foi nesse ponto que comegaram os problemas de
compatibilidade de software: os programas escritos
para o 8080 ndo podiam ser processados no 6800 e
Vice-versa.

Ao mesmo tempo, outras empresas desenvolviam
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processadores semelhantes, entre elas a National
Semiconductor, a Signestics ¢ a Advanced Micro
Devices. Mas o passo mais importante foi dado pela
MOS Technology. onde trabalhava uma das princi-
pais personagens da histéria da computagao, Chuck
Peddle (ver p. 180). Ele estava na MOS quando a
empresa desenvolveu um processador muito pare-
cido com o Motorola 6800, chamado 6500. A pri-
meira versdo era tao parecida que teve de sofrer al-
gumas modificagoes, e o chip revisado recebeu afi-
nal o nome de 6502.

Chuck Peddle

Peddle, com o know-how adquirido, passou-se
para a Commodore — conhecida no Canadd por
suas maquinas de escritdrio e calculadoras eletroni-
cas. Ele entrou na empresa com a idéia de desenvol-
ver um computador pessoal completo, com tela, te-
clado, cassetes para armazenamento de programas ¢
demais recursos que um verdadeiro computador de-
veria ter — logicamente, tudo construido em torno
do processador 6502. A mdquina surgiu em 1976
com o nome de PET 2001, um nome simpatico (sig-
nifica mimo), escolhido para transmitir a idéia de
que o computador nao era avangado demais para o
usudrio doméstico.

Enquanto se langava o primeiro PET, dois outros
inovadores preparavam-se para comercializar uma
mdquina construida numa garagem, na Califérnia.
Steve Wozniak (ver p. 155) sempre quis ter um com-
putador e, entrando para o Homebrew Computer
Club, viu que seu sonho poderia se realizar. Ele pro-

0Os fundadores

Chuck Peddle projetou o
Commodore PET e a sua base,
o microprocessador 6502, mas
a contribuicao de Bill Gates
como autor do sasic da
Microsoft embutido na ROM
do PET foi igualmente
importante.



jetou um computador numa unica placa de circuito
impresso e, com seu amigo Steve Jobs, comecou a
fabricar esses equipamentos e vendé-los. Cha-
maram a placa de Apple I. Alojada numa caixa com
um teclado, a maquina acabou transformando-se no
mundialmente famoso Apple II. Surgiu logo apés o
PET de Peddle e propiciou o aparecimento de micro-
empresas periféricas, fabricantes de hardware e
software.

A Tandy Corporation, do Texas, tinha idéias pro-
prias para o pequeno mercado de computadores. Ela
era, e continua sendo, fabricante de grande varie-
dade de equipamentos eletronicos, como aparelha-
gens de som, sintetizadores e radios, vendendo-os
em sua cadeia de lojas, a Radio Shack. O microcom-
putador representava uma extensao natural dessa li-
nha de produtos. O resultado foi o TRS-80 Model 1,
outro sucesso no mercado dos Estados Unidos. TRS
€ a abreviagao de Tandy Radio Shack, mas o 80 re-
fere-se ao microprocessador usado — o Zilog Z30.
A Zilog era mais uma nova empresa fabricante de
chips, e tinha produzido um processador semelhante
ao Intel 8080 com melhoramentos substanciais.

Com o TRS-80 Model | tendo um microprocessa-
dor Z80, e o Apple II e Commodore PET um 6502,
0s microcomputadores comegaram a apresentar di-

A alma da empresa

Steve Wozniak projetou e
construiu o primeiro Apple |
(uma placa de circuito
impresso)na garagem de sua
casa. Quando o design foi
modificado e posto numa
caixa criando o Apple Il, seu
amigo Steve Jobs transformou

0 produto em sucesso i -
comercial. ./

é \9‘
Steve Jobs A {

versidade em hardware. Mas com essa primeira pos-
sibilidade de escolha para o consumidor, vieram os
problemas associados a incompatibilidade de ma-
quinas e ao software nao padronizado. O tipo de mi-
croprocessador usado nas primeiras maquinas € sig-
nificativo porque o chip determina a escolha do soft-
ware proveniente de terceiros. Enquanto o hardware
se desenvolvia, também se estabeleciam padroes de
software.

Em 1972, um jovem chamado Gary Kildall era
consultor da Intel. Sua empresa, a Microprocessor
Application Associates, trabalhava numa lingua-
gem de computador que os engenheiros da Intel po-
deriam usar para escrever software destinado aos
novos chips. Kildall achou possivel ligar um micro-
processador com memoria a uma unidade de disco
flexivel de 8 polegadas e a um teletipo, a fim de dar a
cada engenheiro seu proprio computador. Mas a In-
tel preferiu continuar sua pratica de partilhar uma
mdquina de grande porte entre seus engenheiros.

Kildall e seu amigo John Torode, em outra gara-

gem da Califérnia, decidiram entdo montar por
conta propria um sistema. Torode construiu o hard-
ware para o disco flexivel poder trabalhar com o pro-
cessador e Kildall escreveu o software que capaci-
tava o processador a controlar o disco. O programa
foi chamado CP/M (Control Program/Microcompu-
ters), nome derivado do trabalho de Kildall com a
linguagem de programagao da Intel, a PL/M (Pro-
gramming Language/Microcomputers).

O primeiro sistema operacional de disco para mi-
cros foi logo adotado pelos fabricantes de harware,
que queriam instalar unidades de disco em suas ma-
quinas. O software também influenciou o design: o

Steve Wozniak

CP/M 56 podia ser rodado pelos processadores 8080
€ 8085 da Intel e pelo modelo parecido (porém mais
avancado) da Zilog, 0 Z80. Em conseqiiéncia, 0 Z80
tornou-se o chip padrao para qualquer maquina do
tipo CP/M, e a compatibilidade do CP/M passou a
ser a meta de todos os produtores de software.

Além de operar sistemas, os microcomputadores
precisavam de uma linguagem na qual as pessoas
pudessem escrever seus programas. O BAsIc, desen-
volvido no Dartmouth College, nos EUA, consi-
derado uma linguagem fécil de ser aprendida, foi
uma escolha 6bvia.

Bill Gates, formado pela Universidade de Seattle,
produziu um interpretador de BAsIC para microcom-

Gary Kildall

Os sistemas operacionais mais
recentes sao desenvolvidos
por grandes equipes de
programadores, mas o CP/M
foi escrito por Gary Kildall
sozinho.

Até algumas das versoes
posteriores refletiam sua
destinagao original a um
hardware grosseiro.

Adam Osbome

Descrito por alguns como “um
guarda-caca que virou ladrao
de caga”, Adam Osborne foi
por muitos anos jornalista
especializado em
microcomputadores, antes de
fundar sua prépria empresa e
produzir o primeiro
computador portatil do
mundo.
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putadores, um programa de tradugdo que cabia num
chip de memoria limitada e podia ser incorporado a
uma maquina doméstica. A empresa de Gates, a Mi-
crosoft, tornou-se expoente na produgao de lingua-
gens, tanto quanto a Digital Research no desenvol-
vimento de sistemas operacionais — e seu futuro fi-
cou assegurado.

Com esse desenvolvimento, os avangos em hard-
ware € software aplicativo seguiram o mesmo ritmo.
Dan Bricklin e Bob Frankston produziram o primei-
ro programa de folha eletronica, o VisiCalc, em sua
empresa Software Arts. Distribuido pela Personal
Software no Apple I, tornou-se o pacote gerador de
aplicagoes mais vendido de todos os tempos. ¢ para
enfatizar sua ligagdo com o produto. a Personal
Software mudou seu nome para VisiCorp. O
WordStar, produzido pela MicroPro de Seymour
Rubinstein, foi o maior sucesso de vendas no mer-
cado de processadores de palavras compativeis com
o CP/M.

O hardware em que esses pacotes eram executa-
dos tornou-se mais barato e mais potente. Adam Os-
borne, que comegou como escritor técnico, jor-
nalista e editor de software, depois de se mudar da
Inglaterra para os Estados Unidos langou um com-
putador de uso comercial de grande sucesso, com

Sir Clive Sinclair
Seguindo a linha inovadora de
seus produtos — calculadoras,
radios em miniatura, aparelhos
de TV de bolso e relogios
digitais —, o sucesso de seus
microcomputadores (ZX80,
ZX81 e Spectrum) valeu-lhe o
titulo de nobreza em 1983.

)

enorme quantidade de software caro, incluido no
preco bastante competitivo do sistema. O inglés Sir
Clive Sinclair estabeleceu novos niveis de preco
com 0s ZX80, ZX81 e ZX Spectrum, possibilitando
que milhodes de usudrios tivessem acesso pela pri-
meira vez a microcomputadores.

A partir de 1982, os padroes em matéria de micros
foram estabelecidos pela IBM, com o IBM PC. Essa
madquina tem obtido grande sucesso junto ao publi-
co. Quase todas as softhouses e os fabricantes de
periféricos estdo produzindo material para o PC, o
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que, por sua vez, incentiva mais € mais pessoas a es-
colherem o equipamento.

O IBM PC retine vdrios implementos pioneiros
dos primdrdios da industria de microcomputadores.
O microprocessador provém da Intel, que criou essa
tecnologia; os sistemas operacionais sao da.Micro-
soft de Bill Gates, diversificando as linguagens, e da
Digital Research de Gary Kildall; e dois dos primei-
ros pacotes de software colocados na maquina foram
o VisiCalc e o WordStar.

Origem modesta
Surpreendentemente, a
tecnologia dos micros
desenvolveu-se mais a partir
das calculadoras programaveis
(como esta Hewlett-Packard
HP65) do que da antiga
geracao de minicomputadores.

Steve Wozniak e Steve Jobs dirigem a Apple, que
faz concorréncia direta a IBM, e depositam as es-
perangas da empresa na tecnologia revoluciondria
do Lisa e do Macintosh (uma versao reduzida do Li-
sa com prego em torno de 2.500 délares). Chuck
Peddle fundou sua prépria empresa, a Sirius, apo-
derando-se de grande fatia do mercado inglés antes
da chegada da IBM, mas depois disso a empresa
passou a enfrentar dificuldades financeiras.

Mas, com certeza, Peddle voltard. A curta his-
toria do microcomputador mostra que seus criadores
sao também os sobreviventes — mesmo quando as
multinacionais tentam assumir a diregao do jogo.

Herman Hauser

0Os pequenos Acomn

A contribuicao de Chris Curry e
Herman Hauser (como
designers e diretores dos
computadores Acorn) foi
valorosa. Seus micros, como o
BBC, sao considerados marcos
fundamentais na Inglaterra.

Chris Curry

0 grande

A IBM s6 veio a aceitar a
viabilidade do
microcomputador em 1982.
Mas quando comegou a
produzi-lo, tomou conta do
mercado. Quase todos os
novos micros de uso comercial
sao compativeis com o IBM
PC, para capitalizar sua
enorme base de software.



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

direito ao lazer

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

Naves espaciais, rob0s, misseis, raio laser partindo
em vdrias diregoes. Alienigenas ameagam os habi-
tantes da Terra. Vocé deve evitar que a invasao
ocorra. Ou entdo vocé estd num escuro labirinto sub-
terrAneo habitado por um ogro. Néo entre em pa-
nico, procure rapidamente a saida e aperte a tecla
apropriada!

Esse € o mundo dos jogos de informdtica, povoa-
do por extraterrestres, monstros, dificuldades e peri-
£os. Mas ha também grandes recompensas para 0s
vitoriosos: vencendo o computador, os jogadores
tornam-se herois.

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

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

classificam de jogos de aventura, de raciocinio ou
reflexdo e de animagao. A partir dessas denomina-
¢oes genéricas, eles podem ser mais ou menos fu-
turistas, atuais ou ‘‘histéricos’’ (quando localizam a
acao em época passada). Da mesma forma, distin-
guem-se pela existéncia ou nao de recursos sonoros
€ visuais e por sua apresentagao em fitas ou disque-
tes (estes, de precos bem mais altos).

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

Jogos de reflexao

Na maioria das vezes, os chamados jogos de refle-
xd0, de raciocinio ou inteligentes sao *‘tradugdes’’
para o computador de entretenimentos tradicionais,
como xadrez, dama e jogo-da-velha. Nessa linha,
existe no mercado brasileiro uma infinidade de ver-
soes. Uma delas € a do Cubo Magico, titulo de um
Jjogo da Micrdsoft do grupo Microdigital. Destinado
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Visuais e sonoros
Empregam-se recursos cada
vez mais sofisticados nos
jogos de aventura, como
Sabotagem, e de animacao,
como o Multiflipper. Alguns
reproduzem sons de naves
espaciais e vozes humanas.
A nova geracao de jogos
inclui versoes em plano
tridimensional.
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aTK83 e TK85, em fita, esse programa permite ali-
nhar e mover o cubo em qualquer diregao, possibili-
tando a visualizacao das posigdes em trés dimen-
soes. O mesmo jogo recebeu uma adaptagio, em
fita, para CP 300 ¢ CP 500. Visando a linha Apple,
ha no mercado o programa de cubo médgico em dis-
quete.

Outro classico do raciocinio ¢ o gamao. Tradu-
zido para os microcomputadores TK83, TK85, em
fita, ou para Apple, em disquete, tem como objetivo
testar a habilidade e a sorte do jogador.

Talvez o mais tradicional dos jogos de reflexao
ainda scja o xadrez, que pode ser encontrado em fita
(para CP 200, TK83 e TK85) ou fita e disquete (para
CP 300, CP 500 ¢ TK2000 Color). Em fita, a Micro-
soft desenvolveu o Tkadrez I ¢ o Tkadrez I1, cada
um com 16 K de memoria e recursos que possibili-
tam a andlise de partidas. O Tkadrez 11, mais com-
plexo, apresenta scte niveis de dificuldades e, além
de disputar a partida, mostra todos os lances cfetua-
dos, recomenda uma jogada e armazena a posicao
das pegas, em fita, caso se queira prosseguir o jogo
mais tarde.

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

Jogos de aventura e animacao
gosd ¢
Vocé € espiao dos americanos na Segunda Guerra
Mundial. Sua missao: entrar no Castelo de Wolfens-
tein, procurar 0s mapas que mostram as posicocs
alemas ¢ sair com eles do territério inimigo. Mas
tome cuidado, pois os guardas nazistas estao
atentos!

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

No mesmo género, a Play Softdesenvolveu, tam-
bém em disquete para Apple, todos sonoros (com in-
dicacoes em inglés), jogos como Ilhas Misteriosas,
Ataque e outros em que o jogador deve vencer inva-
sores extraterrestres, procurar um tesouro, fugir de
indios ou de outras ameacas.

Os jogos de aventura e os animados muitas vezes
se confundem; as diferencas sao, em alguns casos,
muito sutis. Jornada nas Estrelas, por exemplo, en-
quadra-se em ambos os géneros. Alguns fabrican-
tes, para simplificar, estabeleceram apenas as deno-
minagoes ““animados’’ e **de raciocinio™. Um jogo
animado seria o Ases do Volante para TK83 ¢
TKS85. em fita. Nessa brincadeira, vocé pilota um
auto de corrida e precisa percorrer 2.500 km. Nao
pode bater nos carros a sua frente € muito menos sair
da pista.

Para Apple, em disquete, existe no género o Si-
mulador de Voo II. Utilizando os recursos disponi-
veis, como um mapa dos Estados Unidos com todos
0s seus aeroportos, painel de instrumentacao etc..
vocé deve levantar voo e pousar em seguranga. Pode
simular, com ajuda do programa, uma pista mais
proxima ou mais distante.

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

No género existem também Tiro ao Alvo, Inva-
sores, Batalha Aérea, Caca-Niqueis (em fitas, para
CP 300 e CP 500), Comando UFO, Batalha Naval,
Voo Simulado (em fitas, para CP 200), Caga ao Te-
souro, Desafio Espacial, Grand Prix, Minotauro,
Tubardo (para TK83 ¢ TK8S5, em fitas) e Ataque,
Auto-Estrada, Piratas no Espaco, Ilha das Aranhas
(em fitas e disquetes para TK2000 Color).

As possibilidades dos jogos de informadtica sao
muitas e estao apenas comecando. Educadores dis-
cutem o valor pedagogico do computador e de seus
programas de jogos. As criangas e os adultos adep-
tos desses jogos. em geral indiferentes a tais deba-
tes. descobrem no dia-a-dia com a maquina novas
opcoes de lazer. E a tendéncia é um aperfeicoa-
mento em equipamento e software. Os primeiros
passos ja foram dados: com o aumento da capaci-
dade de memoria dos micros, desenvolve-se uma
nova geracao de jogos com alta resolugao grifica e
em plano tridimensional.
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Teste

Ao final da série MICROCOMPUTADOR — CURSO BA-
SICO convém que vocé teste o aproveitamento de sua
leitura e recorde nocées fundamentais sobre o as-
sunto. Relacionamos nesta pagina algumas pergun-
tas bdsicas: nas seguintes estao as respostas bem
como a indicacao da(s) respectiva(s) pagina(s) de
consulta para esclarecimento mais profundo.

I Computacao e micros em geral

I.1 O que ¢ hardware, software e firmware?

1.2 O que é uma CPU, memoérias RAM, ROM e

EPROM?

I.3 O que € um bit, um byte e o sistema hexadeci-
mal?

I.4 A meméria principal do micro é representada
por um esquema geral chamado mapa da memoria.
Quais seus principais elementos? O que é um
buffer?

I.5 Oqueé DOS? Como se divide logicamente um
disco flexivel?

1.6 Quais sao os principais tipos de dispositivos de
armazenamento de dados utilizados pelos micros?
Quais sdo e para que servem os periféricos em geral?

I.7 A comunicagao entre micros e seus periféri-
COS, MICrOs € Outros Micros e até mesmo micros e
mainframes (grandes computadores) ¢ muito impor-
tante. Como se dd a comunicagdo serial? E a
paralela? O que sao redes de micros e quais seus
principais tipos?

I.8 O que sao sistemas analdgicos e sistemas
digitais? Qual sua importancia?

L.9 O que € codigo de barras?

1.10 Que tipos de profissionais encontram-se na
drea de computacao mais comumente?

L.11 O que significa criptografia? Para que serve?
II Software

II.1  Quais os tipos de software mais encontrados
para microcomputadores?

II.2 O que € um programa interpretado e um pro-

que programa nterp p
grama compilado? O que significa programa fonte e
programa objeto?

1.3 Em computador, como se constitui um arqui-
vo de dados? O que ¢é classificacao de dados? Para
que serve? Cite duas técnicas de classificacio.

II.4 As técnicas de simulagdo encontram no mi-
crocomputador um grande aliado. O que ¢ a
simulacao? Cite um exemp]o

IL.5S O que sao fluxogramas?

I1.6 O que sao linguagens de programacio? Cite
trés tipos.

I1.7 Qual a vantagem e a desvantagem de utilizar a
linguagem de maquina? Para que servem os coman-

dos PEEK e POKE?
III Histéria dos computadores

HIL.1 O que sdo as chamadas geragdes de compu-
tadores. e quais suas principais caracteristicas?

II.2 Cite duas figuras ilustres da histéria da in-
vencao do computador e duas personagens conheci-
das da historia recente dos microcomputadores.

IV BASIC

Retorne aos exercicios propostos nas paginas 136,
137, 148, 149, 175, 197 e 235. As respectivas res-
postas estao nas paginas 149, 175, 197, 215 e 280.
Se voce acertar mais de 80% dos exercicios propos-
tos, passe a interpretacdo do programa final da
agenda computadorizada das pdginas 438 e 439.
Quem consegue entender a logica do programa e a
funcdo das instrucdes Basic pode se considerar um
programador BASIC apto a passar de amador para
profissional, com um pouco mais de fundamentos
avancados e muita pratlca Caso vocé ndo tenha ido
bem nos exercicios ja citados. recomendamos uma
revisao geral do curso de Basic, até chegar ao final
da agenda computadorizada.

Desejamm boa sorte .em futuras incursoes aos
"aprovados ¢ um pouco mais de trabalho aos que
ainda ndo atingiram esse estagio.




Respostas

I Computacao e micros em geral

I.1 Hardware é o termo utilizado para designar o
equipamento fisico, a parte eletronica do computa-
dor. O software define a parte l6gica do computa-
dor, em geral representada pelo conjunto de progra-
mas e procedimentos que determinam o que 0 com-
putador deve fazer. Firmware representa o armaze-
namento de software num suporte fisico permanente
(um chip ROM, por exemplo). Se vocé estranhou al-
guma resposta, releia as paginas de 1 a 8, e as nogoes
ficarao mais claras.

1.2 CPU (Unidade Central de Processamento) €,
como o nome indica, o dispositivo central do com-
putador, onde se executam instrucoes, operagoes e
controles do processamento. As memdrias eletroni-
cas do computador sao representadas pelos tipos
RAM (Random Access Memory), de acesso alea-
torio e volatil (seu conteddo se apaga ao se desligar o
computador); ROM (Read Only Memory), cujo con-
tetido € permanente (nao se apaga ao se desligar o
computador e € gravado no momento de sua fabrica-
¢a0); EPROM (Erasable Programmable Read Only
Memory), que pode ser gravada e apagada por meio
de equipamento especifico, mesmo depois de sua fa-
bricacao. Nas paginas 96 e 97 vocé encontrard mais
esclarecimentos sobre as memorias; na 138 e na 139

ha outras informagoes sobre o funcionamento da
cry.

1.3 Um bit (BInary digiT) corresponde a menor
unidade de informacao tratada pelo computador e
representada por um estado entre dois possiveis
(Sim ou Nao, 0 ou 1, ligado ou desligado). A repre-
sentacao comercial dos diferentes sinais conhecidos
pelo homem ¢é feita pelo byte, combinagao de oito
bits que permite a representacdo de 256 diferentes
tipos de sinais. O sistema hexadecimal representa
nimeros na base 16. E muito utilizado por progra-
madores por permitir a conversao de bindrio em he-
xadecimal e vice-versa com mais facilidade que o
sistema decimal. Além disso, permite a manipula-
¢do de nlimeros mais extensos com menor risco de
erros que em bindrio ou decimal. H4 mais esclareci-
mentos a respeito de bit e byte nas paginas 32 e 33.
Sobre niimeros hexadecimais, consulte a pdgina
179.

1.4 O mapa da memdria representa o contetdo da
mesma, onde se encontra o sistema operacional da
maquina, a memoria de tela, os dados alfanuméri-

cos, as varidveis numeéricas, o programa (em BASIC,
por exemplo), o sistema de dados interno e o espaco
de memoria disponivel para o programador ou usua-
rio. O buffer corresponde a uma memoria interme-
didria entre dois dispositivos que se comunicam.
Serve para harmonizar eventuais diferengas de velo-
cidade e processamento entre os dispositivos. Mais
detalhes sobre buffers estao nas paginas 236 e 237,
referéncias a0s mapas de memoria encontram-se nas
paginas 329, 364 e 365.

1.5 A sigla DOS representa Disk Operating Sys-
tem (Sistema Operacional de Disco), que € o soft-
ware essencial para um microcomputador funcionar
utilizando uma unidade de disco flexivel ou rigido.
Discos flexiveis dividem-se em trilhas e setores, for-
mando assim um endereco para localizacao de deter-
minado arquivo no disco. Detalhes sobre DOS e dis-
cos flexiveis estao nas paginas 324 e 325.

1.6 O armazenamento de dados pode se dar em
memdrias de chips tipo RAM, ROM (ver pp. 96 €
97), em unidades de discos flexiveis (ver pp. 114 ¢
115), em unidades de fita cassete (ver pp. 94 € 95),
em cartuchos ROM (ver p. 5), em unidades de disco
rigido tipo Winchester (ver pp. 352 € 353) ou at€
mesmo em unidades de disco tipo laser (ver pp. 434
e 435). Entre os periféricos utilizados por micro-
computadores, além dos ja citados para armazena-
mento de dados em massa, podemos destacar os de
entrada representados por teclados (ver pp. 36 € 37),
joysticks e track balls (ver pp. 56 € 57), a caneta 6p-
tica (ver pp. 156 e 157), o digitalizador (verpp. 258
e 259) e 0 mouse (ver pp- 296 € 297). Quanto a peri-
féricos de saida, citam-se as impressoras tipo matri-
cial, margarida ou de jato de tinta (ver pp. 74 e 75), o
video (ver pp. 132 e 133), o plotter (ver pp. 198 e
199) e o display de cristal liquido (ver pp. 278 e
279). Como periféricos e equipamentos de comuni-
cagao, é importante conhecer os modems (ver p.
108), os acopladores acusticos (ver pp. 216 € 217),
o0s cabos co-axiais e as fitas Opticas — meios de
transporte de dados (ver pp. de 301 a 303).

1.7 A comunicacao serial se da pela transmissao e
recepgdo de um bit por vez. Assim, o byte enviado e
recebido deve se constituir de um conjunto de bits,
que sao reconhecidos por um sinal (bit) de inicio e de
fim de um byte. A comunicacdo paralela ocorre
pela transmissao simultanea de 8 bits constituindo
um byte por meio de oito linhas paralelas. Os tipos
mais comuns de interfaces sao a RS232 (para comu-
nicagao serial) e a Centronics (para comunicacao
paralela). Mais detalhes sobre essas nogoes podem
ser encontrados da pagina 206 2 208. Interligacao
entre micros constitui uma rede de micros, que pode




ser local, quando todos os equipamentos estao liga-
dos numa mesma drea fisica (um prédio, por exem-
plo) ou numa rede remota em teleprocessamento.
Neste ultimo caso, utiliza linhas de transmissio e
sistemas de gerenciamento de redes publicas ou pri-
vadas. Os principais tipos, quanto 2 arquitetura de
rede, sao estrela, anel ou bus. Nas paginas 218 e 219
vocé encontra mais explicacoes sobre redes de mi-
crocomputadores e suas aplicacoes.

1.8 Sistemas analégicos sao aqueles que possuem
mecanismos *‘andlogos’’ aos dos sistemas reais que
pretendem representar. A balanca de dois pratos
com ponteiro fisicamente conectado a seu braco
constitui exemplo cldssico de sistema analogico de
representacao do peso de objetos. Um sistema digi-
tal converte informagoes para unidade digital, pas-
sando a tratar o fendmeno que representa sob a
forma digital, como nos microcomputadores que co-
nhecemos, convertendo e reconvertendo esse modo
de informago tanto na entrada quanto na saida, para
que possa ser entendido pelo homem (nimeros, tex-
tos, vozes, imagens) ou por maquinas (a¢ao de ligar
ou desligar dispositivos etc.). Nas paginas 238 € 239
vocé encontra mais exemplos e esclarecimentos.

1.9 O cddigo de barras é, como o nome indica, um
codigo de representacdo de niimeros e letras baseado
num conjunto de listras legivel por dispositivos opti-
cos que conseguem capté-lo seja qual for a posicao
relativa do conjunto de listras. Mostra-se, portanto,
ideal para identificar mercadorias no caixa e estoque
de supermercados. Seu uso tornou-se obrigatério
nas embalagens de muitos produtos, em vérios pai-
ses. Na pdgina 21 vocé encontra interessante artigo
sobre 0 assunto.

1.10 Os profissionais encontrados com mais fre-
quéncia nas empresas que se utilizam de computa-
dores sao analistas, programadores, digitadores e
operadores. Nas empresas que fabricam computa-
dores, sao comuns engenheiros e técnicos de desen-
volvimento e engenheiros e técnicos de manuten-
¢ao. (Ver pp. de 101 a 103.)

I.11 Criptografia é a técnica que combina a arte e
a ciéncia de cifrar e decifrar mensagens e informa-
¢oes. Muito utilizada em comunicagoes militares e
diplomaticas, vem sendo cada vez mais empregada
em teleprocessamento, processamento de dados e
tratamento de informacdo em geral por motivos de
sigilo e seguranca pa transmissao de informagoes.
Alguns detalhes e exemplos das técnicas mais usuais
estao nas paginas 454 e 455.

II Software

II.1 Os tipos de software mais usados em micro-

computadores sao: 4

a) Processadores de texto, que servem para mani-
pular textos longos (contratos ou estudos, por
exemplo) ou textos repetitivos (cartas de convite
‘‘personalizadas’’).

b) Folhas eletronicas, representadas por pacotes
tipo Calc, utilizados com muita eficacia no cal-
culo de matrizes como projegoes de demonstrati-
vos financeiros. Em geral, o pacote inclui um re-
curso grafico.

¢) Gerenciadores de bancos de dados, muito utiliza-
dos em tarefas que exigem a manipulacio de ar-
quivos (de clientes, fornecedores, estoques etc.).

d) Pacotes comerciais, representados por progra-
mas de contabilidade, folha de pagamentos, fa-
turamento, controle de estoque, contas a receber,
contas a pagar e outros.

€) Programas de jogos, lazer e educacionais, cada
vez mais vendidos, para uso doméstico e escolar,
destinam-se tanto ao lazer quanto a educacao de
criangas e adultos.

Nas paginas de 6 a 8 desta série vocé encontra
mais informacdes sobre os diferentes tipos de soft-
ware. Vdrios dos artigos tratam de aplicagdes do
computador com diversos tipos de software. Sobre
editores e processadores de texto, vocé encontra ou-
tros informes nas paginas de 61 a 63, 308, 404 ¢
405. Quanto a folhas eletronicas, consulte as pagi-
nas de 158 a 160.

II.2 Programa interpretado é aquele que o com-
putador processa a partir de um programa escrito na
linguagem original de programacao. Necessita, por-
tanto, de uma ‘‘interpretacao’’ para ser entendido
pelo computador. A este tipo de programa da-se o
nome de programa fonte. Os programas originais
podem ser ‘‘compilados’’ por meio de compiladores
especiais — um tipo de software que transforma um
programa fonte em programa escrito em linguagem
de méquina. Este pode ser processado diretamente
pelo computador, sem necessidade de interpretacao.
O programa compilado recebe o nome de programa
objeto. Nas paginas 184 e 185 vocé tem mais re-
feréncias sobre interpretadores e compiladores e so-
bre as vantagens e as desvantagens do processo.

II.3 Um arquivo de dados é constituido de regis-
tros. Estes se formam por uma reuniao de campos in-
tegrados por um conjunto de digitos ou posigdes.
Classificag¢do de dados consiste na técnica de orde-
nac¢ao de dados de um arquivo por determinado cri-
tério (ordem alfabética crescente, por exemplo). Os
critérios facilitam a manipulacao dos dados desse ar-




quivo (para busca ou inclusao de novo elemento, por
exemplo). Algumas das técnicas de ordenagao mais
conhecidas: a classificacao bolha (bubble sort), a
classificacao por inser¢ao e a classificacdo shell
(shell sort), cujos detalhes podem ser vistos nas pa-
ginas 286, 287 e 413. Quanto a utilidade desta téc-
nica, consulte as paginas 204 e 205.

I1.4 Simulagdo € a técnica de representar eventos
reais em modelos reduzidos, reproduzindo seu fun-
cionamento. Pela simulagao podemos investigar fe-
nomenos da realidade sem correr riscos de catastro-
fes caso o resultado nao seja aquele imaginado. Um
exemplo cldssico e ja muito usado em microcompu-
tadores sao os simuladores de voo, com os quais
pilotos podem ‘‘viajar’’ por meio do video, de-
colando e aterrissando em aeroportos, € até mesmo
derrubando avides — sem que haja mortos ou feri-
dos. Mais referéncias a simulagao nas paginas 267 e
268.

I1.5 Fluxogramas correspondem a representa es
I6gicas de um sistema, que ajudam a crla;)&io-
grama com estrutura logica. A técnica de elaboragao
de fluxogramas jd estd consagrada e tem uma sim-
bologia quase universal para representar entradas,
saidas, operagoes logicas etc. Nas paginas 104 ¢ 105
vocé encontra um exemplo de fluxograma e sua apli-
€acgao.

1.6 Linguagens de programag¢do sao as que per-
mitem a comunicacao homem-maquina (computa-
dor, no caso), pela qual se aliam a inteligéncia do
homem e a capacidade de processamento do compu-
tador para realizar determinadas tarefas. Existem
varias linguagens de programagao, cada uma desen-
volvida com vistas a certo tipo de aplicacao. Por
exemplo: o coBoL (COmmon Business Oriented
Language) ¢ uma linguagem de programacao desen-
volvida para utilizacao em aplicacoes comerciais. A
linguagem FORTRAN (FORmula TRANslation sys-
tem) destina-se a aplicacoes cientificas. O BASIC
(Beginners All-purpose Simbolic Instruction Code)
foi desenvolvido para facilitar o acesso a0 computa-
dor por parte de principiantes, com uma linguagem
de entendimento e manipulacao faceis para leigos
em computagao. MICROCOMPUTADOR — CURSO BA-
sico dedicou mais de noventa paginas ao BAsIC. Lo-
GO ¢ outra linguagem desenvolvida pensando em
tornar o uso docomputador acessivel a criangas. Nas
paginas 26, 27, 164 e 165 encontram-se exemplos
da linguagem L0GO. Sobre linguagens de programa-
¢ao em geral, ver as paginas 344, 345, 475 ¢ 476.

II. 7 A utilizagao da linguagem de mdquina no
desenvolvimento de um programa traz como vanta-
gem principal a aceleracdo do processamento
quando da execucdo do programa, além de permitir

.

maior detalhamento e mais eficiéncia no uso da me-
moria do computador, na formatacao do video etc.
A principal desvantagem € que, para programas re-
lativamente complexos, a tarefa de programacao em
linguagem de maquina pode resultar demorada e pe-
nosa. Os comandos PEEK e POKE sao utilizados para
acesso direto a meméria do computador, guardando
valores em determinadas posi¢coes da memoria
(POKE), ou recuperando valor de posicoes da me-
moria (PEEK). Sobre linguagem de maquina, ver as
paginas 448, 449, 464 e 465; a respeito dos coman-
dos PEEK ¢ POKE vocé encontra maiores detalhes na
pagina 188.

3

III Historia dos computadoreﬁ

III.1 Apesar de sua historia ser recente (iniciou-se
na década de 40), os computadores J4 passaram por
diferentes geracoes:

— Primeira geragao:tecnologia das valvulas e dos
cartoes perfurados;

— Segunda geragao: tecnologia dos transistores ¢
das fitas magnéticas;

— Terceira geragao: tecnologia do circuito integra-
do e dos discos — ¢ onde comega a historia do
microcomputador; '

— Quarta geragdo: tecnologia dos chips integrados
em larga escala;

— Quinta gera¢do: avangos do software integrado

a0 hardware, possibilitando dar mais *‘inteligén-
cia’’ e ‘‘capacidade de aprendizado’’ aos compu-
tadores.
Nas pédginas 468 e 469 vocé encontra mais deta-
lhes sobre as geracoes de computadores.

III.2 Blaise Pascal com sua ‘‘Pascalina’’ de 1642
¢ uma personagem importante da historia ‘‘antiga’’
do computador. Herman Hollerith também se sali-
entou na histéria da computacao, pelo uso do cartao
perfurado. John von Neumann, pelo desenvolvi-
mento do projeto ENIAC em 1946-47, tornou-se
elemento de destaque nesta histéria. Vdrias outras
personagens — como Napier, Von Leibniz, Bab-
bage, Boole, Turing, Shannon — mostraram-se
fundamentais. Na histéria dos microcomputadores,
Chuck Peddle com sua participagao no projeto do
microprocessador 6502 e no langamento do micro
PET da Commodore; Steve Jobs e Steve Wozniac
com seu famoso Apple; Clive Sinclair com seus
micros da linha Sinclair; Bill Gates como autor do
BASIC da Microsoft e Gary Kildall como principal
autor do famoso sistema operacional CP/M sao no-
mes diretamente ligados ao fabuloso sucesso dos
microcomputadores por todo o mundo. Dedicamos
diversas paginas desta s€rie aos precursores da com-
putacdo em geral e da microcomputacao em particu-
lar. Vocé encontra um resumo desta historia nas pa-
ginas de 86 a 88 e de 478 a 480.

As paginas A, B, C, e D — com o teste e as respostas —
nao fazem parte do volume encadernado.
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