ROBOS DOMESTICOS

Da ficgdo, os robos ja chegaram

as lojas. Mas como ter certeza

de que se esta realmente comprando
um? Neste artigo, vocé tem as
respostas para nao levar brinquedo
por robd. Ou gato por lebre.

Das paginas dos livros, onde surgiram pela pri-
meira vez, os robds invadiram revistas, jornais
e até mesmo filmes. Nas tltimas décadas, eles
se materializaram nos laboratérios, foram apro-
veitados na industria e, hoje, tornaram-se tao tri-
viais que se encontram a venda em lojas, nos
paises mais desenvolvidos.

O numero cada vez maior de pessoas interes-
sadas pela robética foi o principal responsavel
pela difusdo dos robds, vendidos prontos ou em
forma de kits para montagem. O maior campo
de aplicacoes dessas maquinas encontra-se na
educacdo: para entender os principios da robo-
tica, nada melhor do que montar robds e depois
programa-los para tarefas lteis (como a solda-
gem de componentes eletronicos numa placa de

circuito impresso) ou complexas (por exemplo,
servir uma xicara de café).

Os robos que conseguem fazer isso, no entan-
to, sdo muito caros: além do hardware eletroni-
co, exigem componentes mecdnicos que incluem
eixos, garras especiais, sensores, motores, circui-
tos hidraulicos e outras pegas — sem as quais nao
seriam maquinas tdo versateis.

Todavia, quem estiver interessado em com-
preender o funcionamento dos robds, nao pre-
cisa, no inicio, adquirir um modelo caro e de
muitos recursos. Os mais simples, como 08 mos-
trados na pagina seguinte, servem perfeitamen-
te para essa finalidade. Nao ¢ incomum que a
indistria de brinquedos, no mundo inteiro,
anuncie alguns de seus produtos como sendo ro-
bos. Assim, deve-se ter cuidado para ndo
confundi-los com os verdadeiros robds. Mas co-
mo saber as diferencas?

Nem tudo o que se move é robd

Um dos critérios mais importantes se refere ao
movimento. Nio se espera que um robd progra-
me a si mesmo, ou que escolha uma seqiiéncia

Descubra o robd
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o
Robé
Controlado por um computador

externo, este veiculo dispde de
sensores de |uz e de pressao.

Big Trak

Segue instrugdes sobre diregdo
e distancia semelhantes as do
LoGo. Introduzidas pelo teclado,
sdo programadas em Seu
proprio microprocessador.

Bumper Car

Equipado com motor a pilha, s6
anda para a frente. Ao bater
num obstaculo vira 90° & direita
e continua.

Quem sai dessa?

0 teste do labirinto pode ser
definitivo para determinar qual
dos trés dispositivos é um robd.
O Bumper Car vira a direita
sempre que bate em alguma
parede — e para quando ha
uma exatamente a sua direita.
0 Big Trak percorrera o
labirinto com exatiddo se as
instrugées do operador
estiverem corretas. Por fim, o
robd, com seus sensores, & 0
(inico capaz de aprender o
tragado, qualquer que ele seja,
até sair do labirinto.

Agora, imagine o seguinte: 0
Bumper Car bate no Big Trak e
o desvia 90° de seu curso. Com
o choque, o Bumper Car
também vira automaticamente a
direita; e o Big Trak, sem
condigbes de saber que 0 Curso
foi alterado, continua como se
nada houvesse acontecido. S6
o robd teria uma reagéo
“inteligente", tratando a
mudanga de rumo como apenas
um dos aspectos do

ambiente imprevisivel pelo

qual ele esta circulando.
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de a¢des sem orientacdo humana; mas, uma vez
colocado em movimento, ele deverd ser capaz de
operar sem necessidade de um controle continuo.
Sem essa liberdade de movimento, um aparelho
ndo ¢ um robad.

Outra avaliac¢do diz respeito ao modo de pro-
ducdo do movimento. Um carrinho de brinque-
do com motor a pilhas anda sempre em linha
reta. Instale um para-choques, sensor, mais um
dispositivo para virar as rodas dianteiras, e ¢le
se desviard de obstaculos como paredes e moveis.
Mude seu centro de gravidade, equipe-o com
grandes pneus de borracha e ele podera subir
uma rampa muito inclinada, virar e continuar
andando. Embora realize tudo isso sem qualquer
controle humano, ninguém vai considera-lo um
robd.

Classifica-se o movimento dos robds em duas
categorias: controlado por um programa e com

NOME: Beasty

TIPO: Brago e garra

PROGRAMAVEL? Sim

SOFTWARE FORNECIDO? Sim

SENSORES: De posicéo

Robé comandado pelo BBC Micro, do qual recebe
energia elétrica e sinais de controle por meio do
conector de expansdes. Utiliza trés servomotores.
A documentacdo compée-se de dois manuais: um
referente & montagem do aparelho e outro a sua
operagdo. Ele tem seu proprio sistema operacional, o
Robol, por meio do qual se faz a programagao dos
movimentos (pode-se acionar um motor

de cada vez).

movimento inteligente. Ndo se pode programar
o carrinho que imaginamos para que se movi-
mente de outro modo; portanto nao é um robao.
Existem, contudo, brinquedos desse tipo progra-
mados por meio de cartoes perfurados. Dispo-
sitivos mecdnicos léem os cartdes e reproduzem
os movimentos ai codificados. Nesse caso, esta-
mos diante de um robé.

Ainda ha outros aspectos a levar em conta.
Por exemplo, a maquina em questdo tem senso-
res para receber informacdes visuais ou auditi-
vas do mundo exterior? Ela reage a estimulos
externos modificando alguma de suas caracteris-
ticas? Ou — passando para um plano de maior
complexidade — ela consegue jogar xadrez? Pro-
duz respostas sonoras, simulando a fala huma-
na? A caracteristica essencial, no entanto, para
se distinguir entre robds e brinquedos é o movi-
mento programado.

NOME: Hebot Il

TIPO: Robd de superficie
PROGRAMAVEL? Sim
SOFTWARE FORNECIDO? Sim
SENSORES: De toque

O Hebot Il € um dos tipos mais populares de robds
destinados a educagao: projetado para uso com
micros da familia Sinclair, tem quatro sensores para
evitar colisdes, um suporte retratil para caneta (usado
em desenhos) e dois motores de corrente continua,
um para cada roda. Segundo o fabricante, embora
projetado para o Sinclair, pode ser adaptado para
qualquer micro.



NOME: Memocon Crawler

TIPO: Robd de superficie

PROGRAMAVEL? Sim

SOFTWARE FORNECIDO? Sim

SENSORES: Nao

Controlar um robd completamente “cego", como este,
pode ser um grande desafio: o Memocon vem
equipado com um conjunto de cinco teclas, para que
|uzes, campainhas e comandos sejam acionados e
combinados. Usa dois motores alimentados por
pilhas.

NOME: BBC Buggy

TIPO: Robd de superficie

PROGRAMAVEL? Sim

SOFTWARE FORNECIDO? Sim

SENSORES: De luz e de pressdo

Projetado para uso nas escolas inglesas, liga-se a0
BBC Micro. Vendido em kits, tem dois motores,
alimentagéo fornecida pela fonte auxiliar do
computador, suporte para caneta e, opcionalmente,
dispositivo para leitura de cédigo de barras. Com
seus sensores, desvia-se de obstaculos e localiza uma
fonte de luz.

NOME: Valiant Turtle

TIPO: Rabb de superficie

PROGRAMAVEL? Sim

SOFTWARE FORNECIDO? Sim

SENSORES: De posicao

Robd bastante sofisticado, tem forma de tartaruga,
dois motores (um para cada roda), suporte retratil
para caneta e baterias recarregaveis, Comunica-se
com o micro por meio de raios infravermelhos.

0 software que acompanha a maquina foi desenvolvido
na linguagem LOGO, mas isso ndo impede que
funcione com outra linguagem de comando.

NOME; Edinburgh Turtle
TIPO: Robd de superficie
PROGRAMAVEL? Sim
SOFTWARE FORNECIDO? Sim

SENSORES: De posicao

Edinburgh é o nome da cidade escocesa onde se
desenvolveu esse robo. Ele se liga ao micro por meio
de um cabo flexivel, pelo qual recebe a energia para
acionar seus dois motores (um para cada roda).

0Os acessorios incluem um suporte retratil para caneta
(0 robd também funciona como plotter), um alto-falante
e, opcionalmente, um modulo para controle remoto.
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O uso de fungdes no interior dos
parametros evidencia a integridade
estrutural do PASCAL. Veremos aqui como
se cria um algoritmo “informal” —
recurso util na organizagao de arquivos.

Assim como definimos e chamamos procedimen-
tos por nomes, as fungoes também podem ser
chamadas, mas apenas em expressdoes — nunca
como instrugoes. As chamadas de procedimen-
tos implicam execugao de subprogramas respon-
sdaveis por algum processo, ao passo que as de
fungdes somente calculam valores. Estes podem
ser de qualquer tipo simples, real ou escalar, ou
um tipo ‘‘indicador’’ (que examinaremos mais
adiante). A tunica diferencga no cabecalho, além
do uso da palavra reservada FUNCTION, estd na
necessidade de especificarmos o identificador de
tipo do resultado. Supondo que o PASCAL ndo
predefinisse a funcdao ODD, poderiamos facil-
mente defini-la n6s mesmos:

FUNCTION ODD (NUMERO:
INTEGER) : BOOLEAN,
BEGIN
ODD := NUMERO MOD 2> 0
END; [ODD]

O valor é retornado no identificador da fungao,
devendo entdo ser atribuido a ele no corpo da
funcgdo, como mostramos. Nesse sentido, os no-
mes das fungdes equivalem a varidveis nunca ini-
cializadas, e seus valores sdo calculados sempre
que surgem numa expressdo. No corpo da fun-
¢do, eles aparecem apenas no LHS (Left Hand
Side, “‘lado esquerdo’’) da atribuigado; se formos
descuidados (e prolixos), programando a atribui-
¢do como

IF NUMERO MOD 2 > 0 THEN
0ODD := TRUE

(esquecendo a sentenga ELSE ODD : = FALSE), po-
dera haver uma chamada de fungdo que produ-
zira um resultado indefinido.

Tal como acontece com os pardmetros de pro-
cedimentos ja examinados, transfere-se o valor
do parametro efetivo para o identificador inte-
ger local (NUMEROQ) a partir do ponto de “‘exe-
cugdo’’. Assim,

WRITELN (ODD (SQR (N DIV 100)))

que apresenta FALSE como resposta, executa
quatro operagoes:

1) calcula a expressao N DIV 100;

2) passa esse valor integer temporario para SQR
como um parametro efetivo de valor;

3) fornece seu quadrado e passa-o para 0DD; e

4) calcula o resultado booleano e transfere-o
como pardmetro para o procedimento
WRITELN.

Se N tiver valor 17 enquanto se executa a instru-
¢ao, qual sera seu valor depois desta? Essa per-
gunta deve parecer ridicula, pois ndao ha razao
para se alterar o valor de N durante o cédlculo de
uma fung¢do que o inclua como pardametro. Os
resultados das fung¢des dependem apenas do
“mundo como ele é’’ — ou seja, o valor obtido
nao passa de uma ‘‘fungao’’ (sic) do(s) valor(es)
de seus ‘‘argumentos’’ ou pardmetros. No PAS-
CAL, 0 mecanismo para transferir apenas o va-
lor das varidveis garante que, mesmo com a
modifica¢do local dos parametros no corpo da
func¢do (por serem copias locais), os parametros
efetivos ndo serao alterados pela chamada.

Dados globais x parametros

Por essa mesma razao, embora o PASCAL nao
proiba, os dados devem ser acessados globalmen-
te. Toda vinculagdo de dados entre procedimen-
tos e chamadas de fungdes é controlada por meio
de listas de pardmetros — mesmo que os dados
estejam no ambito do subprograma. A tunica ex-
cecdo a essa regra geral diz respeito ao acesso de
constantes globais. Por sua propria estrutura,
elas ndo correm qualquer perigo no PASCAL,
pois é impossivel alterar seus valores. No entan-
to, quando se fornece um valor de constante co-
mo parametro, ele se tornara uma variavel local
e, portanto, nao confidvel.

FUNCTION MINUSCULA

(CARACTERE : CHAR) CHAR:
RETORNA A MINUSCULA P/ QUALQUER
MAIUSCULA
CONST
DISTANCIA =32; |ASCI|I DE ORD
(‘a')=ORD (‘A")
BEGIN
IF CARACTERE IN ['A".. Z']
THEN
MINUSCULA := CHR (ORD
(CARACTERE) + DISTANCIA
ELSE
MINUSCULA := CARACTERE

END; [MINUSCULA

Ao definirmos procedimentos, por vezes torna-
se essencial alterar os valores de seus parametros
— caso contrario, nao executardo a tarefa para
a qual foram projetados. Um exemplo € o pro-
prio procedimento READ. De nada serviria que
READ (N) desse um valor a um numero inteiro lo-
cal a READ e o valor de N permanecesse inalte-
rado. Em tais casos, precisamos transferir o
endere¢o de um pardmetro de varidvel (em vez
de seu valor) para que o procedimento remeta
diretamente a ele (e nao a uma copia local). Es-
se mecanismo recebe o nome de ‘‘passagem por



endereco’’ ou ‘‘por referéncia’ e, de modo ge-
ral, deve ser usado apenas com procedimentos.

Obtém-se o fornecimento de parametros de va-
ridveis pela inclusdo da palavra reservada VAR
antes de qualquer item (ou itens) na lista de pa-
rametros do procedimento. A sintaxe de uma lis-
ta de parametros assemelha-se a declaracdo VAR
de um bloco: mas, ao invés de VAR aparecer co-
mo delimitador, emprega-se a declaragao antes
de um item a ser VARiado por um procedimen-
to. Por exemplo,

PROCEDURE PROCESSO (VAR
CONTADOR: LISTACONT);

Desenvolvimento de aplicacoes

Como ilustracdo dessa poderosa técnica, criare-
mos um programa capaz de ler alguns nomes in-
troduzidos por meio do teclado e, vinculada a
cada nome, uma quantia em dinheiro devida pela
pessoa. Para simplificar, empregaremos apenas
um string por nome. Uma vez testado, o progra-
ma poderia abranger outros detalhes, como en-
derecos, numeros telefOnicos etc. ou, ainda,
imprimir os nomes em ordem alfabética ou se-
gundo as quantias devidas.

A estrutura natural dos dados implica uma lis-
ta de registros com campos de tipo apropriado,
que depois poderdo ser incluidos com facilida-
de. Podemos lidar com cada registro como se
fosse uma unidade isolada de dados, mas usan-
do qualquer dos campos que escolhermos como
uma ‘‘chave’’ para a ordenagdo. Em primeiro

lugar, vamos determinar a representagao com-
pleta dos dados:

CONST
TAMSTRING =20;
TAMLISTA =50;
TYPE
CARDINAL =0.. MAXINT;
COMPSTRING =1..TAMSTRING;
STRING = PACKED ARRAY
[COMPSTRING] OF CHAR;
DADOS =RECORD
NOME : STRING;
DEBITO : CARDINAL
END; |DADOS]
LIMITES =1.. TAMLISTA;
REGISTROS  =ARRAY [LIMITES]
OF DADQS;

Essa especificagdo opera com cingiienta nomes
¢ supde (por enquanto) que nenhum excedera
vinte caracteres. Contudo, por meio de defini-
coes, é possivel modificar esses limites.

Todas as subranges e estruturas foram expres-
sas numa definicdo TYPE por vérios motivos:

1) seguranga — por exemplo, um indice de tipo
LIMITES nunca excede os limites da matriz;

2) depuragdo de erros — se ocorrer um ‘‘range
error”’ durante o teste, a mensagem de erro
ajudara a localizar o problema;

3) conveniéncia e eficacia — as variaveis locais
tém tipos existentes, evitando duplicacdo e
economizando memoria;

4) necessidade — 0 PASCAL exige que ““indica-
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positivos, lendo os dados como
caracteres. Executa-se a
conversdo para o valor
numérico equivalente
subtraindo-se o valor do
caractere digital do valor do
digito 0. Isso vale para qualquer
conjunto de caracteres, pois
definem-se como contiguos 0s
caracteres 0..9. Note que 0
programa so possul duas
variaveis globais (no “nivel 0").
Os dados para o
processamento de nimeros e a
fungdo VALOR, que realiza a
conversdo, sdo usados apenas
por LERCARD e, portanto,
declarados e definidos dentro
do procedimento. Assim como
esta, o programa apresenta
apenas uma possibilidade de
erro — a introdugdo de um
valor cardinal maior do que 0
MAXINT do compilador invalida
a instrugdo atributiva

do loop WHILE.

IERRR R R R AR R R AR EARRARRARRERR]

PROCEDURE LERCARD (VAR N CARDINAL;
VAR OK : BOOLEAN)

CONST
ESPACO =""
TYPE
ORDINAL =0.9
VaR
SIMBOLO CHAR,
DIGITOS SET OF CHAR;
|222. 2 22|

NIVEL 2|
FUNGTION VALOR (DIGITO : CHAR) : ORDINAL;
IRETORNA VALOR NUMERICO DE DIGITO EM
QUALQUER CONJUNTO DE CARACTERES|
BEGIN
VALOR := ORD (DIGITO) — ORD ('0")

END; WVALOR|
222 2 |
|DE VOLTA AOQ NIVEL 1/
BEGIN |LERCARD

REFEAT
AEAD (SIMBOLD)

UNTIL SIMBOLO > ESPACO,

DIGITOS = [0 .. '9);

OK := SIMBOLO IN DIGITOS;

PROGRAM LENDOCARD (INPUT, QUTPUT); IF OK THEN

Vantagem

ol 8 TYPE =0
pos‘tlva CARDINAL =D . MAXINT;

WHILE SIMBOLO IN DIGITOS DO
0 programa LENDOCARD VAR BEGIN (CALCULAR NA BASE 10|
trabalha com numeros NUMERO CARDINAL; N ;= 10 * N+ VALOR (SIMBOLO),
oK - BOOLEAN; READ (SIMBOLO),

END IQUALQUER DELIMITADOR DE CARACTERES
OuU "EOLN'|
END [APOS D NUMERO E IGNORADO|

END; |LERCARDI|
RS EREER AR R RS ERARERARARRRRREE]
BEGIN |[LENDOCARD - NIVEL 0 - PROGRAMA PRINCIPAL)|

PAGE (QUTPUT),
WRITELN;
WRITELN (‘ESTE PROGRAMA LE INTEIROS);
WRITELN ('POSITIVOS (NA FAIXA 0 ..,
MAXINT © 1,9
WRITELN ('O ENCERRAMENTO DESTE PROGRAMA’);
WRITELN {'E CONTROLADO ATRAVES DA DETECCAO DE
ERROS');
WRITELN,
WHRITE 'ENTRE COM UM NUMERO : )
LERCARD (NUMERD, OK);

WHILE OK DO

BEGIN
WRITELN;
WHITE ('O NUMERD DIGITADO FOI = '),
WRITELN (NUMERO - 1),
WRITE (‘NUMERO 7');
LERCARD (NUMERO, OK);

END;

WHITELN (... DETECTADO UM ERRO .." ; 40);

END
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Sub-rotina que ndo efetua
qualguer processamento;
serve para montar o

“esqueleto” do programa,
evitando o desenvolvimento
explicito de todos os
detalhes.
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dores’’ de tipo para parametros sejam identi-
ficadores, e ndo ‘‘literais’’ (0..155, por
exemplo).

Estruturas dinamicas

A criagdo desse ‘‘banco de dados’ implica a se-
guinte modificagdo: passamos do uso de funcgdes
no interior de pardmetros para o desenvolvimen-
to de um algoritmo informal. Além, é claro, do
emprego de técnicas precisas de programagao pa-
ra lidar com arquivos de forma organizada —
uma exigéncia fundamental para a elaboragio de
qualquer banco de dados.

Comegaremos pelo exame de algumas varid-
veis indispensaveis num algoritmo ‘‘informal’’:

TAMANHO ATIVC

Para traduzirmos esse algoritmo informal em al-
g0 mais tangivel, exprimimos os trés estdgios
principais do processamento como chamadas de
procedimentos (com os nomes apropriados) e re-
lacionamos todos os dados necessarios sob a for-
ma de uma lista de pardmetros. Depois de fazer
isso, podemos montar um esquema de todos os
blocos de procedimentos. Por exemplo, a lti-
ma instrugdo do programa serd

PRINT (LISTA

Todas as informagdes essenciais sao transferidas
ao procedimento na lista de valores de dados e
no numero de elementos; nesse caso, o cabega-
lho ndo precisara de quaisquer VARs:

PROCEDURE PRINT (LISTA : LISTAREG
TAMANHO : LIMITES);

TAMANHO)

Poderiamos prosseguir codificando o procedi-
mento até o final, mas é melhor deix4-lo por en-
quanto como um ‘‘stub’” BEGIN-END e lidar com
outros procedimentos de ‘‘nivel 1'’. Precisamos
atribuir um nome para cada um e escolher os
itens de dados a serem passados como parame-
tros. Além disso, devemos determinar quais pro-
cedimentos receberdo esses pardmetros e também
se algum desses itens sera transferido como pa-
rimetro ‘“VAR"’ (endereco).

Todos os métodos de estruturagdo de dados
examinados até agora possuiam tamanho fixo.
Essa especifica¢do vem nas definigdes TYPE, sen-
do, portanto, conhecida no momento da com-
pilagdo. O PASCAL dispde de estruturas de dados
avancadas, que variam de tamanho (e mesmo de
tipo, dentro de certos limites) durante a execu-
¢do do programa. O tamanho de uma estrutura
avancgada somente é limitado pela capacidade fi-

sica da memoria ou pela disponibilidade do ar-
mazenamento de reserva, sendo a estrutura
avan¢ada mais comum o arquivo seqiiencial.

Assim como as matrizes, cada elemento de um
arquivo pode ser de qualquer tipo, simples ou
estruturado, com a diferenca de que nao é pos-
sivel um arquivo de arquivos. A nossa defini¢do
anterior de tipo de registro, poderiamos acres-
centar as declaragdes

que permitem a criag¢do e o processamento de ar-
quivos contendo infinitos componentes, cada
qual sob a forma de um registro com nome, dé-
bito ou qualquer outro campo desejado.

Da mesma forma que READ (SIMBOLO) serve
para a leitura de um tunico CHAR da entrada de
arquivo, usamos READ (ARQDADQS, ITEM) ou WRI-
TE (ARQDADOS, ITEM) para manipular toda uma
estrutura de registro como um tinico item de da-
dos. Caso esses arquivos sejam necessarios ape-
nas durante a execug¢dao do programa, a linica
exigéncia consiste em sua abertura, tanto para
leitura como para gravagdo, por meio dos pro-
cedimentos RESET e REWRITE, respectivamente.
Para torna-los permanentes, relacionamos os
identificadores de arquivo na lista de pardmetros
do cabegalho do programa. Por exemplo,

PROGRAM DADQS (INPUT, OUTPUT,

ARQDADOQOS);

Toda vez que usamos as instrugdes READ ou WRI-
TE, chamamos os procedimentcs de entrada e
saida predefinidos do PASCAL. Os dois tinicos
arquivos que conhecemos até agora sdo, de fa-
to, os dispositivos padronizados de entrada e sai-
da do computador. Em geral, o arquivo INPUT
refere-se ao teclado, enquanto OUTPUT sempre
¢ o video dos sistemas de micro. Ao considerar
esses dispositivos como arquivos, toda a mani-
pulacgao de entrada e saida se torna extremamen-
te coerente no PASCAL.

Lembre-se de que, ao digitar WRITE (N), omi-
tindo qualquer nome de arquivo, o valor de N
serd impresso sob a forma de caracteres no ar-
quivo OUTPUT. A exclusdo de um nome de ar-
quivo em instrugoes READ ou READLN fara com
que seja assumido o default — arquivo INPUT,
no caso —, isto ¢, cada ‘‘registro’’ do arquivo
serda um unico valor CHAR.

Arquivos de texto

Os arquivos de texto, ao contrario de outros,
possuem, incorporados (além de um marcador
de fim de arquivo), marcadores especiais de fim
de linha. Estes variam de acordo com o sistema
operacional e consistem num tnico caractere de
controle, dois caracteres (CR e LF, por exemplo)
ou talvez nenhum, armazenando-se entdo o ta-
manho de cada linha.
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Leitura de um arquivo

Como garantia de portabilidade, o PASCAL
dispde da fungdo EOLN (F) e dos procedimentos
predefinidos READLN (F) e WRITELN (F) — usados
apenas com arquivos do tipo texto. Emprega-se
a funcdo EOF (F) com qualquer tipo de arquivo.
Como o marcador de fim de linha pode ou ndo
ser um unico valor CHAR, a leitura desse valor,
quando EOLN for verdadeira, fornecera um ca-
ractere Espaco. Assim, devemos sempre verifi-
car EOLN antes. Como os arquivos INPUT e
OUTPUT existem independentemente do progra-
ma a executar, eles permanecem abertos e ndo
precisam ser localizados ou criados de modo ex-
plicito.

No caso de outros arquivos que nao INPUT e
OUTPUT, temos de atribui-los a um nome de sis-
tema externo e, entdo, abri-los para leitura com
uma chamada Jo procedimento RESET — isto ¢,
RESET (UMARQUIVO) — ou criar uma entrada no
diretério que prepare a gravagao por meio de
REWRITE (OUTROARQ). Um esquema geral para
o processamento de um arquivo de texto serd:

O FIM DA LINHA| DO

ALTA SOBRE

PUT e GET

Executam-se os procedimentos READ e WRITE
com o auxilio de buffers e dos primitivos de en-
trada e saida PUT (para saida) e GET (para en-
tradas provenientes de arquivos). Quando se abre
um arquivo com REWRITE, nenhuma informacao
entra no buffer até que seja executado um WRI-
TE, o que implica duas operagoes:

ARAC

oM

De modo analogo, a instrucao READ (F, DADOS)
também se exprime por:

DADDS |
i
E

GET (

Desse modo, as instrugdes de entrada e saida em
nosso procedimento COPY

READ (FONTE, CARACTERE);
WRITE (DESTINO, CARACTERE)

também poderiam ser codificadas assim:

Entdo ndo precisariamos requisitar a variavel lo-
cal CHAR, CARACTERE. Talvez seja mais facil
compreender a operagdo READLN (F) se a expres-
sarmos em termos dos primitivos

WHILE NOT EOLN (F) DO
GET (F): IGNORA O RESTO DA LINHA, SE
HOUVER

GET (F) |[E SALTA SOBRE O(S) EOLN(S)
Apos um READLN, o buffer do arquivo sempre
contém o primeiro item da linha que lera em se-
guida. Poderd ser um espaco se EOF (F) for ver-
dadeira. E, portanto, ilegitimo ler um arquivo
no caso de EOF ser verdadeira, mas também con-
sistira num erro realizar qualquer operagao, in-
clusive testes do buffer do arquivo. Por isso, seja
cuidadoso ao lidar com outros arquivos que nao
INPUT e OUTPUT. Essa aten¢do a condigOes po-
tenciais de erro garante o desenvolvimento de
software extremamente consistente.

Agora que sabemos como ‘“‘antecipar’’ um flu-
xo de dados, passemos a formular o procedimen-
to SALTABRANCOS postulado anteriormente:

PROCEDURE SALTABRANCOS (VAR F: TEXT);
CONST
ESPACO=""
VAR
FEITO
BEGIN
FEITO := EOF (F);
IF NOT FEITO THEN
FEITO := INPUT" > ESPACO;
WHILE NOT FEITO DO
BEGIN
GET (F);

BOOLEAN;

Na sombra do arquivo

A abertura de um arquivo F no
pascaL implica a criagao de uma
area buffer correspondente, F~
na qual é lido o primeiro
caractere do arquivo. Quando
se gxecuta uma operagao
READ, transfere-se o caractere
sequinte do arquivo para o
buffer, Se os primeiros
caracteres de F forem
PETECAS, P seré lido em F, De
acordo com a primeira
operagdo READ, P sera
atribuido a uma variavel do
pasCAL & substituido por E no
buffer F".
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Observe que esse programa saltard todos os es-
pacos vazios de um arquivo de texto, inclusive
os caracteres de fim de linha. Se queremos ape-
nas saltar o espaco de uma linha qualquer, alte-
ramos a atribuicdo condicional para

Se, depois, quisermos saltar todos os espacos em
branco, faremos

Com essa modificacdo fica facil desenvolver pro-
gramas interativos que verificam entradas nulas.
Por exemplo,

Esse programa serad invalidado se introduzirmos
o caractere de controle usado pelo sistema para
indicar o final do arquivo; mas sempre é possi-
vel empregar o esquema anterior para tornar o
programa confiavel.

Considera-se o procedimento ASSIGN uma
“‘extensdo padronizada’’, e é provavel que em

breve esteja oficialmente adotado, junto com
OPEN e SEEK, para arquivos de acesso aleatdrio.
Outras extensdes importantes sdao

FUNCTION FSTAT (FILENAME)
que fornece um resultado booleano — verdadei-
ro, se um arquivo existe — e 0 recurso

10CEDURE RENAME (OLDNAME, NEWNAME

0

Variacoes do PASCAL

No PaAsCAL, ndo existem restrigées quanto ao
numero de arquivos que vocé pode abrir a0 mesmo
tempo. No entanto, como eles exigem o uso do
sistema operacional do computador, essa é uma
area onde ocorrem divergéncias em relagao as
estritas regras padronizadas. Por exemplo,
algumas versdes da linguagem ndo admitem
arquivos.

As convengdes do sistema operacional relativas
a atribuicdo de nomes e arquivos ocupardo cerca
de dez caracteres de qualquer identificador de
arquivo. Desse modo, nosso exemplo criaria um
arquivo permanente denominado ARQDADOS. Em
muitos sistemas, as convencgdes para atribuicdo de
nomes sao tais que isso se torna impossivel.
A "extensdo padronizada” para vinculagdo de um
identificador de arquivo no PASCAL € 0
procedimento de atribuicdo, usado antes de
RESET ou REWRITE:

\SSIGN (IDENTARQ, NOMESTRING

Assim, para nossos objetivos, ASSIGN
(ARQDADOS, ‘D : NOSSOARQ.DAD’) seria mais do
que suficiente.

Programa Copiatexto

O pascaL dispée do identificador TEXT para o tipo
mais comum de arquivo. Esse identificador é
usado na declaragdo de qualquer variavel do
arquivo de texto, na lista de parametros do
cabegalho, no inicio do programa. Para tornar o
programa mais Util em termos gerais, mostramos o
recurso de copia do arquivo de texto, formulado no
procedimento COPY (capaz de processar dois
arquivos quaisquer). Os compiladores ndo
padronizados exigirdo o uso de RESET (F1,
‘FONTE’) e assim por diante, no programa
principal. Transferem-se a ambos 0s arquivos
como parametros VAR para o procedimento COPY.
Deve-se isso tanto a desatualizagdo do arquivo a
que se destina como ao fato de que o arquivo
FONTE sera lido e, assim, seu estado se
modificara. Por isso, as varidveis de arquivo
sempre sao transferidas por enderego, nunca por
valor. Além de outras consideragdes, um
parametro de valor implica uma copia local — que,
junto com os arquivos, sempre ocupa
potencialmente mais espago do que o disponivel
na memoaria.

PROGRAM COPIATEXTO {F1, F2);
VAR

F1;

F2 : TEXT;

R RRRR AR ERRRREARARERERRRARRRE I

PROCEDURE COPY (VAR FONTE,
DESTINO : TEXT);
VAR .
CARACTERE
BEQIN
WHILE NOT EOF (FONTE) DO
BEGIN [COPIA UMA LINHA : |
WHILE NOT EOLN (FONTE) DO
BEGIN
READ (FONTE, CARACTERE},
WRITE (DESTINO, CARACTERE)
END;
{COPIA O EOLN|
READLN (FONTE);
WRITELN (DESTINO);
END

: CHAR;

END;  [COPY|
M1 1111111111 1111111
BEGIN  [COPIATEXTO - PRINGIPAL|
ASSIGN (F1, 'FONTE');

RESET (F1);  |LOCALIZA E ABRE PARA LEITURA|
ASSIGN (F2, ‘DESTINO');

REWRITE (F2);  [CRIA O ARQUIVO|

COPY (F1, F2)

END.




N1684

Projetado e desenvolvido pela Scopus, o
Nexus 1684 presta-se tanto para uso
pessoal como profissional. Compativel
com o IBM PC, inclui comandos para
geracédo de graficos, de cor e de som.

=

A familia Nexus 1600 compreende o N1614, o
N1615 e 0 N1684 — microcomputadores proje-
tados e construidos no Brasil, totalmente com-
pativeis com o IBM PC.

Recebendo o microprocessador 8088 de 16
bits, com opg¢do para co-processador aritmético
8087, a unidade de sistema abriga trés placas e
um acionador de disquete (no N1614) ou duas
(no N1615), elevando a capacidade de 320 para
640 Kbytes. A versdo mais recente, o N1684,
conta com uma unidade de disquete e uma de
disco rigido tipo Winchester de 10 Mbytes, slim
(ocupando metade da altura das outras). Essas
sdo as diferencas bdsicas entre os trés modelos.

O teclado do Nexus 1600 é serial, tipo
QWERTY, com 86 teclas (dez de fungao), blo-
co numérico separado, simulador de ruido me-
cinico e repeticdo automatica. O design do te-
clado engloba detalhes que facilitam sua opera-
¢do: a conexdo a unidade de sistema através de
cabo espiralado, que aumenta sua mobilidade;
e as dimensoes reduzidas, leveza e pés retrateis,
que conferem maior flexibilidade no uso diario.

O monitor de video possui cinescépio movel,
adaptavel ao dngulo de visdo do operador. O Ne-
xus 1600 oferece duas opg¢oes de video. Uma de-
las, o monitor monocromadtico, de 12 polegadas,
em fosforo verde, representa as cores virtuais em
tonalidades distintas. E controlado por uma in-
terface grafica que opera em modo alfanuméri-
co (80 x 25 ou 40 x 25) e grafico branco e preto
(640 x 220 pixels), além de aceitar conexao para
caneta Optica. A outra op¢do consiste num mo-
nitor de video colorido, de 14 polegadas, con-
trolado pela mesma placa grafica ja descrita,
oferecendo, nesse caso, um modo alfanumérico
colorido (dezesseis cores, 80 x 25 ou 40 x 25),
ou gréfico colorido (quatro cores, 320 x 200 pi-
xels) e, ainda, o mesmo modo grafico monocro-
matico (640 x 200 pixels). O monitor dispoe
também de mascara anti-reflexo, que elimina cin-
tilagoes indesejaveis.

Uma placa de fun¢des muiltiplas engloba in-
terfaces para joystick, para discos flexiveis de 5
1/4 polegadas e reldgio-calenddrio ndo volatil,
nos dois primeiros modelos. O Nexus 1600 dis-
poe de mais quatro placas de expansdo: a pri-
meira ¢ uma interface para miniwinchester, de
10 Mbytes (especifica para o N1614 e o N1615);

a segunda, a Incox, para cabo co-axial IBM
327x, possibilita ligagao direta com controlado-
ras IBM 3274 e 3276, emulando os terminais
IBM 3278 e 3279; as outras sdo saidas para im-
pressora paralela e expansio de RAM.

O sistema operacional do Nexus 1600 — o SIS-
NE — foi escrito em PASCAL e, na versao ini-
cial, emula o PC-DOS 1.1 da IBM. Quanto aos
aplicativos, o usudrio pode utilizar os inumeros
pacotes ja existentes no mercado brasileiro. En-
tre eles, incluem-se os destinados a comunicagao
de dados: o NX-830, para integragdo com 0s sis-
temas de grande porte da Burroughs; o NX-VIP,
para os computadores Honeywell Bull; o NX-
Z, de uso geral; e o NX-3270, para IBM.

Assim, interligado em rede com outros com-
putadores, o Nexus 1600 compartilha arquivos
e periféricos, reduzindo custos ¢ agilizando ope-
ragoes de processamento. Outra vantagem des-
se micro estd na possibilidade de multiprogra-
magdo, que permite executar varios programas
simultaneamente.

Solucdo integrada
Langado em 1985, o modelo
1684 da familia Nexus ja vem

equipado com uma unidade de
disco do tipo Winchester, com

capacidade de 10 Mbytes.
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Slots de expansao

Solucao racional
Além da placa de sistema — que compreende um processador
Intel 8088 e duas interfaces de comunicagao serial — o Nexus
1684 conta ainda com placas especificas para o controle das

unidades de disquete, disco Winchester e monitor de video.

Placa controladora de video

Placa de sistema

Unidade de disco flexivel
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Placa controladora das
unidades de disco

Fonte de alimentacao

r
NEXUS 1684 ‘

Processador central 8088;
co-processador aritmético de
g&g}t'o flutuante (opcional)

40 x 25 caracteres; modo
ﬁ‘réﬁc'o, 640 x 200 pixels.

onitor de 14”: em cores.
Modo alfanumérico: 640 x 200
pixels, dezesseis cores; modo
grafico: 320 x 200 pixels,
quatro cores.

8
iﬁ

B sotas ez oo ey
teclas

conjunto numérico separ'ado,
repeticdo automatica e
simulador de ruido mecénico.

;
?é

PERIFERICOS

Uritidi:t[!es &tﬁﬁ (514" e
miniwinchester), impressora,
interface serial RS232C,
joystick e caneta dptica.
DOCUMENTAGAO

Quatro manuais acompanham |
o equipamento (apresentag
referéncia técnica, ope e
referéncia easic, fornecendo
uma visdo das aplicagdes
possiveis do sistema, de sua
constituicéo e d _
possibilidades de expanséo.

Unidade de disco tipo

3

n
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OS NOMES

DOS NOMES

Os gerenciadores de bancos de dados
manipulam informagoes, mas é
necessario organiza-las para que o
sistema seja util e eficiente.

A importancia do planejamento aparece
logo nos primeiros estagios.

Para quem usa computadores, a afirmagdo po-
de parecer impropria, mas a praticidade dos li-
vrinhos de enderegos como bancos de dados
pessoais ¢ impressionante. Sao até portateis! Sua
tinica exigéncia fundamental: que os registros es-
tejam nas paginas destinadas a letra inicial do
nome de cada pessoa.

A flexibilidade é tanta que pode haver regis-
tros do tipo:

Joao Enéias, r. Franca, 316, Vila
Municipal, CEP 13300, Piracicaba, SP,
tel.: 83-1511 — tel. consultério do pai
(dr. Alfredo): 88-2115, s6 pela manha;
— a tarde, ligar para 88-2128; muda em
jan.

E, mais a frente, uma indica¢do como esta:
Vilaga (Maurinho), r. Moura.

QOu, ainda, assim:
Psiquiatra: 210-6095.

Quem usa um livro de enderegos tem liberdade
para ordenar os dados da maneira que achar me-
lhor: por nome, sobrenome ou qualquer outro
indicador que achar adequado. Isso funciona
muito bem no papel, mas, quando se passa um
banco de dados como esse para um computador,
a abordagem precisa ser melhor sistematizada.

Tomando-se por principio que um livro de en-
derecos eletronico terda algumas desvantagens em
relagdo ao original, podemos crid-lo de tal mo-
do que seja pelo menos suficientemente flexivel
para nos atender em varias situagoes. Para isso,
vVamos examinar campo por campo 0S registros
que iremos usar, come¢ando pelo do nome.

Nomes de pessoas tém duas partes: a chama-
da ‘‘metade genérica’’ (o sobrenome) e a ‘‘me-
tade especifica’ (o nome de batismo). Para
certas circunstdncias, convém tomar conheci-
mento de que, em paises como Japao, China e
Hungria, o sobrenome vem escrito antes do
nome.

Sera preciso prever, ainda, a extensao maxi-
ma que vai ocupar cada registro. Se o sistema
de banco de dados tiver comprimento de campo
fixo, imagine todas as situagGes possiveis — por

exemplo, a entrada de sobrenomes de dezoito
letras.

Como teremos, de qualquer maneira, de im-
por um formato, ¢ preferivel usar o campo do
sobrenome como chave primaria de localiza¢do
do registro.

Depois, vem o problema do endereco. Vocé
ja tentou preencher um formuldrio onde nao ha
espago para o numero do seu apartamento? Pois
o problema aqui se assemelha. Se vocé tiver de
lidar com enderegos do exterior, a situagdo po-
de ficar ainda mais complicada. No Japao, s
para citar um exemplo, quando se escreve um en-
dere¢o, o nome da cidade vem em primeiro lu-
gar. O nome da pessoa € indicado por ultimo.

LY 4.4 ~ r "
Especificacoes basicas
Tanto neste banco de dados que montaremos co-
mo exemplo quanto em outros, mais complexos,
serd praticamente impossivel atender a todos os
imprevistos. Mas convém admitir pelo menos al-
gumas premissas. Por exemplo: € pouco prova-
vel que vocé tenha de manter nesse arquivo um
endere¢o da Coréia ou do Japao, ou que precise
registrar alguém com dezesseis nomes. Entdo, a
estrutura bdsica poderia ser:

@® Campo do sobrenome — até 40 caracteres;

@® Campo do nome — até 60 caracteres;

® Campo de enderego, 1.* linha — até 80 ca-
racteres;

@® Campo de enderego, 2.* linha — até 80 ca-
racteres;

® Campo de enderego, 3." linha — até 80 ca-
racteres;

® Campo de enderego, 4.° linha — até 80 ca-
racteres,

® Campo de enderego, 5.* linha — até 80 ca-
racteres;

® Campo do telefone — até 20 caracteres; e

® Campo para observagbes — até 80 ca-
racteres.

Uma especificagdo basica de registro como essa
deve cobrir a maior parte dos imprevistos. As-
sim, pode haver dificuldades com o tamanho li-
mitado do campo das observagoes. Outro pro-
blema: se vocé precisa fazer pesquisas por pais,
entdo esse campo deve estar separado. Decida-
se a respeito ainda na fase inicial do sistema.

O software gerenciador de banco de dados é
que determinara a facilidade com que se fardo
essas mudancas. Este artigo toma como exem-
plo um gerenciador muito prético, o Card Box
(caixa de fichas). O programa tem limitagdes em



seus recursos de acesso e manipulagdo de dados,
mas, para quem esta mais interessado em rapi-
dez sem muita confusdo, os resultados sa-
tisfazem.

Ele ndo oferece, como outros gerenciadores,
uma linguagem de programagao para manipu-
lar arquivos ou registros. Em compensacao, per-
mite que vocé recupere registros usando
comandos bem simples. Para criar o banco de
dados que explicamos a seguir, os comandos
também sdo muito simples.

Usando o Card Box

A primeira coisa a fazer, neste ou em qualquer
outro banco de dados, é escolher um formato pa-
ra os registros. Isso vai determinar que informa-
¢des deverdo ser armazenadas, sua indexagdo
(isto é, que campos consideraremos chaves para
a busca dos registros) e como esses registros apa-
recerdo na tela ou nas listagens da impressora.

Se batizarmos nosso banco de dados com o
nome de ENDERECOS, o gerenciador imediata-
mente podera criar um arquivo de-formatos cha-
mado ENDERECOS.FMT. Esse arquivo ¢ editavel,
ou seja, podemos modificar a maneira como as
informacdes se apresentam — e até criar outros
arquivos de formatos.

Como a maioria dos programas desse tipo, o
Card Box permite a inser¢do de textos perma-
nentes para a descrigdo de cada campo. Imagi-
ne ver no video indica¢Oes como estas:

Elas ficariam muito mais claras se os campos es-
tivessem identificados deste modo:

AN
VAN

Nos dois casos, as informagoes sao absolutamen-
te as mesmas, mas no segundo minimizou-se a
possibilidade de confusdo. Para efeito de pesqui-
sa, 0 programa permite que o usudrio dé um des-
tes atributos a cada campo: NADA, MAN(ual),
AUTO e TODOS. Num banco de dados de estoque,
por exemplo, dificilmente alguém precisaria pes-
quisar por PRECO. Sera bem mais provavel que
um almoxarife precise saber quantos artigos de
niimero 06168 ainda estdo disponiveis para ven-
da. Assim, o campo NUMERO DO FABRICANTE
pode ser chave.

Se estivermos usando um banco de dados que
contenha os registros sobre empresas ¢ pessoas,
precisaremos de buscas por nome, sobrenome,
cidade e, as vezes, até pelo codigo telefénico.

O mais importante de tudo ¢ entender que nao
se pode criar um bom sistema de banco de da-
dos enquanto ndo se souber exatamente de que

maneira ele serd usado. Imagine que vocé man-
dasse imprimir fichas de cartolina para arquiva-
las numa caixa e ter nelas seus registros. E mais
ou menos a mesma coisa quando vocé projeta
seu banco de dados: se ndo fizer uma previsao
correta de suas necessidades, isso podera lhe cus-
tar tempo, dinheiro e aborrecimento.

@

Identificadores
Estes identificadores
determinam a ordem de acesso
aos registros. Eles tornam
possivel, por exemplo, a
classificagdo de todos em
ordem alfabética, por meio de
um comando do programa.
Essa classificagdo pode ser
feita por nome, sobrenome,
cidade, CEP ou qualquer outro
campo escolhido.

\

b

\
Noméi

Comprimento do campo
Campos grandes facilitam o
uso de seu sistema de banco
de dados; por outro lado,
quanto maiores forem, menos
registros poderdo ser colocados
em cada arquivo. Em geral 0s
campos tém seu comprimento
demarcado por tragos ou outros
caracteres graficos.

Ficha de identificagao

Co -

Endereco:

Cidade:

Telatone Sloo o Tt

Palavras-chaves:.

Observacoes:

Formato e conteiido

Acima vemos a definigao de um
formato para os registros de
um banco de dados. A linha
inferior mostra os comandos
disponiveis nessa fase. A tela
abaixo mostra o conteudo de
um registro, com opgdes para
pesquisas e alterages
necessarias.

Marcar campos com ', [GTAL-B] insere linha, [CTAL-N] apaga linha,

|CTRL-C] termina

do campo
Vocé pode usar os nomes que
escolher para identificar cada
campo, e faz isso ao projetar o
formato do registro.

c hia: Agricola Pir

Endereco: r. Franca, 316
Cidade: Pi

CEP: 13.300

Telelone: (011) 83-1511

Contatos: Joao Ensias.

Produtos Pas.

Palavras-chaves: Tralores/Pas._

Jose Carlos.

Pesquisa: l(ndice), Aipagan, Liistar), Cihave), Miodificar), Fiim)

329




Funcionamento

Um gravador de EPROM insere
nos chips programas de uso
freqlente. Eles sdo primeiro
carregados na memaria do
micro e depois transferidos

ao gravador.
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NAVELOCIDADE

A LUZ

A demora na execucao de tarefas como
carregar programas do disco ou da

fita pode ser evitada com o

gravador de EPROMs — dispositivo de
grande utilidade que tende a se
popularizar entre os usuarios.

Uma das coisas que mais fascinam no primeiro
contato com os computadores é sua velocidade:
ao simples toque de um tecla, varias coisas acon-
tecem imediatamente. Mas, antes disso, a pes-
soa que opera o computador precisa executar
certas tarefas, as quais, diante da rapidez de al-
guns programas, parecem lentas demais.

Quando o micro opera com unidades de dis-
co, é necessario liga-lo, abrir o drive, colocar o
disquete, carregar o sistema operacional e, so de-
pois disso, inserir o programa desejado. No ca-
so de equipamentos que operam com fita cassete,
o sistema operacional e a linguagem BASIC gra-
vados em ROM estdo disponiveis quase de ime-
diato, mas o carregamento de qualquer
programa paréce uma operacao infindavel, além
de sujeita a erros.

A melhor solugdo para agilizar esse processo
¢ gravar os programas em EPROM (Erasable
Programmable Read Only Memory, ‘‘memoria
programavel apenas para leitura e apagavel’’) e
utilizd-la do mesmo modo que os cartuchos de
videojogos (ou inseri-la nos conectores sobres-

salentes encontrados em varios micros). Assim,
um simples comando faz com que o processa-
dor de texto ou outro programa gravado em
EPROM seja carregado na memoria do micro,
a uma velocidade tdo alta que parecerd ins-
tantdnea.

A rigor, é possivel gravar em EPROM qual-
quer espécie de programa. Varios fabricantes
mantém verdadeiras cole¢des de linguagens e ou-
tros utilitdrios em EPROM para vender a seus
clientes: processadores de texto, planilhas de cal-
culo, linguagem LOGO etc. E vocé mesmo arma-
zena nelas os programas que usa com maior
freqiiéncia.

Como toda ROM, a EPROM ¢ uma densa
malha de condutores elétricos, dispostos em li-
nhas e colunas, como uma matriz, onde cada in-
tersecdo constitui uma ‘‘célula’. Se numa delas
ha conexdo entre dois condutores, o estado 10-
gico naquele ponto serd 1; do contrdrio, sera 0.
Quando uma série de impulsos elétricos corres-
pondentes a um enderego chega ao bus de ende-
recamento do micro, a eletricidade passa em oito
desses condutores (os oito impulsos representam
1 byte). Dependendo da existéncia de conexdo
nos cruzamentos, a corrente elétrica serd recon-
duzida ao bus de dados do micro. Dessa manei-
ra, transferem-se os dados de determinado
endereco para a CPU.

Em geral, os estados légicos numa EPROM
partem todos do valor 1 — cada endere¢o man-
tém o valor hexadecimal FF. Mas, se uma cor-
rente de voltagem elevada passa por um célula,
a conexdo se rompe, criando, dessa forma, o es-
tado logico 0.

Para gravar 1 byte num enderego qualquer da
EPROM, envia-se antes, aos pinos corretos, o
conjunto de bits especificador do endereco que
se quer gravar. Esse conjunto é transmitido pe-
lo bus de enderecamento. Em seguida, um pul-
so de 25 V atua por 50 microssegundos sobre os
pinos em que se quer estado 0. E o endereco fi-
ca gravado. O processo repete-se com 0s ende-
recos seguintes, até que a EPROM inteira esteja
gravada. Em outros tipos programaveis de ROM
esse processo ndao permite reversao, mas uma
EPROM ¢ por defini¢do apagavel.

A EPROM caracteriza-se por uma pequena ja-
nela de quartzo sobre o chip, através da qual se
pode vé-lo. Quando uma luz ultravioleta forte
atravessa a janela, os atomos dos condutores me-
talicos que formam a malha se ionizam, e a li-
gagio rompida pela passagem da corrente de 25
V se restabelece.

Isso permite que a corrente volte a circular em
todos os cruzamentos da malha de condutores.



Desse modo, o estado logico torna-se novamen-
te 1 em todos os enderegos. A luz ultravioleta
ndo é essencial para apagar a EPROM, ja que
se pode usar um gravador de EPROM com uma
rotina de software para registrar o byte FF (com-
posto apenas por digitos 1) em todas as posi¢des
de memoria.

Um bom aparelho desse tipo permite a grava-
cdo de até 16 Kbytes de dados e instrugoes nu-
ma EPROM. Os gravadores de EPROM vém,
quase sempre, acondicionados numa pequena
caixa metalica, cuja caracteristica que mais se so-
bressai é um conector ZIF (Zero Insertion For-
ce, “‘for¢a de insergdo zero'’). Nele se inserem
os chips sem risco de danos para os pinos — que,
se quebrados, inutilizam o componente. O ZIF
recebe EPROMs de 24 ou 28 pinos. Em alguns
modelos, existem dois conjuntos de oito chaves
alteradas conforme as caracteristicas da
gravacao.

A chave que seleciona as operagées de leitura
ou gravagao da EPROM constitui outro impor-
tante dispositivo desses aparelhos. Quando se usa
o gravador, ¢ preciso ter certeza de que a chave
encontra-se na posi¢do correta; caso contrario,
uma EPROM que devia apenas ser lida acaba re-
gravada, o que provocaria o apagamento do pro-
grama nela contido.

Em geral, a ligagdo entre micro e gravador se
faz por um cabo flexivel multivias, saida serial
RS232C ou placa periférica. O programa que vai
ser passado para a EPROM fica numa drea de
buffer da memédria do micro, e um software es-
pecifico auxilia a transferéncia. Se ele esta em
cassete, a primeira coisa a fazer é copid-lo nu-
ma EPROM.

Depois de carregados, quase todos os softwa-
res apresentam na tela um menu com as opgoes
disponiveis. Por exemplo: para copiar em
EPROM, carregue o programa a ser gravado uti-
lizando a opgédo L (de load). Esse comando o co-
loca na area de buffer criada a partir de um
enderego determinavel. Depois, selecione a op-
¢do P (de programas) do menu principal. A tela
exibe entdo a lista dos tipos de EPROM progra-
maveis para escolha. Feita a op¢do, surgem no
video as posi¢cdes em que devem ser colocadas
as dezesseis chaves, quando necessario.

Assim que todas estiverem na posi¢ao corre-
ta, o programa dard instru¢des para que a cha-
ve seletora de leitura/gravacao seja colocada na
posi¢do ‘‘gravar’’. Em geral, depois, basta aper-
tar qualquer tecla, que a transferéncia tem ini-
cio. A medida que cada posi¢do de memoria vai
sendo gravada, o numero de enderego correspon-
dente aparece no video. O tempo gasto no pro-
cesso depende da quantidade de enderecos a
gravar: desde uns poucos segundos (em caso de
programa curto) até 14 minutos (para uma
EPROM de 16 Kbytes).

Os bons programas de gravagdo tém varios re-
cursos. Um dos mais uteis é o comando que ve-
rifica se a gravagdo de cada enderego estd correta
e lista na tela os de conteudo errado. Nao ha-

Conexéo ao micro
Em geral, por cabo flexivel multivias, saida serial RS232C, ou,
no caso do Apple, por placa periférica.

vendo erros, a EPROM pode ser utilizada com
seguranca.

Em vista da grande utilidade desses dispositi-
vos, surpreende verificar que os gravadores de
EPROM ainda ndo sejam populares entre os pro-
prietdrios de micros. Talvez porque muitos usua-
rios considerem o uso desse aparelho restrito ao
“sério”’ mundo dos profissionais da informati-
ca. Puro engano, pois os gravadores de EPROM
sdo faceis de operar e ndo exigem qualquer co-
nhecimento de eletronica. Oferecem, ainda, uma
série de vantagens, como a grande velocidade de
acesso aos aplicativos e a possibilidade de estes
serem chamados pelos programas normais em
BASIC.

Pino a pino
Diagrama do chip EPROM
TMS27128, de 16 Kbytes, com
A ~A Enderegos quatorze pinos para
LS enderegamento e oito para
| CE Habilitagao saida dos dados armazenados.
I CE Saida de habilllagao
0,-0, | Saidss
PGM Programa
VppVce | Alimentagao
Gnd Terra
vop [ | 28 I vee
A, 2 27 pam
A []3 261a,
A O] ¢ 2s] A,
A s 240 A,
A s 23l A,
A O 220 oE
A, O] s 1A,
A 0o 20 cE
A [ 10 19Jo,
o, O 11 18 Jo,
o, [} 12 17 o,
0, L 13 16 o,
Gnd(] 14 1510,

A EPROM em close

(AR R

Pela janela de quartzo podem-se
ver os delgados filamentos que
ligam o chip aos pinos de seu

involucro e a malha de

condutores metalicos (matriz de

memaria) onde a informagdo
fica registrada.
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Nos micros Sinclair e Apple,
cada linha de programa comega
com 4 bytes: dois dedicados ao
nimero e dois ao comprimento
(nos TKs) ou ao enderego do
inicio da proxima linha (nos
Apples). Apos esses bytes
iniciais, vem o texto, em BasiC,
codificado com as palavras
reservadas, os caracteres
especiais, os nomes de
varidveis, fungdes etc. Por fim,
existe 1 byte destinado a
assinalar o final da linha.

BUSCA DE VARIAVEIS

Vocé mesmo pode criar programas
que dispoem de recursos
auxiliares de edigao ou outros
subsidios a tarefa de programacao
em microcomputadores — sao os
chamados “‘utilitarios”.

Os programas utilitarios que vém incorporados
ao BASIC dos microcomputadores variam con-
sideravelmente de fabricante para fabricante. Al-
guns micros, como TK 82C, TK 83, TK 85, CP
200, Ringo, TK 90X, Unitron, Maxxi, TK 2000
etc., possuem um simples editor de linhas. Ou-
tros, como os da linha TRS-80 (CP 500, Sysda-
ta, CP 400 Color), possuem recursos adicionais,
extremamente uteis, como AUTO (para numera-
¢ao automatica das linhas) ou RENUM (para re-
numerar as linhas de programas ja existentes).

Os utilitarios sdo geralmente escritos em co-
digo de maquina, pela rapidez que ele propor-
ciona e também por ndo ser nada fdcil um
programa em BASIC alterar a si mesmo. No en-
tanto, alguns utilitarios bem simples podem ser
escritos em BASIC. Desse modo, vamos concen-
trar a aten¢do no funcionamento e na operacao
dos utilitarios, sem considerar detalhes mais
complicados, como as a¢oes do sistema opera-
cional e o proprio codigo de maquina.

Estrutura de uma linha em BASIC

Primeira linha Qutras linhas
1 1

2.° byte
3.9 byte
4.7 byte

bytes com o texto em sasic

ultimo byte

No TK 85: numero da linha=256 x (1.° byte) +(2.° byte)
comprimento da linha=(3.% byte) + 256 x (4.° byte)

(ltimo byte=118.

No TK 90X: numero da linha =256 x (1.° byte) +(2.° byte)
comprimento da linha=(3.° byte) + 256 x (4.* byte)

(ltimo byte=13.

No Apple: numero da linha=(3.° byte)+ 256 x (4. byte)
endereco do 1,° byte da préxima linha=(1.° byte) + 256 x (2.° byte)

Gltimo byte=0.
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Embora seja dificil um programa em BASIC se
modificar, ndo ha grandes problemas em fazer
com que inspecione outro programa em BASIC.
O utilitario apresentado a seguir, nas versoes pa-
ra as linhas Sinclair e Apple, com variagdes pa-

ra o TK 90X, pesquisa sistematicamente um
programa em BASIC procurando o nome de uma
variavel (ou fun¢do, no caso do TK 90X e do Ap-
ple). Os nimeros das linhas em que ele se encon-
tra sdo mostrados no video.

O utilitario comega determinando onde tem
inicio, na memoria do micro, o texto do progra-
ma em BASIC a ser pesquisado. A seguir, percor-
re o programa linha por linha, saltando os
trechos sem nomes de varidveis e extraindo os
que encontra. Finalmente, compara os nomes ex-
traidos do programa com aquele que esta sendo
procurado.

Quando inicia a pesquisa de uma nova linha
do texto em BASIC, o utilitdrio registra o nume-
ro desta (que ¢ armazenado em 2 bytes) e seu
comprimento (nos Sinclairs) ou o niumero do
byte do inicio da proxima linha (nos Apples). Pa-
ra maior clareza, observe nos programas ilustra-
dos as estruturas de armazenamento para essas
linhas de microcomputador.

O programa salta as linhas REM e as sequién-
cias de caracteres entre aspas, onde em geral ndao
se encontram nomes de variaveis. Os numeros
armazenados em 5 bytes apos comandos GOTO
ou GOSUB ou atribuicoes de varidveis também
sdo ignorados.

Depois disso, 0 programa scgue inspecionan-
do cada linha em busca de nomes de varidveis.
E estes tém, necessariamente, como caractere ini-
cial, uma letra. Os demais caracteres, quando
existem, sdo letras ou numeros. As varidveis al-
fanuméricas apresentam como ultimo caractere
o cifrao (§). As matrizes e as fun¢des (no TK
90X e no Apple) tém seus nomes seguidos por
parénteses. Considerando essas condig¢oes, o pro-
grama distingue fungdes e varidveis numéricas,
alfanumeéricas e indexadas.

No caso do TK 90X, ha outras complicagoes.
As varidveis podem ter nomes em letras maius-
culas, mindsculas ou ambas, Desse modo, as
variaveis de nome ALEPH, aleph e Aleph sdo
tratadas como uma sé. Portanto, a versao para
o TK 90X converte todas as minusculas em
maitsculas antes de fazer a comparagdo. O pro-
grama para TKs ndo faz distingdo entre matri-
zes e varidveis alfanumeéricas simples. Desse
modo, uma matriz T$(4) e o quarto caractere de
um string (T$(4)) sdo considerados a mesma coi-
sa. Mas isso ndo constitui uma limita¢do real,
pois 0 BASIC desse equipamento ndo permite
uma matriz e uma variavel alfanumeérica simples
identificadas pelo mesmo nome.

O utilitario deve ser inicialmente digitado e
gravado; depois, carregado junto com o progra-
ma que se quer pesquisar. O TK 85 e o Apple



necessitam de outros programas auxiliares (0s
MERGESs), existentes em varias versoes, que jun-
tam dois ou mais programas num so.

O TK 90X j4 incorpora um comando MERGE,
bastando carregar o utilitario e aplicar esse co-
mando e o nome do programa a ser pesquisado.

Nos TKs, deve-se comandar RUN 9700 para a
execucdo e, nos micros da linha Apple, GOTO
30000. O utilitario pedirda o nome da variavel que
deve procurar. Se este for o de uma matriz ou
funcdo (para o TK 90X), acrescente um parén-
tese aberto — ( — ao final do nome.

Apple e TK 2000

30000 INPUT “GQUAL VARIAVEL
DEVO PROCURAR ?“;0BJ%

30e1@ Oi=LEN (OBJ%)

30020 EA=2049

30025 REM ACHA END. PROX.
LINHA

30030 Ei= PEEK ( EA )+206 »
PEEK ( EA+i )

30035 REM ACHA NUMERO DA LINHA

30040 NL= PEEK ( EA+2 )+236 %
PEEK ( EA+3 )

30050 IF NL = 30000 THEN END

30040 CEA= EA + 4

30065 REM COMECA A PROCURAR A
VARTIAVEL NA LINHA
DO PROG.

30070 FOR X = CEA TO Ei

30080 P=PEEK (X)

30085 REM SE FOR REM OU DATA
PULA PARA A PROX. LINHA

30090 IF P=178 OR P=131 THEN
EA=Ei: GOTO 30030

30095 REM SE FOR ASPAS, VAI
PARA SUB-ROTINA

30160 IF P=34 THEN GOSUB 30239

30105 REM COMECA A COMPARAR
LETRA POR LETRA P/
ACHAR VARIAVEL

30119 CO=0

30120 R=1

30430 FOR N = X TO X + 04 -1

30140 IF ASC( MIDS(OBJ%,R,1))=
PEEK (N) THEN CO=CO+i

3015@ R=R+1i

304160 NEXT N

30145 REM SE ACHAR VARIAVEL
VAI ¢ARA 30190

30470 IF CO=41 AND PEEK
(N-1-04) )64 AND PEEK
(N-1-04)¢?4 AND(N-1-01)
()(EA+3) THEN GOTO 301%@

30i8@ IF CO=01 THEN GOTO 302890

30185 REM SE NAO,VOLTA E COME-
CA UMA LETRA A FRENTE

3019¢ CEA=CEA+1i

30195 REM VE SE NAO E" FIM DA
LINHA

30200 IF CEA=Ei-1 THEN EA=E1 :
GOTO 3@e3e

30219 NEXT X

3022@ EA=Ei = GOTO 3@e3@

30225 REM PROCURA PROXIMA
ASPAS. ENCONTRANDO,VOLTA

30230 X=X+1i

30240 P=PEEK (X)

30250 IF P=541 AND X+2=E{ THEN
POP = GOTO 30030

30260 IF P=34 THEN RETURN

30270 GOTO 30230

30275 REM IMPRIME O NUMERO DA
LINHA SE POSSIVEL

30280 P=PEEK (N)

3027@ IF P>199 AND P{(210 THEN
PRINT NL

30300 IF P=44 OR P=5B OR P=0
OR P=198 OR P=5% THEN
PRINT NL

30310 X=N

38320 P=PEEK (X)

30330 IF X= Ei THEN EA=E{ @
GOTO 3@e3e

30335 REM PROCURA DOIS PONTOS

3034@ IF P=58 THEN GOTO 3@i9@

3035@ X=X+1 = GOTO 30320

TK85e CP 200

2 DQINT ”ENTRE A VARIAVEL
S INP TS

a “FI‘— TS

5 LET REM=234

@ LET RA3PAS=11

S LET NL=118

@ LET NUM=126

5 LET PROG= 155@9

=74@ LET TE=PR

9745 LET LINSEED*PEEK (TP =2EEHR

275@ IF LIN)=990@ THEN STOF
9755 LET TP=TP+&

S76@ LET CL=PEER (TPI+2S6+PEEK
TP+1)

8785 LET TF=TPR+2

Q770 _ET _PL=TP+CL

g:;g IF PEER (TP) :NL THEN GOTQ

2780 LET TP=TP+1

2785 GOTO 974S

E;g?aIF PEEK (TP ¢ REM THEN GOTO
2795 REM WFPULA LINHAS REM

250@ LET TP=PL

3E@5 GOTO 9748

351@ IF PEEK (TP) « ASPRS THEN &0

TO 9885

9815 REM BMPULA TUDD ENTRE RSPAS
982@ LET TP=TP=+l
9825 IF PEEK (TP) <:ML THEN 30TO

9230 LET TP=TP+1

9835 GOTOD 9745
40 IF PEEK (TP) <

HIPAS THEN &0
3255 IF PEEK (TP} (:NUM THEN GOTO

2380
SE5@ REM .FULH CINCO BYTES COM
UMERDS BINRRIOS

SE7@ GOTO 977
9875 REH ll'ECERHCTERE DO NOME
v}

@380 IF PEEK (TP) «<CODE "A'" OR _PE

EF (TP)>CODE "Z' THEN GOTO 2885

3855 LET C$=CHRS (PEEK (TRl

232@ G0TO 9995

2895 LET TP=TP+1

2909 30TD 9775

29905 LET N§="

2312 REM EGUARDA NOME DE UARIAUE

9915 LET Ng=NS$+C$

38920 LET TP=TP+l

gges REM BMUERIFICA SE 0 NOME ACK
1

€33@ IF PEEK (TP)<CODE "@' OR PE

Ef. (TP) »CODE "Z" THEN GOTO 9945

2335 LET cs=CHns (PEEK (TP1)

224Q GOTO_821°%

2945 REM ITE§~INH COM % PRRA

URRIAUEIS STRINGS

395@ IF PEEK (TP) <}CODE "$" THEN
zO0TO 9970

2055 LET N&=N§+"'§"

2260 LET TP-TP+1

3265 GOTO

3378 REM .TERHINR COM (  PARRA

MATRIZES

2375 IF PEEK (TPI «»CODE “ (" THEN
ZO0TO 9992

3350 LET NF=Ng+'!

2985 LET TP=TP+1l

9239 IF N%=T$ THEN PRINT N§ " NA
LINHA ", LIN

9855 GOTO 3775

TK 90X

Alteracoes a serem feitas no programa do
TK 85 para que ele rode no TK 90X

@E FOR i=1 TO LEN lT’]
@7 IF THii)r»=""a” RNE TSl
THEN LET T&ii)=CHR§ (COD
1)) =32]

9708 NEXT 1

97
a7 ="z

e

9728 LET RSPAS=34
9725 LET NL=13
973@ LET NUM=14
9735 LET PROG=2363
748 LET TP=PEEK [PRDG]+256%FEEh
(PROG+1)

9880 IF PEEK (TP) »=CODE "A' RND

PEEK (TP)<=CODE "Z" THEN LET Cs$=

CHR$ (PEEK (TP)): GOTO S9@S

9885 REM ESUBSTITUI MINUSCULAS
POR MAIUSCULAS

9890 IF PEEK (TP) »=CODE “a" RAND

PEEK (TP) <=CODE "z THEN LET Cs$=

CHRS (PEEK (TP} -32) EOTO =205

993@ IF PEEK (TP} :»=CODE "A!"_ RAND

PEEK (TP) ¢=CORE “Z" THEN LET Cs§=

CHRS$ (PEEK (TPl). GOTO 9915

3035 REM MSUBSTITUI MIMUSCULAS
POR' MAIUSCULAS

234@ IF PEEK (TP)»>=CODE "a' AND

PEEK (TP) <=CODE “"z" THEN L

CHRS$ (PEEK (TP1=-32):

9942 REM MVERIFICA SE O NOME TEM

NUMERDS

2943 IF PEEK (TP)»=CODE "@" RAND

PEEK iTP) ¢=CODE “98" THEN LET Cs$=

CHRS$ (PEEK (TP)): BOTO 9915

9972 FEM WTERMINA COM ( PARA
MATRIZES E FUNCOES
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Visor de cristal liquido

As sete barras do LCD, que
podem ser ligadas e desligadas
individualmente, aqui
designadas por letras de t a z.
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PRODUCAO
DE NUMEROS

Neste artigo do curso de logica,
projetamos um circuito conversor de
sinais binarios em digitos decimais,
utilizados nos visores de sete
segmentos de calculadoras, relégios
e alguns microcomputadores.

Em nosso projeto de circuitos, consideremos os
nove algarismos decimais codificados em bina-
rios (DCB). Isto é, cada digito decimal é arma-
zenado num grupo de quatro digitos bindrios,
como mostra a tabela.

Decimal

codificado

em bindrio
0000
0001
0010
0011
0100 |

0101

0110
01
1000
1001
1010

a
1M

| ‘
‘lmm;bmm-lo

w oo~

Néo utilizado

Um visor com sete segmentos (ou barras) re-
presenta numeros decimais por meio de LEDs
(Light-Emitting Diodes, ‘‘diodos emissores de
luz’’) ou modificando a polaridade de determi-
nadas barras de um LCD (Liquid Crystal Dis-
play, ‘‘visor de cristal liguido’). A ilustragdo
mostra a denominag¢do dos sete segmentos e as
combinag¢des para formar os digitos de 0 a 9.

A ilustragdo da péagina seguinte permite deter-
minar as barras ativadas a cada entrada no cir-
cuito. Por exemplo, se a entrada binédria for 0100
(4, em notacdo decimal), o circuito ativara as
barras designadas por u, v, y ¢ z. Analogamen-
te, a entrada 1000 (8, em nota¢do decimal) fara
com que todas as barras se iluminem. A tabela
de validagdo para o circuito sera

Decimal | Entradas Saidas
ABCD|t uvw=xyz
0 [(0[0[0j0[1 1 [T1[T[T[1]0
1 _[ef[e[e[1[a[1][1[c[0[0]0
2 [oje[1|o|1[1]0[1]1[0]}
3 [ojo[1[1([1[1]1/1]0]0[1
4 (010001100011
5 |o[t1jej1[T]o 1[1[0[1]1
6 (o/t[d[e|1][e[t[A[e]1]1
VL o[1{1{1[1(1]/1]/c[0(0]0
8 [t1]ejoe[1[1]1]1[1]1]1
B 1/0/0[1[1 1[1][1/0[1 1
T [0 [ X[ XX X[X[X|X
Jr o 11X x x x x xX
|11 00X XX XXX X
1o XX XX XX X
I B x,x_‘Lx__x;_x;x:x
IEUENERE AN A6 RE I8 48 46

Como ndo ha um método facil de analisar essa
tabela, devemos simplificar as saidas separada-
mente, construindo, para cada uma, um mapa
de Karnaugh que inclua as condigdes “‘ignore”’
(X). Em alguns casos, estas oferecem maior sim-
plificacdo. Os sete mapas-k, um para cada linha,
encontram-se na pagina seguinte. Delimitando
os grupos por meio de circulos, produzimos uma
expressao simplificada para cada linha de saida.
Em alguns casos, fatoramos as expressoes para
simplifica-las ainda mais.

O primeiro mapa-k, por exemplo, lida com as
entradas que ativam a barra t (essa barra € usa-
da em todos os nimeros exceto em dois). Pode-
mos agora desenhar o circuito final.



Parat A ____ A _ Parau A A ~ Parav A A o S
= T 8 R P 0 Y A==
X |1 x | V| 1 x| x[1 ] o O
B — B . B o precisa somente das barras
/K0 SR I SN KRN 27 P 60 EE2 R A | = s
: 1 X ] s sy
i D | | D
D
nt=C+A+B‘D+B,D u=B+C.D+C.D
Paraw A A Parax A A Paray A
B 1[] Xy X A A
x [\1 )G kﬁ\x |
1 yET 111 "I\ } T
¢ || c
B D 8 XA X B
bL D D D
w=A+GAUI3~B.G+B.D+B.C‘D. l]:c{=C,D+i’\.U+B.D y=A+B.C+B.D+C.D z=A+B.C+B.C+B.D
=(A+B+C). D =A+B.(C+D)+C.D =A+B.C+B.(C+D)
A
A
B
B
H
[
D
D

O circuito projetado opera uma tinica célula. Co-
mo a maioria dos circuitos desse tipo tem oito
ou mesmo dez unidades, poderia parecer neces-
sario duplica-lo para cada célula. No entanto,
¢ possivel partilhar um conversor entre todos 0s

visores, num processo de multiplexacdo, que li-
ga e desliga as unidades no visor em seqiiéncia
— a cada instante, apenas uma unidade admite
informacdes vindas do conversor. Como isso
acontece a alta velocidade, o visor parece estavel.
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Os drives elegantes

A Unitron foi a primeira
ingustria nacional a fabricar um
slim drive — o Disk Drive UD 5
uma unidade de discos flexiveis
com a metade da altura dos
drives comuns

Teclado inteligente
Programado com memaria
especial, o teclado desse micro
— dotado dos mesmaos
recursos do AP Il — permite a
digitagdo de maiusculas e
minusculas, além da cedilha e
de todos os acentos do

tugués, comao numa maguina
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UNITRON

Como a maioria das industrias nacionais
de microcomputadores, a Unitron surgiu
do entusiasmo e da experimentacao de
estudantes de engenharia que néao
hesitaram em passar da teoria a pratica.

O ano de 1974 foi crucial para Geraldo Antunes
e Ricardo Diez. Nessa época, os dois colegas de
faculdade inauguraram uma fabriqueta onde
produziriam um aparelho desenvolvido no cur-
so de engenharia. Tratava-se de um dispositivo
para acender lampadas fluorescentes, ativado
por bateria. A producao inicial logo foi absor-
vida para uso em carrinhos de cachorro-quente
¢ barracas de camping.

Um ano depois, os resultados revelaram-se tao
satisfatorios que os dois amigos convidaram Ro-
berto Petrone para fazer parte da sociedade e di-
rigir a transformacao da oficina numa industria
capaz de produzir em escala.

No entanto, devido ao capital inicial minimo,
nao restou aos socios outra alternativa além da
exploragao das dareas menos visadas no merca-
do de componentes eletronicos. Insistiram na
mesma linha de produtos: a nova industria es-
treou com o lancamento do Reatron — um con-
versor de corrente continua, também para
lampadas fluorescentes. Em 1976, a Unitron de-
senvolveu seu segundo produto, o Unilamp, um
sistema automatico para iluminacao de emergen-
cia. Seis anos depois, os dois produtos haviam
conquistado a confian¢a dos usudrios, chegan-
do a empresa a fornecer seus equipamentos pa-
ra 0os metros de Sao Paulo e do Rio de Janeiro,
e para a Rede Ferroviaria Federal.

Ainda em 1982, a empresa instalou-se em pré-
dio proprio e admitiu dois novos sdcios, Sérgio
Sa Moreira de Oliveira e Vilmar Gaertner. O pri-
meiro foi o responsavel pela introducédo de no-
vos sistemas e técnicas industriais; Gaertner teve,
como diretor técnico, papel fundamental no pro-
jeto mais ambicioso da Unitron: entrar no setor
da informatica.

Nesse mesmo ano, os cinco socios fundaram
a Unitron Eletrénica para fabricar microcompu-
tadores, dividindo instalagoes com a Unitron In-
dustria e Comércio. Até o final de 1984, a nova
empresa colocou no mercado cerca de 6.500 mi-
crocomputadores, divididos entre os dois produ-
tos basicos, o Unitron AP 1l e o Unitron T.I.
(teclado inteligente).

O AP II, lancado em 1982, na Feira de Infor-
matica, ¢ um microcomputador pessoal compa-
tivel com o Apple 11, com 48 Kbytes de RAM
e 12 Kbytes de ROM. Ja o T.1. foi apresentado
ao publico em 1984, durante o Micro Festival,
em Sdao Paulo. Tratava-se de uma variaciao do
micro original com caracteres da lingua portu-
guesa e teclado programavel.

A configuracdo comum aos dois equipamen-
tos — um monitor de video e unidade de discos
flexiveis — possibilita a utilizacao de impresso-
ra e editor de texto. Assim, executam aplicagoes
do tipo folha de pagamento ou de consulta a ar-
quivos. Segundo a Unitron, as aplicacdes que
mais atraem o publico em geral estdo na drea de
comunicagoes e acesso a informagoes. Por isso,
o fabricante instalou em seus equipamentos a in-
terface RS232C, que permite conexdo a outro
micro ou as redes publicas de informacao, co-
mo Ciranddo, Videotexto e Aruanda.

Uma das grandes preocupagoes da Unitron diz
respeito ao aperfeicoamento dos equipamentos
existentes e ao desenvolvimento de novos pro-
dutos. Seguindo a tendéncia do mercado a ver-
ticalizagcdo, o fabricante estreou em 1985 sua
linha de periféricos.

O primeiro aparelho, uma unidade de disque-
tes tipo slim, o Disk Drive UD §, tinha metade
da altura normal e constituia uma novidade no
mercado nacional de drives. Esse produto foi
projetado para atingir gradativamente 100% de
nacionalizacdo, gracas a fabricacdo propria da
cabeca de leitura/gravacdo e dos motores de
acionamento. O Disk Drive UD 5 trabalha com
face simples, densidade dupla e capacidade pa-
ra armazenar até 20 Kbytes.

Como parte de sua estratégia de expansdo, a
Unitron Eletronica desenvolveu uma politica de
comercializacdo de seus produtos também no ex-
terior, principalmente em paises latino-america-
nos, como a Argentina e o Suriname.



Processados em bancos de filtros
sob o controle de um micro, ruidos
sem qualquer atrativo ganham
ressonancia e modulacao,
transformando-se em sons inauditos
— os elementos da musica do futuro.

O parentesco entre a musica € a matematica vem
de longe. Ja no século VI a.C., o fil6sofo grego
Pitagoras ficou intrigado ao ouvir, numa ofici-
na de ferreiros, os martelos soarem tao ‘‘afina-
dos’’ quando golpeavam as bigornas. Pesando
varios deles, descobriu que um martelo com me-
tade do peso de outro produzia um som com exa-
tamente o dobro da freqiiéncia — uma oitava
acima — produzida por este. Estava descoberta
a primeira das leis que governam as relacoes en-
tre as alturas dos sons.

Na Idade Média, as catedrais ressoavam com
os acordes de missas e motetos (composicoes co-
rais polifonicas), cujo ritmo era tao preciso quan-
to suas proprias linhas arquitetdnicas.

Muitas vezes, essa estrutura melddica alcan-
cava tal complexidade que, segundo se acredita-
va, apenas os ouvidos de Deus podiam apreciar
as relacdes nun éricas contidas nas partituras, en-
quanto os simples mortais somente ouviam a mu-
sica. Em vista desse cardter matematico, nada
mais natural que o encontro dos universos da
miisica e da computagao.

Um desenvolvimento tecnoldgico recente que
vem atraindo muita atengdo é a MIDI (Musical
Instrument Digital Interface, ‘‘interface digital
para instrumentos musicais’’), dispositivo que
permite a intercomunicacdo de instrumentos ele-
trénicos (sintetizadores, computadores ritmicos
e digital delays) e seu controle por micros pes-
soais ou dedicados (digital sequencers). Como a
maioria dos instrumentos desse tipo hoje produ-
zidos segue o protocolo MIDI, um novo hori-
zonte se abre aos usudrios de micros entusiastas
de musica.

A MIDI, contudo, nado faz milagres. Nao
transformard, da noite para o dia, um operador
de micro num Vivaldi ou num Egberto Gismon-
ti. Os resultados sempre dependerdo da habili-
dade musical e da imaginacdo de cada um, seja
a muisica executada num sistema de sintetizado-
res ou num violao.

A musica eletronica é mais antiga do que se
imagina. Bem antes da Segunda Guerra Mundial
(1939-1945) alguns musicos ja faziam experién-
cias com geradores de ondas senoidais. Tais dis-
positivos elétricos provocavam vibragao numa

limina metdlica, produzindo um som constan-
te, cuja altura podia ser variada. Esse efeito so-
noro foi muito usado nos filmes de ficcdao
cientifica na década de 50. Por outro lado, os
primeiros 6rgdos Hammond, lancados por vol-
ta de 1930, eram eletromecanicos e produziam
vérios tipos de timbres por meio da sintese adi-
tiva — isto é, da sobreposicao de sendides, ge-
rando formas de ondas mais complexas.

Foi o rapido desenvolvimento da eletronica
durante a Segunda Guerra Mundial — em espe-
cial o surgimento da gravacdo magnética, na Ale-
manha — que proporcionou aos miisicos
ferramentas para a criagdo e manipulagdo dos
sons de forma inédita. Eles comecaram enco-
mendando fitas com sons previamente gravados,
musicais ou ndo. Esses mintisculos fragmentos

Partitura eletronica

A “nova musica” exigiu uma
notagao musical diferenciada.
Esta partitura, por exemplo, do
compositor alemao Karlheinz
Stockhausen, foi elaborada de
modo a lembrar circuitos
eletronicos. Ela contém
representagbes de sons,
COMPassos, sincronizagoes e
até da a posigao dos
microfones.
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de fitas eram entao meticulosamente combina-
dos de modo a formar seqiiéncias de eventos so-
noros. A ‘‘nova musica’’, como veio a ser co-
nhecida, rompeu todas as regras da teoria mu-
sical ortodoxa e, ao mesmo tempo que fascina-
va alguns ouvintes, torturava muitos outros.

Os dispositivos para variar e distorcer os sons
elementares produzidos nos primeiros oscilado-
res, bem como para filtrar e modelar o resulta-
do, foram se tornando mais controldveis, além
de disponiveis em maior quantidade. Durante a
década de 50, compositores como Karlheinz
Stockhausen, na Alemanha, se empenhavam nos
pequenos estiidios das emissoras de radio, crian-
do muisica eletronica ‘‘pura’’. Em Paris, traba-
lhando com engenheiros de som da ORTF
(Office de Radiodiffusion et Télévision Francai-
se), Pierre Schaeffer foi o pioneiro no que bati-
zou de “‘miisica concreta’’, uma montagem
musical utilizando sons do dia-a-dia.

Nos Estados Unidos, a Bell Telephone Labo-
ratories construiu aquilo que veio a ser, prova-
velmente, o primeiro sintetizador. Ocupava
varias salas e tinha por finalidade basica o estu-

do da sintese da voz humana. A empresa sabia
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que suas telefonistas com freqiiéncia se engana-
vam por causa dos diferentes sotaques dos usua-
rios. Isso resultava em elevado numero de
ligacbes erradas. Os especialistas — talvez mui-
to otimistas para a época — esperavam resolver
o problema com um sistema de respostas auto-
matico que usasse um sintetizador de voz uni-
versal.

Nessa época, gracas a propria Bell, varios mii-
sicos americanos receberam seu batismo na ele-
tronica. Na Gra-Bretanha, trabalho similar
estava sendo feito, se bem que em escala menos
ambiciosa. Ainda assim, a BBC Radiophonic
Workshop produziu um dos classicos da musica
eletrénica, no inicio da década de 60 — o tema
musical do seriado de televisao Doctor Who.

Software musical

O primeiro encontro entre a musica € 0 compu-
tador ocorreu em 1957, quando Lejaren Hiller
elaborou um programa para o computador Il-
liac, da Universidade de Illinois. As instrucoes
eram decompostas em quatro agrupamentos de
dados e depois transcritas em nota¢dao musical.
Resultou uma obra para quarteto de cordas, em
quatro movimentos, denominada /liac Suite. A
musica em si, embora bem-arranjada — para ce-
lo, viola e dois violinos —, soava tortuosa e va-
ga. Mas nao é dificil encontrarmos pe¢as musi-
cais da mesma época, produzidas convencional-
mente, com sonoridade bem pior.

Poucos anos mais tarde, Hiller partiu para ou-
tra criacao, dessa vez utilizando um computa-
dor IBM 7090. Ele fez um programa chamado
Musicomp (Music Simulator-Interpreter for
Compositional Procedures, “‘simulador-intér-
prete musical para procedimentos de composi-
¢d0”"), que permitia maior flexibilidade de tra-
balho. E batizou a obra assim produzida — para
um vocalista acompanhado por sons eletronicos
em fita — com o nome de Cantata para com-
putador.

Seu trabalho foi apenas parte de um vasto es-
for¢o de pesquisas em universidades americanas
nos anos seguintes. John Chowning, outro pio-
neiro, empregou o computador para estudar a
percep¢do do som quando sua fonte muda de lu-
gar. O uso que a Yamaha fez de seus trabalhos
de pesquisa tem relacao direta com os sinte-
tizadores da série DX, fabricados em meados
da década de 80 a partir do principio de
FM (Frequency Modulation, ‘‘freqiiéncia mo-
dulada’’).

Com excecao das trilhas sonoras dos filmes de
ficcao cientifica, a musica eletronica permane-
ceu durante varios anos restrita ao campo da mu-
sica classica. O publico s0 veio a conhecé-la
melhor gracas a mudancas de abordagem e de
técnica por parte dos compositores de vanguar-
da. Os concertos dessa nova musica, nos anos
60, apresentavam varios intérpretes tocando ins-
trumentos convencionais e outros encarregados
de processar eletronicamente estes sons, com uni-
dades de separagdo de freqiiéncias e filtros.



Todos podiam estar acompanhando por uma
partitura — que pouca semelhanga tinha com a
notagdo musical tradicional. Nelas havia, por
exemplo, tanto indicagdes sobre posi¢oes de mi-
crofones e variacoes de filtros como anotacoes
visuais relativas ao efeito sonoro a ser produzi-
do. Em alguns casos, os musicos executavam por
partituras que mais pareciam graficos.

Pop eletronico

Ainda na década de 60, musicos jovens comecga-
vam a passar mais tempo nos estidios de grava-
cdoeafazer experiénciascomamiusicaeletronica.
Exemplo sdo os Beatles, que encontraram em
George Martin um perito engenheiro de som e tam-
bém um muisico voltado para os avancos da musi-
caclassicade vanguarda. Eleencorajou o conjunto
a usar todo o estidio como instrumento musical,
e logo os Beatles estavam trabalhando com técni-
cas de montagem de fitas e som sintetizado. O su-
cessoda musica eletronica juntoao grande publico
ocorreria, contudo, em 1967, com o lancamento
da suite Switched on Bach, de Walter Carlos —
uma recriacdo eletrénica das obras de Bach reali-
zada no sintetizador modular MOOG Il1p.

Alguns musicos fizeram nome utilizando deter-
minados dispositivos de processamento de som.
O guitarrista Jimmy Page, cujo estilo inspirava-
se no dos musicos negros americanos dos anos 40
— sé queusando umasérie de controles de distor-
¢do—, produziu o som caracteristico do Led Zep-
pelin. Esse som mais ouso que Jimi Hendrix fazia
da realimentacio e dos filtros de varredura rapi-
da (os ‘‘pedais ud-ua’’) deram origem ao heavy
metal.

Na década de 70, as varias unidades geradoras
e processadoras de som (disponiveis desde os anos
50) incorporaram transistores em seus projetos,
Elas se tornaram menores, leves e, portanto, nao
precisavam mais se restringir aumestudio. Os gui-
tarristas podiam fazer musica ao vivo, criandoinu-
meros efeitos sonoros. Logo depois, pianistas e

organistas também tiveram acesso aos sintetiza-"

dores e puderam leva-los para o palco.

Esses sintetizadores incluiam basicamente um
conjunto de osciladores sintonizdveis, modelado-
res (com 0s quais se criam as caracteristicas deir-
rupgdo, sustentagao edecaimento do som), filtros
variaveis, ring modulators (moduladores em anel,
capazes de decompor os sinais em novas freqgiién-
cias) e geradores de ruido.

O equipamento dos estudios de gravagdo tam-
bém se tornava mais sofisticado a medida que os
muisicos recorriam a eles para obter, no processo
de produgao, algo que nao conseguiam criar no
palco. A mesade mixagem, destinadaacombinar
gravagoes em fita magnética de dezesseis ou 24 pis-
tas, era grande demais para ser transportada com
facilidade, e muitas das unidades de processamen-
to exigiam longo tempo de montagem. Enquanto
isso, nos Estados Unidos e na Gra-Bretanha, es-
tava emergindo uma nova geragao de produtores.
Nao raro, iniciavam como engenheiros e tinham
mais familiaridade com o equipamento do que 0s

Mago da
eletronica

Steve Levine & um consagrado
produtor europeu de discos. Seu
trabalho ficou conhecido pela
excelente estrutura harménica,
que ele obtém combinando
vozes, musica eletrdnica e sons
de bateria produzidos pelo
sintetizador Linn. Levine
desenvolveu técnicas refinadas
para os sistemas de gravagao
digital, criando obras de alta
qualidade artistica.

musicos, de quem recebiam para produzir o ‘‘som
certo’’.

Na Jamaica, os engenheiros comecaram a usar
a mesa de mixagem como instrumento. Musicas
inteiras, gravadas em fitas de vdrias pistas, eram
desmontadas. A contribui¢do vocal e instrumen-
tal viroumatéria-prima, resultando no pesado es-
tilo dub, dependente da reverberacdo e das uni-
dades de atraso de sinal.

O advento dos sintetizadores digitais trouxe a
possibilidade de codificar sons nao eletrénicos —
processo conhecido como ‘‘amostragem’’. Os sin-
tetizadores que reproduzem o som das baterias,
comoo Linn, tornaram-se equipamentos de estii-
dio muito procurados, logo passando a fazer par-
te de apresentagdes ao vivo. Em meados da década
de 80, a amostragem ¢ a manipulacao de sons re-
presentavam a ponta-de-lanca da criagdo musical.

Estudios modernos e instalagoes de palco con-
tém, em geral, mais unidades de equipamento di-
gital do que instrumentos analdgicos. Alguns
grupos bem-sucedidos combinam suas habilida-
des musicais as técnicas digitais de produ¢ao — co-
mo as utilizadas pelo produtor britanico Steve
Levine, que trabalha com instrumentos e unida-
des de processamento de custo milionario.

A necessidade de interface para agrupar todos
esses equipamentos einstrumentos (juntando-lhes
o sistema operacional e a memdoria de um micro-
computador) acabou reunindo os fabricantes de
instrumentos musicais: emabril de 1983, eles apre-
sentaram a primeira especificacaoda MIDI. A par-
tir dai, poucas empresas ousaram anunciar um
sintetizador ndo compativel com essa interface.
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Medida do radiano
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GRAUS DE PRECISAO

As fungoes trigonométricas de seno e
co-seno podem ser utilizadas nos
programas em BASIC. Mas convém
testa-las quando se trabalha

com numeros muito pequenos ou muito
grandes, para evitar erros.

Como a linguagem BASIC inclui as fungoes SIN
(seno) e COS (co-seno), deve ser fécil calcular a
posi¢do de determinado ponto numa linha de-
pois de gird-la certo angulo. O co-seno de 6 da
a posi¢ao no eixo x (a coordenada x), e 0 seno
de 0, a posi¢do no eixo y. Mas é preciso lembrar
que a maioria das versoes do BASIC trabalha com
radianos em vez de graus. Assim, o primeiro pas-
so consiste em estabelecer a diferenca entre graus
e radianos.

Chama-se ‘‘arco’’ qualquer parte de uma cir-
cunferéncia. Quando o arco tem o comprimen-
to do raio, o angulo assim determinado (ver
figura) recebe o nome de ‘‘radiano’’. Se o raio
for igual a 1, o arco terd o comprimento de uma
unidade. Como existem 360 graus numa circun-
feréncia e seu comprimento ¢ dado pela for-
mula 2nr, facilmente relacionamos graus e ra-
dianos:

360° =2n radianos;
180° = &t radianos;
° — /180 radianos = 0,0174 radiano.

Para achar o co-seno de um dngulo medido em
graus, num programa BASIC, devemos primeiro
converter a medida para radianos e, em segui-
da, usar a fun¢do COS. Experimente este peque-
no programa escrito para o CP 500:

10 INPUT “ENTRE O ANGULO EM GRAUS"; A
20 LETB#=A*00174

30 LET C# =COS(B#)

40 PRINT “O CO-SENO DE";A;"GRAUS E",C#
50 END

O simbolo # apds o nome de varidveis indica
que elas armazenam dados com dupla precisao.
Empregamos tal notagdo nas versoes do BASIC
do TRS-80 e compativeis — CP 300, CP 500, Di-
gitus, Sysdata etc.

Modificando o programa pela introdugao da
funcio seno, podemos construir uma tabela com
todos os valores de 0, de 0 a 360 graus. Marcan-
do esses valores no eixo y de um gréfico (o eixo
x representa os valores de 6 em radianos), o re-
sultado sera a curva do seno, o desenho dos pon-
tos de intersecdo da hipotenusa com a circun-
feréncia de raio unitario no eixo y para todos os

angulos de rotagdo. Trata-se de um modo alter-
nativo de descrever matematicamente uma cir-
cunferéncia.

Talvez a programagdo em BASIC de seu micro
permita que as funcoes SIN e COS funcionem
tanto em graus quanto em radianos, mas em ge-
ral isso ndo acontece. Se vocé preferir trabalhar
com graus, poderd criar uma ‘‘funcdo definida
pelo usudrio’ que faca as conversoes. Eis um
programa gue usa esse recurso:

10 REM UMA FUNCAO DEFINIDA PARA
TRABALHAR COM GRAUS

20 DEF FNGRASEN(D #) = SIN(D # * 0,017453233)

30 INPUT “ENTRE O ANGULO EM GRAUS";D#

40 PRINT “O SENO DE"#;D#;"GRAUS
E":-FNGRASEN(D #)

50 END

A linha 20 define a fun¢do GRASEN (graus/se-
no), cujo unico parametro ¢ a varidvel de dupla
precisdao D#. A metade direita da defini¢ao mos-
tra como calcular o valor a ser devolvido pela
funcdo — o seno de determinado dngulo medi-
do em graus, Para chamar uma funcao definida
pelo usudrio, usamos o nome normal da fungao
com o valor que sera operado entre parénteses.
Observe, no entanto, que se executa a linha con-
tendo a definigdo antes que se possa chamar a
fun};z"io.

Numeros, pequenos e grandes

Um dos problemas quanto ao uso da fungao se-
no na linguagem BASIC é que nem todas as suas
versoes conseguem manipular a func¢ao correta-
mente quando o valor do 4ngulo se aproxima de
zero. Nesse caso, o valor do seno de 6 também
se aproxima de zero: o seno de 0 vale zero quan-
do 6 ¢é igual a zero.

Em outras palavras, quando o dngulo tende
a zero, 0 mesmo acontece com o arco de circun-
feréncia que define 0, enquanto o ponto em que
a hipotenusa intercepta o circulo se aproxima ca-
da vez mais de zero no eixo y.

O BASIC é limitado, ndo conseguindo traba-
lhar com valores muito grandes ou muito peque-
nos além de determinados limites. Se 6 for muito
pequeno — por exemplo, igual a 1,0E-36, ou se-
ja, 1 x 10 elevado a poténcia (—36) —, 0 BASIC
nio conseguird processa-lo e simplesmente de-
volverd um valor igual a zero para o seno desse
numero.

Por esse motivo, antes de usar a fun¢do seno,
teste 0 BASIC de seu micro com o0 pequeno pro-
grama que segue, também escrito para o CP 500.
O resultado ¢é confidvel até que 0 atinja um va-
lor menor que 1,0E-38 (37 zeros apos a virgula).



Overflow negativo do seno, ou erros de arredondamento
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Antes de utilizar qualquer operagdo matemati-
ca em BASIC de modo confidvel, precisamos co-
nhecer a faixa dos niimeros aptos a serem ma-
nipulados com precisdao. Também néo devemos
nos esquecer de que uma varidvel com um nome
constituido apenas de caracteres alfanuméricos,
tal como X ou TOTAL, é automaticamente consi-
derada de precisdo simples, ou seja, capaz de ar-
mazenar no maximo sete digitos. Mais ainda,
algumas varidveis sdo especificadas como de pre-
cisdo simples — ou colocadas nessa categoria —,
acrescentando-se a elas um ponto de exclama-
cdo: X! ou TOTAL!.

As varidveis de precisao dupla, ja menciona-
das, armazenam dezessete digitos, sendo especi-
ficados pelo sinal #. E as varidveis do tipo
integer, que sO podem armazenar nimeros in-
teiros, aparecem denotadas em inimeras versoes
do BASIC pelo simbolo %, tal como em X%.

Damos a seguir um pequeno programa para
vocé testar quantos digitos pode armazenar nu-
ma variavel em sua versdo do BASIC; também €
fornecido o resultado da execugdo no BASIC do
CP 500. Existem duas versoes do teste, uma pa-
ra nimeros pequenos e outra para grandes. Na
primeira, o programa mostra que, para nume-
ros inferiores a 3,3 x 10E-38, o BASIC os arre-
donda para zero. Para nimeros grandes, maiores
que 3,3x10E-37, ocorre uma sobrecarga — over-
flow —, e os resultados deixam de ser confia-
veis. Se vocé tiver de trabalhar com numeros
muito grandes ou muito pequenos, talvez preci-
se escrever rotinas aritméticas especiais para su-
perar essas limitagoes.

1 REM TESTES COM NUMEPDS PEQUENDS N2 BRSIC
10 LET ¥#=.000033333333334
20 PRINT"ITERRCAD®,% BRET DUSLA"," "' PREC SIMP"

30 PRINT

40 FOR I=1 TO 40
SO LET X#=X#/10

&0 LET X'=X#

70 PRINT I.XeTRBI4ENX!

80 NEXT I
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3.3333323330-23
3.3333333330-24
2.2333333330-25
2.3333333330-26
3.332333333D-27
3.333333323D-2¢
3.3333333330-29
3.333333333D-30
3.333333333D-31
3.3373333330-32
2.3333333330-33
3.3333333330-34
3.3333333330-35
3.733333233D-36
2.3333333330-37
3.333233333D-38

cococo0

FREC 8IMP

3.ZZ3IZE-08
32.33333E-07
3.33233E-08
3.33333E-09
3.33333E-10
3.33333E-11
2.35333E-12
3.23333E-13
3.33333E-14
3.3FIZIE~-15
F.33333E~14

3.33333E-19
3.3T3TIE-20
3.33333E-21
T.3TIZIE-22
3.33333E-23
2.23333E-24
3.33333E-25
2.333I3IE-26
3.33333E-27
3.32333E-28
3.33333E-29
2.33323E-30
3.33333E-31
3.33333E-32
3.33333E-33
3.33333E-34
3.33333E-35
2. 3Z3ZTE-36
3. 33333E-37
3.33334E-38

osoa0g0

Nimeros grandes em BASIC

1 REM TESTES COM NUMERDS GRANDES NO EASIC
10 LET ¥#=3.333333333333334k
20 PRINT*ITERACAO"," PREC DLUPLAY,™ " M UPREL SIMPY

30 PRINT

40 FOR I=1

D 40

S0 LET Xh=X#eil

&0 LET X'=X#

7O PRINT I,X#TRE(4BIX!

80 NEXT I

ITERPRACAD

D0 O e

QVERITLOW

PREC DUPLA

33.3233IIITTIIIZN
333.3333333333334
3II3.3ITIAITIIZI4
33333.33333323334
33IL33- 2332334
3333333.333333330
3ITIIIIZT.IIIIIITL
333333333.3333734
IITI3ITITT. 333334
3IITIIIT3III.IIII4
23IIFTIIIZTII.LIIIN
ITIFFIIIIIIZT. 234
IIZIZIZTIIIIAIZ34
3333333 JIT 4
ITIIITIFIZI34

3.3333333233333340+13
. 3IFTIAIZITITIZIZAL+1T
3.3333333333333340+20
3. 3333I33ITIIF3Z4D+21
3.3333333333571340-22
T.3333III3TIIIII4D+23
3.333IITITZIIZAZA0+24
3.333TIFIZITI333T4D+25
3.33333I3333FFII340+26
3. IIIIZIIZ3IIII340+2T
3.2333333333333340+2E
3.3I3IIITIIII=IT4DHDT
3.3333333IIII33340+37
3.3233ITFITIITIIZL0+3L
3.3333332333333340+32
3.3323333333333340+33
«3T33333333323340+34
-2333333333333340+35
-33IFIFZIZIIZITL0+IS
33333IIITIIIIILDIT

Ll g

FPFEC BIMP

33,2332
333.333
3533.33
33333.3
3FIA33
3.IFIITE+04
B I3FZIEHOT
3.33333E+08
Z.I53ZZE+0T
F.IZITIE+LD
3+ 333336411
3.33333E+12
2.323 £4.3

3-3F3ZIE+286
3. 33333 +27
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Simbolos indicadores

7
POINTER indefinido (apos
uma declaragdo, antes de
uma atribuigdo ou apos
DISPOSE].

POINTER que nLc aponta

para nada (apos atribuigdo
NIL).

Médulo de registro com um
campo de dados e um
POINTER.

342

DUPLA
DINAMICA

Abandonando as limitacoes até agora
impostas a nossos arquivos, veremos
conceitos como desalocacao,
indicadores, stacks e heaps, que
permitem o processamento de arquivos
de tamanho néao especificado.

Dois procedimentos padronizados (NEW e DISPO-
SE) e um tipo especial de dados (POINTER) pro-
porcionam ao PASCAL uma extraordinaria flexi-
bilidade na ‘‘alocacdo dindmica’’ e na desaloca-
¢do de memoria. Um tipo POINTER é apenas uma
variavel que, em vez de conter um dado como
seu valor — por exemplo, um valor integer —,
indica ou ‘“‘aponta’’ um valor integer ou qual-
quer objeto de dados, estruturado ou nao. Pa-
ra definir um tipo POINTER, usamos uma seta
apontada para cima (1) ou o sinal de acento cir-
cunflexo " antes do identificador (ou do tipo de
dado que desejamos indicar):

TYRE
MATRIZ = ARRAY[1.. 100] OF REAL,
INDIRETO = "MATRIZ;

Todos os compiladores PASCAL com padrdo ISO
também aceitam o simbolo alternativo @. A
defini¢ao do tipo reserva uma unica posi¢do de
memoria, que serd usada para conter o endere-
¢o de uma matriz somente apos ter ela sido cria-
da pelo procedimento NEW. Enquanto isso, o
valor de POINTER permanece indefinido, como
ocorreria com qualquer outra varidvel, de mo-
do que

VAR
ENDERECO : INDIRETO;
NUMERO : INTEGER,;

reservard espacgo para um enderego na maquina
(16 bits num micro de 8 bits) e para um valor
integer, sem que sejam inicializados com qual-
quer valor especifico.

Da mesma forma que poderiamos inicializar
o valor integer em zero antes de usa-lo, o indi-
cador pode receber o valor especial NIL. Essa pa-
lavra reservada do PASCAL significa apenas que
o POINTER nao est4 apontando nada, equivalen-
do ao valor numérico zero (que implica ausén-
cia de um nuimero efetivo). As duas variaveis do
exemplo receberiam a seguinte atribuicao:

ENDERECO := NIL;
NUMERO : = 0;

Exemplificando o emprego de NEW e DISPOSE,
usaremos, para simplificar, somente valores in-

teger. Quando se faz necessaria uma variavel
apontadora para indicar um novo item, chama-
mos o procedimento NEW, que reserva espaco
para o item e coloca seu enderego no POINTER.
A seguir, o item de dados ¢ referenciado por
meio da ‘‘referencia¢do’’ ao POINTER (P) com a
notagdo PT ou P". Observe que os sinais agora
vém apos o identificador do POINTER, podendo
ser considerados como ‘‘os itens para os quais
p estd apontando’’. Nao faz sentido referenciar
um POINTER indefinido ou que ndo aponte pa-
ra algo.

Desalocacao dinamica

Ap0s utilizar os dados criados pelo uso do proce-
dimento NEW, chamamos o procedimento DISPO-
SE. Trata-se da operagdo oposta a NEW, porque,
com DISPOSE, a memoria volta ao conjunto dina-
mico, e o valor do POINTER se torna indefinido.
O programa DOISMAISDOIS ilustra esses pontos:

PROGRAM DOISMAISDOIS (QUTPUT);
TYPE
POINTER = "INTEGER;
VAR
P1,
P2": POINTER;
RESPOSTA : INTEGER;
BEGIN
NEW (P1);
P1":=2
NEW (P2);
P =PI
RESPOSTA := P1"+ P2
WRITELN (P17, ' +', P2, ‘=", RESPOSTA):
DISPOSE (P1);
DISPOSE (P2);
END.

Com esse método pouco usual de adi¢do, notamos
0 seguinte:

e Asvaridveis dindmicas sao andnimas — nao ha
identificador de varidvel (como N) que comporte
ovalor 2em qualquer ponto do programa; a refe-
réncia a esses itens se faz indiretamente.

e Apo6s o segundo DISPOSE, a tinica memdria usa-
da é um valor integer isolado (RESPOSTA); todos
os dados dindmicos deixaram de existir.

O enderecamento indireto implicito no uso do
POINTER tem duas conseqiiéncias. Em primeiro lu-
gar, nunca sabemos (nem precisamos saber) quais
osenderecos efetivos. O tinico ‘‘endereco absolu-
to”’ disponivel para o programador é NIL.

Do mesmo modo, estamos livres para usar, cor-
rigir e, em seguida, reutilizar qualquer parte da me-
moriadisponivel sem que seja preciso reorganizar
os dados descartados. O PASCAL cuida do geren-
ciamento da memoria, e a unica informagao de que
precisaremos refere-se a quantidade de memoria
disponivel. Para obté-la, empregamos a funcao
nao padronizada MEMAVAIL ou, em alguns equi-
pamentos, a fun¢do FREE, que fornece o nimero
restante de bytes de memoria.



Outra extensdo util é a fungdo SIZEOF (TYPEI-
DENTIFICADOR), que fornece otamanho em bytes
de um determinado tipo. A RAM do usudrio se
divide em estruturas internas — o “‘stack’’ e o
““heap’’. Emprega-se o primeiro para chamadas
a funcoes e procedimentos, armazenando seus en-
derecos de retorno, dados locais e valores resul-
tantes. Todos os dados dindmicos sdo alocados no
heap, que opera de forma semelhante ao stack. No
entanto, o heap ndo é umaestrutura de dados LI-
FO (Last In First Out, ‘“tltimo a entrar, primeiro
asair’’)einicianolado oposto da memoria, cres-
cendo em direcdo ao stack. O uso ambicioso de
NEW e/ou da recorréncia pode levar a uma ““coli-
sao stack-heap’’, evitavel por meio de

F SIZEOF (OBJETQ) > PORCENT * MEMAVAIL
THEN

sendo OBJETO o identificador de tipo dos dados
que estdo para ser criados e PORCENT um valor na
regido de 0,7, que reserva 30% da memoria para
o stack e 70% para o heap. Se — como ¢é efetiva-
mente o caso — MEMAVAIL/FREE funcionar como
uma “‘marca de limite maximo’’, sera possivel
manteruma ‘‘contagem dedadosndoemuso’’ dos
itens descartados.

Estruturas ligadas

Percebemos a verdadeira forca dos POINTERS
quando criamos estruturas ligadas (linked) em
forma de arvore, listas vinculadas individual ou
duplamente, estruturas circulares etc. No caso
de strings de caracteres, podemos — e freqiien-
temente o fazemos — utilizar uma matriz com
um tamanho fixo de, digamos, oitenta caracte-
res. Se tivermos uma matriz de strings para ar-
mazenar um documento, por exemplo, cada
linha em branco ainda ocupara 80 bytes de ar-
mazenamento. Do mesmo modo, ndo podemos
representar linhas com mais de oitenta caracte-
res — toda a estrutura de dados é rigida demais.

Um compilador PASCAL tem de distinguir en-
tre identificadores de qualquer tamanho. Assim,
por exemplo, como representar com precisao a
variagdo de tamanho caracteristica do mundo
real? A estrutura mais natural seria um registro
contendo dois campos: um para cada item de da-
dos (CHAR, nesse caso), e um segundo campo
POINTER apontando o registro seguinte, se hou-
ver, na lista:

CH:CHAR
PROX : STRING
END:
VAR
LINHA : STRING;
BEGIN
NHA := NIL

Representa-se um string vazio pela atribui¢ao do
valor NIL. Qualquer outra seqiiéncia exigird um

LINGUAGENS

Listas ligadas

VAR
LINHA : STRING;

O pascaL reserva espago para um enderego (néo
definido) na memaria conforme defini¢do do tipo.

Um POINTER pode ser inicializado em “zero”
atribuindo-se o valor especial NIL.

LINHA := NIL; —l

NEW (LINHA), ———p 7?7 ~ o7
0 procedimento NEW reserva espago para dados  LINHA CH  PROX
na memdria e armazena o enderego da posigao
reservada na variavel POINTER.
LINHA; CH := ‘a; — "Q" | ?

A referéncia a itens de dados ndo esta explicita,
sendo feita por “enderegamento indireta” com a
notagdo “ou f.

LINHA *. PROX := NIL; =i

P := LINHA;
WITHP DO
BEGIN
NEW (PROX); =T T
PROX" CH:=t —— ‘A" | +——» ‘D" | g
END
Lista de ligagdo simples
—_— _-..._’ ——+ _._I
novo registro contendo cada CHAR e um outro Demodo sucessivo

POINTER para indicar o registro seguinte. O ul-
timo registro terd seu proximo campo inicializa-
do em NIL para que se possa detectar o final do
string. Um procedimento para imprimir o string
seria:
WHILE LINHA
BEGIN
WRITE (LINHA ", CH);
LINHA := LINHA °. PROX

ND

NIL DO

Observe a recorréncia da estrutura, definida em
termos de si mesma. Nido se pode atribuir ao
campo indicador um tipo que tenha sido defini-
do por completo; assim, faz-se uma referéncia
‘‘antecipada’’.

Programa ListaCirc

PROGARAM LISTACIAC (INPUT, OUTPUT):
{PROPOSITO: INSERIR REGISTROS CONTENDO DADOS
DE VARIOS TIPOS EM UMA LISTA CIRCULAR
DINAMICAMENTE ALOCADA. O5 DADOS SAQ
COLOCADOS EM ORDEM DE UM CAMPO-CHAVE
(NOME) ALFABETICAMENTE, TORNANDO
DESNECESSARIOS ALGORITMOS DE GLASSIFICACAO|

CONST
MAXSTRING = 25;
ESPACO A
TYPE
CARDINAL = 0. MAXINT,
TAMSTRING = 0. MAXSTRING:
STRING = PACKED ARRAY [TAMSTRING] OF CHAR;
REGISTRO = RECORD
NAME : STRING;
|OUTROS CAMPOS|
DEBITO : CARDINAL
END;
NO = HRECORD
ITEM : REGISTRO,;
PROXIMO : POINTER

END:

O pascaL permite ao programadar
criar “listas ligadas" —
poderosas estruturas de dados
nas quais cada item aponta o
item seguinte da lista. Esta pode
ser de ligagdo simples (entre
itens sucessivos), de ligagao
dupla (cada elemento possui
POINTERS tanto para o item
sequinte como para o anterior)
ou circular (onde o Ultimo item,
numa lista de ligacéo simples,
aponta o primeiro item).

Linha circular

Este programa permite inserir
registros contendo dados mistos
em uma lista circular
dinamicamente alocada.

Os dados sdo organizados por
meio de uma chave alfabética
(NOME), tornando assim
desnecessarios os algeritmos de
classificagao.
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POINTER = NG

VAR
LISTA * POINTER;

:H1|1r1nT‘nann:11111:"11”11”11:
PROCEDURE LERREG Topg POINTER;,

VAR
Dapo REGISTRO,
OK BOOLEAN;

PROCEDURE SALTABR VAR F TEXT),
IBNORA BAANCOS,
AR

FEITO © BOOLEan;
BEGIN
FEITO ‘= EOF Fi

WHILE NoT FEITO Do
BEGIN
FEITD : 5 F = ESPACO) OR EOLN (F);

IF NOT FEITO THEN
BEGIN
GET (F);
FEITO .= gof Fy
END;
END;

END: SALTABR

PROCEDURE LERCARD VAR F - TEXT;
VAR N - CARDINAL;
VAR OK BOOLEAN):
IDBTEM UM NUMERD POSITIVO,
TYPE

NUMERO = 8

DIGITOS : geyop CHAR;
FEITO BOOLEAN

33333333333333333333333

FUNCTION VALOR DIGTE - CHAR) - NUMERD,
{CONVERTE CHAR PARA VALOR NUMERICO;
BEGIN

YALOR : = DHD(DIG!TOI - ORDy0Yy;

END; (vaLo R
.33:133333333333333333133'

FUNCTION LEGAL (v CARDINAL.
DIGITO CHAR) BOOLEAN:
{PROXIMIDADE A OVERFLOW pE CARDINAL,
BEGIN
IF N = MAXINT D1y 0
THEN
LEGAL - = anDRtDrG:rO} == MAXINT Mop 0
ELSE
LEGAL := y . MAXINT DIV 10

END: |LEGAL
‘333333333333 322?2222222222:

BEGIN ILERCARD,

DiGITog - o . oy,

OK = NOT EoF F);

IF OK THEN 1E UM DiGiTo,
OK := FiIN DiGITDS;

N:= g
FEITO : = NOT ok;

WHILE OK anp NoT FEITO po
BEGIN (N PaRa 4 BASE 1g .
N = 10, VALOA (k)
GET (F),
FEITOD := EOF (Fy,

IF NOT FEITO THEN
FEMO := NOT i TN DiGiTos),

IF noT FEITO THEN
OK := LEGAL (N, F il
END,

IF NOT EoF (FI THEN
READLN {F}

END; /LERCARD)

PROCEDURE LERLINKA VARS : sTRING),
ILE UMA LINHA Do TEGLADO,
VaR
INDIGE - 0 . MaxsTRING
SFMBOLO : CHAR
BEGIN
SALTABA (py ).
INDICE =0

WHILE NOT EOLN AND (INDICE - Mﬂa‘rﬂlh‘ﬁj Do
BEGIN UNSERE 1 CHAR NO STRING|

INDICE ;= guce (INDICE),
AEAD (smBoL oy
S{INDICE) - = SIMBOLO:
ND;

IFINDICE < MaxstRNG
THEN [COMPLETA copm NULODS|
FORINDICE = jpice + 170 MAXSTRING Do
SIINDICE] := CHR )
ELSE

IF NOT EQLy THEN |EXCESSQ DE CHARS,
WHRITELN [FATENCAG - TPUNC.RDQ'J.'

READLN;
END; ILERLIN Ha|

PROCEDURE InseRge (LISTA : POINTER,
DADO : REGISTRQ),
VAR
PPROX,
LIGA | PoiNTER,
ALFA : STRING,
BEGIN jcoLoca papg NO TOPO DA Lista
LISTA * TEM .o DADO:
PPAOX := )57a,
ALFA := ppROX - PROXIMO ;. 1TEm NOME;

WHILE DaDG NOME « ALpa Do
BEGIN PESOUISA Na LisTA|
PPROX . - PPROX i PROXIMO;
ALFA ;= PPROX ;, PROXIMO v ITEM . Nome
END;
ISEM VERIFICACAQ DE DUPLICIOAOEI
NEw LIGA); [cria UM noj
LIGA [ ITEM ;= PADO; INsERE Dapos;
LiGa - PROXIMGO - - PPROX - PROXIMO): [ LiGga;
PPROX l PROXIMD . = LIGA |a LisTa)

END; [INSERE,
12 22111111'11111111111.J

BEGIN ILERREG);

WRITE (‘NOME? - - 0%
LERLINKHA (DADO NOME);

IPARA NUMa, ENTRADA NULaj
WHILE bApo , NOME [1] <> cHR o) po

BEGIN
REPEAT
REPEAT
WRITE (DEBITO? = o1 . 15);

IFEOLN (INPUT) THEN
READLN (INPUT):

SALTABR (INpuT)
UNTIL NOT Eoi INPUT),
LERCARD (INPUT, pADD DEBITO, oK)
IF NOT OK THEN 152 DIGITOS,

WRITELN ('ves RO~ . 2p,
‘REENTRE » 4

UNTIL oK

INSERE (ToPo, DADG);
WRITELN ({RETURN sE ACABOLY - 40y
WRITE ('NOME?"),
READLN (CADO NOME),

END

END.‘I'LERHEG,'
ITIFHllHI'I11lTTI]T‘HTllT!IlT!llTTllTTI!

PROCEDURE DISPLAY (LISTA - PCIINTEHJ:

VAR
MOSTRA - pOINTER,
BEGIN (IMPRIME o TOPO DA LisTy|
MOSTRA .= |igT4 - NEXT;
PAGE (0uTpyT),
WRITELN (LigTa ORDENADA
WRITELN,
IEXISTEM MAIS ITENS A MOSTRARY,
WHILE NOT (MOSTRS = LISTA) DO
BEGIN
WITH MOSTRA * 1eym Do
WRITELN (DEBITQ - BNOME : ag).

WRITELN;
MOSTRa, .- MOSTRA PROXIMO
END

END::BJSPLAY.‘
,‘l|1!lT|I|11I'H|l?‘[l|l|||llf|ll1‘|||11|'|‘|

BEGIN LISTACIRG - PROGRAMA PRINCIPAL;

NEW{LISTM: ICRIA NO VAZIO no ToPO;

LisTA - PROXIMO | - LISTA; jouE SE APONTA)

PAGE (OUTPUT):

WRITELN ('ENTRE com OS5 DADOS - ﬂOﬂHENWE',
‘ANTES, DEPDIS Como DEBITO -

WRITELN;

LERREG LISTA): JGOLOCADOS NA LISTA;
DisSPLAY LISTA) \Mos TRA EM ORDEM)|
WRITELN (‘e ENCERRADD e ]

END,




Alimentado por bateria, o Epson
PX-8 possui RAM de 64 Kbytes,
CPIM e diversos softwares gravados
em chips de ROM, que o convertem
num dos mais competitivos micros
portateis do mercado internacional.

Acondicionado num estojo do tamanho de uma
lista telefénica, o PX-8 ndo se parece com um
computador, gragas a suas reduzidas dimensoes
e seu pequeno peso (cerca de 2,3 kg). No entan-
to, deslizando-se a tampa corredi¢a do estojo,
surgem um teclado completo e um visor de cris-
tal liquido (LCD, Liquid Crystal Display), do-
brado, que permite onze inclinagdes diferentes,
conforme o dngulo mais adequado ao operador.
Sob o visor, encontra-se o gravador de microfi-
ta cassete.

O teclado, tipo maquina de escrever, apresenta
72 teclas, codificadas em cores para indicar suas
finalidades. As alfanuméricas, em marrom-
escuro, estdo distribuidas no formato padrao
QWERTY, nas versdes americana e inglesa. Nes-
ta, o caractere $ substitui o # (hash mark, “‘can-
celamento’’) encontrado no modelo americano.
Todos os caracteres de outras linguas podem ser
produzidos pelo teclado, com o simples aciona-
mento de algumas chaves.

Quatro teclas laranja controlam os movimen-
tos do cursor. Ha também as teclas [Insert], [De-
lete] e [Home], e trés outras que acionam fungoes
do sistema ([Escape], [Pausé] e [Help]), além de
cinco para fungdes programadveis pelo usudrio.

A operacdo do PX-8 ¢é facil com o aparelho
colocado no colo, devido a seu design compacto.
Torna-se menos funcional, no entanto, quando
instalado sobre uma mesa, pois as teclas reque-
rem pressdo direta de cima para baixo. Duas per-
nas retrateis acopladas proporcionam certa
inclinagdo a unidade, mas ndo resolvem satisfa-
toriamente o problema. As teclas [Caps Lock],
[Number] e [Insert] servem para mudar os mo-
dos de tela do PX-8 — trés pequenas luzes ver-
melhas no painel indicam o modo em uso.

A documentag¢do, bastante abrangente, con-
siste em dois volumosos manuais: um, destina-
do ao usudrio, trata da instalagdo do aparelho,
uso do hardware, do software e das operagoes
CP/M. O outro é um guia de referéncia para
programacao em BASIC.

O manual do usudrio inclui também mapas da
memoria, listas completas dos caracteres dispo-
niveis e respectivos codigos, além de um progra-
ma em ASSEMBLY bastante longo, para gravar ¢
carregar graficos de tela em disquete. O guia de
referéncia comega explicando como instalar e uti-
lizar o BASIC (fornecido, assim como o pacote

Boa opcdo

0 micro portatil PX-8 &
fabricado pela Epson, famosa
por suas impressoras
matriciais. Esse equipamento
tem 64 Kbytes de RAM, visor de
cristal liquido, CPIM e varios
pacotes de software residentes
em chips de ROM.



Grande LCD
0 visor de cristal liquido, de 80 x 8 caracteres, utiliza a bateria
d ‘,memmmammmg

de software, num chip ROM). O outro volume
discorre sobre a natureza da programagao, num
exame dos varios modos de tela do PX-8, além
de explicar em detalhe todos os comandos BA-
sic disponiveis.

Por dentro do Epson

O PX-8 utiliza CPU de CMOS (Complementary
Metal Oxide Semiconductors, ‘‘semicondutores
complementares de oxido metalico’’) compati-
vel com o Z80. Os chips CMOS exigem muito
menos energia do que os comuns. Acrescido ao
baixo consumo do visor, o emprego destes chips
permite o funcionamento da unidade com fonte
de alimentacdo recarregavel.

Acompanham o micro duas baterias, sendo
uma de reserva. Garantidas por até quatro anos,
devem ser carregadas antes de o computador en-
trar em uso; assim, ¢ preciso esperar oito horas
a partir da instala¢do do equipamento até o ini-
cio da operacao. A carga ¢ suficiente para quin-
ze horas de operagao continua.

Logo que o PX-8 estiver pronto para funcio-
nar, seu sistema operacional deve ser inicializa-
do. Os passos necessarios para isso incluem
entrar com dia, data, hora, e cuidar de algumas
tarefas de manutencao.

Uma delas ¢ a formatagao de um disco simu-
lado em RAM. O PX-8 reserva uma porg¢ao da
RAM — selecionavel pelo usudrio entre 9 e 24
Kbytes —, tratando-a como um disco de arma-
zenamento (RAMDISK). O sistema operacional
utiliza essa drea da memoria como se fosse um
disco externo. Antes de usa-lo, formata-se o
RAMDISK, especificando-se a quantidade de
RAM que se quer utilizar. A Epson também ofe-
rece uma unidade de disco adicional em RAM,
contendo 120 Kbytes extras.

O PX-8 possui na memdria o sistema opera-
cional CP/M, residente em ROM, e exibe no
LCD, sob forma de menu, uma lista de utilita-
rios em CP/M e um diretdrio do software resi-
dente em ROM.
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Software em ROM

Retirando-se um pequeno painel da parte inferior do PX-§,
aparecem os conectores onde se ligam os softwares gravados
em EPROM. Ai esté instalado o WordStar, assim como o
MWOMIGPM Para passar do WordStar ao Calc,

basta trocar as EPROMs.

Softwares

O software, em cassete, disquete ou ROM, ¢é gra-
vado em chips EPROM que se encaixam num
conector sob o micro. Os softwares que
acompanham o PX-8 — WordStar (processador
de texto), Calc (planilha) e Scheduler (banco de
dados), em versoes portateis — sdo fornecidos
nesse formato de modulo, assim como o inter-
pretador BASIC. Para selecionar determinado
aplicativo, utilizam-se as teclas do cursor para
indicar a escolha desejada e aperta-se [Return].
Carrega-se entdo o programa selecionado da
ROM para a RAM.

O visor de cristal liquido, de 80 x 8 caracte-
res, apresenta resolugdo grafica de 480 x 64 pi-
xels. A maior desvantagem desse tipo de tela esta
na lentidao. Embora os caracteres aparecam com
rapidez satisfatoria, a medida que sao digitados,
qualquer tipo de corre¢do — sobretudo quando
envolve palavras ou sentengas completas — le-
va um tempo excessivo para ser realizado.

O software fornecido com o PX-8 é de facil
compreensdao. A Epson oferece também um pro-
grama de telecomunicagdes, para uso com mo-
dem, e um programa destinado a transferir
arquivos do PX-8 para computadores maiores,
como o QX10, da Epson. Funcionando com
CP/M, o PX-8 aceita outros softwares desenvol-
vidos nesse sistema.

O BASIC do PX-8 ¢ uma versao Microsoft me-
lhorada pela Epson. Inclui o comando AUTO pa-
ra numerar e renumerar as linhas dos programas,
um editor de tela completo, bem como coman-
dos graficos e sonoros, para comunicagoes atra-
vés da interface RS232C incorporada, além de
comandos que permitem usar o gravador micro-
cassete como unidade de disco.

Em resumo, o Epson PX-8 é um microcom-
putador ideal para jornalistas, homens de negd-
cios e todos que precisam de um equipamento
pequeno mas eficiente, de facil transporte em
viagens e utilizdvel em qualquer local, mesmo os
que nao possuem rede elétrica.

Saida para alto-falante
Amplifica o som quando em
conexdo com um alte-falante
externo.

Permite o uso do PX-8 para
controle de pregos & de .
estoques.

Processador auxiliar 7508
Converte em digitais os sinais
analégicos recebidos pelo
conector A/D.

RAM
O PX-8 contém os 64 Kbytes de
RAM exigidos pelo CPIM.

A bateria. de reserva assegura
a manutengéo do conteudo

da meméria quando se desliga
o aparelho.



CPU
E a versdo CMOS do familiar
microprocessador Z80,

Saida para impressora
Acopla o computador a uma
impressora serial.

Saida para comunicacdes
Possibilita comunicagdo com
outros computadores, seja
diretamente, seja por
intermédio de modem e rede
telefonica.

Saida do bus interno (paralela)
Utilizada para o disco de RAM
adicional com 120 Kbytes.

Controlador de periféricos
Permite comunicagdo com o
alto-falante interno do
computador e com periféricos
externos, como impressora,
unidade de disco ou gravador
cassete.

|

Software em EPROM
Permite o uso de aplicativos em
EPROM. Aqui estd encaixado o
WordStar, que pode ser

substituido por outro médulo,

como o Calc.

ROM de utilitarios CP/M
0 PX-8 pode utilizar grande
quantidade de software
disponivel em CPIM.

EPSON PX-8

MICROPROCESSADOR
CPU, de CMOS, compativel

(o]
o
3
o
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2,4 MHz.

64 Kbytes de RAM, 32 Kbytes
de ROM, mais 6 Kbytes de
meméria de video.

SISTEMA OPERACIONAL
CPIM.

Visor de cristal liquido. Modo
texto, 80 x 8 caracteres; modo
grafico, 480 x 64 pixels.

Saida para impressora serial
RS232C; saida para leitura de
codigo de barra; entrada
analogica.

Basic em versdo Microsoft
melhorada, operando em
CPIM.

Estilo maqguina de escrever
QWERTY, 72 teclas, incluindo
quatro para controle do cursor
e cinco para fungdes
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DOCUMENTACAO
Dois grandes volumes
encadernados em espiral: um
manual de operagdes e um
guia de referéncia de Basic.
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KISOLVER

Examinamos aqui um programa
elaborado pelos criadores do VisiCalc,
que leva o conceito de planilhas
eletronicas a uma nova

direcdo e a um novo alcance: o
processamento de equagoes.

As planilhas eletrénicas mostram-se muito 1teis
em varias tarefas matematicas executadas em mi-
crocomputadores. Para pessoas acostumadas a
manipular grandes matrizes de linhas e colunas
com lapis e calculadora, as planilhas eletrénicas
poupam tempo e energia. Por outro lado, tém
limitagdes significativas. O formato de linhas e
colunas, ideal para contabilidade ou outros mo-
delos financeiros, com freqiiéncia ¢ incomodo e
as vezes inutil para aplicagdes matemadticas e
cientificas de nivel mais alto. Além disso, as pla-
nilhas eletrénicas apresentam uma estrutura ri-
gida demais para o trabalho com equagdes.

A Software Arts (companhia americana que
criou a planilha VisiCalc, um sucesso de vendas)
desenvolveu o programa TK!Solver, que supera
as planilhas atualmente em uso, tanto na forma
como na fun¢do. TK vem de tool kit (conjunto
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de ferramentas), e Solver (solucionador) refere-
se a parte do programa que processa as equagoes.
Além de diferir das planilhas comuns no forma-
to da tela, o TK!Solver oferece algumas carac-
teristicas exclusivas:

Resolucdo muiltipla. As formulas das planilhas
comuns resolvem equagdes de uma so varidvel.
O TK!Solver determinard qualquer incognita de
uma equagao, se forem fornecidos dados sufi-
cientes para isso.

Iteracdo. Quando um valor necessario a reso-
lu¢do de uma equagdo falta ou é desconhecido,
pode-se entrar com um valor estimativo. O
TK!Solver o usara como ponto de partida e re-
solvera a equacdo por uma série de aproxima-
coes sucessivas.

Conversao de unidades. O programa conver-
te valores (pés em metros, dolares em libras etc.)
instantaneamente, a partir de tabelas apro-
priadas.

Fungoes matematicas. O TK!Solver tem gran-
de numero de fungdes incorporadas.

O programa TK!Solver funciona por meio de
trés planilhas interligadas, cada qual com uma
fungdo especifica.

A planilha Varidveis contém os nomes de to-
das as variaveis definidas; colunas para os valo-
res de entrada do usudrio e para os de saida do
programa; e espaco para indicar unidades asso-
ciadas e para comentdrios sobre cada variavel.
Essa planilha aparece na parte superior da tela
inicial do programa. Cada variavel também ¢
descrita em pormenores numa subplanilha Va-
ridveis separada,

A planilha Regras é usada para introduzir as
equacoes que o TK!Solver deve solucionar. Uma
equacdo pode ter até duzentos caracteres de com-
primento e obedecer as convengoes matematicas
padronizadas para notagdo e operagoes. A pla-
nilha Regras ocupa a parte inferior da tela de
abertura do TK!Solver.

A planilha Unidades armazena as informacoes
necessarias para converter as unidades de medi-
da associadas as variaveis do modelo.

O TK!Solver usa essas trés planilhas para efe-
tuar a maior parte das operagoes. Ha outras, co-
mo a Global, em que o usudrio pode adaptar,
para usos especificos, alguns dos procedimentos
operacionais do TK!Solver. A planilha Listas
guarda uma matriz de valores para as varidveis;
a Funcdes do Usuario executa fungdes por ele
definidas; e ha também aquelas para desenhar
pontos (plotar) e imprimir tabelas de valores.

Um modelo muito simples, adaptado do ma-
nual do usudrio do TK!Solver, calcula a milha-
gem (autonomia em milhas) e a velocidade média
de uma viagem de automovel, além de conver-



ter milhas em metros e seus multiplos. Na tela
de abertura do TK!Solver encontramos o cursor
na planilha Regras, na parte inferior do video.
Comecamos definindo as varidveis em equagoes
adequadas teclando

Distancia/Tempo = Velocidade
e pressionando [Return]. O TK!Solver transfere
os nomes das variaveis das equagoes para a pla-
nilha Varidveis, na parte superior; examina a
equacdo; e imprime as variaveis na coluna No-
mes da planilha Varidaveis, na mesma ordem em
que aparecem na equacao.

Um asterisco na coluna Status (estado) signi-
fica que a equacdo ndo foi satisfeita, pois nao
se introduziram valores em Variaveis. Entramos
entdao com a segunda equagao:

Distancia/Combustivel = Milhagem
Fornecida esta férmula, todas as cinco varidveis
definidas serdo listadas na coluna Nomes da pla-
nilha Variaveis, conforme a Tela 1.

ariaveis

Tela 1t Equat,ﬁes eV

Pressionando a tecla [;], movemos o cursor da
planilha Regras para a Variaveis, onde podem
ser introduzidos novos valores. O cursor surge
na coluna de entrada ao lado da primeira varia-
vel, Distdncia. Digitamos entdo os valores no lo-
cal adequado, conforme a tabela a direita, ¢
acionamos [Return] ou a seta que aponta para
baixo. Os valores Velocidade e Milhagem ficam em
branco, pois cabe ao TK!Solver encontra-los.
Seus valores calculados serdo apresentados na
coluna Output (saida).

Para determinar a velocidade e a milhagem,
pressionamos o ponto de exclamacao [!], que o
TK!Solver entende como tecla de “*agdo”. Apa-
recerd a expressao Direct Solver acima da plani-
lha Variaveis, indicando que o programa ja
recebeu os dados necessarios para obter uma so-
lucdo direta. Os valores Velocidade e Milhagem se-
rdao apresentados como saida. Apagamos entdo
o que introduzimos anteriormente e obtemos um
valor para Distancia, fornecendo ao TK!Solver
novos valores de velocidade e tempo, ou de mi-
lhagem e combustivel.

Os valores introduzidos até agora ndo tém uni-
dades associadas. Nao podemos simplesmente di-

gitar milhas, ou galdes, na coluna Unidades da
planilha Varidveis, pois as unidades nao sao uti-
lizadas antes de definidas. Movimentamos o cur-
sor para a planilha Regras pressionando [;] e
depois digitando =U (de *‘unidade’’). O TK!Sol-
ver substitui a planilha Regras, na janela infe-
rior, pela Unidades. Esta tem quatro colunas:
From (de); To (para); Multiply by (multiplicar por);
e Add Offset (somar a constante).

Com o cursor sob FROM, podem-se introdu-
zir as unidades que o TK!Solver deve reconhe-
cer e os fatores de conversao, conforme a Tela 2.

2 e unidades

Tela 2t Conversad

Digita-se =R para que volte a tela a planilha Re-
gras, e a seguir [;], que move o cursor para a pla-
nilha Variaveis. Entdo, introduzem-se na coluna
Unidades os nomes que definimos: m (milhas)
para Distancia; h para Tempo; m/h para Velocida-
de; g (galoes) para Combustivel; e m/g para Milha-
gem. Podemos agora apagar todos os valores
atuais, substituindo-os por outros como: 1.247
para Distancia, 22,5 para Tempo e 43,9 para Mi-
Ihagem. Pressionamos [!] e a tela mostrara os va-
lores no sistema métrico. (Tela 3.)

Colocamos o cursor sobre o m na coluna de uni-
dades, digitando km (quildmetros). Ao pressio-
narmos [Return], o TK!Solver convertera o valor
1.247 da Distancia de milhas para quildmetros,
passando esse valor para 2.006,423.

TABELA DE VALORES
ENTRADA NOME
500 Disténcia
85 Tempo
Velocidade
14 Combustivel
Milhagem
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0 gerente
Todo computador tem alguma

forma de sistema operacional:

um programa que gerencia o
funcionamento da maquina e
controla todos os dispositivos
ligados ao sistema
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OPERADOR DISCRETO

O sistema operacional trabalha “nos
bastidores” de um computador: muitos
usuarios nem sabem que ele esta
presente na maquina. No entanto, é
uma parte vital, constituindo o elo
entre o hardware e o software.

As linguagens de alto nivel permitem que o ope-
rador se isole das operacoes internas da CPU e
contribuem para o maior intercimbio de progra-
mas de uma familia a outra. Desde que uma lin-
guagem seja razoavelmente padronizada, as
instrucdes devem valer para qualquer maquina
que a aceite. O interpretador ou o compilador
que processa o codigo-fonte de linguagem de al-
to nivel também é um programa, devendo ser in-
troduzido na memdria principal antes de poder
converter o codigo-fonte em instrucdes de
codigo-objeto prontas para execucdo. O BASIC
em ROM esta presente na memdoria em carater
permanente, apto para utilizacao logo que se li-
ga a maquina.

No entanto, para operar um computador, é
preciso mais que um programa capacitando-o a
converter o cddigo-fonte em cddigo de mgqui-
na. Deve haver outro programa que funcione em

segundo plano, “‘nos bastidores’’, e se ocupe da
organizacdo interna. Consideremos, por exem-
plo, o problema de fazer aparecer no video uma
letra digitada no teclado. E preciso que haja, em
algum ponto da meméria, um programa que
mande a CPU verificar constantemente o tecla-
do para checar se qualquer tecla foi acionada.
Se isso acontecer, o programa tem de identifi-
car a tecla e, entdo, instruir os circuitos de vi-
deo para produzirem o padrao correto de pontos,
na sequéncia certa, para saida em video. Tais ati-
vidades sdo chamadas ‘‘transparentes’’, isto ¢,
invisiveis para o usudrio.

Por exemplo, quando um comando ¢é chama-
do para gravar um arquivo em fita cassete, o pro-
gramador ndo se preocupa em saber como os
dados se convertem numa forma adequada pa-
ra armazenamento. [sso se realiza pelo sistema
operacional — um programa gerenciador em
processamento continuo, encarregado de super-
visionar todas as atividades do computador.

Surge uma leve fonte de confusdo quando se
utiliza um sistema de computagdo pequeno, ba-
seado em ROM com BASIC residente, pois, nes-
se caso, 0 BASIC e o sistema operacional muitas
vezes estdo na mesma ROM. Em sua forma mais
simples, uma ROM interna contém todo o soft-



ware bdsico necessario para operar o sistema,
independentemente de programas aplicativos (jo-
gos, processadores de texto etc.) carregados ou
escritos pelo usudrio.

Parte da ROM contém o interpretador, isto
€, 0 codigo necessario para converter programas
aplicativos escritos em BASIC para a linguagem
de maquina (compreensivel pelo microprocessa-
dor); outra parte contém o codigo necessario pa-
ra introduzir e modificar programas escritos pelo
usudrio (o editor); e uma terceira parte contém
o monitor, o software de organizacdo interna ne-
cessario para varrer constantemente o teclado,
apresentar na tela caracteres e desenhos, aceitar
dados de fita cassete, aloca-los nos pontos cor-
retos da memdria e assim por diante.

O termo ‘‘monitor’’ ndo se refere a qualquer
componente de um sistema de video: ¢ quase um
sindnimo de ‘‘sistema operacional’’. Em sua ver-
sdo mais simples, o monitor pouco mais pode fa-
zer do que aceitar instrugoes em linguagem de
maquina, colocd-las no ponto correto da memo-
ria e supervisionar sua execu¢ao.

No outro extremo estdo os sofisticados com-
putadores profissionais baseados em discos, que
dispoem de poderosos sistemas operacionais.

Um sistema baseado exclusivamente em dis-
cos flexiveis em geral tem poucas instrucoes ar-
mazenadas na ROM em cardter permanente, a
exce¢do de um autocarregador e de algumas ro-
tinas de organizacdo interna. Quando o compu-
tador é ligado, o autocarregador contém ins-
trugdes em linguagem de maquina suficientes
apenas para instruir a CPU no sentido de aces-
sar uma unidade de discos e carregar na memo-

ria principal o sistema operacional. Este, carre-
gado na RAM, constitui o DOS (Disk Operating
System, ‘‘sistema operacional de disco’’), de re-
cursos bem maiores que os sistemas baseados na
ROM. O DOS amplia as fungdes normais de or-
ganizagdo interna, acrescentando comandos que
atuam diretamente sobre os arquivos armazena-
dos em discos. Os comandos de um DOS podem,
por exemplo, listar os nomes dos arquivos con-
tidos no disco, elimind-los ou renomea-los e co-
piar arquivos em disco na memoria principal ou
em outros discos.

Mais convencionais, os sistemas de operagao
baseados em ROM quase nunca dispéem desses
comandos de processamento de arquivo. Em cer-
tos casos, podem ter simplesmente um coman-
do para carregar arquivos nomeados a partir de
fitas ou armazenar em fita um arquivo sob de-
terminado nome. Sistemas operacionais sofisti-
cados conhecem o enderego exato em que se
armazena qualquer arquivo, seja o meio um dis-
co ou uma fita. Sistemas menos avanc¢ados po-
dem ser capazes apenas de fazer uma pesquisa
sistematica em todos os arquivos existentes, até
encontrar o nome desejado e entdo carrega-lo;
ou gravar um arquivo sob determinado nome na
fita cassete, no ponto em que esta estiver quan-
do o comando for chamado.

Mas nao existem apenas os sistemas conven-
cionais, baseados na ROM, e os baseados em
discos flexiveis; hda uma vasta gama de
computadores intermediarios. Um bom exemplo
¢ o Apple II, apto a manipular arquivos em fi-
tas ou discos, muitas vezes a partir da utilizacao
dos mesmos comandos. O sistema operacional

()

Controles
operacionais

No sistema operacional CP/M, o
programa do usudrio &
processado por meio do BDOS,
coletanea de rotinas que
proporciona recursos e fungoes
padronizados para o programa,
Sendo o BDOS o mesmo em
qualquer maquina, um
programa que o utilize funciona
em qualquer sistema CPIM.
Quando o BDOS precisa efetuar
alguma tarefa, chama o BIOS,
sistema adequado para cada
maguina e que representa o elo
de software entre o BDOS e os

|componentes fisicos do

computador. O CP/M também
inclui o CCP (Command Control
Program, *'programa controlador
de comando"), que permite a
introdugdo de comandos para
rodar programas e, de modo
geral, controlar o sistema.
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é residente em ROM, mas esta fisicamente sepa-
rado; pode-se imagina-lo como um sistema ope-
racional que foi carregado na memdria a partir
de dispositivos externos de armazenamento. Suas
fung¢des incluem comandos de gerenciamento de
arquivos bem mais avancados que os encontra-
dos no Spectrum e em outros computadores ba-
seados somente em ROM.

Compatibilidade

A capacidade de usar o mesmo software em mais
de uma familia de computadores é conhecida co-
mo ‘‘compatibilidade’’. Nela, em geral, existem
dois aspectos. O primeiro consiste em diferen-
tes processadores requererem diferentes conjun-
tos de instrucoes para efetuar operagoes
equivalentes. Assim, as instrugoes em linguagem
de mdquina necessdrias para, por exemplo, so-
mar o contetdo de dois enderegcos de memoria
teriam uma forma se fossem escritas para o pro-
cessador 6502, usado no Apple, e outra inteira-
mente diversa para o Z80, o chip do CP 500. O
problema da conversdo de linguagens de alto ni-
vel em linguagem de maquina ¢, contudo, de res-
ponsabilidade do interpretador ou compilador
utilizado: CPUs diversas requerem interpretado-
res e compiladores diferentes.

O segundo aspecto a afetar a compatibilidade
do software estd no fato de que o uso da mesma
CPU — no Unitron AP II e no Microdigital TK
2000, por exemplo — n@o impede a manifesta-
¢do de outras dificuldades: uso de diferentes en-
deregos para a memoria de video; necessidade
de diferentes codigos para movimentar o cursor;
existéncia de diferentes recursos de entrada e sai-
da etc.

Para fazer frente ao problema foram desen-
volvidos DOSs genéricos, aptos a permitir que
o software escrito para, digamos, um Z80 basea-
do em disco seja processado em qualquer outro
computador Z80 baseado em disco que tenha o
mesmo sistema operacional. O mais conhecido
DOS é o CP/M (Control Program/Microproces-
sors, ‘‘programa de controle para microproces-
sadores’’).

Os DOSs do tipo CP/M sao, em esséncia, um
desenvolvimento de sistemas operacionais e mo-
nitores mais especificos de certas maquinas, mas
representam um avango importante em (termos
de compatibilidade de software. Um programa
escrito para processamento com CP/M, com
MS-DOS ou outro sistema operacional genéri-
co, sera processado por qualquer computador
com esses sistemas, desde que o software nao ten-
te fazer uso de nenhum recurso especial (efeitos
sonoros, por exemplo) proprio de determinada
méquina. O préprio software do sistema opera-
cional é fornecido em forma padrdo por seus
criadores ao fabricante de computadores. O fa-
bricante de hardware apenas reescreve um peque-
no trecho do programa que depende da maquina
a ser utilizada.

Os DOSs variam consideravelmente em termos
de complexidade e capacidade; o CP/M e o MS-
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DOS estido entre os mais simples. Compoem-se,
no fundamental, do processador de comandos,
do BDOS (Basic Disk Operating System, “‘DOS
basico’’) e do BIOS (Basic Input/Output System,
“‘sistema basico de entrada e saida’”). Dessas par-
tes, a inica que importa para a compatibilidade
¢ 0 BIOS: um trecho separado do programa, com
todas as rotinas necessarias ao gerenciamento de
periféricos, incluindo o terminal de video e o te-
clado, e que deve ser configurado especialmente
para cada novo modelo de computador. Qual-
quer programa processado sob o controle desse
sistema operacional interfaceia com o computa-
dor por meio do BIOS. Este vai comandar a lei-
tura de caracteres a partir do teclado, a apresen-
tacdo de caracteres no video ou na impressora,
o enderecamento de discos e inimeras outras
tarefas.

O BDOS consiste nas partes do sistema ope-
racional nédo especificas ao nivel de dispositivo
— rotinas genéricas de gerenciamento de video,
impressoras, unidades de disco etc. — e que nao
precisam ser alteradas para novas implementa-
coes. Juntos, BDOS e BIOS correspondem apro-
ximadamente ao monitor ou ao sistema opera-
cional encontrados em computadores baseados
na ROM.

O processador de comandos ¢ a parte do pro-
grama que gerencia os comandos do sistema ope-
racional digitados no teclado. Entre eles estdo
os comandos que carregam arquivos do disco pa-
ra a memoria principal, listam os nomes dos ar-
quivos presentes no disco e eliminam ou
renomeiam arquivos em disco.

A chave do sucesso

0 Osborne-1 deve boa parte de
seu éxito de vendas ao fato de
ter sido o primeiro
microcomputador portatil a usar
o sistema operacional CPIM.
Cada manuina vem
acompanhada por alguns dos
mais populares programas para
CPIM, a exemplo do WordStar,
do SuperCalc e do MaasiC.



HISTORIA DO

MICROPROCESSADOR

Dos milhdes de microprocessadores
usados em todo o mundo, a maioria &
de modelos 8088, 6502 e Z80.

Embora curta, a historia dos
microcomputadores mostra como se
estabeleceu essa hegemonia.

Os computadores operados por um tinico micro-
processador surgiram quase por acidente. Em
1972, a Intel, fabricante americana de chips, foi
encarregada pela Datapoint de desenvolver um
chip que substituisse o processador discreto (es-
pecifico), formado por grande niimero de chips
TTL (Transistor-Transistor Logic, ‘‘logica tran-
sistor a transistor’’) e utilizado nos terminais de
computadores.

O produto desenvolvido foi o 8008, um chip
capaz de processar dados a 8 bits por vez, mas
que apresentava sério inconveniente: trabalha-
va muito devagar. A Datapoint decidiu ndo lan-
¢é-lo, mas o potencial do 8008 como uma CPU
para computadores de uso geral ndo passou des-
percebido. Surgia o computador portitil, de bai-
X0 custo.

As evidentes limitacdes do 8008 levaram a In-
tel a projetar urr modelo mais aperfei¢oado. Um
novo chip, o 8080, logo se tornou a for¢a domi-
nante no mercado.

O lancamento do 8080 praticamente coincidiu
com o do 6800, microprocessador também de 8
bits desenvolvido pela Motorola, concorrente da
Intel. As filosofias de estrutura dos dois produ-
tos divergiam bastante, mas ambos eram poten-
tes e capazes de servir de base a um projeto de
microprocessador.

O desenvolvimento seguinte veio em 1974,
quando Gary Kildall, entdo presidente da Digi-
tal Research, projetou para a Intel o CP/M, um
sistema operacional em discos. Isso permitiu que
os computadores baseados no 8080 fossem usa-
dos com as unidades para discos flexiveis, recém-
introduzidas no mercado. Apesar disso, a Intel
rejeitou o sistema operacional CP/M, alegando
que o software existente era mais que suficiente
para os computadores de grande porte da época.

No entanto, os computadores menores esta-
vam se tornando cada vez mais populares, e ne-
les o0 CP/M facilitava muito a manipulag¢do de
arquivos. Isso assegurou por muito tempo o do-
minio do mercado pelo 8080 e colocou o Moto-
rola 6800 em relativa obscuridade. Houve
diversas tentativas de produzir sistemas opera-
cionais em disco equivalentes para o 6800, mas
a atencdo j4 estava toda voltada para o 8080.

A medida que crescia o mercado de produtos
baseados em microprocessadores, aumentou bas-
tante a competi¢do entre os fabricantes de chips
para o desenvolvimento de novos modelos. De-
paravam, porém, com a relutdncia dos compra-
dores em aceitar algo novo, a menos que fossem
oferecidas nitidas vantagens. Os investimentos
em hardware e software também contribuiam pa-
ra desestimular a ado¢do de processadores in-
compativeis com a tecnologia existente.

Um lance de genialidade abriu espaco para um
novo modelo de chip — o Z80. A Zilog nasceu
de uma equipe de engenheiros que trabalhara no
8080 da Intel; eles perceberam que o conjunto
de instrucoes bindrias do 8080 poderia ser am-
pliado. Ndo haviam sido exploradas todas as
combinacdes possiveis de 1 e 0 que esse chip po-
deria reconhecer como instrucoes. Incorporan-
do combinagbes bindrias ‘‘esquecidas’’ pela
Intel, a Zilog criou um microprocessador que
operava de modo idéntico ao 8080 quando rece-
bia instrugdes tipicas desse microprocessador,
mas que tinha melhor desempenho. Dessa manei-
ra, tornou-se possivel usar o software desenvol-

A escolha vital

A maioria dos micros pessoais

utiliza um microprocessador
6502 (por exemplo, o Micro

Engenho, da linha Apple) ou
280 (caso do TKB5, da linha

um

Sinclair, do TK90X, compativel
com o Spectrum, e de outros

micros da série TK).
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vido para o 8080 e contornar o problema da com-
patibilidade.

Além dessas inovacoes, introduziu-se impor-
tante vantagem comercial. O chip da Intel de-
pendia de um chip gerador de sincronismo
(clock) e de um chip de controle de sistema, en-
quanto o Z80 combinava num unico chip toda
a logica necessdria a um computador. Embora
fosse relativamente caro, a capacidade de subs-
tituir varios outros chips tornava-o vantajoso pa-
ra muitos fabricantes.

O chip 6800 ndo teve a mesma sorte em ter-
mos comerciais. A Motorola criou, afinal, um
sofisticado microprocessador de 8 bits, o 6809,
que representava um aperfeicoamento do 6800.
Quando o 6809 chegou ao mercado, porém, uma
companhia rival, a MOS Technology, havia lan-
cado o0 6502, chip que constituia um aperfeicoa-
mento ainda maior do 6800. O modelo 6502 é
o mais popular de uma série de microprocessa-
dores conhecida como 6500, cujos integrantes
usam o mesmo conjunto de instrugdes, mas di-
ferem em poténcia e recursos.

O Z80 incorpora o conjunto de instrugoes do
8080 e pode substitui-lo num sistema de compu-
tagdo, embora exija, para tanto, modificacdes
estruturais. O projeto do 6502, por sua vez, se-
gue uma filosofia muito préxima a do Motoro-
la 6800. Qualquer programador do 6800 estaria
“‘em casa’’ com o conjunto de instrugdes do
6502. Todavia, este ndo é compativel com o 6800
quanto aos requisitos de hardware, software ou
possibilidade de substitui¢do chip por chip. Por
tudo isso, era pouco provavel que viesse a alcan-
car éxito imediato, exceto por outro golpe de sor-
te: foi adotado-no computador Apple, muito
bem-sucedido.

Quando a Apple surgiu, os micros portateis
eram dominados pelos projetos de bus baseados
no S-100. (O bus diz respeito ao niimero de bits
de um computador. Esse niumero pode ser dado
pelo bus interno — por exemplo, 32 bits no 6800
— ou pelo bus externo — 16 bits, no mesmo
6800. O valor dos bus varia de acordo com o mi-
croprocessador; nesta matéria, ndo havendo in-
dicacdo em contrario, adota-se o valor do bus
interno.)

O S-100 é uma padronizagao da conexdo en-
tre elementos, na qual sinais eletronicos se trans-
mitem pela ligagdo de placas. Os micros baseados
nesse sistema dispéem de inimeras placas — a
principal, que transporta a energia e os sinais,
e varias outras, uma para cada fun¢do. Um sis-
tema S-100 reduzido ao minimo exigiria uma
fonte de energia, a placa principal, outras para
a CPU, a memoria, o video e, provavelmente,
mais placas para a impressora e a unidade de dis-
co. Nesse sistema, cada placa necessita de um co-
nector, e o conjunto de conectores requer mais
uma placa para a conexao geral. Tudo isso o tor-
na bem mais caro que o sistema Apple, que con-
tém, numa unica placa, a CPU, o video, a
memoria e as saidas para as demais expansoes
— conhecidas por slots.

A grande conquista dos criadores do Apple foi
a planilha eletrénica VisiCalc. Esse aplicativo
conquistou enorme popularidade entre os empre-
sarios: era mais facil e mais rapido processar pre-
visdes financeiras com ele do que com calcula-
dora, lapis e papel. O VisiCalc acarretou vendas
em massa do computador Apple. Em conseqiién-
cia, 0 6502 tornou-se um dos microprocessado-
res mais importantes.

nio na drea dos computadores de 8 bits, come-
cavam a surgir no mercado os computadores de
16 e 32 bits. A Intel oferecia-lhes o 8086 e o 8068
(microprocessadores com bus interno de 16 bits
e externo de 8 bits). A Motorola produzia o 68000
e a Zilog, o Z8000 (ambos com bus interno de
32 bits e externo de 16 bits). Nenhum dos mode-
los é compativel com seus predecessores de 8 bits.
A Digital Research e a Microsoft criaram siste-
mas operacionais para os 8066/8088 (CP/M e
MS-DOS, respectivamente) da Intel, mas a Zi-
log e a Motorola ainda nao dispdem de sistemas
operacionais adequados. Além disso, a adogao
pela IBM do 8088 em seu PC consolidou a pre-
feréncia pelo chip da Intel.

A luta entre os chips de 16 bits pelo dominio
do mercado promete reeditar a histéria dos chips
de 8 bits. O 8086 e sua versao reduzida, o 8088,
tornaram-se padroes, da mesma forma que o Z80
e 0 6502. Os principais motivos sdo o software
de apoio fornecido pelos sistemas operacionais
MS-DOS e CP/M-86 e sua escolha pelos micros
de alta vendagem, sobretudo o IBM PC. O chip
Zilog Z8000 tem sido utilizado apenas num mi-
cro de emprego geral, o Olivetti M20. Depois de
enfrentar sérias dificuldades para fornecer soft-
ware a esse micro, a Olivetti langou uma placa
conectavel contendo um microprocessador 8086,
possibilitando seu funcionamento com softwa-
re para 0 MS-DOS e o CP/M-86.

Apesar do desenvolvimento acelerado das ma-
quinas que utilizam microprocessadores de 16
bits, mais velozes e potentes, a maioria dos com-
putadores se baseia nos chips de 8 bits, seja o
Z80 ou o 6502.

Reducéo de chips

Chips mais sofisticados
reduzem o nimero de
componentes numa placa de
circuitos. Quando a Apple
aperfeigoou o Apple I, a nov
versdo lle tinha metade dos
chips mais importantes.

a
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Equipamentos dedicados

0 sistema Poliscriba 301 WP é
o principal produto da Polymax
na area do processamento de
textos — uma especialidade da
empresa, desde sua fundagao.

Teclado inteligente

Além de operar como terminal
para sistemas de grande porte,
o Poly 201 DE — criado
especialmente para aplicagoes
financeiras — tambem pode ser
usado como um micro
convencional auténomo
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POLIMAX

A Polymax teve sua implantacao
aprovada, em 1977, pela extinta
Capre (Coordenadoria de Atividades
de Processamento Eletronico),
precursora da SEI (Secretaria
Especial de Informatica).

A Polymax Sistemas Periféricos foi fundada, em
agosto de 1977, pelos engenheiros eletronicos
Lawrence Huang e Marcos Lee. Pouco depois,
entrou para a sociedade Sheun Ming Ling, que
financiou e dirigiu a empresa até julho de 1984,
Nesse ano, a companhia Invesplan assumiu o
controle acionario da Polymax, efetuando alte-
ragoes na estrutura da empresa.

Para aumentar o capital, foram colocadas no
mercado novas acoes da empresa, agora com a
razdo social modificada para Polymax Informa-
tica. As mudancas na composi¢ao do capital e
da diretoria nao afetaram a continuacao das ati-
vidades da firma.

Até o inicio de 1979 a principal preocupacao
da empresa esteve voltada para sua capacitacao
tecnoldgica e formagdo de uma equipe técnica.
Nessa fase desenvolveram-se dois prototipos, dos
quais resultaram o Poly 101 HS, micro dedica-
do ao processamento de textos, e o Poly 101 SS,
para processamento de dados. Ambos comeca-
ram a ser comercializados em janeiro de 1979.

Dois anos depois foram substituidos por duas
novas versoes: Poly 201 WP e Poly 201 DP. A
producdo do primeiro cedeu lugar a do Poly 301
WP. Muito semelhante ao anterior, o projeto
desse novo equipamento destinava-se a elevar o
indice de produtividade na edigdo, no tratamento
e no gerenciamento de textos.

Por suas caracteristicas, o Poly 301 WP adap-

ta-se aos sistemas de rede local ¢ a automagao
de escritorio. Sua capacidade de armazenamen-
to também ¢ superior a dos modelos anteriores,
permitindo o uso de discos flexiveis de 8 polega-
das ou discos rigidos tipo Winchester.

Durante o ano de 1982, a Polymax consolidou
sua linha de equipamentos voltada ao processa-
mento de textos e deu inicio a projetos de soft-
ware para a area de teleprocessamento. Nessa
linha se enquadra o langamento do Sistelp (Sis-
tema de Teleprocessamento Polymax), para ope-
rar com protocolos assincronos e sincronos.

No mesmo ano, o mercado passou a contar
com mais um microcomputador, o Maxxi, com-
pativel com a linha Apple II Plus. O sistema mul-
tiusuario Poly 910 NET, lan¢ado em abril de
1983, conectava até oito estacoes, configuradas
por micros ou terminais inteligentes, permitin-
do acesso a arquivos e troca de mensagens entre
usudrios (‘‘correio eletronico™).

Nessa época, a Polymax também desenvolveu
dois sistemas para atender o setor financeiro: o
Poly 201 DE (Data Entry) e o Poly 105 MT. O
primeiro ¢ produto hibrido, empregado como
terminal para entrada de dados do sistema cen-
tral e como microcomputador. O segundo con-
siste num terminal inteligente.

Na linha dos periféricos, o produto mais im-
portante é a impressora Polyprint 90, com velo-
cidade de 90 cps. Ainda em 1983, chegava ao
mercado o PEC 76, simulador de unidades de
controle IBM 3276.

Ja sob a coordenagao da Invesplan, em abril
de 1985, houve o langamento do sistema Poly
920 NET, uma rede do tipo barramento (bus)
que admite interconexdo de ate 255 estagoes con-
figuradas por micros da Polymax ou terminais
inteligentes.



NOVA MUSICA ELETRONICA

No comeco, a musica eletronica
produzia apenas sons muito simples,
com osciladores discretos. Hoje, a
tecnologia digital permite complexas
matrizes sonoras: de pingos de chuva
a imponéncia de uma orquestra.

A imagina¢do ndo tem limites. E, entre os que
reafirmam essa assertiva todos os dias, 0s musi-
cos aparecem com destaque. Sua capacidade de
combinar sons e emocionar ¢ tdo poderosa que
consegue nos levar ao riso ou as lagrimas. E pa-
ra fazer isso eles vém usando, ao longo do tem-
po, todo tipo de instrumento, dos tradicionais
aos eletronicos.

Entre os ultimos, o oscilador ¢ considerado
fundamental. Sua constru¢ao baseia-se no fato
de que, quando um objeto vibra, o ar em torno
dele se expande e se contrai com muita rapidez,
criando uma onda que o ouvido e o cérebro in-
terpretam como som. Da mesma forma, quan-
do aplicamos uma corrente elétrica a um fio
condutor por meio de um modulador (uma bo-
bina, por exemplo), o metal vibra, produzindo
a mais simples forma de onda: a sendide.

Essa pequena unidade geradora de som ¢ co-
nhecida como um oscilador. O controle por va-
riacio de tensao foi, desse modo, durante
décadas, o principal método usado na producao
de musica sintetizada.

Ha varios anos, os estudios de gravacdo tém
inimeros e diferentes equipamentos de proces-
samento SONoro, € Ndao raro um conjunto de uni-
dades de filtragem e reverberacdo ¢ tido como
elemento essencial de um estudio. Do mesmo
modo, os tecladistas dos anos 70 costumavam
apresentar-se completamente cercados por sin-
tetizadores, cada qual com uma infinidade de
controles. Ao considerarmos o que acontece num
estudio de gravagdo bem equipado, seria util lem-
brar um jogo chamado cadeia-de-mensageiros.
Nesse jogo, uma frase ¢ passada de pessoa a pes-
soa e a ultima informa o que ouviu. Verifica-se
entdo que uma frase clara e direta no inicio aca-
bou transformada numa porcdo de palavras ab-
surdas. Num estudio de gravacdo, ocorre algo
semelhante: a frase original seria um conjunto
de sons e, ao invés da corrente de pessoas que
ouvem e reproduzem versoes deturpadas da ori-
ginal, tem-se um grupo de unidades de proces-
samento sonoro, cada uma controlavel e capaz
de cumprir tarefas especificas.

Qualquer pessoa que tenha de trabalhar com
esse equipamento provavelmente usarda uma me-
sa de controle para fazer as conexdes entre as

unidades ou as ligard diretamente. Os controles
de cada uma sdo geralmente calibrados & mao
por um engenheiro de som — € podemos imagi-
nar os problemas de sincronizagao e comunica-
¢do que isso tudo implica.

—

preqou a tecr

em instrumentos
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Controle central

Esta interface conecta microcomputadores a sintetizadores
digitais: € a unidade processadora MIDI MP401, da Roland. Ela
controla todas as funges externas de sincronizagdo, entrada e
saida de gravadores, além da saida de sinais para o
sintetizador e o computador ritmico. Significa que o
computador ao qual se liga responde apenas pelo envio e
recepgdo de instrugdes e pelo gerenciamento do espago na
memaria. Esta interface foi produzida inicialmente para os
micros Apple Il e lle, IBM PC e para o Commodore 64.

Na década de 70, os tecladistas enfrentavam
outros problemas. A dificuldade imediata nao
era produzir uma seqiiéncia de sons de cada ins-
trumento — para isso, bastava o musico mover
a mao de um teclado para outro. Também nao
havia problemas para tocar dois teclados ao mes-
mo tempo. E, para ajudar, a maior parte do tra-
balho em estudio ndo era feita de uma vez: os
sintetizadores eram gravados separadamente e
cada parte sobreposta a anterior, por meio dos
diferentes canais de um gravador. Contudo, a
evolucdo mais significativa ocorreu nas unida-
des de geragdo de som dos sintetizadores ¢ nas
técnicas instrumentais em geral. Bom exemplo

disso foi o aparecimento do sintetizador de bai-
xos controlado pelo teclado.

Nessa época, os baixistas de funk atingiram
um nivel tal que rivalizavam com os guitarris-
tas. No fim da década, no auge desse estilo, sur-
giram os baixos sintetizados em teclados. Para
o tecladista, isso trouxe novos problemas. Ele te-
ria de assumir também as funcdes de baixista,
trabalhando com o baterista para ‘‘amarrar’’ o
ritmo e deixar de fazer musica ‘‘de teclado’. E,
a medida que novos sintetizadores analogicos fo-
ram surgindo no mercado, outros tipos de sons
— trompete, saxofone e bateria — tornaram-se
disponiveis. Cada vez mais os tecladistas adota-
vam um dispositivo simples para lidar com no-
vas responsabilidades: o seqiienciador.

Trata-se de um dispositivo que coordena linhas
melddicas (ou seqiienciais), utilizando chaves
analogicas (potencidémetros) ativadas por um
controlador de tempo (clock). Este, por sua vez,
comanda o oscilador na producao de tons de fre-
qiiéncias diferentes. Os seqiienciadores determi-
nam também a dura¢do — curta ou longa — dos
sons, por meio do controle de portas ou do tem-
po de duracao do chaveamento. Com isso,
podem-se criar padroes de ritmos e compor es-
truturas melddicas. O objetivo do seqlienciamen-
to é garantir que o intervalo ocorra no mesmo ins-
tante, em cada repeticao da segiiéncia.

No final dos anos 70, poucos sintetizadores
possuiam recursos completos de seqlienciamen-
to, mas os musicos logo comecaram a usar tudo
o que havia de disponivel. A muisica de discoteca
produzida por Giorgio Moroder e Donna Sum-
mer ¢, em grande parte, de segiienciador — es-
pecificamente do Micro Composer MC-4, da
Roland. E artistas brasileiros de vanguarda, co-_

Criando um ritmo

Pode-se produzir som eletrénico  versa, Ou seja, faz-se uma

de duas maneiras: programando  amostragem dos sons, que
osciladores, filtros, geradores serve para criar uma espécie de
de envoltorio e de ruidos — gabarito, A partir deste, pode-se
muitas vezes usam-se ruidos montar um modelo de onda
‘brancos’” para gerar sons em sonora dificilmente conseguida
micros — e também captando por outros meios. Tente

s0ns reais por meio de um sintetizar o ruido de uma caixa
dispositivo de conversde de de bateria em seu micro para
analogico para digital e vice- ver a dificuldade

CAIXA DE BATERIA
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mo Egberto Gismonti, usando sintetizadores, de-
senvolveram um estilo completamente novo pa-
ra se ajustar aos novos equipamentos. Os novos
seqgiienciadores digitais podiam controlar seqiién-
cias inteiras, para serem iniciadas ou interrom-
pidas pela mudanga de um controle. Durante a
seqiiéncia, o musico podia se afastar do tecla-
do, dancar ao ritmo da musica ¢ entdo voltar a
outro teclado.

Quando surgiram os sintetizadores digitais, 0s
musicos descobriram que suas habilidades para
usar seqiienciadores poderiam ser desenvolvidas
ainda mais. Foi essa area do controle digital que
despertou mais interesse em todos 0s musicos.
[sso ficou demonstrado pelo sucesso do compu-
tador ritmico Linn, uma das primeiras unidades
a utilizar o som amostrado — no caso, do bate-
rista americano Steve Gadd. No Linn, gravaram-
se 0s padroes de percussao em forma digital, do
mesmo modo que se gravam os dados computa-
cionais em discos. As seqiiéncias resultantes de
1 e 0 sdo entdo codificadas em chips de ROM.
A grande vantagem em se digitalizar o som esta
no resultado, que pode ser alterado em termos
de tempo, ritmo, volume etc.

O estudio de gravagdo e o tecladista de palco
que até agora usamos como exemplo tém varias
caracteristicas em comum. Além de gravar mu-
sica, o trabalho de estudio reflete o crescimento
na area do video ocorrido nos ultimos anos, tra-
zendo um novo estilo e uma nova consciéncia do
trabalho com imagens. Os produtores exigem
que a musica de cada videoclip contenha esse
aspecto.

Se a miusica de um videoclip for produzida
com instrumertos tradicionais, a sincronizacao
com a imagem serd feita pelo mesmo processo
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COMPUTADOR RITMICO

dispositivo verifica quais as
teclas programadas, e reproduz
a batida no tempo certo — 0
qual se pode mudar a qualquer

Teclas programadas

Um ritmo padronizado pode ser
composto com um computador
ritmico (Linn LM1, Roland
TR-707, Oberheim DX), por meio
do teclado. Na execugéo, 0
B B3

e e e N

instante.

- e =

" RITMO DA BATIDA

usado em cinema. Contudo, se vier de sons in-
dividuais e seqiiéncias produzidas por sintetiza-
dores digitais, muita coisa podera dar errado.
Vamos imaginar que, num certo videoclip, um
vaso caia no chio e se quebre. O musico que es-
t4 trabalhando na trilha produziu uma seqiién-
cia que se acelera até o ponto em que 0 vaso cai,
¢ programou um acorde percussivo para 0 mo-
mento em que chega ao solo. A gravagao come-
¢a, mas logo fica claro que a aceleragao foi mal
calculada, e a seqiiéncia termina enquanto o va-
so ainda esta na mesa. O musico tenta entao o
acorde de percussdo, que esta gravado em outro
canal. A gravagdo recomeca e, dessa vez, 0 acor-
de é gravado com 1 microssegundo de atraso. Os
musicos necessitam, portanto, de uma forma de
interligar os instrumentos digitais de modo que
tudo aconteca na hora certa.

O tecladista tem problemas similares nas apre-
sentacdes ao vivo. Seu equipamento pode incluir,
digamos, dois sintetizadores digitais de marcas
diferentes, além do Linn. Ele tem sequiéncias gra-
vadas em todos, mas, como elas ndo estdo no
mesmo compasso, geralmente acaba colocando
o Linn no automatico e tocando a outra seqiién-
cia com as maos. O resultado é que seu segundo
sintetizador permanece inativo. Esse musico pre-
cisa de um meio de interligar seus instrumentos,
para que todo o material seqiienciado seja acio-
nado no tempo certo. E ele também necessita que
o seqiienciador de seu primeiro sintetizador to-
que os sons pré-programados do segundo. Além
disso, qualquer equipamento que utilize deve se
adaptar a outros sintetizadores, além dos seus.

No préximo artigo, examinaremos a solucao
para isso tudo: a interface MIDI. Lancada em
1983, a partir de um acordo estabelecido entre
os grandes fabricantes de hardware, essa unida-
de foi projetada para permitir que um determi-
nado sistema digital (como um computador)
controle outro (um sintetizador, por exemplo).

Dupla dindmica
Donna Summer gravou um dos
primeiros discos com ritmo
produzido por sintetizadores
A idéla e o trabalho foram do
produtor Giorgio Moroder

-
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ACHAVE DOS DADOS

Sistemas gerenciadores de bancos de
dados organizam a informacao em
registros contendo campos de dados de
varios tipos. Mas, para acessar
determinado registro, devemos
considerar o conceito de “‘chave”.

Instrumento incorporado a um SGBD (Sistema
Gerenciador de Banco de Dados), a chave aju-
da a localizar registros especificos. Vamos con-
siderar um manual de manutencdo de
automovel. Quando queremos regular o carbu-
rador, sabemos que a informag¢do sobre como
proceder esta em algum lugar do manual. Co-
mo pode estar na pagina 36, esse numero passa
a ser considerado a chave para a informacao.
Mas talvez nao saibamos que o capitulo sobre
£ssa peca se encontra na pagina 36; por isso, re-
corremos ao indice. Este dara o namero da pa-
gina, permitindo-nos ir direto ao ponto, sem
necessidade de folhear cada uma das paginas.

E isso que ocorre com um SGBD. Cada regis-
tro num arquivo de banco de dados possui um
unico numero de identifica¢dao (a chave prima-
ria). Mas, para encontrar determinado registro,
vocé tem de escolher entre examinar um por um,
seqiiencialmente, até obter o dado procurado,
ou, se ja conhece o nimero do registro, ir dire-
tamente a ele. Vocé também dispde da op¢do de
usar um dos campos como chave (no caso, uma
chave secundaria). Se tivermos um banco de da-
dos sobre manutengdo de automaoveis, deveremos
utilizar o campo NOME-PECA como chave.

A maioria dos SGBDs permite designar cam-

pos especificos como chaves. Quando um cam-
po (NOME-PECA, no caso) for designado como
campo-chave, o SGBD mantera uma tabela in-
terna de palavras relacionadas com o campo es-
pecificado, junto com o numero do registro
apropriado (chave primaria).
" Quando vocé quer o registro que trata de car-
buradores, o SGBD procura na tabela NOME-
PECA até encontrar CARBURADOR, verifica o nu-
mero de registro correspondente e o acessa. Eis
como se deve implementar tal esquema num
SGBD simples escrito em BASIC:

INPUT ‘ENTRAR COM CAMPO-CHAVE',CHA$

INPUT 'ENTRAR COM PALAVRA A
PROCURAR';PAL$

GOSUB 20000 : REM SUB-ROTINA DE PESQUISA

PRINT REGISTRO

Uma entre varias matrizes foi selecionada, pelo

uso de CHA$, e pesquisada por uma sub-rotina
que usa o string PAL$ como chave de pesquisa.
Se a sub-rotina de pesquisa for suficientemente
poderosa, terd condicoes de localizar um regis-
tro mesmo que se cometam pequenos erros de
digitacdo na chave. Uma rotina simples como es-
sa ndo depende da existéncia de uma tabela de
chaves. Técnicas de pesquisa direta nos registros
serdao suficientes.

Os primeiros SGBDs para microcomputado-
res eram simples programas que qualquer ama-
dor poderia escrever em BASIC. Hoje, os micros
de 16 bits contam com poderosos bancos de da-
dos, que até ha pouco estavam além do alcance
dos micros mais simples. Mas um grande impul-
so [oi dado com o advento do Sinclair QL, com
seu processador 68000. A Psion (fabricante in-
glesa de software), utilizando os poderosos mi-
nicomputadores VAX, desenvolveu, para o
Sinclair QL, o banco de dados Archive, pondo
ao alcance do usudrio amador avancados recur-
sos de manipulacao de dados.

Como exemplo de SGBD, vamos criar um
banco de dados trivial, com quatro registros, so-
bre manutenc¢ao de automoveis. Cada um deles
consistird em apenas dois campos, NOME-PECA
¢ CONSERTO:

Carburador
Remover a tampa e girar o botao

Tanque de oleo
Abrir o tampéo e encher com 6leo

Bateria
Abrir tampas e encher com agua destilada

Borrifador de agua
Abrir a tampa e encher com agua

Quando o usudrio roda o Archive, a tela do QL
divide-se em areas: uma de comandos (na parte
superior), outra de trabalho (no centro) e uma
terceira para exibi¢do (na parte inferior).

Para criar um novo arquivo de banco de da-
dos, seleciona-se o comando CREATE. No caso
do banco de dados para manutencdo de automo-
veis, digita-se CREATE ‘CARROQ’ e entra-se com os
nomes dos campos:

NOME-PECAS$
CONSERTO

O sinal §, com os nomes dos campos, indica se-
rem estes alfanumeéricos.

Para inserir registros no banco de dados, di-
gite INSERT, a fim de que sejam exibidos os no-
mes dos campos na drea de trabalho. Entdo vocé
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pode entrar com os dados para cada campo.
Pressionando a tecla [F5], um registro correta-
mente introduzido sera acrescentado ao arqui-
vo do banco de dados. Quando todos os registros
que se quer introduzir no arquivo forem digita-
dos, pode-se sair do modo INSERT acionando
[Escape]. O encerramentc do arquivo se faz pe-
la digitacdo de CLOSE.

Para procurar um registro num arquivo, este
deve inicialmente ser aberto. Pode-se fazer isso
digitando o comando LOOK, que permite apenas
examinar os registros, ou OPEN, que faculta pes-
quisas ¢ alteragdes. ApOs ter aberto ou exami-
nado um arquivo, vocé emite comandos simples,
como FIRST (que exibe o primeiro registro no ar-
quivo), LAST (o ultimo), NEXT (o seguinte) ou
BACK (o anterior).

Para pesquisar um registro, acrescenta-se um
argumento a um comando — por exemplo,
FIND'‘CARBURADOR'. Este buscara em todos os
registros até localizar o que coincide com o string
entre apostrofos.

Operadores légicos (E, OU e NAO) também po-
dem ser usados, como no comando SEARCH
NOME-PECA$ = ‘CARBURADOR' AND CONSER-
TO =‘GIRAR’. Esse comando procurard no arqui-
vo até encontrar um registro contendo o string
CARBURADOR no campo NOME-PECAS$ e o string
GIRAR no campo CONSERTO$ do mesmo regis-
tro. Usa-se o operador OU a fim de que um re-
gistro seja localizado caso o string especificado
para um campo ou o string especificado para o
outro campo coincida com o0 nome procurado.

Em geral os registros entram num banco de
dados fora de ordem, mas serd necessario acessa-
los e imprimi-los segundo alguma classificagao.

Suponhamos, por exemplo, que vocé se propos
introduzir num banco de dados todos os livros
de uma biblioteca, por autor, titulo, editoraco
padrio internacional para numeracio de livros
(ISBN, International Standard Book Number).
A maneira mais simples de fazer isso € percor-
rer as prateleiras e introduzir os dados de cada
livro encontrado. Mas, utilizando a capacidade
de classificagdo inerente a qualquer SGBD, vo-
¢é pode ordenar os registros alfabeticamente (por
autor, titulo etc.), ou por nimero (pelo ISBN).

E possivel combinar uma classifica¢ao prima-
ria com outra, secundaria. Suponhamos que voce
queira o arquivo impresso em ordem alfabética
por autor. Cada registro sera depois ordenado
alfabeticamente pelos titulos das obras. Imagi-
ne uma lista muito maior, mas com estas carac-
teristicas:

A herdeira, Sidney Sheldon

Memérias do carcere, Graciliano Ramos

Infancia, Graciliano Ramos

Ainda estamos vivos, J. M. Simmel

Se houver amanha, Sidney Sheldon

Até o mais amargo fim, J. M. Simmel

S4o Bernardo, Graciliano Ramos

Ela pode ser ordenada por autor ¢, a seguir, pe-
los titulos mediante este comando:

ORDER AUTOR$:A TITULOS;A

O A, nesse exemplo, significa “‘lista por ordem
alfabética ascendente’’.

Os SGBDs transformam em trabalho leve ta-
refas que em geral exigiriam muito tempo, co-
mo localizar registros e reordena-los de maneira
especifica.

0s EUA na ponta dos dedos
0 banco de dados Filevision
destinava-se ornginalmenie aos
computadores Apple Il e [l
Mas teve de esperar até que o
maior poder de processamento
do Macintosh permitisse que
suas notaveis e unicas
caracteristicas fossem
plenamente apreciadas

0O programa utiliza um mouse
para acessar 0 banco de dados
Junto com o programa ha um
sofisticado pacote para
desenho, gue permite criar uma
estrutura grafica para o banco
de dados. As formas & 0s
simbolos gue vocé desenhar
sa0 relacionados aos campas
do banco de dados. A figura
corresponde & tela principal de
um banco de dados de
informagdes sobre os Estados
Unidos. Se apontarmos o
mouse para a California, um
cligue simples dara uma breve
lista de dados acerca desse
Estado; um clique duplo abre
um campo de texto que
armazenara maior quantidade
de informagdes. Os dados
registrados podem ser
relacionados e classificados da
mesma maneira que em
qualquer banco de dados. Por
exemplo: o programa permite
especificar um criterio de
pesquisa — digamos, todos 0s
Estados com populagao
superior a 10 milhdes de
habitantes — e entdo exibir 0s
resultados tracando esses
Estados, no mapa, com
contornos mais espessos.
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ENTRADAS E SAIDAS

O controle de entrada e saida é um

dos aspectos importantes da

linguagem ASSEMBLY. Vamos ver como
funcionam os dois chips de interface
mais usados com o processador 6809 —
o PIA 6820 e o ACIA 6850.

O processador 6809, uma versdo do 6502, nao
possui espaco especifico para enderegamento ou
instrugoes especiais de entrada/saida. Em vez
disso, os chips de interface de 17O (Input/Qut-
put, “‘entrada/saida’) utilizam o espago de en-
derecamento normal do 6809 e sao manipulados
por meio de instrugoes de acesso a memoria. Pa-
ra o processador, esses dispositivos funcionam
como se fossem parte da memoria.

Apesar de sua simplicidade e rapidez, esse re-
curso ocupa um bloco de enderegos, que, por-
tanto, deixa de estar disponivel para uso normal.
Em consequéncia, embora o 6809 possua um bus
de enderecamento de 16 bits capaz de enderecar
64 Kbyvtes de memoria, fica restrito a cerca de
56 Kbytes, excluida a memoria para controlar o
hardware ¢ o software. Esses chips de interface
possuem uma complexidade tdo grande quanto
a do proprio processador e pertencem, em ge-

ral, 4 mesma familia que ele, pois isso facilita
sua conexao e controle,

Os dois chips mais utilizados com o 6809 sdo
o PIA (Peripheral Interface Adaptor, ‘‘adapta-
dor de interface periférica’’), modelos 6802 ou
6821 — que controlam entradas e saidas parale-
las —, e 0 ACIA (Asynchronous Communica-
tions Interface Adaptor, ‘‘adaptador para
interface de comunicacoes assincronas’), que
opera com entradas e saidas seriais. Cada um de-
les possui numerosos registros e, para efeito de
controle, basta tratd-los como se fossem posi¢oes
normais da memoria. Ha trés tipos de registro:
de controle, de status ¢ de dados.

Registros de controle. Exclusivos para grava-
¢do; armazenam valores que permitem progra-
mar o chip para as op¢oes desejadas, tal como
a de estabelecer a velocidade de transmissao de
dados em bauds (1 baud=1 bit por segundo).

Registro de status. Sao apenas para leitura, e
seus valores indicam o status (estado) do chip.
Esses valores mostrardo, por exemplo, se uma
entrada foi recebida, se a dltima saida foi trans-
mitida ou se houve algum erro.

Registros de dados. Contém os dados que en-
tram ou gue saem e, portanto, sao usados para
leitura e gravacdo, simultaneas ou separadas.
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Registro

Porta | Dados A 0

A Diregdo de dados A

Controle/Status A 1

Porta | Dados B 2
B Direcdo de dados B| 2
Controle/Status B 3
Registro Desvio
Registra de controle 0
Registro de status 0
Transmissdo de dados 1
Recepgdo de dados 2

A fim de economizar espago na memdria, cos-
tuma-se gravar mais de um registro no mesmo
enderego — por exemplo, um registro de status
e um de controle. O que nele aparece depende
de se estar lendo ou gravando. De modo andlo-
go, um registro de dados de entrada e outro de
dados de saida também podem compartilhar um
mesmo endereco.

O PIA 6820 dispoe de seis registros e ocupa
4 bytes consecutivos no espag¢o da memoria. O
chip contém, de fato, duas portas (A e B) inde-
pendentes, cada uma utilizando trés registros. O
lado do chip ligado aos periféricos possui oito
linhas de dados e duas de controle para cada por-
ta. Podem-se conectar as linhas de controle a ou-
tras, também de controle, no periférico, de tal
modo que determinem o status. A linha | desti-
na-se apenas a sinais de controle de entrada, mas
a de niimero 2 é programavel para receber ou en-
viar sinais de controle. Em cada porta temos:
® Registro de dados, que funciona tanto para
entrada quanto para saida, uma vez que se pode
acessar cada bit de modo independente.
® Registro de enderegamento, onde se usa cada
bit para acessar o bit correspondente no regis-
tro de dados como entrada (0) ou saida (1).
® Registro combinado de controle/status, no
qual os registros anteriores compartilham o mes-
mo endereco. O estado de um dos bits no regis-
tro de controle determina qual deles aparece
nesse endereco. A tabela & esquerda da o desvio
do endereco acessado pelo chip para cada um dos
registros.

Os bits no registro de controle/status sao de-
terminados pela tabela a seguir:

Bit | Funcdo

7 | Bit de status para a linha de controle 1; ativado com valor 1 a0
receber um sinal de controle & automaticamente zerado quando se
& o registro de dados

6 | Bit de status para linha de controle 2; como o bit 7

5 | Determina o uso da linha de controle 2 para entrada (0) ou para
saida (1)

4 | Determina a natureza do sinal de controle na linha 2

3 | Com a opcdo para entrada na linha de controle 2, o valor 1 nesse
bit ativa a interrupgdo do bit 6; se a linha for ajustada para saida,
esse bit ajudara a determinar a natureza do sinal

2 | Seleciona entre registros de dados (1) e de diregao de dados (0)

1 | Determina a natureza do sinal de controle na linha 1

0 | Um valor 1 nesse bit ativa a interrupgdo do bit 7

O primeiro dos nossos programas-exemplo ini-
cializa e usa um chip 6820 para controlar uma
impressora por meio da interface padrao Cen-
tronics. Essa interface especifica um grande nu-
mero de linhas de controle, bem como as linhas
de dados. Uma linha de controle, chamada
“strobe’’, avisa a impressora que um caractere
estd a caminho. Essa linha conecta-se a linha de
controle 2, que deve ser ajustada para saida. Ou-
tro sinal de controle da impressora, denomina-
do ‘‘acknowledge’’, indica que ela esta pronta
para receber o caractere seguinte. Este deve ser
conectado a linha de controle 1. As oito linhas

de dados conectam-se as oito saidas de dados da
porta PIA.

Para instalar a porta, devemos selecionar o re-
gistro de enderegamento dos dados e programar
para saida todos os 8 bits. Depois, selecionamos
o registro de dados e ajustamos a linha de con-
trole 2 para saida. Para usar o chip, lemos de
modo continuo o registro de controle/status até
um digito 1 aparecer no bit 7, indicando que a
impressora estd pronta para um caractere. Po-
demos entdo gravar um caractere no registro de
dados, que envia um sinal & linha de controle 2.
O bit 6 assumira o valor 1 quando o caractere
for transmitido. Lemos, entdo, o registro de da-
dos para limpar os bits 6 e 7 e repetir o processo
até o altimo caractere. O processo de envio e re-
cepeio de sinais de controle entre o processador
e os periféricos é conhecido por ‘*handshaking”.

Devemos supor que o enderego de base do PIA
seja mostrado na tabela de enderegos localizada
na posi¢ao $3000. Na entrada da sub-rotina pa-
ra a impressora, o registro A do processador con-
tém o indice dessa tabela, e o registro Y, o
endereco do string a ser impresso. Este é arma-
zenado no formato normal, ou seja, com o byte
indicador de tamanho em primeiro lugar. Ha
duas sub-rotinas, uma para preparar a porta ¢
outra para imprimir o string.

ACIA 6850

O chip ACIA 6850 ¢ um UART (Universal Asyn-
chronous Receiver/Transmitter, ‘‘recep-
tor/transmissor assincrono universal’’), utilizado
para comunicacao serial, que emprega o proto-
colo RS232 e, eventualmente, um modem. Pos-
sui quatro registros e ocupa dois enderecos. Ha
cinco conexdes com o chip, no lado dos perifé-
ricos: uma linha para os dados transmitidos, ou-
tra para os recebidos e trés linhas para troca de
informagoes de controle. Duas delas sdo para si-
nais de controle de entrada (DCD — Data Car-
rier Detect, ‘‘detec¢do de transporte de dados™’;
e CTS — Clear To Send, ‘‘limpeza para trans-
missdo’’), e outra é para sinais de saida (RTS —
Request To Send, “‘pedido de transmissao'’).
Podem-se conectar essas linhas as de nomes se-
melhantes num periférico padrao RS232.

Os registros ACIA sao mostrados na tabela da
margem esquerda. No de controle, o bit mais sig-
nificativo (bit 7) serve para ativar as interrupgoes,
possibilitando a recep¢do de dados. Os bits 5 e
6 ativam ou desativam interrupgoes na transmis-
sao e determinam o tipo do sinal de controle en-
viado pela linha RTS. Os bits 2, 3 e 4 determinam
o tamanho do “‘pacote’’ transmitido. No envio
de um byte por uma porta serial, usam-se, em
geral, pelo menos 10 bits. A transmissao come-
ca com o bit inicial (start bit), que informa o en-
vio de dados ao receptor. A unidade de dados
transmitida possui 7 ou 8 bits e pode conter 1
bit de paridade. O bit extra de paridade auxilia
a deteccdo dos erros de transmissdo. Por fim,
existem 1 ou 2 bits de parada (stop bit). As op-
¢oes sao:
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Os dois bits menos significativos (0 e 1) deter-
minam a velocidade de transmissao e recepgao.
Para isso, estabelece-se um divisor para o valor
do clock. O 6850 ndo possui clock, devendo, por-
tanto, ser complementado com um externo, ajus-
tado em 1.760 Hz.

R T IO YT R

3  vblor do clock

A combinac¢do que ndo ¢ mostrada na tabela,
quando ambos os bits sdo 1, provoca uma reini-
cializagdo geral no chip.

No registro de status, os bits possuem as se-
guintes fungoes:
Bt

Ativado com valor 1 ao ocorrer erro de paridade na recepgéo
Ativado com valor 1 quando ha sobrecarga do receptor, isto
&, se bits demais séo recebidos e ocorre uma sobreposigao
de caracteres

Ativado com valor 1 quando ha erro de formatagao na
recepcdo — numero inadequado de bits de inicio e de
parada

Ativado quando o registro de dados transmitidos esta vazio

Ativado quando o registro de dados recebidos esta cheio

Nosso segundo programa-exemplo utiliza um
chip 6850 para receber, de um terminal, um
string de caracteres, finalizado por um sinal de
retorno do carro. Trata-se de programar adequa-
damente o chip e, entdo, verificar por meio de
um loop se o registro de dados recebidos esta
cheio. Em caso afirmativo, removemos o byte
de dados, que reinicializa o bit 0 no registro de
status. Repete-se 0 processo até que o caractere
recebido seja o de retorno do carro (13, no c6-
digo ASCII). Devem-se ignorar quaisquer erros
de transmissdo, embora seja preciso checa-los.
Para isso, mascara-se o contetido do registro de
status para comprovar a ativacao de algum bit
indicador de erro. Utilizamos um protocolo bas-
tante comum: 8 bits de dados, sem paridade, 2
bits de parada e um divisor de velocidade de
clock (por 16). A primeira sub-rotina programa
o chip, a segunda recebe os dados.
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MAQUINA DE DESENHO

As tartarugas, dispositivos

robéticos relativamente baratos,
ajudam os iniciantes a compreender
os fundamentos da programacao.
Vamos ver os recursos de um versatil
equipamento: o plotter Penman.

O BBC Micro estd entre os computadores pre-
feridos pelos pedagogos, podendo controlar inu-
meros periféricos educativos — plotters, mouses,
tartarugas. A grande vantagem do plotter Pen-
man ¢é reunir esses trés dispositivos.

O conjunto compde-se da unidade de con-
trole, plotter movel, fonte de energia, cabo de
conexdo RS232 e software correspondente.
Quando fora de uso, a unidade de controle ¢ o
plotter ajustam-se, formando um conjunto com-
pacto, de apenas 55 x 128 x 335 mm.

Para remover o plotter de seu invélucro, bas-
ta pressionar o grampo situado sob ele, retiréd-lo
e desenrolar o cabo conector paralelo. Ficam vi-
siveis entdo trés buracos, dentro dos quais se in-
troduzem as canetas, e um orificio central, que
acomoda uma outra caneta para desenhos do ti-
po executado com tartaruga. As canetas — hi-
drogrdficas — medem 40 mm; quando em
posi¢do, permanecem acima do papel por meio
de molas. O comando para desenhar puxa a mola
para baixo por agdo de um eletroima, e a ponta
da caneta toca o papel.

Trés rodas na parte de baixo movimentam o
dispositivo. Duas delas, metalicas, respondem
pela tragdo e a terceira, uma pequena roda de
plastico que gira livre, apenas proporciona equi-
librio. As rodas metdlicas sdo embutidas num in-
vélucro dspero, que confere atrito adicional
quando o aparelho se move sobre o papel. A
frente de cada roda, um elemento fotossensor de-
tecta a margem do papel ao registrar a diferen-
ca de brilho entre este e o material de baixo.

Dentro do plotter, trés eletroimas, conectados
a pequenas alavancas, controlam, cada um, o
movimento vertical de uma caneta. Ao lado, dois
motores elétricos acionam independentemente as
rodas. O plotter utiliza motores comuns, € nao
servomotores. Isso permite o desenho de curvas
continuas, embora exija um controle de softwa-
re bem mais sofisticado, pois requer variagdo nas
voltagens aplicadas aos motores, em vez de ape-
nas uma série de pulsos.

Finalmente, um painel de circuito distribui a
energia elétrica e decodifica os sinais provenien-
tes da unidade de controle, enviando-os aos ele-
troimds ou aos motores. Em cada eixo dos
motores ha um disco estroboscopico ladeado por
dois diodos detectores de luz.

Esse disco gira em conjunto com o motor, ge-
rando pulsos de luz nos diodos. Estes, por sua
vez, informam a logica interna do painel de cir-
cuitos a rotacdo do motor para que 0 computa-
dor possa calcular sua posi¢ao. Isso se mostra
particularmente util quando o Penman ¢ usado
como mouse, pois o computador precisa saber
em que sentido e a que rotacdo as rodas estao
girando, a fim de deslocar o cursor na tela.

O painel com o circuito impresso, dentro da
unidade de controle, tem trés chips principais.
O primeiro, um microprocessador 6303 (desen-
volvido a partir do Motorola 6800), possibilita
a configurac¢do de inumeros sistemas operacio-
nais e incorpora uma RAM de *‘rascunho’ que
o capacita a armazenar a posi¢do do plotter. O
segundo chip ¢ uma interface periférica 6821; e

Personalidade dividida

O plotter Penman consiste num
maédulo de controle, conectado
a um computador através de
uma interface RS232C, e numa
tartaruga. O cabo paralelo que
liga a tartaruga ao modulo &
bidirecional (ambos trocam
informacdes). Enquanto a caixa
de controle envia instrugdes a
tartaruga para mover-se até
determinada posigdo, esta, por
sua vez, informa aos circuitos
de comando qual a sua
locallzagao.

365



o terceiro, uma EPROM com os programas de-
monstrativos que o Penman executara se o cabo
RS232C ndo estiver conectado.

Versatilidade operacional

O plotter Penman permite que 0 usudrio esco-
lha entre varios modos diferentes de utilizacao.
No modo “‘emulador de terminal’’, o dispositi-
vo ¢ controlado por meio do teclado. Para sele-
cionar esse modo, carrega-se o programa Pentlk
diretamente ou, entdo, usando o robdé Penman
como mouse, a partir do menu principal. Car-
regado o software, enviam-se comandos as uni-
dades de controle através da saida RS232C, sob
a forma de codigos ASCII.

Para inicializar o Penman, digita-se PRINT 'I'.
Ele receberd o sinal e determinard qual das trés
possiveis velocidades de transmissdo, em bauds
(bits/segundo), esta sendo usada: 300, 1.200 ou
9.600. Feito isso, digita-se o comando H (home,
*lar’’), e tem inicio uma seqiiéncia de movimen-
tos que levam o robo ao canto inferior esquerdo
da pdgina.

De seu ponto de partida, o Penman tenta en-
contrar a margem da pdgina usando seus fotos-
sensores. LLogo que a margem ¢ encontrada, ele
gira 90° e efetua a mesma acdo ao longo da mar-
gem esquerda. Para garantir que o contraste en-
tre o papel e a base seja captado pelo plotter,
o conjunto inclui uma folha de papel preto, so-
bre a qual se apoia o papel de desenho. Depois
que o Penman é colocado em ‘*home’’, na mar-
gem inferior esquerda, ele estabelece sua posi-
¢do a 5 cm de cada margem do papel (distancia
entre sua frente e o orificio central).

Executa-se a aplicacdo Pentlk no modo dire-
to (um comando por vez) ou por intermédio de
comandos reunidos em programas. Estes, por
sua vez, sdo carregados (com LOAD), gravados
em discos (com SAVE) ou executados (com RUN).
O movimento no modo ‘‘emulador de terminal”’
baseia-se em coordenadas cartesianas — ou se-
ja, o papel é considerado pelo robd como matriz.

Desse modo, quando recebe uma instrugdo
para ir ao ponto (500,500), ele se move até essas
coordenadas em vez de se mover quinhentos pas-




sos em ambas as direcoes. Uma folha de papel
A4 possui um maximo de 2.100 coordenadas no
eixo x e 2.970 no eixo y.

Os comandos podem ser introduzidos nos mo-
dos absoluto ou relativo, conforme a instrugao
MOVE seja prefixada por um A ou por um R.
Controlam-se as canetas por intermédio de co-
mandos semelhantes aos da linguagem LOGO: P
(pen) para selecionar uma delas, U (up) para
levanta-la e D (down) para baixa-la.

O plotter Penman também executa, no modo
direto, movimentos graficos do tipo tartaruga.
Sdo um pouco mais complexos que 0s movimen-
tos cartesianos, visto que a distancia a ser per-
corrida deve entrar no micro em notagao
hexadecimal prefixada por um $.

Isso porque os graficos do tipo tartaruga se
sobrepdem ao software normal que interpreta os
movimentos cartesianos, indo diretamente aos
bits nos enderecos de controle, no interior do
computador. Todavia, essanao ¢ a (inica manei-
ra de executar graficos tipo tartaruga com O
plotter Penman: o software aplicativo contém
programas que permitem o controle do robo por
meio da linguagem LOGO.,

Controle em modo robotico

Um sistema semelhante para controle direto do
Penman a partir do registro de dados do conec-
tor de expansdes dirige o plotter em modo ro-
botico.

Cada bit do registro controla um aspecto di-
ferente dos movimentos do robd: os bits 0 e 1
e os bits 2 e 3 controlam, respectivamente, 0§ mo-
tores direito e esquerdo; os bits 4 e 5 executam
fungdes gerais dos motores, como liga-los e
desliga-los, e o bit 6 controla os movimentos da
caneta, para cima e para baixo. O Penman dis-
pde ainda do recurso de transmitir ao registro
de dados algumas informagdes a respeito de si
mesmo, tais como erros de posicionamento € 0
aviso de que os fotossensores detectaram ou nao
a margem da pagina.

O plotter Penman aceita comandos de texto,
que, tanto quanto suas aplicagoes, muito se as-
semelham aos utilizados nas impressoras/plot-
ters disponiveis para grande numero de
microcomputadores pessoais. De fato, os carac-
teres de cada impressora apresentam notaveis se-
melhancas, podendo variar em tamanho de 1 a
127 mm de altura e ser impressos nos quatro sen-
tidos. Um incremento util do Penman, inexisten-
te nas impressoras/plotters convencionais, € sua
capacidade de inclinar o texto.

Instrumento pedagogico

O manual que acompanha o plotter apresenta
uma compilac¢io de todos os comandos disponi-
veis, com algumas explicagdes sobre a maneira
como sdo implementados. Ha também uma ex-
planagdo extremamente minuciosa sobre a orga-
nizacdo e o funcionamento do hardware. Talvez
seja um tanto avancado para principiantes, po-
dendo transmitir a idéia de que o plotter Pen-
man se destina somente aos usudrios que ja
dominam por completo o funcionamento de seus
microcomputadores.

Em resumo, pode-se considerar o plotter Pen-
man um avanco a mais no desenvolvimento de
uma tartaruga/plotter, capaz de ser usada para
finalidades multiplas. Quando corretamente uti-
lizado, sua resolucdo grafica aproxima-se a dos
plotters convencionais, encontrados nos estudios
de desenho comercial.

No entanto, o software existente impede que
ele se torne um equipamento profissional. Ade-
mais, seus programas objetivam, antes de tudo,
a area educacional: espera-se que 0s Usuarios es-
crevam seus proprios programas para acionar o
dispositivo. Isso os levara a aprender, pouco a
pouco, os principios do software robotico. Al-
guém que vise a finalidades comerciais certamen-
te ndo se interessara por esses detalhes mais sutis
da programagdo, exigindo, em vez disso, um
aparelho que seja facil de usar e resolva com efi-
ciéncia seus problemas.

PLOTTER PENMAN

335 x 128 x 55 mm.

RS232C, que permite conexao a
qualquer computador compativel
com a RS232.

Tamanho do texto: 1 a 127 mm;
resolugdo grafica: 0,1 mm.

DOCUMENTACAO

0 manual fornece numerosos
detalhes técnicos, permitindo aos
usuérios ja avangados

desenvolver todo o potencial do
Penman. Mas um principiante pode
sentir falta de maior numero de
informagdes em nivel elementar.

Para que o sistema de cantrole
“saiba" a posigdo do plotter,
um mecanismo de
retroalimentagdo no interior do
robd informa o numero de
“passos” que foram dados
Trata-se de um disco de metal
provido com numerosas fendas,
ligado ao eixo de cada uma das
rodas. Montado no painel do
circuito, ha um dispositivo que
emite e recebe luz. A medida
que o disco gira, produz-se um
efeito estroboscopico entre 0
emissor e o receptor, na forma
de uma série de pulsos. Pelo
nimero de pulsos, 0§ “passos”
podem entdo ser calculados.

0 controle dos "“passos” TANE“* |

FOTOSSENSOR

MOTOR

SOLENOIDE

EMISSOR DE LUZ

DISCO ESTROBOSCOPICO
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Menu inicial
Apresenta as fung
disponiveis. O usuario
entdo entre criar ou editar um
arquivo, seja do tipo documento
— em que utiliza a justificagdo
de linhas, a transferéncia de
palavras para a linha seguinie e
outros parametros de
formatagdo padronizados —
seja do tipo ndo documento
Pode ainda copiar, renomear ou
apagar um arguivo. Em resumo,
essa parte do programa trata
das tarefas de manutencdo

Menu de auxilio

Acessado pelo codigo de
controle J, fornece uma série
de explicagGes sobre o modo
de operagdo de partes
especificas do softwa
Acrescentando ao codigo J um
caractere s mentar — H, B
F, D etc. —, obtemos uma
explicagdo pleta a respeito
daquelas seqdes do WordStar
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TEXTOS EM TELA

O processamento de texto, maior area
de aplicacoes da microcomputacao
profissional, conquista atualmente

os usuarios domeésticos. Quase todos
escolhem o processador WordStar,
recordista mundial de vendas.

O WordStar ¢ um processador de texto orienta-
do por menus, com formatagdo ‘‘transparente’’,
ou seja, invisivel para o usudrio. A exemplo dos
demais processadores, pode gravar documentos
— desde uma unica linha até paginas inteiras
em fitas ou discos e incorpora-los a outros tex-
tos. Pode localizar e substituir uma palavra ou
expressao quantas vezes aparecer num documen-
to, sendo capaz de alinhar o texto a esquerda,
a direita ou de justificd-lo, isto €, variar o espa-
¢amento entre as palavras para que todas as li-
nhas tenham o mesmo tamanho.

Quase todos os softwares processadores de
texto existentes no mercado possuem esses recur-
sos. Contudo, na hora de adquirir um deles, a

Menu inicial

maioria dos usuarios escolhe o WordStar. Va-
mos ver o porqué dessa preferéncia. O seu siste-
ma operacional — o CP/M — controla a
manipulacdo dos arquivos e as tarefas de manu-
tencdao. Acionando-se a tecla [Control], o com-
putador diferencia entre comandos e caracteres.
O usudrio pode determinar que o menu de op-
¢Oes permanec¢a exposto numa secdao de dez li-
nhas, reservada para essa finalidade na parte
superior do video. Os comandos que definem a
forma com que o texto aparece — tanto ao ser
digitado, quanto no momento da impressdao —
sao apresentados na drea principal da tela, sem
que sejam reproduzidos pela impressora.

Uma vez carregado no computador, o Word-
Star apresenta um menu inicial (ou de coman-

dos), que permite a escolha da funcédo desejada.
Por meio dele, o usudrio cria ou edita arquivos,
na forma de documentos ou na de nao documen-
tos (usados, por exemplo, para conter as listas
de nomes e enderecos para mala direta); incor-
pora num unico arquivo varios outros; se
na a unidade de disco a ser utilizada; apaga,
copia ou renomeia um arguivo; interrompe o
programa e passa o controle ao sistema opera-
cional; ou define o nivel de auxilio necessario.

€CI10-

Nesse menu inicial, a escolha de cada opgdo
¢ feita pelo acionamento de uma unica tecla,
dispensando-se o uso de [Control]. A tela mos-
tra, entao, o menu especifico da funcao selecio-
nada. A ultima das opg¢oes (definicdao do nivel
de auxilio) busca satisfazer tanto aos usuarios no-
vatos quanto aos experientes. Ela permite deter-
minar como serdo mostrados na tela os menus
de comandos: quanto mais baixo o nivel de au-
xilio requerido, menor o niimero de linhas reser-
‘adas para o menu e, conseqiientemente, maior
o de linhas disponiveis para mostrar o texto. A
maioria dos comandos ¢ mneménica — na me-

Menu de auxilio

dida em que o podem ser com apenas um carac-
tere. Assim, a tecla [D] cria um arquivo de do-
cumentos, enquanto a tecla [N] cria um arquivo
de ndo documentos.

A primeira informacdo solicitada pelo siste-
ma ¢ o nome do arquivo a ser criado. Depois,
o sistema passa para o menu de operacdo. Este
consiste num indice de fungdes, como, por exem-
plo, deslocamento do cursor, inser¢dao ou elimi-
nacdo de textos e lembretes dos codigos de
controle para acessar outros menus. O Word-
Star ndo pressup6e que o computador no gqual
seja rodado disponha de setas para movimenta-
¢ao do cursor; o movimento de um caractere pa-
ra o seguinte ¢ definido pela tecla [Control], em
conjunc¢do com as teclas [E], [S], [D] e [X], que



formam um ‘‘diamante’’ no teclado (para cima,
para baixo, a esquerda, a direita). Portanto, os
computadores com teclas de setas para controle
de cursor tém essas funcoes duplicadas ao rodar
o WordStar. Neste, esse controle ¢ bastante ver-
satil, regulando o seu deslocamento por carac-
tere, palavra, linha ou paragrafo.

O mesmo principio foi aplicado na funcao de
eliminacdo. Caracteres isolados podem ser supri-
midos. tanto no ponto em que esta o cursor,
quanto imediatamente a sua direita. Também ¢
possivel apagar palavras inteiras, a direita da po-
sicao do cursor, ou eliminar linhas.

As funcoes de controle também permitem des-
locar o texto verticalmente na tela, sem mudan-
cas no posicionamento do cursor. A utilidade
desse recurso ¢ evidente, caso seja preciso rever
partes anteriores do texto.

Por ultimo, o usudrio tem a possibilidade de
optar entre inserir um caractere na posigdo do
cursor ou substitui-lo por outro, introduzido por
meio do teclado. Essa fungio € do tipo liga/des-
liga, ou seja, 0 acionamento da tecla apropria-
da ([V], no caso) transforma o modo de insercao
no de substituicdo. Este permanece ativado até
que [V] seja pressionada de novo, juntamente
com a tecla [Control]. O software controla au-
tomaticamente a paginacao — pela qual se defi-
ne o nimero de linhas por pagina — e, quando
cada linha chega ao final, transfere as palavras
para a seguinte.

Menu de comandos rapidos

Essas funcdes cobrem praticamente todos o0s
aspectos da criacao e edicao de documentos. No
entanto, o WordStar oferece recursos suplemen-
tares. Por meio deles é possivel, por exemplo,
centralizar titulos, sublinhar palavras e linhas,
usar caracteres em negrito, e imprimir sobrescri-
tos e subscritos (m* e H,O, por exemplo). To-
dos esses recursos estao disponiveis no momen-
to da criacdo do texto ou mais tarde, para se
processarem as corregoes.

A funcdo de ‘‘busca e substitui¢do’” € acessi-
vel por meio do menu Q (quick, *‘rapido™). Em
primeiro lugar, o usudrio digita os caracteres cor-
respondentes a palavra ou frase a ser pesquisa-
da. Depois, ele indica se deseja encontrar uma,
vérias. ou todas as ocorréncias da palavra ou fra-

se digitada. Decide, a seguir, se elas devem ser
apenas localizadas ou substituidas por outras pa-
lavras ou frases. Realiza-se a substituicao sem
qualquer instrugdo adicional.

De modo semelhante, é possivel copiar ou
transferir blocos de texto de um lugar para ou-
tro, num documento, através das fungoes do me-
nu K (block, “‘bloco’”). Os trés outros menus
suplementares — J,Oe P — abrangem, respec-
tivamente, a explicacao de codigos de controle,
a formatacdo dos textos na telaie.0 modo em que
estes devem ser impressos.

As caracteristicas do WordStar permitem que
ele seja executado numa grande variedade de
computadores, desde que rodem no sistema ope-
racional CP/M e, de preferéncia, aceitem 80 co-
lunas na tela e letras minusculas. Muitas dessas
maquinas vém equipadas com teclas de funcao
programaveis. O IBM PC, por exem plo, tem dez
delas. Cada uma pode ser programada para re-
presentar uma série de caracteres de controle,
uma palavra ou uma frase empregada com mais
freqiiéncia. Dessa maneira, fica ainda mais fa-
cil a sua insercao no texto.

0 WordStar no Brasil

Os usuarios brasileiros do WordStar sempre se
ressentiram das dificuldades da acentuagdo. Nes-
sa mesma palavra, para se escrever a ultima si-
laba, digitava-se a letra ¢, depois um codigo de
superposi¢do e uma virgula; tudo isso para “fa-

Menu de blocos

zer’’ a cedilha. Escrevia-se entdo a letra a e
repetia-se o codigo; a seguir vinham o til e a le-
tra 0. Todos os caracteres, das palavras e dos c6-
digos, apareciam na tela.

Em 1984, porém, a BraSoft langou uma ver-
sio ‘“‘acentuada’ do WordStar, na qual os ca-
racteres aparecem na tela tal como serao
impressos. O programa se destina a micros de
16 bits (IBM PC e compativeis), podendo tam-
bém empreender a separagao silabica em portu-
gués. Vem acompanhado de um corretor orto-
grafico, um programa que funciona acoplado ao
WordStar e que abrange cerca de 20.000 verbe-
tes em inglés. Os fabricantes empenham-se na
traducdo para o portugués desse ‘‘dicionario ele-
tronico™’.

Menu de comandos rapidos
Permite ao usuario posicionar o
cursor no inicio ou no fim da
linha, da tela ou do documento,
bem como utilizar as fungbes
de busca e substituigao.

E acessado pelo codigo de
controle Q, primeira letra da
expressdo inglesa quick
command menu (“‘menu de
comandos rapidos’).

Menu de blocos

0 menu K — denominado a
partir da Ultima letra da palavra
block, “bloco™ — controla a
gravagdo e |eitura de arquivos,
o deslocamento e a copia de
blocos de texto. Ou seja,
duplica algumas rotinas de
manutengdo do proprio
software, acessiveis pelo menu
inicial: gravagéo, eliminagao,
copia e jungdo de arquivos.
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CIRCUITOS FLIP-FLOP

Os circuitos seqiienciais sao capazes
de produzir um sinal de saida

continuo, em resposta a um so pulso
de entrada. Nesta matéria
examinaremos o desenho e a fungao de
um circuito assim, o flip-flop R-S.

Ha varios tipos de flip-flop, todos baseados no
mesmo principio. O flip-flop R-S possui duas li-
nhas de entrada e duas de saida (Q e Q):

— -
Fptr 15

Desenha-se o circuito de forma que as linhas de
saida estejam sempre em oposi¢do:

se Q=1, entdo Q=0 (estado SET);

se Q=0, entdo Q=1 (estado RESET).
Supondo que o flip-flop comece no estado RE-
SET, um pulso na linha S fara com que o circui-
to ‘‘salte” (flip) para o estado SET.

" 1) Estado inicial (RESET)

s—_fp—u 1

| P— —

2) Um pulso na linha SET

53—-_10—11 0

Quando cessa o pulso de entrada da linha S, o
circuito permanece no estado estavel SET.

3) O circuito permanece estavel (SET)

s— JO—u o

R —l -—-n 1

Um pulso enviado por R faz o circuito saltar
(flop) para seu estado RESET inicial.

4) Um pulso na linha RESET

Descrita a fungao de um flip-flop R-S, passamos
a examinar mais de perto os elementos logicos
do circuito.

O circuito flip-flop R-S

Podemos construir um flip-flop R-S mediante a
ligacdo de duas portas E ou duas portas OU (ca-
so deste exemplo), de modo tal que a saida de
cada uma forneca uma das entradas para a ou-
tra. E esse “‘retorno em loop’’ dos sinais logicos
que permite a capacidade de ‘““memoria” do
flip-flop:

Vamos acompanhar as funcoes SET e RESET e
ver como a combinagdo de portas OU nos per-
mite obté-las. Supondo que o flip-flop inicie no
estado RESET e que nao haja pulsos de entrada,
o estado do circuito serd o estavel (lembre-se de
que a porta OU somente fornecera uma saida de
I se ambas as entradas forem 0).

Um pulso na linha S desestabilizara essa dis-
posi¢do, alterando a saida “‘ndao Q' (Q) para 0.
Isso afeta a entrada que ‘‘retornou em loop™’ pa-
ra a segunda porta OU (2), fazendo com que a
safida proveniente dessa porta (Q) se modifique
para |, Assim, se o pulso ainda estd presente na
primeira porta OU (1), as entradas para essa por-
ta sao ambas 1, e a saida, 0: o circuito alcanca
um estado estavel, isto &, SET.



1) Estado inicial (RESET)

2) Um pulso na linha SET

S go
1 era 1)
lera 0)
0
fera 1)
R Q°

fera 0]

Mesmo quando se retira o pulso da linha S, o
circuito permanece estavel. Quando se envia um
pulso pela linha R, coloca-se o circuito num es-
tado ndo estdavel. Apos um processo semelhante
ao ja descrito, o circuito volta a um estado estd-
vel RESET.

3) O circuito permanece estavel (SET)

4) Um pulso na linha RESET

] a1
0 era 0)
lera 1)
1 (era 0)
L) a8

ara 1)

Registradores

O microprocessador é em grande parté forma-
do por uma série de registradores, como os acu-
muladores, os indexadores e 0os que processam
instrugdes. A maioria dos registradores manipula
palavras de 8 bits (numeros bindrios no limite de
0 a 255). Como tém de aceitar e armazenar in-
formacdes bindrias, esses registradores sao cons-
tituidos por uma série de oito flip-flops. Para que
um registrador de 4 bits armazene o niimero bi-
nério 1011, por exemplo, ¢ necessdrio apenas for-
necer o padrdo bindrio as linhas S.

[1 ] 1 1 I Entrada

Conteudo do

registrador I 1 0

Observe que, nessa posigao, a saida “‘nao Q”’
nao ¢ utilizada. De acordo com o padrdo bina-
rio aplicado as linhas S dos flip-flops, obtemos
uma saida correspondente das linhas Q. Para
substituir o primeiro niimero armazenado no re-
gistrador por outro, por exemplo, 0110, nao bas-
ta apresentar esse novo padrao binario para as
linhas S. Com tal procedimento, o numero re-
sultante armazenado no registrador seria 1111.
Os | nas posigoes externas desse numero sao re-
manescentes do nimero anterior.

A solucdo serd entdo restabelecer todos os flip-
flops simultaneamente antes de armazenar o se-
gundo numero. Para tanto, convém conecta-los,
permitindo restaurar o registrador por um uni-
co sinal.

S S ] S
Sinal R R R R

restaurador

No proximo artigo da série continuaremos exa-
minando circuitos seqiienciais, inclusive o flip-
flop tipo D e o flip-flop J-K.

Exercicio 7
1) Por que o circuito flip-flop é também chamado
“biestavel"?

2) Quando um computador ¢ ligado, um flip-flop
estd neste estado:

Q=0,0=0,5=0,R=0
a) Esse é um estado estavel?
b) Se néo for, para qual estado o flip-flop mudara?
¢) Ele pode passar para um estado que nao o da
resposta anterior?
d) Ao ligar um computador, qual o processo para
garantir que todos os registradores estejam num
estado previsivel?
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GOTOEND

Finalizando esta série sobre o
PASCAL, discutiremos a necessidade
fundamental de descrever de forma
adequada os dados, além de
mencionarmos outros aspectos nao
examinados anteriormente.

O criador do pAascAL, Niklaus Wirth, intitulou
um de seus livros Data structures + algorithms =
= programs (Estrutura de dados+ algorit-
mos = programas), o que reflete a importancia
da descricdo de dados na formulagdo dos algo-
ritmos que processam esses dados. Se usarmos
uma matriz de CHARS para representar um string
de caracteres, por exemplo, as fungoes ¢ proce-

dimentos necessarios para processa-los (encon-
trar seu tamanho, concatena-los etc.) serdo muito
diferentes dos necessarios no caso de se usar uma
lista ligada.

Suponha, por exemplo, a tarefa simples de de-
terminar o tamanho de um string. Lembre-se de
que preenchemos todos os elementos ndo utili-
zados da matriz com caracteres NUL em codigo
ASCII, CHR (0), em se tratando de matriz, ou en-
cerramos a lista dindmica com o valor indicador
NIL. A versio da matriz pareceria bastante
simples:

FUNCTION TAM (S : STRING) : CARDINAL;
VAR
N:0.. MAXSTRING;
ACHOU : BOOLEAN,;

Programa
TreeSorter
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Utiliza alguns dos procedimentos do programa
ListaCirc, assinalados no ponto apropriado. Dados
envolvendo nomes, totais de saldo devedor e
quaisquer outros campos que vocé queira
acrescentar serdo fornecidos por meio do teclado e
inseridos em ordem alfabética crescente numa
“arvore binaria",

Cada n¢ da arvore dispde de dois POINTERS para
ligagao a itens “menores” ou “maiores”. Obtém-se a
transversal da arvore pela comparac¢ao dos novos
dados com o campo NOME em cada no, e pela
tomada do campo LIGA apropriado (ABAIXO ou
ACIMA). Quando encontramos um no vazio (isto e,
como um desvio de valor NIL), inserimos o item.
Gravam-se os dados no arquivo, portanto, mediante
um simples procedimento recorrente.

Esses exemplos servem como base para um
gerenciador de banco de dados bem organizado —
uma sequéncia de programas adaptada a seu
proprio uso, por exemplo. Apenas uma adverténcia:
se voce ler um arquivo classificado para uma arvore
binaria, todas as inser¢0es estarao no mesmo
desvio, e a arvore se tornara uma lista de ligagéo
simples.

Para aplicac6es mais simples, a lista circular é
provavelmente a mais versatil. Nao ha qualquer
indicador NIL nelas, e isso evitara um teste duplo
em cada comparagéo, ao passo que a arvore binaria
tera NILs (NUMERO DE NOS + 1).

PRAOGRAM TREESORTEM (INPFUT. OUTPUT. ARQDADOS)

CONST
NOMARG = ‘DADDS":
MAXSTRING = 25
TYPE
CARDINAL = 0 MAXINT,
TAMSTRING = 1 MAXSTRING;
STAING = PACKED ARHAY [TAMSTRING| OF CHAR,
REGISTAD = RECORD

HOME STRING,
OUTROS CAMPOS
DEBITO CARDINAL
END REGISTHO
TIPOARD = FILE OF REGISTRO
ARVOHE = "'NO;
NO = RECOAD
ITEM REGISTRO:
AlAIXD
ACIMA ARVORE
END; NOD
VAR
DADO REGISTRO
ARQDADOS TIPOARG
TRONGO . ARVORE:

INCLUDE UTILIT SAG' ARGQUIVD FONTE CONTENDO
SALTABRLERCARD LERLINHA —
VEJA O PROGRAMA LISTACIRC

RS RRA RN SR ERRNSRARRRRRARERRRRRRRRRRRRER]

PAOCEDURE LERGUANT (VAR QUANT  CARDINALY
= VALIDA UM VALOR CARDINAL **
VAR
(=13 : BOOLEAN,
HEGIN
REPEAT
REPEAT
WHITE (QUANTIDADE? @ 20,

iF EOLN (INPUT) THEN
READLN (INPUT)

SALTABR (INPUT),
UNTIL NOT EQLN (INPUT)

LERCARD (INPUT QUANT.OK),

IF NOT DK THEN
WHITELN (' — ERRD — * : 20, 'REENTRE")
UNTIL OK EXIGE UM NUMERO VALIDO!

END; (LERQUANT
EAARR SR AR R AR AR R AR ARARRRRARRARARARAN)

PROGEDURE INSERE (VAR NOVONO ; ARVORE,
{COLOCA NA ARVORE DADO : REGISTRO);
BEGIN
NEW (NOVDNOY

WITH NOVONO ° DD



N:=0;
ACHOU := FALSE;
REPEAT
N:=N+1
ACHOU : = S[N]=CHR (0)
UNTIL ACHOU OR (N = MAXSTRING);
|F ACHOU
THEN
TAM := N-1
ELSE
TAM := MAXSTRING;
END; TAM|

Ha aqui alguma possibilidade de erro e confu-
sdo. Por que precisamos da varidvel booleana lo-
cal ACHOU? E por que temos de atribuir o valor
N—-1a TAM? Sdo problemas de pouca importan-
cia, mas a formulagdo de algoritmos mais com-
plexos pode se tornar confusa e passivel de
muitos erros, se tivermos de recorrer a artificios
desse tipo.

O uso de “‘flags de bit"" (que conhecemos co-
mo tipos booleanos) é um dos artificios mais usa-
dos pelos programadores, mas freqlientemente

apenas para atender as exigéncias do computa-
dor e ndo como uma parte natural do algorit-
mo. Deve-se usar a varidvel local N, e nao TAM,
ja que esta é um identificador de fung¢do, e ndo
uma variavel. Identificadores de fungao do la-
do direito de uma instrugdo como

TAM 1= TAM +1

tentariam fazer uma chamada recorrente a pro-
pria fungao TAM.

Compare isso com a fungdo TAM necessdria
para strings que usam uma lista ligada. Com a
representacdo dindmica, lembre-se de que a de-
fini¢dao TYPE de STRING é muito diferente e pos-
sibilita a criagdo de qualquer tamanho de string.
Esse tipo de descrigdo de dados muitas vezes se-
ra definido de forma recorrente. '

Recorréncia

Muitos dos exemplos usados para ilustrar a re-
corréncia poderiam ser igualmente bem expres-
s0s (se nao melhor) por meio de algoritmos
iterativos; mas examinemos a funcdo TAM para
0 tipo string recorrente.




Criando um novo nd

0 programa TreeSorter utiliza
uma estrutura de arvore bindria
para armazenar dados
classificados por um campo-
chave. Os itens sdo inseridos
nos desvios inferior ou
superior, conforme a ordem
alfabética do campo.

0 procedimento INSERE cria um
novo no, enquanto DIRECAQ
determina a rota para o desvio
NIL adequado.

0 diagrama mostra uma
arvore bindria simples, onde
cada no mantém um dnico
caractere (LET), e o modo de
armazenamento de um string

A drea em vermelho indica um

estagio no desenvolvimento da
arvore, tal como efetuado pelo

procedimento INSERE.

simples de minusculas (‘pascal’).

new (novono),

WITH novono * DO éi
BEGIN it O T gl i|I NO RA'Z
let := caraclere i
Abaixo := NIL i
Acima := NIL |
END

Abaixo | Acima

,' P
0" ] .
& let <'p', > 'a,
s ‘¢!
Abaixo Acima |
|
C

NIL T

! &,
| % let<p, >
| A

Abaixo | Acima
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FUNCTION TAM (S:STRING): CARDINAL;
BEGIN
IF S=NIL
THEN TAM ;=
ELSE TAM : =
END; /TAM
O cabecalho da lista é S, e a expressao S PROX
seleciona o campo indicador do registro seguin-
te da lista. Ou, entdo, ele pode ser considerado
como uma lista que comega com o registro se-
guinte (PROXREG). Sempre que ndo encontramos
um NIL, chamamos uma avaliagao do tamanho
de PROXREG e aumentamos com a fungao SUCC.
O exemplo anterior, bastante comum, permi-
tird escrever TAM sem o uso da recursividade. O
codigo é maior e deve-se usar um contador local
(como na versdo da matriz) especificamente pa-
ra evitar a recorréncia.
FUNCTION TAM (S: STRING): CARDINAL;
VAR
N : CARDINAL;
BEGIN
Nii= 0
WHILE S <> NIL DO
BEGIN
N =N e
S :='8* PROX
END;
TAM := N
END; [TAM|
Muitos compiladores PASCAL admitem *‘direti-
vas'’, que sdo instrugdes para o compilador —
e ndo declarag¢des ou comentdrios. A tinica dire-
tiva realmente necessaria pelo padrio ISO é FOR-
WARD. Caso dois procedimentos precisem

0
SUCC (TAM (S “ PROX))

chamar um ao outro, eles serdo denominados
“‘mutuamente recorrentes’’. Isso acontece mui-
to raramente, mas coloca um problema: nao po-
demos utilizar um objeto em PASCAL sem antes
declard-lo ou defini-lo.

A solu¢do serd declarar somente o cabegalho
do subprograma, substituindo seu bloco pela di-
retiva FORWARD do compilador. Apos a defini-
¢io completa do outro mddulo, o cabecalho
recebe sua forma abreviada (sem a lista de para-
metros), e o bloco ¢ definido nesse ponto. Mui-
tas vezes ha outras diretivas para controlar as
op¢oes de controle durante a compilagao, mas
nao deverao ser usadas com freqgiiéncia, se vocé
quiser garantir a portabilidade. Isso significa
que, além de um simbolo especial (geralmente
$) aparecer como o primeiro caractere do co-
mentario, as opgoes ndo portateis podem nao ser
entendidas por um outro compilador.

Outras diferencas

Algumas implementagdes ndo padronizadas (es-
pecialmente a HiSoft) exigirdo sintaxe um pouco
diferente para as declaragdes indicadoras FOR-
WARD. H4 pouquissimas ‘‘variagdes’’ desse tipo
e nenhuma delas serd encontrada em compilado-
res que seguem a definicao 1SO.

Uma descri¢do avangada de dados, muito im-
portante no PASCAL e que ndo vimos, éa *‘varian-
1e’’. Para armazenar itens de diferentes tipos,
utilizamos um registro com campos adequados.
Mas, e se precisassemos tornar flexivel a descri-
¢do departe oumesmo de todo o registro? De mo-
do geral, poderiamos querer armazenar diferentes
informacdes sobre as pessoas, dependendo, por
exemplo, de serem ou ndo casadas. Um registro
de variante possui sua *‘parte fixa'" definida em
primeiro lugar; depois, especifica-se a parte varia-
vel pela introdugdo de um seletor de variante (de
qualquer tipo simples) e pelo uso das palavras re-
servadas CASE e OR. Por exemplo:

TYPE
GENERO = (MASCULINO, FEMININO);
VARIANTE = RECORD
{CAMPOS COMUNS/
CASE ESTCIV : BOOLEAN OF
FALSE: ();
TRUE : (DATACAS : STRING,
CASE SEXO : GENERO OF
MASCULINO: ();
FEMININO : (ESPOSO: STRING))
END; [VARIANTE|

Observe que as listas de campo vazias devem ain-
daestar entre parénteses. O espa¢o em um arqui-
vosera fixo (de acordo com a maior variante), mas
pode-se economizar memoria comindicadores pa-
ra variantes, como, por exemplo, NEW (P, TRUE,
MASCULINO).

Os poucos pontos frageis do PASCAL foramem
grande parte eliminados pelos especialistas (e por
Wirth, em MODULA-2). A linguagem ¢ bastante po-
derosa (embora pequena), eficiente, destinada a
usos gerais e facil de aprender.



SORD

No competitivo mercado japonés,
dominado por gigantescas corporacoes,
a SORD, uma pequena empresa com
algumas centenas de empregados, vem
se destacando por seus inovadores
projetos informaticos.

O curioso nome da SORD (combinagdo de SOft-
ware e haRDware) ¢ adequado, ja que ela sem-
pre dedicou atengéo tanto ao desenvolvimento
do software quanto do hardware.

A companhia teve come¢o um pouco vacilan-
te. Em 1967, seu futuro presidente, Takayoshii
Shiina, deixou a universidade para reorganizar
o departamento de marketing da Rikei, um con-
glomerado industrial de porte médio. O fato de
Shiina ter conseguido esse emprego chega a ser
algo incomum, visto que, no Japao, os empre-
gados de uma empresa raramente mudam de em-
prego, nele permanecendo por toda a vida. Se-
gundo consta, ja em sua primeira entrevista, ele
declarou que, como planejava dirigir sua propria
firma, trabalharia na Rikei apenas por alguns
anos.

Em 1970, ele e um amigo estavam prontos pa-
ra langar o novo empreendimento e constituiram
a SORD com um pequeno capital. Shiina, no en-
tanto, continuou na Rikei até dezembro daque-
le ano. O primeiro produto fabricado pela SORD
foi um testador logico de baixo custo; além dis-
s0, a empresa obteve também alguns contratos
para trabalhos de programacao.

Em 1971, a SORD comecava a envolver-se nu-
ma ampla gama de negdcios, mas o inicio da pro-
ducio de equipamentos deu-se dois anos depois,
e no final de 1974 a SORD apresentou uma uni-
dade de discos flexiveis que operava com uma
interface por ela desenvolvida. Seguiu-se, logo,
o SMP-80/20, um dos primeiros computadores
do Japao baseados no processador Intel 8080.

O SMP-80/20 foi um produto de grande su-
cesso e logo multiplicaram-se as encomendas.
Em 1977, visando a expansdo de sua empresa,
Shiina vendeu 4 Toppan, uma das maiores gra-
ficas do Japdo, 20% das a¢Ges sob seu controle.
Essa injecdo de capital permitiu que a SORD
criasse considerdvel base de software para sua
lista cada vez maior de computadores. Desse tra-
balho resultou, em 1981, o PIPS (Pan Informa-
tion Processing System, ‘‘sistema de processa-
mento multiinformacional®’).

Um dos primeiros softwares integrados, o
PIPS estava muito a frente dos pacotes existen-
tes na época, e ajudou a consolidar a posi¢do da

SORD no mercado. Esse pacote combina as fun-
¢oes de planilha financeira, processador de tex-
tos e banco de dados, de tal modo que até
pessoas que nunca manejaram um computador
aprendem a usd-lo em poucas horas.

O sucesso fenomenal do PIPS no mercado in-
terno japonés s6 pode ser entendido com uma
explicagdo sobre suas caracteristicas na época.
No Japio, era pratica corriqueira a venda de
computadores sem software de apoio. Embora
comum na Europa e nos Estados Unidos, o soft-
ware aplicativo do tipo nao profissional — para
contabilidade, faturamento etc. — era virtual-
mente desconhecido no pais.

A caréncia de aplicativos no mercado japonés
deixava um espago enorme para a SORD explo-
rar. A empresa comecou a desenvolver a série
M200 de computadores baseados no Z80 e, mais
tarde, a série M23. O M5 foi introduzido para
atender o mercado de jogos domésticos. Em
meados da década de 80, foi comercializada a
série M68 — que incorporava tanto 0 micro pro-
cessador Z80 como o Motorola 68000 — ¢ os pe-
quenos micros comerciais M243, além do com-
putador M285, de 32 bits, que roda o software
VAX-11 para aplicativos CAD (Computer-Aided
Design, “‘projeto auxiliado por computador’’).

Takayoshii Shiina
Fundador e presidente
da SORD.

375



Opcoes SORD

As maquinas da SORD mais
conhecidas sao o computador
pessoal M5 e o portatil
comercial M23P, Este Lltimo
impds novos padrdes para os
portateis ao usar discos
flexiveis Sony e um visor de
cristal liquido de 80 colunas.
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Nenhuma outra companhia no mundo produz
uma linha tdo variada de computadores, cada
um com vasto software de apoio. Por outro la-
do, a SORD parece falhar ao ver seus produtos
como ““fins em si mesmos’’, isto €, em conside-
rar suas maquinas como sistemas totalmente ope-
racionais, completos, como hardware e software
Em geral, os usudrios de um SORD ndo dispoem
da opgdo de escolher outros produtos de soft-
ware para sua maquina.

A companhia buscou corrigir essa situacdo
fornecendo o sistema operacional SB-80 como
opcdo para sua série M23 de computadores ba-
seados no Z80. O SB-80 equivale ao sistema ope-
racional CP/M 2.2, da Digital Research, e
permite o uso do software relacionado ao CP/M
nos computadores SORD. Outro passo da em-
presa nesse sentido foi tornar seus equipamen-
tos compativeis com o p-System, elaborado na

Universidade da Califérnia, em San Diego
(UCSD).

Para os usudrios satisfeitos em limitar-se ao
software da propria SORD, a companhia ofere-
ce varios BASICS potentes, seu proprio sistema
operacional, o software integrado PIPS e um
processador de textos.

Além de dar acesso ao CP/M e ao p-System,
a SORD tende a seguir a trilha aberta por fabri-
cantes de minicomputadores, que oferecem sis-
temas dependentes de seu proprio software,
Enquanto isso, as industrias de computacéo res-
tantes descobriram que o caminho para melho-
rar as vendas consiste na padronizagao e na
compatibilidade entre familias de computadores.
A SORD tem revelado lentiddo em se adaptar
a essa tendéncia. Continua a desenvolver proje-
tos inovadores de hardware, mas, dizem os cri-
ticos, falha em ndo apoiar os usuarios com
documentacdo adequada para seus produtos.

Desde 1983 a SORD tem se esfor¢cado em ela-
borar boa documentacgao para o PIPS e seu pro-
cessador de textos. Mas, mesmo em 1985, faltava
documenta¢do mais aprofundada de seu hard-
ware, e notava-se sua relutncia em encorajar ou-
tros fabricantes de software a desenvolver
produtos que rodassem em seus computadores.

Os proximos anos serdao criticos para a SORD,
que se defrontarda com a IBM e com o poderio
industrial dos maiores fabricantes de computa-
dores do Japao. Seu presidente ¢ um fervoroso
defensor da iniciativa individual e da pequena
empresa, e teve sucesso em fazer da SORD uma
companhia internacional. Sera ela capaz de
manter-s¢ no mundo da informatica?




Nacionalizacao crescente

0 projeto de progressiva
nacionalizacdo da IFAX 3021 foi
aprovado pela SEI (Secretaria
Especial de Informatica) em
outubro de 1984. Ja no mes
seguinte, 0 equipamentu era
apresentado ao publico

durante a Feira de Informatica,
no Rio de Janeiro.

TAL E QUAL

A transmissdo de documentos via
telefone difundiu-se no

Brasil gragas a IFAX 3021, um
equipamento fac-simile produzido
pela Itautec com base em tecnologia
desenvolvida pela Canon japonesa.

Em 1979, a Xerox lan¢ou no mercado america-
no sua telecopiadora 485, capaz de reproduzir
em menos de 1 minuto uma carta comercial pa-
drio enviada a distancia. Totalmente automati-
zada e mais veloz que suas precursoras, era o
quarto modelo de equipamento fac-simile lan-
cado no mercado pela empresa,

Tida como introdutora do sistema fac-simile
também no Brasil, devido a comercializagdo do
modelo Telecdpia 400, a Xerox dividia o merca-
do com a Ecodata (subsididria da Cable and Wi-
reless, da Inglaterra) e a NEC do Brasil (subsi-

AR

diaria da Nippon Electronic Corporation, do Ja-
pdo). No entanto, em fungao do alto custo ¢ da
falta de interesse pelo produto, esse equipamen-
to importado nao obteve sucesso.

O principio do funcionamento da telecopia-
dora fac-simile ¢ o mesmo dos equipamentos de
telefoto e radiofoto: transmite por impulsos so-
noros via radio ou telefone.

A ltautec (Itat Tecnologia), acreditando nas
vantagens das fac-simile em relagdo ao tradicio-
nal sistema de transmissdo via telex, enviou sete
engenheiros de seu Departamento de Projetos ao
Japao para um estagio de dois meses na Canon
Corporation. Essa industria detém a tecnologia
do modelo FAX 510, que passou a ser produzi-
do pela Itautec como IFAX 3021.

O modelo escolhido para comercializacao no
Brasil apresenta a caracteristica da compatibili-
dade com outras telecopiadoras fac-simile, dos
grupos 3 e 2, ¢ com as mais antigas, baseadas
no modo de transmissao FM (americano e euro-

AT
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Qualidade das imagens

Nesta folha de teste, véem-se
0s diversos recursos de
resolugao grafica da fac-simile.
Textos, mapas, formulas e
diagramas podem ser
transmitidos com todos os
detalhes.

Simplicidade de operacao

Da esquerda para a direita,
vemos as diversas fases de
funcionamento da IFAX 3021:
primeiro, 0s documentos
originais sao colocados na
bandeja voltados para baixo.
Depois, chama-se pelo telefone
0 nimero da maquina
receptora. Basta entdo acionar
a tecla [Inicio] apos o sinal de
recepgdo. Esta e automatica e
nao depende da presenca de
um operador.
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peu). A classificagao em grupos (segundo o tem-
po de transmissao de uma pagina tamanho A4)
se deve a padronizagao pelo CCITT (Comité
Consultivo Internacional de Telegrafia e Telefo-
nia), com sede em Genebra, Suica. No grupo 1,
o tempo de transmissao vai a 6 minutos; no 2,
equivale a 3 minutos; e, no 3, fica entre 15 se-
gundos e 1 minuto. A IFAX 3021, portanto, ¢
um equipamento de alta velocidade do grupo 3,
mas opera também no grupo 2. Selecionando au-
tomaticamente a velocidade apropriada a trans-
missdo, ajusta-a ao aparelho receptor. Cada
transmissao realizada registra o modo como se
emitiu (G2 ou G3), o numero do telefone, o co-
digo dos assinantes (receptor e transmissor) € o
numero de paginas enviadas.

Em caso de erro de transmissao, o painel emite
um sinal luminoso. A IFAX imprime o tipo de
erro cometido e o numero da pagina em que
ocorreu. Isso permite rapida localizagdo e cor-
recao do problema.

A recepc¢do automatica 24 horas por dia, op-
cional, permite que um documento seja recebi-
do mesmo na auséncia do operador. Além da
recepcao automatica, a IFAX 3021 conta com
um programa de transmissao de documentos,
que apenas sao colocados na bandeja, ficando
dispensada a presen¢a do operador. O alimen-
tador de papéis permite posicionar até cinco ori-
ginais na bandeja de documentos, transmitindo-
0s automaticamente.

A IFAX 3021 tanto pode imprimir copias pa-
ra checar a qualidade da imagem, antes da trans-
missdao, como para uso local. Ha trés opgoes de
contrastes, sendo que, para reprodugoes mais de-
talhadas, ha ainda o modo fino, que possibilita
maior resolugdo de imagem, para legibilidade
maxima em qualquer dos contrastes. Durante a
recepcao ou transmissdo, pode-se acionar a te-
cla [Falar], alertando o outro lado para atender
o telefone antes ou depois de finalizada a
operagao.

O papel, do tipo termossensivel, vem acondi-
cionado em bobinas de 100 m, ndo exigindo tro-
cas constantes; e a maquina se encarrega de
cortda-lo no tamanho apropriado. A largura da
imagem ¢ de até 280 mm.

Na maioria das fac-simile, os documentos im-
pressos sao recebidos em ordem decrescente, o
que requer posterior ordenamento a mao. A

IFAX 3021 posiciona as copias recebidas na or-
dem correta, dispensando esse trabalho.

A instalacdo requer uma tomada de 110 V e
um telefone. Completada a ligacao telefonica pa-
ra onde se vai transmitir o documento, ouve-se
um sinal telefonico continuo; em seguida, o ope-
rador digita a tecla [Inicio] para acionar o pro-
cessamento.

A fac-simile transmite qualquer tipo de origi-
nal, manuscrito ou datilografado, impressdes di-
gitais, recortes de jornal, paginas de livro e
impressos em qualquer tipo de papel. Atende a
todo segmento de mercado que depende de co-
municacdo rdpida de textos, diagramas, graficos,
figuras, tabelas, formulas e mapas. Uma vez que
0 equipamento opera em branco e preto, sem o
uso de meio-tom (cinza), a reproducio de fotos
se faz em alto contraste. A velocidade de trans-
missdo varia de 2.400 a 9.600 bauds (bits por
segundo).

O sistema de leitura se faz por um chip que
transforma sinais opticos em elétricos. A leitura
e 0 armazenamento se fazem linha a linha, su-
cessivamente. Como o papel de impressao vem
enrolado, a transmissdo-recepcao ¢ continua. O
sensor de imagem divide a linha da varredura ho-
rizontal em elementos de imagem, de forma que
cada linha possa ser lida a seu tempo.

A transmissdo de dados compreende trés ti-
pos: TSL (Transmissdo por Salto de Linha), TB
(Transmissor de Buffer) e MH (Modified Huff-
man). Como o tempo de transmissao depende
da quantidade de informacgoes na pagina, o TSL
ignora as entrelinhas e emite um comando para
salta-las. O MH permite economizar, compri-
mindo os dados por meio de cddigos de redun-
déancias, o que também abrevia o tempo de
transmissao.

Ainda recém-comercializada, a IFAX 3021 foi
adquirida pela Empresa Brasileira de Correios
e Telégrafos para atender a rede de agéncias que
operam o post-grama. Em 1985, esse servigo se
estendia a 45 cidades em territdrio nacional e a
24 paises. Para as cidades brasileiras, o prazo de
entrega do documento é de 1 hora e 30 minutos.
Para o exterior, chega ao destino em 12 horas,
quando expedido antes do meio-dia (horario na-
cional). A transmissdo ¢ feita entre correios, ¢
o custo das tarifas nacionais varia conforme a
cidade.




CONTROLE AUDITIVO

L ~
Variacoes
Este programa foi escrito
para o TK 90X. As instrugées
PRINT pressupdem o0 uso de
um video com 32 colunas,
devendo ser alteradas se
vocé quiser adapté-las para
um micro com tela de
quarenta colunas.
0Os comandos SOUND, RAND
¢ RND séo especificos do
8asic do TK 90X.

A seguir apresentamos as
alteragbes necessarias para
adaptar o programa ao CP
400 Color.

e Altere a sintaxe das

instrugdes PRINT, deixando-

as coerentes com o Bxsic do

CP 400.

» Elimine a linha 20,

o Altere a linha 190 para:
190 PRINT D: IF D 254

THEN D =254

o Altere a linha 200 para:

200 SOUND (255-D),1

A maioria dos jogos eletronicos utiliza
os efeitos visuais do microcomputador.
Apresentamos aqui um que se baseia na
capacidade do micro de produzir
diferentes sinais sonoros.

Os jogos do tipo fliperama usam sons para com-
plementar seus vibrantes efeitos visuais, aumen-
tando o realismo e a excitagdo. Raramente a
sonorizacdo constitui o tema central de um jo-
go. Contudo, da mesma forma que fazemos va-
ler nosso sentido de visao, nada impede que
usemos a audi¢do como sua base.

Sinal de Alerta utiliza de forma interessante
08 Tecursos sonoros. A tarefa, que a primeira vis-
ta parece facil, transforma-se em fascinante de-
safio, pois exige um sentido pouco usado nos jo-
gos de agdo, com seus movimentos rapidos e
multicoloridos.

Vocé comanda uma nave espacial cujo com-
bustivel estda terminando. Para sobreviver, pre-
cisa chegar a uma estagdo reabastecedora nas
proximidades. Mas seu sistema de orientagao por
computador estd com defeito e vocé nao dispoe
de indicacdo visual para se guiar na aterrissagem.
Sua tnica referéncia ¢ um sinal sonoro, emitido
pela estacdo, que vai se tornando mais agudo a
medida que prossegue a aproximagao. Portan-
to, ouca com atengdo e reaja rapidamente, acio-
nando as teclas de controle: [I], para cima; [M],
para baixo; [K], para a direita; e [J], para a es-
querda.

Tal como sucede nas naves verdadeiras, uma
vez impulsionada, ela prosseguird na mesma di-
recio até que vocé compense 0 empuxo inicial
com um comando oposto. Se utilizar‘duas vezes
[I] para subir rapidamente, terd de teclar [M]
duas vezes a fim de parar. Esse fator torna o jo-
go muito mais dificil do que parece a primeira
vista.

Vocé vai precisar de muita pratica para con-
seguir pousar apenas com os sinais sonoros. Con-
tudo, acrescentando algumas linhas ao
programa, sera incluida uma indicacao visual na
tela, que mostrara a posi¢ao da nave em relacao
a estacao. Ela pode mostrar a distancia que o se-
para da estacdo (a variavel D) ou indicar que te-
clas devem ser pressionadas — por exemplo, se
SGN (p—x)= —1, entdo vocé deve virar a es-
querda. Essas dicas facilitariam bastante o jogo.

Apos experimentar nosso programa, talvez vo-
cé queira criar seus proprios jogos. Usar os sons
para localizar objetos ou desviar-se deles ¢ um
desafio que oferece muitas possibilidades ao pro-
gramador. Que tal um jogo para submarinos
com sonar, ou um campo minado que vocé tem
de percorrer utilizando um detector que emite
alarmas sonoros?

Serd vantajoso programar esses jogos para mi-
Cros com maiores recursos sonoros, como o TK
90X ou o CP 400 Color. Podem-se utilizar va-
rios sons a0 mesmo tempo, cada um com seu sig-
nificado: o volume, programavel em algumas
maquinas, seria usado como recurso extra.

10 REM ** SINAL DE ALERTA **
**+ PARA O TK 90X ***

20 RAND

30 PRINT “MOVA SUA NAVE PARA
ESTACAO REABASTECEDOHRA ANTES
QUE O COMBUSTIVEL TERMINE"

40 PRINT : PRINT “A ESTACAO EMITE UM
SINAL SONORO. QUANTO MAIS
PERTO VOCE CHEGAR, MAIS AGUDO
SERA O SINAL': PRINT *'| {soae;

“J (ESQUERDA)",

DIHEITA)

50 RINT: PRINT “PARA INICIAR DIGITE
UMA TECLA™

70 LET AS = INKEYS IF A§=""THEN
GOTO

80 LET B 2oNT (RND * 100)+ 1: LET Q=
INT (RND * 100)+ 1: LET F=
;r-wouz LET X=0: LET Y= 0
90 LT xb 25 VD=
100 PRINT COMBUSTIVEL “FiTAB (0);"
DISTANCIA i
110 (Eas (P-X) <2 AND ABS (Q - Y) <2)
N PRINT 0: PRINT “VOCE CHEGOU
A BASE COM":F;"GALOES DE
COMBUSTIVEL": STOP
120° LET AS— INKEYS: IF A§="" THEN
GOTO 120
130 |IF (ASS="I"
YD =YD + 1
10 IE :A.‘;‘:r%— "M" AND YD =13) THEN LET

150 !(FDlASXB “J" AND YD> - 3) THEN LET
160 IF (AS=" x AND YD <3) THEN LET
XD = XD +
170 LT X2 %4 XD: LET Y=Y+ YD
180 LET D= son (P30 (P=X) +

)
190 ‘PHIN D IF D>129 THEN LET

=D

200 SOUND 4 (69 D)

210 LET F=F - ABS XD)
F=>0 THEN GOT!

230 PRINT TAB (0)"
‘;-<><>c>q:-<>CRASH
D S X - FOR G=1
TO 50: PHTNT AT 21,0,

AT 21,0, COMBUSTIVEL

ESGOTADO'": NEXT G

240 PRINT : PRINT “VOCE FICOU PERDIDO
NO ESPACO A ":D;"" UNIDADES
ASTRONOMICAS", "DA BASE"

260 STOP

AND YD <3) THEN LET

ABS (YD): IF
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- CRIACAO DE REGISTROS

Muitos sistemas gerenciadores de
bancos de dados possuem uma
linguagem embutida. Procedimentos
escritos “sob medida’ nessas
linguagens aumentam ainda mais a
eficiéncia dos SGBDs.

Um banco de dados faz bem mais do que ape-
nas organizar os registros de um arquivo. E pos-
sivel ter acesso a registros por meio de comandos
simples, mas os melhores sistemas gerenciado-
reés de bancos de dados (SGBDs) permitem ao
usudrio escrever procedimentos utilizando suas
proprias linguagens incorporadas. lsso-amplia
bastante a eficiéncia e a utilidade de um banco
de dados.

Para examinar o uso em bancos de dados de
procedimentos escritos pelo usudrio, devemos
primeiro rever a maneira pela qual a maioria dos
SGBDs utiliza comandos — SEARCH, LOCATE,
DISPLAY, NEXT, LAST e assim por diante. Esses
comandos sdo processados pelo SGBD para des-
cobrir 0 que o usudrio deseja. O sistema geren-
ciador abre o arquivo do banco de dados e o
percorre do primeiro ao ultimo registro, selecio-
nando no caminho os registros que satisfagcam
os requisitos. Costuma-se dizer que esses coman-
dos pertencem a uma *‘linguagem de consulta’.

Em contraste com os comandos diretos ou de
consulta, muitos SGBDs permitem que progra-
mas ou procedimentos sejam escritos pelo usua-
rio, simplificando o processo de obtencio e
classificacdo das informacgdes. Esses procedimen-
tos sao mais que simples conjuntos de coman-
dos padrao ou de consulta: vém escritos em
linguagens de programacgdo completas, embora

limitadas, incluidas no SGBD. Algumas dessas

linguagens assemelham-se as mais comuns de
programacao e nao sao dificeis de aprender.
O dBase 11, da Ashton Tate, porexemplo; in-
corpora uma linguagem fécil de aprender e de
empregar. Suas estruturas mostram algumas se-
melhancas s do BASIC; razoavelmente simples,
incluem DO WHILE-ENDDO, DO CASE-ENDCASE e

|F-ENDIF. Além disso, existem cerca de cem co-

mandos — alguns familiares, outros desenvol-
vidos especificamente para uso em bancos de
dados. Entre os comandos familiares estao:
CALL (passar o controle para uma rotina em lin-

guagem de maquina); NOTE (equivalente ao REM

do BAsIC); STORE <expressdo> TO <variavel>
(equivalente a LET <varidvel> = <expressdo> em
BASIC); € muitos outros. Comandos menos fa-
miliares incluem o SKIP (avango ou retrocesso

pelos registros do arquivo) e o FIND <string de
caracteres>.

Também sao fornecidas varias funcoes, algu-
mas semelhantes as do BASIC. Por exemplo: CHR
<expressdo> (que equivale a CHR$(x)); LEN <ex-
pressdo em string de caracteres> (equivalente a
LEN em BASIC); TYPE <expressdo> (retorna o ti-

po da expressao); e DATE() (uma variavel do sis-

tema contendo a data).

Para extrair informagoes, um procedimento
feito sob medida € mais eficaz que uma seqiién-
cia de comandos introduzidos a partir do tecla-
do. Podemos comprovar isso criando um banco
de dados de estoque e inventario com o dBase
II e escrevendo um procedimento nessa lingua-
gem. Os registros no arquivo serao muito sim-

Em primeiro lugar, precisamos encontrar uma

sO palavra para cada campo, estabelecer os va-

lores que queremos para eles e determinar se sao
" (1]

de caracteres ‘‘ndo numéricos’’, ‘‘numéricos’’ ou
“logicos™ . Isto sera suficiente:

CODFABR : 5 caracteres; numérico

CODPECA 5 caracteres; numérico
QUANTIDADE : 3 caracteres; numérico

PRECO  :6 caracteres; numérico
DESCRICAO : 40 caracteres; ndo numerico

Quando o dBase 1l comega a rodar, surge um
ponto na tela indicando que vocé deve entrar
com os dados. O comando CREATE inicia um no-

_vo arquivo, que denominaremos PECAS, por

exemplo. O processo serd assim:

. create PECAS <CR> s
ENTRAR COM ESTRUTURA DO REGISTRO
COMO SEGUE:

CAMPO NOME; TIPO, LARGURA, CASAS

DECIMAIS
_001codfabrnb0
002 codpeca,n,5,0
003 quantidade,n,3,0
004 preco,n62

ples, com quatro campos para caracteres

numéricos € um para nao numericos:
CODIGO DO FABRICANTE 06116
CODIGODAPECA 3006
QUANTIDADE 86
PRECO _ 34,750
DESCRICAO —  DISCO DEFREC———

005 descricao,c,40

006 <CR>

Nossos dados foram introduzidos em mintscu-
las, e a resposta do dBase Il foi impressa em

mais dos campos numéricos — bem como o ta-

-maiusculas. Repare que o nimero de casas deci-



Procedimento de consultoria

* Mostra consultores
SET TALK OFF
USE SOCIOS
DO WHILE.NOT.EOF
IF PROFISSAQ = “CONSULTOR”
DISPLAY NOME
ENDIF
SKIP
ENDDO

Este programa em dBase || extrai os nomes dos
consultores participantes de um clube. A linha
inicial, com um asterisco, indica que se trata de
um comentario. N&o precisamos que todos os
nimeros de registro sejam exibidos a medida que
se efetua a busca. Por esse motivo, comandamos
SET TALK OFF,

Devemos especificar que o arquivo procurado é
0 SOCIOS, pois podem existir numerosos arquivos
diferentes no banco de dados. Para que o dBase I
procure através dos registros disponiveis,
construimos um loop em torno da éstrutura DO
WHILE-ENDDO. :

Dentro do loop, uma condi¢ao estabelece que,
quando o campo profisséo contiver o string
“CONSULTOR”, o programa exibird o campo do
nome do registro. A condigéo IF deve ser
encerrada por ENDIF. O programa é entdo
entregue a um comando SKIP, que diz ao dBase Il
para ir ao registro seguinte.
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O PROTOCOLO MIDI

Excelente auxiliar nas primeiras
experiéncias com musica eletrénica,
o seqiienciador analégico foi
suplantado pelo protocolo MIDI, que
deu aos musicos mais versatilidade e
recursos quase ilimitados.

O sequienciador analdgico causou enorme impac-
to na composi¢do de musica eletrénica, nas apre-
sentagoes ao vivo e nas gravagoes de discos. Mas
ele apresentava a desvantagem de controlar uma
gama de varidveis em apenas um sintetizador.
Um musico que, por exemplo, possuisse dois sin-
tetizadores — um com poderosa capacidade de
seqlienciacdo e outro com boa qualidade de som
— ndo poderia conectd-los de modo a combinar
suas caracteristicas num tnico equipamento. O
mesmo ocorria nos estudios de gravagdo, que
nao dispunham de um meio de coordenar uma
grande variedade de sons gerados por diferentes
equipamentos.

A tentativa de solugdo para esse problema le-
vou a criagdo de uma interface digital para cen-
tralizar o controle de todo o sistema numa tinica
maquina. A MIDI (Musical Instrument Digital
Interface, ‘“‘interface digital para instrumentos
musicais’’) tornou possivel, na produgdo musi-
cal, o controle de qualquer sistema digital por
outros equipamentos, como, por exemplo, mi-
crocomputadores.

Desenvolvido em fun¢do de um acordo esta-
belecido entre os principais fabricantes de ins-
trumentos digitais do Japao e dos Estados
Unidos, o atual protocolo, ou especificagdo, foi
concluido em agosto de 1983. Trata-se de um cir-
cuito de controle que transmite dados de um ins-
trumento para outro ou de um microcomputador
para um instrumento musical.

A MIDI funciona com um processador de 8
bits, e seus projetistas foram obrigados a esco-
lher entre os dois modos de transmissdo dispo-
niveis — paralelo ou serial. Na transmissao
paralela, € necessdaria uma linha para cada bit,
de forma que os 8 bits de cada byte sdo envia-
dos simultaneamente, possibilitando elevada ve-
locidade de transmissdo. Suas desvantagens estao
no alto custo e na inconveniéncia de se terem li-
gagoes de, no minimo, oito fios ligados a um co-
nector de 25 pinos.

A transmissdo serial, por outro lado, empre-
ga apenas duas linhas: numa delas, enviam-se os
bits de dados um atras do outro; a outra serve
para que o instrumento receptor acuse erros de
paridade no fluxo de dados. Embora mais lenta

que a paralela, a transmissao serial utiliza conec-
tor mais simples e é bem mais barata.

A motivag¢do inicial para a criacdo da MIDI
foi a necessidade de um circuito de controle que
realgasse a musica sintetizada e proporcionasse
algum tipo de comando de tonalidade. Além dis-
$0, 0 prego deveria ser acessivel aos proprietd-
rios de microcomputadores e musicos que usam
sintetizadores e baterias eletronicas. Por estas ra-
zoes, os fabricantes decidiram pelo uso da trans-
missdo serial na MIDI.

Essa interface transmite em modo assincrono,
como a RS232C (padrao de muitos microcom-
putadores para conexdao a modems ou impres-
soras seriais). A transmissao realiza-se por
intermédio de um chip Motorola 6850 ACIA
(Asynchronous Communications Interface
Adaptor, ‘‘adaptador para interface de comu-
nicagdes assincronas’’), que acrescenta 2 bits a
cada byte do instrumento dominante. O primei-
ro ¢ ‘0" (bit de partida), seguido pelos 8 bits
do dado serial, terminando tudo com ‘“1’’, o bit
de parada. Essa palavra serial de 10 bits é entdo
enviada ao instrumento receptor, onde um se-
gundo chip 6850 a converte aos 8 bits originais.

Ligacao perfeita
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Sintetizador de bateria




Glissando

Para conseguir o glissando num
instrumento de cordas, basta
deslizar os dedos sobre elas
até a nota seguinte. Mas, para
produzir o mesmo efeito sonoro
num sintetizador, € preciso uma
programacao bastante
complexa.

Por ser caro, esse chip fica protegido no cir-
cuito por opto-isoladores (dispositivos dotados
de células fotoelétricas que permitem a troca de
sinais entre dois circuitos eletricamente isolados);
assim, os picos de tensdo nao provocam qual-
quer dano ao microprocessador.

A MIDI difere da interface RS232 num pon-
to importante: a velocidade de transmissao da
RS232 chega a 19,2 Kbauds, enquanto a da in-

- M s.n [T l__','

Num sistema musical
controlado por computador,
este pode ter dois papéis que
dependem do tipo de MIDI
utilizado. Na primeira
alternativa, 0 micro apenas
fornece memoria para a
gravagdo da musica e ativa a
interface. Na outra, ele contém
o software da MIDI. Essa
interface pode ter dois tipos de
atuagdo: conecta 0s
instrumentos ao micro ou age
sobre o fluxo de dados.

Esse fluxo existe sob duas
formas: de gravagdo e de
reprodugdo. No primeiro caso, a
musica é transmitida a
meméaria pela MIDI; no
segundo, antes que ela chegue
aos instrumentos, a interface
produz modificagGes de ritmo,
timbre etc., conforme as
informagdes de controle
definidas pelo usuario.

Bus de dados

GeGee
0009

terface para instrumentos musicais é somente a
metade. Isso ndo afeta a compatibilidade com
os microcomputadores, pois os circuitos l6gicos
internos da MIDI ajustam a velocidade de sin-
cronizagio para 31,25 Kbauds (relativamente alta
para transmissoes seriais).

Como a interface MIDI coordena mais de um
instrumento, sua primeira tarefa ¢ enviar o da-
do certo ao instrumento apropriado — caso con-
trario, uma bateria eletrénica acabara tocando
uma melodia cuidadosamente seqiienciada, en-
quanto um sintetizador polifénico tentard repro-
duzir uma batida sincopada de bateria.

Em funcdo disso, os instrumentos compativeis
com a MIDI dispoem de um codigo de identifi-
cacdo numérico. Um dos dezesseis canais dispo-
niveis na interface destina-se ao codigo, de forma
que somente esse canal aceita dados para deter-
minado instrumento. Assim, a primeira parte de
uma transmissdo completa é um byte de status
que inclui o identificador. Todos os dados que
seguem essa instruc¢do de encaminhamento espe-
cificam, portanto, como o comando deve ser in-
terpretado pelo instrumento.

A interface possui dois conectores DIN de cin-
co pinos, denominados MIDI IN e MIDI OUT.
O primeiro recebe instrugdes de um microcom-
putador ou sintetizador mestre € 0 outro trans-
mite a seqiiéncia modificada de bits para o
instrumento receptor.

Muitos modelos contam ainda com o conec-
tor MIDI THRU, uma saida que transmite sem
alteracdes o fluxo de bits (enviado para o MIDI
IN). Esse fluxo pode entdo ser dirigido para uma
segunda interface. O cabo, com 15 cm de com-
primento madximo e conectores DIN de cinco pi-
nos, possibilita a liga¢do a um microcomputador
ou ao sintetizador mestre.

0 do central

Imagine alguém que usa pela primeira vez a MI-
DI e pretende tocar uma melodia curta. Esta co-
mega com um dé central, sobe para mi, depois
para sol e assim por diante. O modo de progra-
mar depende do tipo de software musical em uso.
As notas sio introduzidas com uma caneta op-
tica na pauta de cinco linhas apresentada no vi-
deo. Ou, entdo, por meio do teclado do micro,
segundo algum tipo de MCL (Musical Compo-
sition Language, ‘‘linguagem de composi¢do mu-
sical’’). Uma alternativa seria tocar as notas num
teclado musical, ligado ao micro, que, sem ge-
rar som algum, produzisse alguma das represen-
tagdes resumidas acima.

Introduzida a musica, a transmissdo da MI-
DI ser4 sempre a mesma: para iniciar a melodia,
o primeiro byte — transmitido como mensagem
serial com seus 2 bits extras a partir do chip
ACIA — seleciona, por exemplo, o canal 6; 0
segundo byte, o d6 central.

Essa instrucdo produzird a nota dé central no
sintetizador, que a reproduzird sem parar, a me-
nos que haja outra instrugdo para interromper
ou limitar sua duragdo. Nao havendo, e se o resto
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Formato apropriado
O chip 2764 contém e aplica o

pratocalo MIDI aos sinais que
3 interface.

Processador dual
0O chip 6116 tem um buffer
bidirecional e um relé de
segienciamento digital. Ele
também controla as
interrupgdes.

MiDI

Essa interface identifica e
coordena os protocolos de
entradalsaida de um
computador e dos instrumentos
musicais ligados a ele. Também
processa o som digitalizado,
incluindo, nos dados que o
definem, informagées de
controle, sincronizagao e ritmo
para serem transmitidas a um
sintetizador.

Entrada/saida
O processador
HDB801 controla
essas fungdes
basicas.
Interface interna

O chip HD61 controla as portas
da MIDI, os sinais de entrada

e o enderegamento de ROM

e RAM.

da melodia for introduzido sem pardmetros de
duracdo, todas as notas continuardo a soar ao
mesmo tempo. O resultado serda um acorde inin-
terrupto, composto de todas as notas da melodia.

Um minimo de familiaridade com o pentagra-
ma na tela basta para detectar os eventuais en-
ganos que forem cometidos. Assim, para cor-
rigi-los, um usudrio de MCL executaria a seqiién-
cia desejada enviando uma instru¢do monofo-
nica ao sintetizador.

‘“Monofonia’’ quer dizer apenas um som —
em contraposicao a “‘polifonia’’ (muitos sons).
Quando o sintetizador receptor produz um som
por vez (opg¢do pelo modo monofénico), a se-
giiéncia serd executada como uma sucessdo de
notas isoladas — uma melodia, em vez de um
acorde.

Composicao eletronica

Suponha que, apds varias tentativas e erros, um
principiante tenha digitado corretamente sua mui-
sica e que o sintetizador a reproduza. A melo-
dia mantém o ritmo — definido pela seqiiéncia
de duragdoes — e o compasso corretos. Observe
que, até agora, neste artigo, os tipos de instru-
¢do tém sido muito limitados. Apenas duas ca-
racteristicas (ou pardmetros musicais) foram
mencionadas — freqiiéncia (dé central, mi, sol
etc.) e duracdo.

O compositor da melodia ouve-a algumas ve-
zes e acha que ela soa muito ‘‘dura’’ — como
¢ provavel ocorrer enquanto se tem uma defini-
¢do minima. Decide que, ao invés de os primei-
ros dé e mi ocorrerem um apods o outro, o dé
deve durar até o inicio do mi. Esse movimento,
conhecido como ‘‘glissando’’ caracteriza a for-
ma pela qual se alonga uma nota. Desse modo,
0 usudrio acrescenta um toque de vivacidade ao
trabalho do sintetizador.

Isso conduz a um novo problema: se o sinte-
tizador receptor nao possui recursos para reali-
zar glissandos, nao executara a instru¢ao. Podera
tocar o dé central como se estivesse recebendo
a instrugdo original, ou fazer algo totalmente di-
ferente.

Se o usudrio da MIDI der instrugdes para a
produgdo de um trecho de miisica polifénica e
o sintetizador for monofénico, este fard uma im-
previsivel sele¢do da polifonia e a executard mo-
nofonicamente. Em resumo, o uso da MIDI para
acoplar um micro a um sintetizador extremamen-
te elementar ndo ird transforma-lo num equipa-
mento sofisticado como o Fairlight.

Essas restri¢coes valem também para o proces-
so inversp: o sintetizador receptor pode ter ex-
celente qualidade, mas, a ndo ser que se definam
parametros musicais suficientes — e a menos que
se ajustem corretamente os proprios controles do
sintetizador —, o resultado sera equivalente a
musicalidade de uma calculadora de bolso.

Na pratica, ¢ possivel amenizar essa incompa-
tibilidade: por meio dos controles do sintetiza-
dor, estabelecemos como constantes o maior
numero possivel de pardmetros, para que as ins-
trugdes da MIDI se mantenham de acordo com
eles. Essa abordagem tem maior probabilidade
de ser adotada pelo usudrio do sintetizador.

Para enriquecer a execu¢do, a interface tem,
em tese, 128 controles — filtragens, distorcao,
“‘ruido branco’’ (todas as freqiiéncias possiveis)
e “‘ruido rosa’’ (freqgiiéncias médias), cada um
com valores entre 0 e 128 —, suficientes para
abranger os pardmetros disponiveis na maioria
dos sintetizadores.

Questao de velocidace

A velocidade de transmissao se torna um pro-
blema. Um comando relativo a uma tinica nota,
definindo-se somente dois parametros, usa trés
palavras seriais. Leva quase 1 milissegundo pa-
ra ser executado a razao de 31,25 Kbauds. Co-
mo os acordes de seis notas sao comuns em
muitos géneros musicais, um acorde desses exi-
ge 5,76 milissegundos para ser transmitido.

Quando se define esse acorde com mais preci-
sdo, por meio dos demais controles da MIDI, o
tempo torna-se longo o suficiente para que o ou-
vido humano comece a perceber alteragdes nas
caracteristicas do som. Essas alteracoes ficam
evidentes apenas quando os sons (principalmente
os semelhantes) estdo proximos — e a interface
MIDI foi projetada para manipular sons simul-
tdneos.

A musica, no entanto, ¢ um meio de comuni-
cacao ‘‘paralelo’’: as pessoas acostumaram-se a
ouvir sons simultadneos. Portanto, nao surpreen-
de que a transmissdo serial da interface tenha si-
do criticada — a paralela certamente seria muito
mais adequada. No momento, porém, essa ca-
racteristica se deve a um compromisso entre cus-
to e eficiéncia. Afinal a MIDI, com suas
especificagOes atuais, estd apenas em sua primei-
ra versao.



OSBORNE ENCORE

Fabricante do primeiro micro portatil,

a Osborne recuperou-se de

seus problemas financeiros e lancou

o Encore — mais um integrante da
extensa linha de maquinas compativeis
com o IBM PC.

Primeiro computador portdtil integrado, o
Osborne-1 iniciou uma revolu¢do na microcom-
puta¢do. Equipado com monitor incorporado,
duas unidades de disco e interfaces para modems
e impressoras, foi também o primeiro computa-
dor profissional auténomo operando com
CP/M. Embora sua classificagdo como *‘por-
tatil’’ fosse um tanto exagerada (o Osborne-1
pesava 10,5 kg), outros fabricantes logo per-
ceberam o potencial da nova maquina. Em pou-
co tempo, a Osborne estava rodeada de concor-
rentes.

O aviso de novos tempos veio em 1981, quan-
do a IBM anunciou o langamento de seu primei-
ro modelo na linha de computadores pessoais.
A entrada da gigante americana na producdo de
micros arrebatou enorme fatia do mercado,
atraida pela fama da empresa. Se, por um lado,
os micros da IBM provocaram o desaparecimen-
to de algumas marcas, por outro, representaram
enorme avanco na industria de computadores,
estimulando outros fabricantes a produzirem
equipamentos compativeis com o IBM. Tal foi
o caso da Osborne, que, juntamente com outros
competidores, ndo perdeu tempo e anunciou um
novo modelo, o Osborne Executive, compativel
com o IBM PC.

Esse equipamento vinha com dois processado-
res, permitindo executar programas aplicativos
para CP/M e para MS-DOS. No entanto, devi-
do a escassez mundial do microprocessador 8086,
a maquina foi lan¢ada sem o chip necessario para
torna-la compativel com o IBM PC. Como re-
sultado, as vendas cairam vertiginosamente, qua-
se obrigando a empresa a fechar suas portas em
meados de 1983. Mas a Osborne conseguiu so-
breviver, dedicando-se a pesquisa e ao desenvol-
vimento.

Para uma empresa que quase chegou a falir
e mal conseguiu se manter a tona no competiti-
vo mercado de computadores, seu novo langa-
mento — o Osborne Encore — revela-se uma
audaciosa jogada. Mesmo ndo sendo tao com-
pacto quanto outras magquinas como, por exem-
plo, o Epson PX-8, o Encore destaca-se por
situar-se entre os dois segmentos do mercado: 0s
equipamentos de mesa e 0s pequenos portateis.

O Encore pesa 6 kg, bem menos que seu pre-
decessor. O teclado se dobra contra a tela, for-
mando uma caixa compacta, do tamanho
aproximado de trés listas telefonicas.

O teclado ¢ do tipo maquina de escrever; aci-
ma dele ha um painel tipo membrana, sensivel
ao toque, com as teclas de fungdo e os “‘icones”
(simbolos que representam os programas residen-
tes). O corpo do computador abriga também um
visor de cristal liquido de 23,7 x 8 cm. As teclas
de controle encontram-se nos dois lados, enquan-
to as quatro teclas do cursor dispdoem-se no can-
to inferior direito.

Tem-se a impressdao de que as teclas se com-
primem numa drea muito estreita. Isso resulta
da tentativa de colocar, num espaco reduzido,
todas as caracteristicas do IBM PC, que tem, a
direita, um teclado numérico separado. Esse con-
junto, com vistas a manter a compatibilidade,
foi incorporado a parte principal do teclado do
Encore. As teclas numéricas estdao marcadas em
azul, contrastando com o branco das alfanumeé-
ricas. Para utilizar as numéricas e os outros pro-
gramas residentes, tocam-se antes os icones
correspondentes. Estes, no Encore, representam
as rotinas de cdlculo, modem, disco e o progra-
ma calendario.

O projeto do painel de toque nao foi muito
feliz, depreciando o ar profissional do teclado.

Compacto

0 Encore da Osborne € uma
das primeiras maquinas
compativeis com o IBM PC
equipadas com visor de cristal
liquido em substituigéo ao
maonitor de video convencional.
Quando ndo esta em uso, 0
teclado se fecha contra a tela,
formando um volume bastante
compacto. Pode-se carrega-lo a
tiracolo pela alga.



As teclas de fung¢do (que no IBM PC estdo sepa-
radas a esquerda) sao do tipo membrana, desa-
gradaveis ao tato. Embora se possa sentir o
movimento de membrana sob o painel, as teclas
carecem do toque firme de um teclado profis-
sional.

Incorporando um visor de cristal liquido
(LCD) os projetistas obtiveram grande economia
no consumo de energia, visto que gasta bem me-
nos que o tubo de raios catddicos usual. Ai resi-
dem os maiores problemas de compatibilidade
com o IBM PC, ndo por deficiéncia nas cores
resultantes do visor de cristal liquido, pois estas
podem ser facilmente substituidas variando-se o
sombreado dos graficos; a desvantagem esta no
pequeno tamanho da tela.

A tela normal do IBM PC tem, em modo tex-
to, uma resolugdo de 80 colunas x 25 linhas; mas,
devido aos problemas encontrados pelos fabri-
cantes japoneses no desenvolvimento de um
LCD equivalente, a Osborne viu-se for¢cada a
equipar o Encore com um visor de 80 colunas
x 16 linhas. Em conseqiiéncia, muitos programas
aplicativos escritos para o IBM PC ndo podem
ser utilizados no seu equipamento.

Isso ndo constitui problema para os progra-
mas que rolam verticalmente na tela; mas, em
pacotes onde o visor é ‘‘paginado’’, o usudrio,
em geral, encontrara sérias dificuldades, pois as
mensagens aparecem na parte inferior do video.
Comparado ao monitor de video, o LCD ainda
apresenta outras desvantagens, como a necessi-
dade de forte iluminagao para produzir caracte-
res legiveis e o tempo de familiariza¢do que exige
do usuario.

Do lado direito do computador, ha espago pa-
ra duas unidades de disco flexivel de 5 1/4 pole-
gadas; contudo, o modelo basico vem equipado
com apenas uma unidade. Do lado oposto
situam-se o encaixe para o transformador de
energia, uma chave liga/desliga, um botao para
ajuste do contraste da tela, e o alojamento das
baterias — fontes de energia especiais, de
cadmio-niquel, que permitem o funcionamento
da maquina por um periodo de 4 a 5 horas.

Conexoes

Na parte posterior do Encore estdo os conecto-
res: um telefénico, que se liga ao modem inter-
no, uma saida paralela padrao Centronics para
impressora e uma saida serial padrao RS232 pa-
ra conexdo com outros dispositivos, como im-
pressoras seriais e modems externos. Para
carregar o disco de sistema operacional MS-
DOS, basta pressionar no painel de toque o ico-
ne que representa um disco.

Todos os programas em disco do IBM PC po-
dem ser lidos pelo Encore. No entanto, devido
as restrigoes da tela, é dificil detectar se a execu-
¢do esta correta. Entre os programas que o En-
core executa de forma bem-sucedida estd o Lotus
1-2-3 — dificil de se rodar num compativel, por
sua maneira pouco ortodoxa de acessar as roti-
nas residentes no IBM.
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Alto-falante
Recursos visuais 530
enfatizados por sinais sonoros.

Visor de cristal liquido
0 LCD exige muito menos
energia que os monitores de
video convencionais, tornando
realidade o compativel IBM PC
acionado a bateria.

Funcoes duplas

0 teclado do Encore contém
poucas teclas a meios que o
do IBM PC. Mas fornece as
mesmas funcées agrupando
duas delas na mesma tecla.




Unidades de disco
0 Encore pode ser equipado
com uma ou duas unidades de
disco. O involucro metalico
funciona como dissipador

de calor.

Saida para impressora
E a saida paralela padrao
Centronics

Alimentacao

Um transformador externo
permite usar energia da rede
elétrica,

Placa principal
Observe-se o acondicionamento
compacto dos chips, que
permitiu acomodar 0s 512
Kbytes de memoria e outros
recursos num reduzido espago.

Saida RS232
Conecta o Encore a
impressoras seriais
ou modems.
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RELACOES

PRODUTIVAS

Gréfico em arvore

Enquanto um SGBD
“relacional” armazena dados
sob forma tabular, um
“hierarquico” organiza as
informagdes em forma
ramificada. Na figura, a
categoria “remédio” contém
indicadores para os varios tipos
de remédio disponiveis, cada
um com indicadores para
diversas marcas comerciais, e
assim por diante. Os SGBDs
hierarquicos, embora muito
eficientes em seu uso de

meméria, sdo mais complicados

em termos de estrutura do que
0s equivalentes relacionais.

Os bancos de dados implementados em
microcomputadores baseiam-se, em
geral, nos métodos de organizagao
“relacional”. Existem métodos mais
eficazes, embora mais complexos:

os sistemas hierarquico e em rede.

A maioria dos SGBDs (Sistemas Gerenciadores
de Bancos de Dados) disponiveis para microcom-
putadores pertence ao tipo conhecido como sis-
tema ‘‘relacional’’. Em nivel bem simples, isso
significa que cada registro num arquivo SGBD
assume a forma de uma tabela, com linhas e co-
lunas, semelhante a uma planilha financeira. As
diversas maneiras de apresentar as informagoes
podem sugerir estruturas mais complexas, mas,
em ultima analise, estas ndo passam de tabelas.

estoque - custo .

A organizagao do banco de dados assemelha-se,
em geral, ao modo pelo qual vocé distribuiria as
informagdes numa folha de papel.

Todos os registros possuem a mesma estrutu-
ra e cada campo no interior dos registros ocupa
um espago prefixado. O termo “‘relacional’ pro-
vém do fato de estarem as ‘‘linhas’’, no banco
de dados, relacionadas as ‘‘colunas’. Essa ndo
constitui uma forma muito flexivel de organizar
dados, mas dela resultam programas relativa-
mente simples para manipulagao de bancos de
dados. As limitagoes de um sistema relacional
fazem parte do preco a ser pago quando se com-
binam SGBDs e recursos ndo muito amplos de
processamento e capacidade de memoria, como
os oferecidos pela maioria dos micros — mes-
mo as novas maquinas de 16 bits.

Uma abordagem diferente consistiria em or-
denar os elementos em forma hierarquica. Ima-
gine os dados organizados numa estrutura
semelhante a uma arvore, cujos galhos dessem
origem a subgalhos, os quais, por sua vez, se di-
vidiriam em ramos e, finalmente, folhas.

Para ilustrar esses dois tipos de organizacido
de dados, vamos apresentar — primeiro de mo-
do relacional, depois de maneira hierarquica —
o estoque de um emporio:

rejo




QUANTIDADE/

Na representa¢io hierarquica, seria assim o ban-
co de dados para o estoque de produtos:

CATEGORIA MARCA UNIDADE ESTOQUE

CATEGORIA

Uy Ao

TAMANHO

N
N

3 -
1 ESTOQUE §| CUSTO E{ PREGO E

Ao invés de ser organizado em campos, O regis-
tro divide-se em *‘segmentos’’ de dados, cada um
dos quais contendo mais de um campo. Os itens
introduzidos que correspondem a CIGARRO no
banco de dados do tipo relacional apresentariam
a seguinte organ.zacao hierarquica:

go. Com um banco de dados hierdrquico, porém,
apenas cem segmentos abrangem todo o estoque.
Isso evita um grande nimero de duplicagdes, mas
torna o banco de dados estruturalmente muito
mais complicado.

Existe outro tipo de erganizac¢do de banco de
dados, um sistema em rede que foi padronizado
na CODASYL (Conference on Data Systems
Languages, ‘‘Conferéncia sobre Linguagens de
Sistemas de Dados”’), ficando conhecido com es-
se nome. O problema dos bancos de dados hie-
rarquicos é que, neles, os dados fluem num tnico
“sentido’’ (um ramo nao pode estar ligado a dois
troncos). Na maioria dos casos, isso ndo acarre-
ta confusdes, embora possam existir cigarros
com nomes idénticos aos de fébricas de discos
etc. As dificuldades aparecem quando uma pe-
¢a tem mais de um fabricante. Se vocé vende pe-
cas de automoveis, um dispositivo elétrico para
um Volks pode ser fabricado pela Pe¢asmil, Vi-
drofumé, ou pela Volksmar.

No sistema CODASYL, utiliza-se uma rede de
conjuntos, cada um consistindo numa colecdo
de registros. Ao contrério do sistema relacional,
o tamanho do registro ndo precisa ser fixo. Um
conjunto pode incluir apenas um registro, e qual-
quer registro pode pertencer a mais de um con-
junto — desde que ndo pertenga a mais de uma
ocorréncia do mesmo tipo de conjunto. Assim,
ndo sao permitidas estruturas como esta:

CATEGORIA 2

CATEGORIA 4

CATEGORIA 3

SN

Essa é uma limitagdo séria. Embora sejam mi-
nimas as chances de haver CIGARROS, REVISTAS
e BEBIDAS com nomes idénticos, é fécil imagi-
nar uma companhia chamada Supertrigo Ltda.,
que faga parte de uma estrutura semelhante a
esta:

[ 10
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Nesse tipo de representacao, é possivel reconhe-
cer cada item de informagdo como superior ou
subordinado a outro item. Para isso, precisa-se
apenas de indicadores que ‘‘apontem’’ de um
segmento de dados para outro. Neste exemplo,
precisamos apenas de um segmento CIGARRO,
com indicadores para os varios tipos de cigarro
em estoque, e indicadores adicionais para o ni-
mero de cigarros por mago (quantidade por uni-
dade), custos, pregos e assim por diante.
Vamos supor que o emporio tenha apenas cem
“‘categorias’’ para a classificagcdo das mercado-
rias, mas um catalogo de 1.000 artigos a venda;
com um banco de dados relacional, seriam ne-
cessarios 1.000 registros — um para cada arti-

MOINHO
STA. HELENA

SUPERTRIGO LT

TRIGOTRADE |
EXPORTADORA
NN N .

AGROINDUSTRIAN
DESCALVADO
N

Embora mais flexiveis que os relacionais, os ban-
cos de dados hierarquicos e os do tipo CO-
DASYL sdo bem mais complexos e requerem,
pelo menos, minicomputadores. Os micros uti-
lizam, quase sempre, sistemas relacionais. A di-
ficuldade mais comum decorrente dessa
limitagdo surge quando, por exemplo, se tem um
inventério de pegas e cada uma tem mais de um
fornecedor. Nesse caso, s30 necessarios registros
para as pegas e um conjunto de registros de for-
necedores. Ja os SGBDs de multiarquivos per-
mitem que dois ou mais arquivos sejam abertos
simultaneamente, e que um arquivo ativo faca
referéncia a um subsididrio.
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TENTATIVA E ERRO

Com uma inspe¢ao mais detalhada de
alguns de seus recursos exclusivos,
conclui-se aqui o exame do programa de
processamento de equagoes TK!Solver,
um sucesso no mercado internacional.

O TK!Solver ¢ um software de novissima gera-
¢do, que leva o conceito da planilha eletronica
aos dominios da matematica superior ¢ da enge-
nharia. Permite que o usuario defina varidveis
COIM NOMmes € use esses nomes em equagoes ma-
tematicas complexas.

Uma das caracteristicas marcantes do TK!Sol-
ver ¢ sua extraordindria capacidade de iterar, ou
seja, de chegar a um resultado por ciclos de re-
peti¢oes.

A iteragdo é um método no qual o programa
determina uma varidvel por meio de tentativas.
Em qualquer situagdo de cdlculo, a pessoa que
lida com equagdes podera determinar os valores
de todas as varidveis se tiver, de inicio, informa-
coes sufivientes. O programa simplesmente re-
duz o problema a uma série de cdlculos. Por
exemplo, a expressao

A2 + B2 =2C0OS Y

podera ser resolvida para qualquer das trés va-
riaveis se os outros dois valores forem conheci-
dos. Em face dessa equa¢ao — e dados os valores
de A e B —, o TK!Solver executa os calculos ne-
cessarios e encontra o valor de Y.

Mas ha ocasides em que a determinacgao do va-
lor ndo ¢ imediata. Isso ocorre, por exemplo, na
equacgdo redundante, que define uma variavel em
termos dela mesma. Consideremos, por exemplo,

D=(A+B)(2*D)

num modelo em que A é o tinico valor conheci-
do. Podem ocorrer outros problemas, como re-
sultado de um modelo incompleto ou de um
modelo com muitas varidveis interdependentes
e uma quantidade limitada de dados.

O modelo da viagem de automovel, citado em
matéria anterior desta série, envolve cinco valo-
res: distancia, tempo, velocidade, combustivel e
autonomia (milhagem). O programa calculava
esta ultima, dados a velocidade e o consumo de
combustivel; a distdncia, a partir da velocidade
e do tempo; e outras variagoes simples. Como
proceder se quisermos calcular a velocidade que
deve ser mantida a fim de completar a viagem
dentro de um or¢amento predeterminado?

Para comecar, acrescentam-se alguns fatores
ao modelo. Por exemplo, o modelo tem de con-
siderar a poténcia do veiculo, o atrito interno do

motor e a resisténcia do ar. (Suporemos o atrito
interno constante.) Deve-se também estabelecer
um teto para o orgamento ¢ o custo do combus-
tivel a consumir.

Comecaremos a montar o modelo introduzin-
do essas equacoes na planilha Regras, uma por
linha. As equagdes sao automaticamente trans-
feridas para a planilha Varidveis (rela 1).

Tela 1: Montagem de equacdes

O tamanho da tela é insuficiente para mostrar
as muitas varidaveis. Podem-se apresentar todas
as informacoes, inserindo a planilha Variaveis
numa janela propria. Para tanto, pressionamos
a tecla [;], colocando o cursor na drea das varia-
veis, e digitamos W1 (window, janela). Agora,
todas as varidveis estdo visiveis e podemos
atribuir-lhes valores.

Solucao direta

O modelo sera solucionado diretamente se, de
inicio, conseguir informacgoes suficientes. Por
exemplo, introduzem-se na coluna Input (entra-

Tela 2: Valores de entrada no Direct Solver




da) valores relacionados aos nomes distdncia, ve-
locidade, preco, atrito e vento (resisténcia do ar)
(tela 2). Pressiona-se, entdo, [!] para efetuar os

Tela 3: Resultados do Direct Solver

calculos. O TK!Solver apresenta a mensagem Di-
rect Solver, e os valores das incognitas surgirdo
na coluna Output (saida), como se vé na tela 3.

Isso da ao usuario um bom detalhamento das
informacoes desejadas. Mas o que ele fard se qui-
ser usar esse modelo para resolver um problema

com menos informagoes?

Consideremos um calculo que envolva um ma-
ximo de 50 libras para gastar em combustivel nu-
ma viagem de 1.000 milhas. Sabe-se que o galao
de combustivel custa 1,75 libra. Assim, determi-
namos quanto se pode gastar por milha. Come-
camos apagando os valores ja introduzidos, pela
digitagdo de RVY (Reset Variables Yes, ‘‘reinicia-
lizar varidveis’). Introduzimos as informagoes
conhecidas: 1.000 para milhagem, 50 para o cus-
to e 1,75 para o preco. Usamos o valor 1/3 co-
mo atrito interno (que o TK!Solver transforma
Pressionando [!] para que o programa execute
Tela 4: Modelo incompleto

o calculo, surgem entdo valores para milhagem
e combustivel (rela 4).

Observa-se que nao foram gerados valores pa-
ra velocidade, tempo e poténcia — e a velocida-
de ¢ o valor particularmente necessario. Se o
usuario passar da planilha Varidveis para a pla-

Tela 5: Equacoes nao satisfeitas

nilha Regras, vera que, de cinco equacdes, trés
permanecem ndo satisfeitas, como indicado (7e-
la 5) por um asterisco na coluna S (status).

Resolucao iterativa

Ja que nao se pode resolver o modelo pela solu-
cdo direta (Direct Solver), deve-se tentar a itera-
tiva (Iterative Solver). Esta toma um valor inicial
e o introduz como tentativa na equagao. Se o va-
lor ndo for correto, o TK!Solver usara uma se-
rie de aproximagdes sucessivas (como no jogo
maior-ou-menor), até localizar o valor exato.
A primeira providéncia é tomar o valor de mi-
lhagem gerado anteriormente e colocd-lo na co-
luna Input. Fazemos isso digitando [I] na coluna
St antes da milhagem, na planilha Varidveis. En-
tdo estimamos um valor para a velocidade — 50,
por exemplo — e o introduzimos na coluna In-
put. Digitamos G (guess, tentativa) na coluna St
e [!] para que se efetuem os cdlculos. O TK!Sol-

Tela 6: Valores usados nas iteracoes

ver apresenta as palavras lterative Solver na par-
te superior da tela, e conta cada aproximagao.
Na quarta tentativa, nesse caso, o programa che-
ga aos valores corretos de velocidade, tempo ¢
poténcia — indicados na tela 6.

De acordo com o TK!Solver, ¢ necessaria uma
velocidade média de pouco mais de 47 milhas por
hora para se completar a viagem dentro do or-
¢amento.

=

MILEAGE = milhagem

DISTANCE = distancia

FUEL = combustivel

SPEED = velocidade

TIME = tempa

COST =custo

PRICE = prego

POWER = poténcia

FRICTION = atrito

WIND =vento (resisténcia
do ar)

VARIABLE SHEET = planilha
Variavels

RULE SHEET = planilha

Regras
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INTRODUCAO AO

ASSEMBLY

A programacgao em codigo de maquina
é a chave para se obter o maximo
rendimento do microprocessador.

Esta primeira parte de nosso curso
levara a uma ampla compreensao dos
fundamentos da microprogramagao.

O codigo de maquina € uma linguagem de pro
gramagao e tem este aspecto:

INSTK: SBC $D9FA,X;Outport flag value
ou:
DE23 FD FA D9
ou, ainda:
11011110 00100011 11111101 11111010 11011001
Outras vezes, pode ser encontrado assim:
1240 LET ACC=ACC—FLAG (X)
e também:
PERFORM FLAG-ADJUST THROUGH LOOP 1

Todas essas expressdes nao passam de diferen-
tes versdes da mesma instru¢do em codigo e, co-
mo ele serda decifrado por uma maquina de
coimputacdo, recebe em todos os casos o nome
de ‘‘codigo de maquina’’. Na realidade, para a
magquina, ele se apresenta simplesmente como
uma configuragao de niveis de voltagem ou de
corrente elétrica.

Quando nos referimos ao codigo de maquina,
em geral pensamos na linguagem ASSEMBLY, cu-
jo exemplo é a primeira instrugao da lista — pa-
ra o microprocessador 6502; as outras consti-
tuem diferentes formas de representar a mesma
seqiiéncia de eventos elétricos.

Portanto, o codigo de maquina (ou linguagem
ASSEMBLY — ndo vamos nos preocupar com a
distingdo, por enquanto) é apenas mais uma lin-
guagem de programagdo. Uma vez que a progra-
magdo sempre vem antes da linguagem — tanto
nos programas em ASSEMBLY do IBM, em BA-
sic do Atari, como numa hipotética ‘‘linguagem
telepdtica venusiana’’ —, vocé tera de resolver
o problema da programagdo em sua cabeca an-
tes de mexer no teclado. E o modo como expres-
sara sua solu¢ao — o algoritmo — determinara
a forma final do programa.

Na verdade, trata-se sempre de escolher, en-
tre varias linguagens, aquela que facilitara o de-
senvolvimento ou a leitura do programa. A
solu¢do, contudo, deve vir antes: o conteudo pre-
cede a forma.

Nesse caso, por que chama-la de codigo de ma-
quina e por que se preocupar em usa-la? Damos
esse nome a linguagem porque seu conjunto de
instrugoes corresponde com exatidao ao conjun-
to de operagées fundamentais, ou ‘“‘primitivas’’,
que um determinado microprocessador executa.
Por meio do codigo de mdaquina, controlamos
passo a passo a operagao do microprocessador,
em vez de deixar que um programa interpreta-
dor o faca de modo mais abrangente.

O motivo mais comum para o emprego do co-
digo de maquina é a velocidade: ao enderecar di-
retamente o processador, o programa nao precisa
ser traduzido ou interpretado. Com a elimina-
¢do desse estdgio intermedidrio, reduz-se bastan-
te o tempo de execugdo do programa. No entan-
to, o processo de codificacdo, teste, depuragao,
modificacdo e manuten¢io de um codigo de ma-
quina exigird, com certeza, pelo menos duas ve-
zes mais tempo do que levaria num programa em
linguagem de alto nivel.

A falta de intera¢do com o programador € a
dificuldade de se lidar com o cédigo de maqui-
na foi o principal estimulo para a criacdo das lin-
guagens de alto nivel, como COBOL e BASIC.
Vimos que o conjunto de instrucdes em codigo
de maquina equivale ao conjunto de operacoes
do processador. Mas o que sdo essas operagoes
e 0 que faz o processador?

0 centro do sistema

Em termos simples, a CPU (Central Processing
Unit, “‘unidade central de processamento’’) do
computador ndo passa de um interruptor que
controla o fluxo de corrente num sistema de
computagdo. Compdem esse sistema a memoria,
a ALU (Arithmetic and Logic Unit, *‘unidade
aritmética e logica’’) e os dispositivos de entra-
da e saida.

Ao acionar uma tecla, vocé introduz alguma
informag¢do na maquina por meio de uma con-
figuragao de voltagem gerada na unidade de te-
clado. A CPU transfere essa configuracdo de
voltagem para uma posi¢do da memoria. Em se-
guida, transfere uma configuracao correspon-
dente, proveniente de algum outro lugar da
memdria, para a tela, de modo a gerar um de-
terminado padrao de caracteres.

Esse processo € semelhante ao funcionamen-
to de uma maquina de escrever, mas com a dife-
renca de que nesta ha uma conexdao mecénica
entre o acionamento de uma tecla e a impressao
do caractere, enquanto num computador essa li-
gacdo ocorre porque a CPU transfere configura-
¢oes corretas de voltagem de um lugar para outro.



Memorias

Entradas

CPU

Saidas

ALU

Nem sempre o acionamento de uma tecla faz
aparecer um caractere no video: pode também
destruir um asteroide, gravar um programa, apa-
gar um arquivo em disco, ou imprimir uma car-
ta. O resultado da operagio depende do modo
e da finalidade com que a CPU transfere a cor-
rente elétrica.

Modode fuacionamentoda CPU

Os procedimentos executados pela CPU
classificam-se, para nossos objetivos, nas ope-
racoes: aritméticas, logicas, de memodria e de
controle. Todas resultam de transferéncias de in-
formacoes através de diferentes trajetos, no sis-
tema e na CPU, ou seja, para esta todas as
operagdes se assemelham.

Operacoes aritméticas. A adigdo e a subtra-
¢do constituem a caracteristica mais importante
da maquina. Ela subtrai por meio da represen-
tacao negativa de um dos numeros e sua subse-
giiente adi¢do com o outro. Por exemplo,
7+45=12 significa:

(mais 7) somado a (mais 5) igual a (mais 12);
enquanto 7-5=2 equivale a:
(mais 7) somado a (menos 5) igual a (mais 2).

A multiplica¢do e a divisdo sao consideradas adi-
¢bes ou subtragdes repetidas, de modo que tam-
bém é possivel programar a CPU para simular
essas operacoes. Se a CPU consegue realizar as
quatro opéragdes aritméticas, entdo pode efetuar
qualquer outro calculo matematico. No entan-
to, lembre-se de que todo seu potencial matema-
tico depende simplesmente da capacidade de
somar dois numeros.

Operagdes ldgicas. Efetuam a comparagao de
dois nimeros: nido apenas em termos de quanti-
dades relativas, mas tambér_n em termos da con-
figuracdo de seus digitos. E facil ver que sete ¢
maior que cinco porque extraimos cinco de sete
e obtemos um resultado positivo. Além de fazer
esse tipo de comparagdo, a CPU também verifi-
ca que, por exemplo, 189 e 102 tém o mesmo di-
gito na coluna das centenas. Talvez isso ndo
pareca algo extraordinario, mas sua utilidade se
tornara mais evidente no decorrer do curso.

Operacées de memoria. Envolvem tanto a cOo-
pia de informacdes de uma posi¢ao qualquer da
memoria externa para sua propria memoria (re-
gistro), como de seu registro para uma outra po-
sicdo da RAM. Executando essas operagoes em
seqiiéncia, a CPU transfere informagdes de uma
parte qualquer da memoria para outra. Para que
a memoria do computador tenha alguma utili-
dade, ¢ absolutamente necessario que a CPU seja
capaz de realizar essas duas operagoes. SO @ssim
torna-se possivel um controle completo da
memoria.

Operacaes de controle. Consistem, na verda-
de, em decisdes quanto a seqiiéncia pela qual a
CPU executa as outras operagoes descritas. Por
enquanto, tudo o que precisamos saber sobre as
operagoes de controle ¢ que a CPU pode tomar
determinadas decisdes a respeito de sua propria
atividade.

Portanto, a CPU executa operagdes aritmeéti-
cas, compara numeros, desloca informagoes na
memoria e decide sobre sua propria seqiiéncia
de operagoes. Essa lista de procedimentos € su-
ficiente para definir uma maquina de computa-
¢ao ideal.

LINGUAGENS

Controle global

A CPU determina o fluxo de

correntes elétricas — e,
portanto, de informagdes -

pelos diversos componentes do

sistema. Isso permite a
realizagao das quatro

operagdes (aritmeticas, logicas,

de memoria e de controle)
quais se baseia 0

nas

funcionamento de qualquer

computador.

393



r<>a b LINGUAGENS

manecendo até que acabe a bateria ou seja des-
X ligado o interruptor. O estado da lampada —
S e ligado (on) ou desligado (off) — € uma unidade
O: ;Oj . . Nancy de informacio registrada num dispositivo de me-

o ’/ | \\ moria: o proprio circuito.
Suponha que o interruptor tenha sido instala-
1 1 0 0 do na entrada de uma fdbrica e a limpada no
escritorio do gerente. Ao chegar para o traba-
M | // lho, o primeiro funcionario liga o interruptor.
~ o O gerente fica entdo sabendo que alguém come-
. . . = Q‘?— Fernando cou o expediente, pois a luz acende no escritorio.

N
0

//U \ Nio é preciso que o gerente esteja presente no
1

momento em que a luz acende. Ele podera olhar
para a lampada quando quiser, para verificar se
alguém chegou. A informagao fica registrada no
circuito.

~ ~ \\ I I||// . .
i S s — A memoria do computador armazena infor-
— — o e Roberto macoes de modo andlogo: todas elas se resumem
o \\

0 0

a presenca ou auséncia de eletricidade num cir-
cuito. Naturalmente o processo € um pouco mais
complexo e, para entendé-lo, precisamos aper-
feicoar o sistema de informacgdes para a gerén-
cia. Em vez de um, imaginemos quatro circuitos
interruptor/lampada (uma seqiiéncia de quatro
interruptores na portaria e outra de quatro lam-
padas no escritorio).

1 0 1 0

Memoria elétrica Se a CPU consegue realizar essas quatro ope-
Um circuito elétrico com ragdes na seqiiéncia correta, ela executa qualquer
interruptores & [ampadas seve  (qrefy calculdvel. O programa estabelece a se-

de analogia ao funcionamento i ;
da memoria nos computadores.  déncia correta do computador para determina-

N:E?ai‘ri”;p;;f!gl‘:'inéﬁ deada da I%ICEEIS.IE onde entrar_ndosl péogramadores. & Um interruptor, ao ser ligado, acende a lam-
. | 3 s g i 41185 PG ; 1
dos unclondrias:semsalr Ee ca SIRAAS I COPRCIRAVE LS SEEar-auas pro pada correspondente. Cada empregado, entdo,
on: prias seqiiéncias de operagoes, eles ndo seriam % < .y Eaaa e
seu escritério, apenas N aciona os interruptores numa combinacio espe-
associando cada sequéncia de nen;)essarlos. , is ol onsid cifica: ao chegar, Nancy liga o primeiro ¢ o se-
luzes scongs o apagadas a0s '%“: ‘f"[mdar IS0 MALs CLAFe, "10“5' €remos O ,ndo interruptores, deixando desligados o
nomes 4os empregados. chuln €: 10odos os pl’(‘lgl’amas ncluem variavels, leTCL‘.‘iI‘D e o (.]Llal'lO; Ferﬂa[‘ldo aCiOﬂa apEnaS o

isto ¢, os nomes das posi¢coes da memoria em que
sdo armazenadas as informagoes. A maioria dos
programas executa algum tipo de operagao arit-
mética com essas varidaveis.

Apos tal operagdo, 0 programa muitas vezes
compara duas unidades de informagao e, como
resultado, executa um conjunto ou outro de ins-
trucoes. Em geral, as informacgoes sao introdu-
zidas num programa por meio do teclado, e
apresentadas para o usudrio no video.

Com exce¢do da frase sobre dispositivos de en-
trada e saida, essa descrigao nao contém nada
além das quatro operagoes elementares apresen-
tadas em termos diferentes. Supondo (a0 menos
por enquanto) que, para a CPU, todos os dis-

quarto; Roberto, o primeiro e o terceiro; e as-
sim por diante. As luzes no escritorid indicam
ao gerente ndo apenas que alguém chegou para
trabalhar, mas também informam quem.

Suponhamos agora que a posicdo ‘‘desligado’
esteja associada ao 0, e a posi¢do ‘‘ligado’™ ao
1. Assim, Nancy coloca os interruptores em 1100
(os dois primeiros ligados, o terceiro e o quarto
desligados); Fernando forma a combinacdo 0001
(s6 o quarto interruptor ligado).

Se o gerente também associar 1 as lampadas
acesas e 0 as desligadas, tanto ele quanto os fun-
ciondrios estarao usando a mesma linguagem de
identificagcdo. Para ambos 0001 significa
Fernando.

Equivaléncia ey Sy P : . ek

A cada funcionario desta gosuwos,d_e entr.?fia/sglda sejan:j are:as CSDE"?IS Quantas combinagoes sao possiveis no caso?
hipotética empresa estd ’da l:"lerr:c?rl.a, enl ;:o 4 imagem. A0 COMPUEALOr  ads interruptor pode estar em uma de duas po-
3:3:?:2‘23 z:?é:pn;:jgair?ciias eal e L?n:p et . si¢oes e ha quatro interruptores. Serdo, portan-
e apagadas, que pode ser A memoria do circuito to, 2x2x2x2 = 16 combinagdes diferentes. Exa-
transcrita de modo imediata em ; AT 8 Al . minemos todas as possibilidades:

nimeros bindrios. Estes, por Imagine um circuito elétrico simples, composto

sua vez, podem ser convertidos  de€ uma bateria, um interruptor e uma lampada: 0000 0001 0010 0011

ao sistema decimal. se ligamos o interruptor, a luz acende, assim per- 0100 0101 0110 0111

1000 1001 1010 1011
1100 1101 1110 1111

Por mais que tente, vocé nao conseguird formar
mais que dezesseis combinagoes.

Observe com que rapidez passamos da ima-
gem concreta de lampadas numa sala para a
questdo abstrata das combinagdes de 1 e 0. Abs-
traindo um pouco mais, poderemos transformar
essas combinagdes em numeros.

Nome n.° binario
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Sistemas de numeracao

Pense no processo que empregamos para contar
e escrever simultaneamente. Vocé consegue con-
tar de zero a nove com facilidade porque cada
um desses niimeros possui nome e simbolo es-
pecificos para representa-lo. Mas o que vocé es-
creve depois de nove? Existe um nome (dez) para
esse numero, mas ndo um unico simbolo para
sua representacdo.

Vocé é obrigado a reutilizar alguns dos outros
simbolos: 10, 11, 12 e assim por diante, até 99,
quando novamente se esgotam as combinagoes
possiveis com duas colunas, de modo que o nu-
mero seguinte devera ter trés colunas (100).

Se isso lhe parece 6bvio demais, lembre-se de
como foi dificil aprender a contar na escola: to-
do aquele papel quadriculado e as casas das cen-
tenas, dezenas e unidades escritas sobre cada
soma! Hoje vocé sabe que o niimero 152 signifi-
ca ‘I nas centenas, 5 nas dezenas, 2 nas unida-
des’’, ou que 100+ 50+2 = 152. A contagem
funciona dessa forma porque usamos apenas dez
digitos (0, 1, 2, 3, ..., 9) para representar todos
0s numeros possiveis.

Como funcionara entdo a contagem se tiver-
mos apenas dois digitos (0 e 1)? Contar até 1 nao
tem mistério: mas como representaremos o nu-
mero seguinte? Nao dispondo de outros digitos
teremos, portanto, de reutilizar os dois existen-
tes (tal como fizemos ao contar com dez digitos);
e escrevemos o numero seguinte como 10.

] ; E'
2@ REM -« 5 o CARACTE
ig gg 3 F%NTEHHQ n.%%

Alta velocidade

Estes dois pequenos programas
para o TK 85 e o TK 90X,
embora escritos em Basic,
ilustram a grande vantagem na
programagdo em codigo de
maquina sobre as linguagens
de alto nivel: o processamento
& muito mais rapido.

Sabemos que o nimero seguinte no sistema de-
cimal chama-se ‘‘dois’’; portanto, no sistema bi-
ndrio, 10 representa o numero 2. O ntimero
seguinte na contagem € 3, que representaremos
por 11. E depois, o que acontece? Esgotadas as
combinac¢des de dois digitos, representamos o
ntimero 4 como 100; o 5 como 101, o 6 como 110
e 0 7 como 111. Desse modo, continuamos a
contar em nimeros decimais (0, 1, 2 etc.), sO que
estamos escrevendo em ntimeros binarios (0, 1,
10, 11, 100,101, ...):

Da mesma forma que o numero decimal 152
equivale a (1x100) + (5x10) +(2x1), o nimero bi-
nario 101 significa (1x4) + (0x2) + (I1x1). Em
vez de termos as colunas das centenas, dezenas
e unidades para esses nimeros, usamos as colu-
nas dos 4, dos 2 e dos 1. Num numero decimal,
o valor de um digito multiplica-se por 10 a cada
coluna que ele se move para a esquerda; ja um
nimero bindrio ¢ multiplicado por 2.

O sistema bindrio ndo passa de uma forma di-
ferente de representar os numeros. Conhecendo
0s numerais romanos, vocé nao estranha ao ver
um antigo relégio de parede apontar VII horas;
e por que ndo escrever 111 horas? O nimero efe-
tivo de horas ndo se altera s6 porque o repre-
sentamos de outra maneira. .

No entanto, convém chamar o niimero bina-
rio de “um-um-um binario” e escrevé-lo como
“111b" para ndo confundir com uma represen-
tacdo decimal.

LINGUAGENS




Série integrada

0 Xchange, da Psion, & um
conjunto de programas
integrados com base no
software criado para o Sinclair
QL. O sistema inclui 0
processador de texto Quill, o
banco de dados Archive, a
planilha financeira Abacus e o
gerador de graficos Easel,

Os quatro pacotes sdo
comercializados juntos ou em
separado. O Xchange foi
preparado com versées para 0s
micros IBM PC e PC XT, Apricot
e Apricot XI da ACT e Sirius .
Planejam-se versdes para o
Macintosh da Apple e para o
Digital Rainbow.

- .
Da teoria & pratica

A Psion tem como fundador e
socio majoritario David Potter,
especialista em Fisica
Computacional pelo Imperial
College, de Londres, e pela
Universidade da Califdrnia.

A empresa chamava-se antes
Potter Scientific Investments.
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PSION

A Psion consolidou sua imagem
produzindo aplicativos para

a Sinclair Research. Contudo, numa
iniciativa pioneira, surpreende o
mercado ao anunciar seu primeiro micro
portatil, o Organiser.

Fundada em 1981 por David Potter, o primeiro
lancamento da companhia inglesa Psion foi um
conjunto de programas para o entao recém-
lancado micro ZX81, da Sinclair: Flight Simu-
lator, Backgammon, Vu-Calc e Vu-File. Essa pe-
quena série de softwares, composta por um
programa simulador de v6o, um jogo de gamao,
uma planilha e um banco de dados, tornou o no-
me da empresa conhecido da noite para o dia.
Por isso, um ano depois, nao houve surpresa
quando a Sinclair escolheu a Psion para desen-
volver um cassete de demonstragdo para o Spec-
trum. Gracgas a enorme popularidade dos equi-
pamentos Sinclair, foi rapida a disseminag¢ao dos
produtos Psion.

Alguns sucessos da companhia sdo notaveis,
como a venda das versdes do Flight Simulator
para os equipamentos ZX81 e Spectrum, que ul-
trapassou as 500.000 copias. Segundo calculos
de mercado, o total de venda mundial dos cas-
setes da Psion excedeu os 3 milhdes. A partir do
langcamento da série Xchange, a Psion deu ini-
cio a um programa de diversificacao de seus pro-
dutos. Para isso investiu cerca de 2 milhdes de
libras, garantindo sua participagao no mercado
de softwares profissionais.

A Psion sempre se caracterizou por uma abor-
dagem inovadora. No desenvolvimento de seus
softwares para micros, procurou usar técnicas
avancadas como a ‘‘compila¢do cruzada’’, que
permite a elaboragdo, em determinado equipa-
mento, de um programa que serd rodado em ou-
tra maquina. Assim, o Horizons, destinado ao
Spectrum, foi desenvolvido num TRS-80.

Atualmente a empresa utiliza dois minicom-
putadores VAX 750 para criagido de seus soft-
wares. Nesses equipamentos, foi desenvolvida a
série de programas para o micro QL: a planilha
Abacus, o banco de dados Archive, o gerador
de graficos Easel e o processador de textos Quill.
Por sua vez, a Psion Support organizou a
QLUB, uma linha de apoio aos usuérios do QL,
respondendo por escrito as duvidas no prazo de
48 horas.

Estuda-se também a criagao de sistemas pro-
fissionais para os computadores IBM PC, Apri-
cot, Sirius, DEC Rainbow e Macintosh. A
mesma estrutura da série de aplicativos para o

QL repete-se na série Xchange, que se compoe
de uma planilha, um banco de dados, um gera-
dor de graficos e um processador de textos. Es-
ses dois pacotes de software se destacam dos
concorrentes pela facilidade com que os dados
podem ser transferidos de um para outro.

Um produto da companhia que também cha-
mou muita atencao foi o microcomputador por-
tatil Organiser. Para o relacdes-publicas da
empresa, Robin Kinnear, o fato se explica jus-
tamente por se tratar de uma empresa especiali-
zada em software: ‘O Organiser é um projeto
muito atraente em termos de compactagdo de
software, e ndo havia nada parecido no merca-
do™'. Assim, a Psion decidiu fabricar seu pro-
prio hardware, influenciada pela grande
experiéncia com software.

Para o Organiser sdo produzidos trés aplica-
tivos — de ciéncias, matematica e financas —,
juntamente com moédulos de RAM de 8 Kbytes
e de 16 Kbytes, os chamados ‘‘datapacks’.

A Psion avalia também a possibilidade de
acrescentar outros pacotes de programas e, nes-
se sentido, varios projetistas se mostraram inte-
ressados em desenvolver software para o
Organiser.

A outra prioridade da Psion se refere a sua ex-
pansdo no mercado internacional. A empresa
mantém subsididrias nos Estados Unidos e na
Africa do Sul, pretendendo também garantir a
presenga de seus produtos na Europa mediante
contratos com distribuidoras locais. Além dis-
5o, a ligacao com a Sinclair contribui para os pla-
nos da Psion de conquistar o mercado da Europa
oriental. O primeiro passo nessa dire¢do foi da-
do pela exportagdo de quatrocentas unidades do
ZX81 para a Tchecoslovaquia.



MIDI NA PRATICA

Dezenas de empresas tém produzido,
no mundo inteiro, interfaces

digitais para instrumentos musicais.
Este artigo vai mostrar alguns

dos modernos pacotes de hardware
e software.

O Micon (MIDI controller, ‘‘controlador de in-
terface digital para instrumentos musicais’’),
produzido pela firma inglesa XRI Systems, ¢ um
dos tipicos pacotes das pequenas empresas de
software. Destina-se ao uso com o Sinclair Spec-
trum (TK 90X no Brasil) e compde-se da pro-
pria interface ¢ de um software em fita cassete.
Seu seqiienciador tem oito pistas independentes,
cada uma com capacidade para 2.951 eventos
(notas, pausas etc.). Introduz-se a misica por
meio do teclado do sintetizador e, com a tecla
de espacos do micro, define-se o nimero de even-
tos a serem executados.

Quando se usa o sintetizador, cada nota pas-
sa pela tela sob a forma de grosseira notagao pa-
drdo de pentagrama, apresentando claves de fa
(baixos) e de sol (médios e agudos), amplitude
total de duracoes (inclusive pontos de aumento),
sustenidos, bemais e indicadores de staccato (no-
ta de articula¢dc curta). A notacdo do video ndo
¢ muito boa para indicar pausas, e as hastes de
minimas a semifusas sempre apontam para ci-
ma, em vez de alternar o sentido conforme sua
posi¢do no pentagrama. Além disso, as seqlién-
cias de notas curtas ndo sdo reunidas em grupos
que expressem a métrica ou apontem o andamen-
to da musica. O resultado, embora dificil de se-
guir, exceto como guia de referéncia, pode ser
impresso.

A vantagem dessa apresentacdo fica evidente
quando se vai editar a composi¢ao. A musica €
dividida em compassos e, quando se introduz o
nimero de um deles, podem-se suprimir, inserir
ou alterar notas. Outros recursos permitem eli-
minar compassos inteiros, repetir grupos deles
em qualquer trecho da seqiiéncia ou, ainda, gra-
var em fita até dez seqiiéncias (compreendendo
quase 24.000 notas), juntamente com as carac-
teristicas desejadas de reproducdo. O ritmo, por
sua vez, pode ser predefinido dentro de uma fai-
xa de 4 milissegundos, ou entdo controlado por
um computador ritmico com comando de sin-
cronizacdo conectado a entrada da interface.

O Micon dispoe de recursos de seqiienciacdo
em tempo real. Na verdade, ele ‘‘ouve’ a exe-
cu¢do num sintetizador e introduz todos os da-
dos na memoria do Spectrum. Nédo reproduz
uma partitura da execucdo, mas se mostra (til

de duas outras maneiras: primeiro, permite a au-
dicdo pelos tecladistas daquilo que executaram
sem que precisem se preocupar com ajustes de
niveis de entrada na fita (essa resposta imediata
¢ particularmente importante na educagao mu-
sical). Em segundo lugar, uma vez que a misica
desejada ja esteja ‘‘nas pontas dos dedos’ de
quem a executa, alivia bastante o tédio da en-
trada passo a passo. Entretanto, o misico ain-
da necessita de um metronomo ou de um padrao
de bateria eletrénica para manter o ritmo uni-
forme, do contrario a seqiiéncia serd reproduzi-
da com todos os erros de métrica que ele
cometer. Como em qualquer sistema MIDI, os
resultados obtidos com o Micon dependem da
sofisticacao do sintetizador ao qual a interface
estd ligada.

O pacote Jellinghaus Music System custa um
pouco menos que o Micon e destina-se a uma fai-
xa mais ampla de maquinas: o Apple I, o Com-
modore 64 e também o ZX Spectrum. Sua
operacao assemelha-se a do Micon, ja que as in-
formacdes musicais sao introduzidas pelo tecla-
do do sintetizador interfaceado. A principal
diferenca é que isso ocorre apenas em tempo real,
¢ a apresentacdo da misica no video nao usa o
pentagrama convencional.

A organizac¢do da musica ¢ feita em compas-
sos, indicados pelo niimero de seminimas ou col-
cheias em cada grupo. Utilizam-se quatro tipos
de compasso: com trés, quatro ou cinco semini-
mas (3/4, 4/4 ou 5/4), ou sete colcheias (7/8)
e, como no Micon, o ritmo de execugdo tem de
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ser coordenado com um metrénomo ou um com-
putador ritmico.

Se a execug¢ao em tempo real se desviar do rit-
mo, os dados de entrada poderao tornar-se uma
cadeia de notas ‘‘descompassadas’’. Uma vez
ajustada a seqiiéncia para reproducdo, no entan-
to, ndo havera problemas — até¢ que apareca um
agrupamento cujo compasso nao seja 3/4, 4/4,
5/4 ou 7/8. Se isso ocorrer, o seqlienciador fa-
lhara. Significa também que um compasso co-
mo 12/8 nao pode ser usado, mesmo que o ritmo
seja perfeito: uma omissao importante, ja que
12/8 é um compasso usado com freqiiéncia em
jazz, rock, funk e reggae.

Os dados de uma seqliéncia aparecem no vi-
deo sob a forma de colunas, mostrando a oita-
va na qual a nota ocorre, sua intensidade,
duracdo (em seminimas e colcheias), tempo de
retardo e as teclas de comando para tirar sons
no computador (de 0 a 9).

Esse tipo de apresenta¢do proporciona um le-
que bem mais amplo de informagoes do que a
notag¢do padronizada e resumida existente no Mi-
con, que ndo incorpora tempos de retardo ou ni-
veis de andamento — pelo menos em forma
numérica, que somente entrou no vocabuldrio
musical com o advento de recursos sonoros nos
equipamentos eletronicos digitais.

Entretanto, muitos miuisicos sem treinamento
formal logo desenvolvem a habilidade de olhar
um trecho de pentagrama comum e, pelo dese-
nho ascendente ou descendente das notas, ter

uma idéia aproximada de como soara uma me-
lodia ou um acorde.

Significa que, com a pratica, a notagao pode
ser lida, e uma seqliéncia musice! ‘‘ouvida’ men-
talmente em tempo real. A apresentacao em co-
lunas pode ser excelente para verificacao dos
dados, mas poucas pessoas conseguiriam solfe-
jar uma melodia a partir dela. Um sistema ideal
incluiria ambos os tipos de representacao; mas,
na falta dele, a notacao convencional do Micon
¢ mais eficiente e adequada a educagao musical.

O principal problema para o usuario de mi-
cro que pretenda usd-lo na misica ndo sera a es-
colha do pacote MIDI] adequado, mas sim a
obtenc¢do de um sintetizador sofisticado o bas-
tante para extrair o maximo da interface, sem
que precise hipotecar a casa para pagd-lo. Quem
quiser um sintetizador capaz de dar conta de
50% das trilhas complementares de uma cancgao
popular tipica vera que o custo de tais instrumen-
tos situa-se em torno de 250 dolares. Abaixo dis-
so, a maioria dos sintetizadores dispoe de
recursos limitados demais.

O sintetizador conceitual representa outra pos-
sibilidade: trata-se de um pacote de software
avancado e um periférico com teclado musical
que utiliza a geragao de som de um microcom-
putador. E uma op¢do melhor do que interfa-
cear com um sintetizador projetado antes do
lancamento da MIDI.

Um dispositivo desse tipo ¢ o PDSG (Pro-
grammable Digital Sound Generator, ‘“‘gerador



de som digital programavel’’), fabricado pela
Clef Products na Inglaterra, para uso no BBC
Micro Modelo B. Seu teclado musical sensivel,
de 61 notas e dois pedais, a base de varia¢do da
velocidade de acionamento, confere dindmica a
execucdo. Assim, os dados subjetivos da inter-
pretacdo em tempo real podem ser armazenados
para gravagdo e reproducao.

O PDSG tem 32 unidades digitais geradoras
de som, em vez de osciladores, ¢ cada uma
abrange até onze caracteristicas definidas. Se ne-
cessario, as 32 sdo usadas para produzir uma uni-
ca nota. Apenas esse recurso nas maos de um
usudrio talentoso da ao PDSG rigueza e varie-
dade de sons ao mesmo nivel da maioria dos sin-
tetizadores relacionados no box.

Se uma unica unidade de geragdo for desig-
nada para cada nota, uma seqiiéncia programa-
da podera incluir 32 linhas diferentes. Ou, entao,
uma parte dos geradores poderd ser usada para
o material seqiienciado, e o restante tocado em
tempo real simultaneamente. As caracteristicas
sonoras, em forma de ondas, sao apresentadas
no video, dando a oportunidade de analise vi-
sual dos sons — um recurso inestimdvel e que
torna o PDSG apropriado & educagao musical.
A unidade geradora de som — adequada para
seqiiéncias lineares ‘‘passo a passo’’, geragdo de
formas de ondas e andlise espectral — custa por
volta de 350 dolares, o mesmo prego do teclado.

A principal desvantagem do PDSG encontra-
se na representacao dos sons no estagio de con-

versio digital-analogico. O ouvido e o cérebro
interpretam sons com freqiiéncias entre 20 Hz
e 20 kHz. Os sons naturais, inclusive os produ-
zidos por instrumentos musicais acusticos, atuam
em toda essa faixa e mesmo além dela. O PDSG,
porém, reproduz sons apenas com freqtiéncias
de até 12 kHz. Como resultado, sua qualidade
compara-se a de um sistema doméstico de alta
fidelidade (os fabricantes supoem que um am-
plificador e alto-falantes serdo usados para com-
pletar o sistema).

A interface MIDI foi pioneira, ao permitir o
acesso de usudrios de micros a sintetizadores de
tempo real. O sistema PDSG pode encorajar os
que ja possuem um sintetizador a optarem pela
compra de um micro e um sintetizador con-
ceitual.

Queda para a misica

0 desenvolvimento da interface MIDI proporciona
aos proprietarios de microcomputadores uma
ampla gama de possibilidades para composi¢ao
musical.

Ao mesmo tempo, ha o risco de se comprar
um pacote caro apenas para se emaranhar
na complexidade do sistema.

Uma alternativa é comegar com um sistema
musical mais barato, para se familiarizar com 0s
rudimentos da musica eletronica. Tal sistema deve
ter boa qualidade para ser musicalmente
satisfatério e estimular o interesse pelas
possibilidades mais amplas dessa categoria
musical. Um bom pacote inicial seria o Ultisynth
64, em cassete, produzido pela Quicksilva, que
explora o chip SID (Sound Interface Device,
“dispositivo de interface sonora”) do Commodore
64 e seus trés osciladores.

Usando esse pacote, cada tecla do Commodore
torna-se um controle independente para gerar e
definir sons. Os quatro formatos basicos de onda
— sendide, quadrada, triangular e dente de serra
— podem ser usados em combinagdo com varios
ajustes. Filtram-se os sons para que sejam melhor
caracterizados. Também estd incluida a modulagao
Ring — processo que dé a soma e a diferenca de
duas freqiiéncias quaisquer —, muito util para se
produzirem sons com timbres metalicos, como
sinos e gongos, Além disso, & possivel gravar
ritmos preestabelecidos e seqienciar até 2.048
notas.

Os recursos do Ultisynth assemelham-se
bastante aos do VCS 3, um sintetizador “classico™
controlado por variacdo de voltagem, do final dos
anos 60 e inicio dos 70. Hoje, o pacote Ultisynth é
relativamente barato e ideal para uma introdugdo a
sintese musical.

Outro sistema em cassete adequado para o
principiante é o Multisound, da Romik, bastante
parecido com o Ultisynth nos recursos de controle,
mas que apresenta no video um teclado musical.
Escolhem-se as posicdes nesse teclado por meio
de um cursor e define-se a duragdo das notas pelo
teclado do computador.
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REFERENCIAS

CRUZADAS

Certos tipos de arquivo requerem
diferentes abordagens para
organizacao, inter-relacionamento

e pesquisa de seus dados. Veremos
de que maneira os SGBDs podem nos
auxiliar nessa tarefa.

Os registros contidos num banco de dados sim-
ples sdo absolutamente auto-suficientes. Em ou-
tras palavras, todo registro inclui informacoes
completas, tornando dispensavel a referéncia a
outro registro. E o caso dos tradicionais arqui-
vos que utilizam fichas de cartolina. Temos ou-
tro exemplo de banco de dados simples no fiché-
rio de uma biblioteca: cada registro consiste ape-
nas nos campos TITULO, AUTOR, EDITOR e um
numero padronizado de cataloga¢do, como o
CIP da Camara Brasileira do Livro ou o ISBN
(International Standard Book Number, ‘‘nimero
padrao internacional de livro’’).

Algumas vezes um campo contém um item de
dados capaz de constituir outro registro. Num
arquivo de socios de um clube, por exemplo, o
campo FILHOS pode referir-se a outros registros
do mesmo arquivo, caso os filhos de um asso-
ciado também sejam membros do clube.

No entanto, um campo as vezes remete regis-
tros que ndo se ajustam a estrutura do arquivo
de um banco de dados. Considere um arquivo
de dados para o inventario de pegas, contendo
os campos NUMERO DA PECA, PRECO, UNIDADES
EM ESTOQUE e FORNECEDOR. E bastante prova-
vel, nesse caso, que o campo FORNECEDOR tam-
bém se refira a outros registros que nao se
adaptam a estrutura definida para o banco de
dados PECAS.

Como ilustracao, vamos comecgar pelo arqui-

vo SOCIOS:

Nesse exemplo, o campo FILHOS compreende
dois itens de dados; ambos poderiam ter regis-
tros semelhantes no arquivo SOCIOS se também

fossem socios. Compare com um registro do
banco de dados PECAS:

NUMERO DA PECA 3995
UNIDADE EM

ESTOQUE 86
PRECO US$ 34,75

Rei dos Pinos,

Ferragens Ltda.

Existem duas informagdes no campo FORNECE-
DOR; nenhuma delas teria regis.ros compativeis
com a estrutura do banco de dados PECAS. Por-
tanto, um inventario de pegas desse tipo exige
um segundo arquivo para os fornecedores, no
qual cada registro seria mais ou menos assim:

FORNECEDOR
ENDERECO

As informacoes a respeito de cada fornecedor
tém estrutura inteiramente diversa das referen-
tes as pegas vendidas por eles. A solu¢do ¢ mon-
tar dois arquivos diferentes — um para as pecas
e outro, separado, para cada fornecedor.
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Organizacao de estoque

Os arquivos de fichas podem

ser tao complexos quanto 0

usuario deseja. Os SGBDs

simples manipulam os dados

de forma estruturada. e os

avangados permitem

inter-relacionar arquivos,

registros e campos. Na ficha

da ilustragdo, o campo ORDEM

DE COMPRA s0 sera relevante

guando o estoque se aproximar
de zero. Por isso, alguns
SGBDs possibilitam ao usudrio
montar campos cuja existéncia
depende do conteudo de
outros campos.
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anipulacao multipla

Para implementar de modo eficiente arquivos di-
ferentes mas inter-relacionados, o SGBD (*‘sis-
tema gerenciador de banco de dados’) devera
ser capaz de manipular mais de um arquivo de
cada vez. Os SGBDs menos sofisticados, como
o Card Box, operam um unico arquivo de cada
vez; mas outros, como o dBase II, tém a possi-
bilidade de usar um arquivo primario (como PE-
CAS) e outro arquivo secundario (como FOR-
NECEDOR).

Um SGBD para aplicagdes profissionais per-
mite a classificacdo de um item num arquivo pri-
mario (para extragao de registros selecionados),
assim como perr ite a pesquisa de registros rele-
vantes (como FORNECEDOR) em arquivos rela-
cionados.

No software dBase II, ¢ possivel 0 uso simul-
taneo de dois arquivos inter-relacionados por
meio do emprego de campos com chaves co-
muns. Dois comandos possibilitam o estabeleci-
mento da relacdo de um para outro: SELECT
PRIMARY e SELECT SECONDARY. Com PECAS co-
mo arquivo priméario e FORNECEDOR como se-
cundério, processamos o primeiro por meio do
comando USE PECAS. Para obter a referéncia
cruzada de fornecedores, utilizamos SELECT SE-
CONDARY e, na linha seguinte, USE FORNECE-
DOR. Todos os comandos normais do dBase 11
ficam disponiveis e processam o ultimo arquivo
selecionado.

Ha ocasides em que o contetdo de um campo
(como no caso de FORNECEDOR, no arquivo PE-
CAS acima mencionado) nio exige a flexibilida-
de de registros completamente dependentes (em
arquivos diferentes) e, portanto, campos depen-
dentes num mesmo registro seriam suficientes.

Como exemplo, suponha que alguém queira
montar um banco de dados sobre as tiltimas con-
quistas tecnoldgicas da industria automobilisti-
ca. Com base em recortes de jornais, livros,
programas de tevé etc., relacionaria itens tao di-

ferentes como carrocerias de plastico moldadas
por inje¢do e injetores de combustivel controla-
dos eletronicamente.

Um dos formatos possiveis para 0s registros
desse banco de dados seria o seguinte:

TEMA:
SINOPSE1: _
SINOPSE2:
SINOPSES:
SINOPSE4:
SINOPSES:
FONTE: ISBN:

CIP:

TITULO:
DATA:
PAGINA N.,

Se a fonte de um registro for uma revista, o cam-
po ISBN ou CIP serd irrelevante, jé que revistas
nio o trazem. Ja no caso de ser um livro — por
exemplo, o Programming ROM chips for in-car
computers —, haveria o ISBN.

Analogamente, seja a fonte um livro ou uma
revista, havera um nimero de pagina. Contudo,
quando a fonte for uma transmissdo de corrida
de Formula 1 pela televisdo, o campo PAGINA N.
nio serd necessario. Certos SGBDs permitem que
se calcule a presenca ou auséncia de determina-
do campo em fun¢dao de outros campos ante-
riores.

Assim, quando FONTE nao for um livro, o
campo ISBN ndo se mostrard para digitagao;
tampouco surgird no video ou impresso. E, tam-
bém, quando ndo for nem livro nem revista, o
campo PAGINA N. néo sera chamado. Um SGBD
que faz isso economiza espa¢o na memoria ao
eliminar campos desnecessarios e ajuda a melho-
rar a apresentacdo das informagoes. Ainda as-
sim, contudo, ¢ menos versatil que o SGBD
capaz de inter-relacionar registros de dois arqui-
vos distintos.

Nos bancos de dados contendo informagoes
de base que permanecem constantes em todo o
registro e informagoes secunddrias que podem
ou nio ser necessdrias, ocorre 0 que ¢ conheci-
do como “‘hierarquia em dois niveis’’.

Como regra geral, SGBDs de muiltiplos arqui-
vos processam dados hierarquizados em dois ni-
veis, como um subconjunto ou um caso especial
de um banco de dados de multiplos arquivos.
Por exemplo, uma referéncia FONTE a um livro
poderia relacionar-se com um arquivo LIVROS,
e uma referéncia FONTE a um programa pode-
ria relacionar-se com um arquivo PROGRAMAS.

Um arquivo de fichas escritas 8 mdo pode ser
tao complexo quanto se queira. Contudo, ha sé-
rias limitacoes entre os diferentes SGBDs dispo-
niveis no mercado, quanto ao que podem ou nao
gerenciar estruturalmente. Assim, antes de com-
prar um SGBD para seu micro, pense bastante
no que, precisamente, vocé quer que ele faca,
além de pesquisar com todo cuidado as especifi-
cacdes dos softwares a venda.
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0 tablete Touchmaster
Selecionando o comando
apropriado, no lado direito do
aparelho, & movimentando o
lapis especial (sem grafite) ou
mesmo o dedo na area para
desenho, o comando sera
executado na tela.

Esse tablete grafico é
compativel com muitos dos
micros mais populares.
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TOQUE DE MESTRE

O tablete grafico Touchmaster é
utilizavel com a maioria

dos microcomputadores mais
populares da atualidade.

Pode ser empregado também como
um teclado simplificado.

Os computadores de maior sucesso da atualida-
de comportam geradores de graficos de alta re-
solugdao. No entanto, a menos que se disponha
de software para desenho, sera necessario mui-
to tempo e esforgo para criar tais graficos e mui-
tos recursos ficardao sem plena utilizacdo. Um
programa para desenho a méao livre ndo basta,
pois muitas vezes o usuario deseja copiar no
computador uma imagem existente.

Diversos tabletes graficos foram comercializa-
dos com esse proposito, mas, em sua maior par-
te, restringiam-se a determinados micros.

O Touchmaster foi desenvolvido para operar
com larga faixa de microcomputadores (alguns
exigindo interface ou cabo adequados). Saidas
serial e paralela sdo fornecidas para permitir es-
S€ USO com varios micros ou com o proprio te-
clado do Touchmaster.

Alias, esse tablete estd sendo anunciado como
um teclado substitutivo, mas a simplicidade de
seu projeto significa que tal uso se restringe a se-
le¢do entre opgoes de menu ou a um simples con-
trole de jogos. Exige-se ainda teclado de
computador para entrada de dados, bem como
para carregar o proprio software do Touch-
master.

O equipamento vem instalado num estojo cin-
za bem-acabado, medindo 350 x 330 x 35 mm.
A parte posterior, um pouco elevada, forma um
angulo conveniente ao desenho. No transforma-
dor que acompanha o tablete grafico, um LED
vermelho indica quando o aparelho esta ligado;
no entanto, ele nao dispoe de interruptor li-
ga/desliga.

O Touchmaster conta com a tecnologia de
membrana, desenvolvida nos teclados dos micro-
computadores ZX81 e Spectrum, e fornece uma
resolucao de 256 x 256 pixels, bem menor que
a proporcionada pela grande maioria das telas
de video. Uma malha isolante separa as cama-
das superior e inferior (resisténcia); exercendo-
se pressao sobre a camada superior, a malha en-
tra em contato com a pelicula.

Como o tablete contém um microprocessador
que faz a varredura da pelicula superior num sen-
tido e da inferior em outro, a coordenada do
ponto de contato ¢ enviada as saidas serial e pa-
ralela.

A saida serial € utilizada para conectar o ta-
blete as interfaces RS232C, ao passo que a pa-
ralela destina-se ao uso com os micros TK 85,
CP 200, Commodore e outros.

Os manuais sdo bastante inadequados: o de
hardware instrui sobre a conexao do aparelho e
fornece varios programas simples em BASIC, pa-
ra leitura de coordenadas, mas com detalhes in-
suficientes.

Programa Multipaint

Com o Touchmaster, vem o programa Multi-
paint para desenho, que demonstra os recursos
oferecidos, mas ndo é um gerador de graficos
abrangente.

Um gabarito de plastico fornece um menu dos
recursos disponiveis, com a opg¢do selecionada
exibida numa janela de status (estado) na parte
inferior da tela. Podem ser usados cinco diferen-
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tes tipos de pincel (brush), cada um com largura
entre 2 e 32 pixels, em passos de 2 pixels. A ja-
nela exibe também o modo corrente de desenho
— pontos, pontinhos ou & mao livre — e as co-
res selecionadas para fundo e pnme:ro plano. As
cores mudam conforme se pressiona no menu a
opcio indicada, até que a escolha desejada apa-
reca na janela de status.

Uma vez selecionadas as cores corretas e tam-
bém os tipos de pincel, op¢des adicionais estao
a disposicdo para a cria¢do de retangulos, circu-
los, poligonos e anéis. O pacote oferece um la-
pis apropriado, mas também pode-se usar a
pressao dos dedos.

Com sua ampla drea de trabalho, o Touch-
master nio sofre as restrigdes apresentadas por
outros tabletes graficos, como o Koala: a pres-
sao de um dedo serd traduzida em coordenadas
precisas, ¢ ndo em mera aproximacao.

Contudo, o Multipaint oferece apenas recur-
sos rudimentares. Uma opcdo fill (preencher)
vem marcada no gabarito e documentada nos
manuais, mas — pelo menos na versdo Spectrum
— ndo opera da maneira esperada. Também nao
se acha presente qualquer recurso para amplia-
¢do ou edicdo, significando que ndo se pode va-
riar as cores. No Spectrum, onde com fregiiéncia
¢ mais fécil desenhar em preto e branco antes de
adicionar cor, essa desvantagem fica mais do que
evidente.

Por outro lado, o Touchmaster Pad possui
construcio robusta e oferece grande drea para
desenho, dimensionada no padrao A4. Outra
vantagem significativa esta no fato de que, se vo-
¢é decidir modernizar seu micro com recursos
mais atualizados ou comprar outro, pode conti-
nuar utilizando esse tablete grafico mediante o
uso de nova interface e software apropriado. In-
felizmente, ¢ desapontador que a documentagao
fornecida pelo fabricante e o software disponi-
vel sejam tdo precdrios em confronto com o pro-
prio padrdo de qualidade desse tablete grafico.
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Desde seu lancamento, a série de
microprocessadores Motorola 68000,
desenvolvidos a partir da CPU 6809,
conquistou significativa parcela do
mercado de processadores de

16 e 32 bits.

O 68000 guarda forte semelhanga com o
MC6800, antigo microprocessador Motorola ain-
da muito utilizado, particularmente em perifé-
ricos. Bem mais potente, o 68000 tem apoio de
ampla variedade de hardware, como placas de
entrada/saida com o chip 6821 PIA (Peripheral
Interface Adaptor, “‘adaptador de interface pe-
riférica’’); unidades de video com CTRCs 6845
(Cathode Ray Tube Controllers, ‘‘controladores
de tubo de raios catodicos’”); reldgios que usam
o temporizador programavel 6840; e controla-
dores de discos.

Outra caracteristica do 68000 que o torna bas-
tante atraente para os projetistas de computa-
dores ¢ a largura dos barramentos (bus) de dados
e enderecos. Estes se acham separados, e cada
bit tem seu proprio pino — o0 que nao ocorre no
8086, no 8088 e no Z8000, todos com pinos com-
postos: os dois barramentos partilham um con-
junto de pinos e os sinais sdo multiplexados e
demultiplexados em seu destino.

Portanto, o processador pode trabalhar tao ra-
pidamente quanto o resto do sistema permitir.
Com os modernos chips de RAM de 50 ou 90
nanossegundos (107 segundo), isso significa
uma redu¢do ou mesmo eliminagdo dos atrasos.
O processador mais rapido da série 68000 ¢é o
68000L12, com ciclo de operacdes de 14 MHz.

No micro Sinclair QL utilizou-se o sucessor do
68000, o 68008. Este, internamente, se parece
muito com os outros da série. Mas, a fim de se
mostrar mais compativel com os sistemas de 8
bits existentes, o 68008 tem um barramento de
dados de 8 bits, em vez dos 16 bits de largura
plena. Ja que necessita de poucos pinos, utiliza
o encapsulamento comum de quarenta pinos.

Em fins de 1984, a Motorola planejava lan-
car um modelo ainda mais potente: o 68020, de
32 bits, que requer encapsulamento de 96 pinos.
Também se encontrava em desenvolvimento o
68881, um processador matematico de ponto
(virgula) flutuante com oito registradores (de 80
bits cada). O 68881 aumentara em muito a quan-
tidade de dados reais processaveis.

Varios outros chips da série 68000 proporcio-
nam fun¢des de entrada e saida melhoradas. Do
ponto de vista do programador, no entanto, o
68000 apresenta muitas vantagens sobre 4 maior
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MOS, o micre :
foi projetado para se tornar,
Junto com o Zilog 280, o esteio
da industria de
microcomputadores. Utiliza um
bus de enderego de 16 bits e
um bus de dados de 8 bits. Sua
principal peculiaridade é a
organizagao de registros.
Dispde de apenas um
acumulador, mas toda a pagina
zero da memoria pode ser
usada para registros de
emprego geral,

conseguir uma grande fatia do
mercado de B bits. Em fungéo
disso, a companhia
desenvolveu os processadores
68000 de 16 e de 32 bits.

0O 68000 utiliza muitos chips
de apoio das séries 6502

e 6800 e foi construido

em torno de oito registradores
de dados e sete de enderegos,
todos de 32 bits.

“dados e enderegos

semelhantes, mas tem um
conjunto de registradores
bastante ampliado (doze
registradores de uso geral de 8
bits e dois registradores
apontadores de 16 bits) e um
conjunto de instrugdes muito
mais amplo. Uma de suas
maiores vantagens sobre o 6502
€ a capacidade de suportar o
sistema operacional CPIM

parte dos outros processadores de 16 bits, devi-
do a simetria de seus registradores de dados e en-
deregos e ao extenso conjunto de instrucoes.

Contudo, o 68000 nao ¢ um microprocessa-
dor perfeito. Um de seus problemas reside na dis-
tingdo que faz entre os registradores de dados e
os de enderecos, embora sejam de mesma capa-
cidade (32 bits) e, em muitos aspectos, operados
pelas mesmas instrugoes. Como resultado, mui-
tas vezes se faz necessario transferir dados de um
registrador de enderecos para um de dados,
manipula-los e entdo devolvé-los ao registrador
de enderegos. Seria mais pratico haver margem
para que qualquer registrador fosse utilizado tan-
to para dados como para enderegos.

Ha também redundancias no conjunto de ins-
trugdes, mas, como resultado do que poderia ser
chamado de ““modo de enderecamento permu-
tado’’, isso ndo se torna um problema. O fend-
meno surge porque os varios modos de endere-
¢camento sdo tao diferentes que, as vezes, um de-
les se destina 4 mesma coisa que outro, embora
seja acessado por meio de instrugdes diferentes.

De modo geral, contudo, a série Motorola
68000 proporciona CPUs rapidas, eficientes e de
grande capacidade, e que vém sendo cada vez
mais usadas. Seus recursos teriam custado uma
pequena fortuna ha poucos anos, mas hoje tém
um preco razodavel. Portanto, é provavel que se
tornem tao populares entre a proxima geragao
de maquinas quanto o Z80 e o 6502 sdo na atual.



CANON T70

Um dos principais problemas parao
fotografo novato € o excesso de
detalhes técnicos do equipamento.

A mais recente geracao de camaras,
contudo, usa microprocessadores que
facilitam o ato de fotografar.

Ao bater uma foto, a primeira tarefa do foto-
grafo é encontrar a exposicdo correta. Isso en-
volve a determinacdo da quantidade de luz,
proveniente da imagem, que atinge o filme no
interior da cAmara. Se for demasiada (superex-
posi¢do), a foto ficara muito clara; do contra-
rio (subexposicdo), se apresentara muito escura.
Para uma exposi¢do correta, ¢ necessario encon-
trar o equilibrio entre a abertura do diafragma
3 e a velocidade. Esta determina o tempo de ex-
posi¢do, enquanto aquela diz respeito ao diame-
tro do orificio, responsavel pela maior ou menor
quantidade de luz que chegara ao filme.
Assim, deve-se primeiro medir a quantidade
de luz proveniente da imagem; e depois, consi-
derando a sensibilidade do filme, ajustar a aber-
tura e a velocidade. Existem fotGmetros que
permitem ao fotografo uma medi¢ao confidvel
da luminosidade. Muitas camaras, porém, ja
vém equipadas com fotémetro, embora o foto-
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grafo ainda tenha de escolher uma combinagao
de velocidade de obturagao e abertura que se
ajuste a sua leitura.

O desenvolvimento da eletronica nos anos 70
permitiu converter a leitura do fotometro em va-
lores de abertura ou de velocidade, sem qualquer
intervengdo do usudrio. Assim, obtém-se fotos
de boa qualidade apenas apontando a camara
para um objeto e pressionando o disparador. Es-
se é um recurso (til tanto para o principiante co-
mo para o profissional, que precisa fotografar
em condic¢oes dificeis.

A Canon Al, um bom exemplo de camara ele-
tronica, permite seis diferentes modos de foto-
grafar, conforme segue.

Prioridade para velocidade. O usudrio esco-
lhe a velocidade de obturagdo, e a camara de-
termina a abertura correspondente,

Prioridade para abertura. O usudrio escolhe
a abertura, e a cimara determina a velocidade
de obturagao.

Programado. A camara ajusta a velocidade ¢
a abertura, mediante um programa que propor-
ciona a melhor combinag¢do entre ambas.

Flash automdtico. Existem flashes que, incor-
porados a cdmara, fixam automaticamente a cor-
reta velocidade para a operagao (1/60 segundo)
e ajustam a abertura. Um fotémetro embutido

Camara pronta

Os microprocessadores
passaram a equipar as camaras
na década de 70. Os modelos
automaticos de hoje controlam
o flash, o tempo de exposicao e
a abertura do diafragma,
permitindo, mesmo aos
novatos, fotos de alta qualidade
em quaisquer condigdes de
iluminagado. Duas dessas
camaras, a Nikon FA e a
Pentax Super A, processam
programas de controle para
atender diferentes condigdes.
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no flash desliga a corrente deste quando a ima-
gem reflete luz suficiente.

Prioridade para abertura fixada. Serve para
objetivas antigas e certos acessorios que traba-
lTham com abertura sempre ‘‘fixa’’ no valor usa-
do para tirar as fotos. As objetivas modernas
permanecem com a abertura maxima, a nao ser
no instante em que a foto ¢ batida, de forma a
manter, no visor, a imagem mais luminosa
possivel.

Manual. Tanto a velocidade como a abertura
sdo ajustadas pelo fotografo. Esse sistema per-
mite o controle total da cidmara, indispensavel
nas ocasioes de iluminacao deficiente ou quan-
do se pretende algum efeito especial.

Um mostrador eletrénico embutido no visor
da Canon A1l indica em que modo a cdmara es-
ta operando, bem como os valores fixados para
velocidade e abertura. O mostrador usa LEDs
(Light-Emmitting Diodes, ‘‘diodos emissores de
luz’’) que possibilitam sua leitura no escuro.

Apesar da ampla utilidade do modo progra-
mado da Canon Al, seu funcionamento ¢ mui-
to simples. Em alguns poucos casos, o programa
nao determina a melhor combinagdo possivel.
Por exemplo, se as fotos forem tomadas ao anoi-
tecer, a cdmara podera escolher uma velocidade
de 1/30 segundo e abertura de f2.8. Qualquer fo-
to tirada com velocidade inferior a 1/60 segun-
do corre o risco de sair ‘““tremida’’, devido aos
leves movimentos da mao do fotografo. Assim,
quando a cimara € operada nessa faixa de velo-
cidade, um sinal intermitente avisa sobre o risco
de se perder a foto; o programa, porém, nao se-
leciona uma abertura maior que permita veloci-
dade de obturacao mais elevada.

Concorrencia acirrada

Vidrias empresas langaram camaras multimodais
com microprocessadores embutidos. A Pentax
Super A usa um programa ligeiramente mais so-
fisticado que o da Canon Al, o que proporcio-
na melhor combinagdo de abertura e velocidade
para as diversas condi¢oes de iluminagdo. Nu-
ma foto ao anoitecer, como a do exemplo aci-
ma, a Pentax Super A escolheria velocidade
pouca coisa inferior a 1/60 segundo (tempo de
exposi¢ao maior) reduzindo a possibilidade de
tremer. A Nikon FA dispode de um programa al-
ternativo, ativado quando se usa teleobjetiva
(com distancia focal de 135 mm ou mais). O pro-
grama, otimizado para evitar a tremida com ob-
jetivas maiores, usa velocidades e aberturas
maiores.

Na esteira da Nikon, a Canon colocou trés
programas alternativos em seu modelo T70. Um
deles se destina a objetivas comuns, outro a te-
leobjetivas e o terceiro a grande-angulares. No
entanto, ao contrario da Nikon FA, a camara
nao identifica automaticamente a objetiva incor-
porada, cabendo ao usudrio a escolha do pro-
grama apropriado. Ndo se trata, nesse caso, de
uma desvantagem, uma vez que deixa ao foto-
grafo maiores possibilidades criativas. Por exem-
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Imagem do visor

A camara tipo monorreflex
mostra ao fotdgrafo a cena
através da objetiva.

Mostrador LCD de programa
Ha trés programas de
exposicao/abertura a escolha
do usuario (para objetiva
comum, teleobjetiva e
grande-angular), alem de
opgoes para controle
semi-automatico e manual,

Espelho movel

Dirige a imagem para © prisma
do visor ate que o disparador
seja pressionado

plo, para fotografar com grande-angular um
tema em movimento rapido, pode-se escolher o
modo de teleobjetiva, a fim de conseguir maio-
res velocidades de obturagao.

Um dos grandes problemas das camaras au-
tomaticas reside na leitura do fotometro. Esse
dispositivo indica a exposi¢ao média para a ima-
gem toda, podendo ser ‘‘enganado’ por uma
area de extrema luminosidade. Na foto de uma
motocicleta contra um por-do-sol, por exemplo,
o fotdmetro indicarda a exposi¢do correta para
o sol, deixando a moto muito escura. Ja ao fo-
tografar a moto contra um fundo escuro, a ca-
mara tratara o tema como se fosse muito mais
escuro, e o resultado sera uma foto superexposta.

A Nikon FA usa um método original para con-
tornar o problema. Em vez de ler a luminosida-
de da imagem, o fotdmetro divide-a em cinco
partes e mede a luminosidade de cada uma. Um
microprocessador compara as cinco leituras com
valores ja programados na camara, valores es-

Microcomando

O microprocessador especial,
de 8 bits, controla toda a
operagdo da Canon T70
auxiliado por chips 1SO e de
fotometria. O oscilador gera os
puisos de sincronizagao e
controla o tempo de exposigao.
Contatos de mola controlados
pelo circuito integrado de
fotomedigdo ajustam a
abertura. Pode ser incorporado
um médulo de comando
opcional para possibilitar
exposicao automatica fixada
{entre um segundo e um dia), e
que permite escrever 0s dados
de sincronizagao diretamente
no negativo.




Feixe de fotometria de flash
Determina a duragao
intensidade do flash

Imagem

A luz refletida pelo objeto
passando através da objetiva,
dirige-se para o visor ou para
o filme.

- BOTOES.
CIRCUITO DE FOTOMETRIA PILHA DE LITIO DE SELECAQ
E FOTOCELULA DE SILICIO DE RESERVA DE MODO

CPU ACIONADORA OSCILADOR DE '
: PLACA FLEXIVEL
E MOSTRADOR LCD SINCRONIZAGAO DE CIRCUITOS
IMPRESSOS

ses resultantes da andlise de milhares de fotos.

Mas, de todas as cimaras a venda, a que faz
uso mais intenso da eletrénica ¢ a Canon T70.
Ela ndo tem controles mecénicos: todos os ajus-
tes se fazem por meio de botdes. Para selecio-
nar um de seus oito modos, aperta-se um botao
na parte superior esquerda da camara; o modo
escolhido surge indicado no mostrador de cris-
tal liquido (LCD, Liquid Crystal Display) situa-
do na parte superior. As informac¢des mais
importantes, como velocidade de obturacdo,
abertura e modo de operacdo, aparecem também
no proprio visor, de modo que o fotégrafo nao
precisa afastar a camara do olho para os ajus-
tes, enquanto enquadra o tema.

Funcionamento da Canon T70

Ao escolher uma velocidade de obturacao,
fazem-se os ajustes de acordo com o valor apon-
tado no mostrador por intermédio de dois bo-
tdes, para aumentar ou reduzir a velocidade.
Procede-se de forma semelhante com a veloci-
dade do filme, cuja sensibilidade vem indicada
pelas unidades ASA ou ISO. O contador de
avanco, que mostra o numero de fotos batidas,
também aparece no mostrador de cristal liquido.

A caAmara tem um motor embutido (motor dri-
ve) para avancar o filme e rebobind-lo quando
acaba. A T70 usa duas pilhas comuns, cujas con-
dicoes sdo apontadas no mostrador por trés seg-
mentos: a presenca de todos indica carga plena;
dois segmentos, meia carga; ¢ apenas um, que
as pilhas estdo fracas, sendo necessario substitui-
las. Quando se utiliza o disparador automatico
da camara, o mostrador conta os segundos ate
que o obturador seja acionado.

Os microprocessadores usados na camara sao
bem menos potentes que os dos computadores.
A T70 dispoe de um processador de 8 bits, do
tipo CMOS (Complementary Metal Oxide Semi-
conductor, ‘‘semicondutor complementar de oxi-
do metdlico’’), que consome pouquissima
energia. Funciona numa freqiiéncia de sincroni-
zacao de apenas 32 kHz — os microcomputado-
res sdo cerca de cem vezes mais rapidos. Quando
a cAmara nao esta sendo usada, a frequéncia se
reduz a 8 kHz, para economizar energia.

Com ROM de grande capacidade, mas RAM
de apenas 16 bytes, o microprocessador
encontra-se instalado numa unidade plana de ses-
senta pinos. Quatro outros chips operam com
ele. O mais importante, de entrada/saida, con-
trola a operac@o mecinica da cimara. Também
converte o sinal elétrico analégico do chip foto-
métrico em digital, permitindo sua interpretagao
pelo microprocessador.

A microeletrdnica vem aumentando o prazer
de fotografar com qualidade sem necessidade de
entender as complexidades do processo. Sempre
havera casos, no entanto, de indicagdo inadequa-
da da cimara, seja de exposi¢ao ou de foco. As-
sim, quem conhece seu funcionamento ainda leva
vantagem sobre um principiante com equipa-
mento sofisticado.
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Tabela 1

EFEITOS VISUAIS

A Commodore dedica muita atencao ao
VIC:-Il, um chip controlador de

video. Analisaremos aqui, também,

o funcionamento de seus registradores
na producao de varios efeitos, assim
como a organizacao de sua memoria.

Existem basicamente oito modos graficos no
Commodore 64. Usando baixa resolugao, a fonte
de caracteres pode estar tanto em RAM como
em ROM e ser apresentada em trés modos: nor-
mal, multicor e multicor expandido. Em alta re-
solu¢do, usam-se dois modos: normal e multicor.

Mas outras variagdes sao possiveis. Por exem-
plo: usar uma tela com 38 colunas, ¢ nao com
40, como seria normal, e¢/ou 24 linhas em vez
de 25. Em geral, utilizam-se esses recursos em
conjunto com o rolamento da tela (scroll) na ho-
rizontal ou na vertical, para produzir efeito de
movimento numa animagao.

Se a tela de alta resolu¢do ¢ usada em conjun-
to com um programa longo, a memoria dispo-
nivel escasseia. Mas o Commodore 64 permite
consideravel liberdade na localizacao das telas
de baixa ou de alta resolu¢gdo na memdria.

A funcdo do chip de interface de video
6566/67 (VIC-11) consiste em gerar, para apre-
sentacdo em tela, os dados enviados ao televisor
ou monitor. Para isso € necessario que o VIC-II
seja capaz de ler a tela, em forma de dados, tan-
to da RAM como da ROM.

Modos graficos

No modo normal, so se obtém duas cores: “‘cor’’
e “‘nao cor’’ (aparecendo, nesse caso, a cor exis-
tente no fundo). Ja o modo multicor — quatro
cores possiveis numa tnica célula de caractere
— pode ser usado tanto em baixa como em alta

Padréo de bits
do par de pixels

Cor Determinado por

0 0
Uit =1
;JL )
1 1

Cor de fundo
Multicor 1
Multicor 2
Cor de linha

53281 (8D021) Bits 0 a 4
53282 (8D022) Bits 0 a 4
53283 ($0023) Bits 0 a 4
Bits 0 a 3 do nybble de cor

Tabela 2

Codigo de tela

Registrador da cor de fundo

64 - 127
128 - 191
192 - 255

—-“ o | =

53282 (§D022) Cor expandida 1
53283 ($D023) Cor expandida 2
53284 ($D024) Cor expandida 3

- D -
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resolu¢do, embora varie a determinacao da cor
utilizada. Estes comandos ligam e desligam o
modo multicor:

POKE 53270,PEEK(53270)OR 16
POKE 53270,PEEK(53270)AND 239

Se o quarto bit do nybble (meio byte) de cor as-
sociado corresponde a 1, o caractere ¢ interpre-
tado no modo multicor, com os 3 bits mais
baixos determinando a cor. Significa que os ca-
racteres que tém o nybble de cor associado no
intervalo entre 0 e 7 recebem interpretagao nor-
mal, enquanto os que se encontram entre 8 e 15
sdo interpretados como multicor. Determinam-
se as cores de cada par de pixel conforme a ta-
bela 1.

Mudando o conteudo dos enderecos 53282 e
53283, alteramos instantaneamente as cores de
cada par de pixel multicor associado. Esse mo-
do trabalha melhor com caracteres definidos pelo
usudrio, ou seja, convém escolher novo padrao
de bits levando em conta que serdao interpreta-
dos aos pares.

O modo multicor expandido permite controle
sobre a cor de fundo dos 64 primeiros caracte-
res da matriz, mas nao pode ser usado em con-
junto com o modo multicor. As seguintes
instrugoes em BASIC ligam e dzsligam o modo
multicor expandido:

POKE 53265,PEEK(53265)OR 64
POKE 53265,PEEK(53265)AND 191

O mesmo caractere aparece na tela com até qua-
tro cores de fundo. O restante dos caracteres nao
pode ser usado nesse modo, pois utilizam-se os
bits 6 e 7 do codigo de tela para controlar indi-
retamente a cor do caractere. A tabela 2 mostra
como os codigos de tela e os registradores de cor
estao relacionados.

Gerenciamento de memoria

O chip VIC-II *‘vé&’" a memoria de forma dife-
rente e muito mais simples que o 6510. Em qual-
quer momento, considera apenas um dos quatro
blocos — ou bancos — de 16 Kbytes de memo-
ria. Podemos imaginar esse banco de 16 Kbytes
como uma ‘‘janela’’ do VIC-11 para a memoria.
O enderego-base dessa janela pode assumir um
dos quatro valores sob controle de software:

1000 REM ** SELECIONA BANCO PARA
JANELA VIC **

1010 POKE 56578,PEEK(56578)OR 3

1020 JN=3: REM * SELECIONA JANELA
NORMAL *

1030 POKE 56576,(PEEK(56576)AND 252)0R JN



Aqui, JN tem valores de 0 a 3. Em qualquer mo-
mento, obtém-se o valor atual de JN com PEEK
(56576)AND3. Podemos calcular o endereco do
inicio de cada janela a partir da formula
JI=16384 * (3-JN). Dela extraimos a seguinte
tabela:

JN | Enderego do inicio da janela
0 49152 ($C000)
1 32768 ($8000)
2 16384 (84000)
3 00000 ($0000)

Dentro de uma janela do VIC-I1, o 6510 espera
encontrar a memoria de tela e a imagem da ROM
de caracteres, quando usada a baixa resolugao.
Eventualmente, precisa de dados de sprites e, se
for o caso, pesquisa-os dentro da mesma jane-
la. Os indicadores de cada um dos oito sprites
sio colocados no final da memaria de tela (por-
tanto, é necessario mové-los juntamente com a
janela).

A memoria de tela ocupa 1.024 bytes de me-
moria e pode ser colocada em dezesseis diferen-
tes lugares dentro de uma janela (1.024*
16=16.384, ou seja, 16 Kbytes). Para tanto,
usam-se os 4 bits mais altos do registrador en-
contrado no enderego 53272 ($D018).

1040 REM ** SELECIONA POSICAO DA TELA **

1050 TE=1: REM SELECIONA POSICAO
NORMAL **

1060 POKE 53272,(PEEK(53272)AND15)0OR
16*TE

Aqui, TE pode assumir valores de 0 a 15. Em
qualquer momento, PEEK(53272)AND 15 fornece o
valor atual de TE. O endereco do inicio da tela
correspondente ¢ calculado por SC=JI+1024
*TE=

Um problema na mudanca de posicdo da tela
na memoria decorre de a RAM de cor ndao mu-
dar. Portanto, ¢ necessario usar uma pequena
sub-rotina em linguagem de maquina para
transferi-la para um buffer, e vice-versa, Outro
fator a considerar: quando se utiliza um coman-
do PRINT, torna-se necessario informar ao siste-
ma operacional onde se encontra a memoria de
tela. Resolve-se isso com um POKE (ou STA) no
endereco 648 (80288). Esse indicador contém o
maior byte do enderego do inicio da tela. Se SC
foi devidamente computado, este comando BA-
sic fara o trabalho:

POKE 648,INT(SC/256)

Para selecionar o enderecgo inicial da matriz de
caracteres ou da tela de alta resolugao, usa-se o
seguinte conjunto de instrugdes:

1070 REM ** SELECIONA ENDERECO INICIAL
DA TELA DE ALTA RES. OU MATRIZ DE
CAR.

1085 HO = 4 : REM ** POSICAQ NORMAL

1090 POKE 53272,(PEEK(53272)AND240)OR 2 * HO

Em principio, HO pode ter qualquer valor entre
0 e 7, mas, na pratica, outros fatores limitam as
opgoes. Com JN equivalendo a 1 ou 3, HO nao
tem valores 2 ou 3, pois ¢ ai que o VIC-II vé a
imagem normal da ROM de caracteres. A for-
mula CM = J1+ 2048 * HO nos da o endereco que se
encontra ativo no momento.

Ajustando esses registradores, movemos a me-
moria de tela para qualquer lugar na RAM se-
gundo requeiram nossos programas.

Dividindo o tempo com a CPU

Para produzir uma imagem de video, o VIC-II
precisa ler os dados que gerardo essa tela na me-
moria. Permite-se, portanto, que o VIC-1I tenha
acesso a algumas linhas do bus de enderecamento
e a todas as linhas do bus de dados. O processo
pelo qual o VIC-II utilizaa ROM ou a RAM em
conjunto com o 6510 ¢ o acesso direto & memo-
ria (DMA, Direct Memory Access).

O ideal seria que o VIC-I1 s6 usasse as linhas
de endereco e de dados quando o 6510 nao as
estivesse utilizando, de forma que a agdo de um
processador ndo interferisse na do outro. Mas
nio é o caso e, como o VIC-II deve ler grande
numero de dados — sobretudo quando lida com
vérios sprites simultaneamente —, ndo ha tem-
po suficiente para operar de modo independen-
te. Assim, o VIC-II dispée de uma linha de
controle especial, a linha de bus disponivel (BA,
Bus Available), com a qual pode emitir um si-
nal de espera (hold off) ao 6510. Isso fornece a
necessdria reserva de tempo para que ele possa

trabalhar.
A primeira interrupgao de varredura
muda para o modo de alta resolugao

l_ A segunda interrupgdo de varredura
retorna ao modo texto

Os dois lados da historia

Muitos jogos comerciais de aventura desenvolvidos
para 0 Commodore 64 empregam técnicas de
interrupgéo de varredura para produzir,
simultaneamente, texto e imagens de alta resolugao.
A tela mostrada acima é do Spiderman, um jogo
criado por Scott Adams. Nele, o tergo superior da tela
apresenta a imagem de um local do jogo, enquanto 0s
dois tergos restantes sao utilizados pelo texto que
descreve a cena. O dispositivo de varredura do video e
programado para gerar duas interrupgdes: uma no
topo da tela e outra um tergo mais abaixo. Toda vez
que ocorre uma interrupgao de varredura, uma rotina
apropriada alterna entre o modo texto e o de

alta resolugao.

Cores coordenadas

No modo de apresentagao
gréfica normal do Commodore
64, cada bit 1 do conjunto de 8
bytes que definem um caractere
¢ exibido na cor de linha
vigente. Os bits 0 surgem na
cor escolhida para o fundo da
tela. No modo multicor, os bits
sao interpretados aos pares.

As quatro combinagoes
possiveis de um par de bits
representam as cores de linha e
de fundo e duas multicores
adicionais.

“A" no modo normal

00011000
00111100
01 106G 1 10
01111110
01100110
01100110
01100110
0 00DO0DOTUDOOOUD
) (0] W
r":‘.‘ - ':'i:
' F‘%k‘

-y

S —
=
T Y

—

o

o e )
be

A" no modo multicor
0o 01 10 00
00 13 : A 00
01 10 01 10
g1 11 11 160
01 10 01 10
01 10 01 10
01 10 01 10
0o op 00 00O
Chave

01 Multicor 1

Y
I 0 mutticor 2
- 11 Cor de linha

00 Cor de fundo
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CIRCUITOS DE _
SINCRONIZACAO

O controle das funcdes internas do
computador exige cronometragem
precisa. Examinam-se aqui trés tipos de
circuitos que produzem os sinais de
sincroniza¢do necessarios a tal trabalho.

A principal utilidade do circuito monoestdvel é
tornar possivel a introducdo de intervalos de tem-
po fixo nas operag¢des dos circuitos logicos.
Quando um circuito desse tipo recebe a entrada
de um pulso, a saida é colocada em 1| (HI, “*al-
to"’) por um intervalo de tempo fixo, antes de
retornar a seu estado normal de saida 0 (LO,
““baixo’’). O periodo em que a saida permanece
HI é determinado pelos valores de certos com-
ponentes do circuito monoestavel, o qual pode
ser visto no esquema abaixo:

Voltagem
R
= ¢
E=l=
X ]
Y Q

se vincular dois circuitos monoestaveis para pro-
duzir um pulso de clock, que oscila a intervalos
fixos entre HI e LO:

Saida

A saida produzida assemelha-se a uma onda qua-
drada (como mostram os graficos). O intervalo
de tempo entre dois instantes de HI (ou de LO)
sucessivos constitui um ciclo, que, em geral, du-
ra 1 milionésimo de segundo. Esse sinal repeti-
do do clock ¢ a batida do coragao do microcom-
putador, ordenando as muitas fungdes realiza-
das na CPU. O diagrama seguinte indica os no-
mes atribuidos as ‘‘bordas’’ do grafico da onda
quadrada, onde um pulso passa de HI para LO
ou vice-versa.

4 ! ! Borda inicial Borda final

1 | \\Q ¥

T »
1 ciclo Tempo

Aciona-se esse dispositivo modificando-se X de
HI para LO, ouY, de LO para HI. O tempo da
saida depende dos valores de R e C. O gréfico a
seguir mostra como se relacionam a entrada e a
saida:

] _l
ENTRADA
0 .

I

SAIDA

Intervalo de tempo . Tempo

]

|

le
-

Vamos examinar dois tipos de flip-flop cuja ati-
vidade ¢ controlada pelos pulsos regulares do
clock.

Flip-flop tipo D
Este circuito possui uma entrada logica (D) e
uma entrada de clock (CK):

D

O——1

A durac¢do da saida HI permite, por exemplo,
controlar o motor gradual de uma leitora de fi-
ta ou retardar.a transmissdo de um bit. Podem-

O desenho do tipo D baseia-se no flip-flop R-S,
examinado anteriormente. No entanto, € a en-
trada do clock que produz o método especial de
operagao conhecido como travamento. A saida
do circuito, Q, fica determinada no inicio de um
ciclo do clock. Se, nesse momento, a entrada em
D for HI, a saida Q sera colocada em HI. Mas,




se a entrada em D estiver em LO, a saida Q serd
colocada em LO.

mos que se aplicou uma entrada em J ou K: ela
sera fornecida ao mestre se o pulso do clock es-
tiver HI, e ao escravo se a entrada do clock for
LO, ja que os tipos R-S sdo bordas descenden-
tes ativadas. Assim, em cada momento, apenas
o tipo R-S é acionado, ficando a entrada ante-
rior *‘alojada’ dentro da outra:

e e e
CK
. | | |
| —
| | |
D | | |
| | |
| T T
4
Il | W5

=Tt e =

I |

l |
J =R § oy Q

) |
oK—1 > > B
—t R o1+p & OT—T‘ Q

I |

| MESTRE ESCRAVO ]

| > o I

| |

| I

Sy g ) |

Esses graficos mostram que a saida Q se modi-
fica somente durante a transi¢do no clock de LO
para HI. Dai, o tipo D ser chamado também de
flip-flop de ‘‘borda ascendente ativada’’.

Flip-Flop J-K

Esse tipo de circuito (ilustrado abaixo) é também
denominado mestre-escravo, por incluir dois flip-
flops R-S numa relagdo dominante-dominado.
No mesmo ciclo do clock, o dispositivo armaze-
na o pulso de entrada num dos flip-flops, en-
quanto fornece saida proveniente da outra
unidade dependente da entrada anterior. Temos
um exemplo disso na operagao de deslocamento
comum a maioria dos processadores: deslocam-
se bits dentro dos registros uma posigéo a esquer-
da ou a direita.

D

T

O diagrama a seguir mostra como se unem os
dois tipos R-S — o0 mestre e o escravo. Suponha-

A tabela de estado para o flip-flop J-K (ao la-
do), assemelha-se as tabelas de validagdo, mas
utiliza uma variavel Q, — a saida anterior. As
entradas HI simultineas em J e em K fazem com
que o flip-flop mude de estado a cada pulso do
clock. Conhecida como articulagdo, essa mudan-
¢a ocorre em fungdo do fornecimento de entra-
das escravas para as entradas mestras, Com um
flip-flop R-S, essa ¢ uma combinagdo de entra-
da desativada, com saida indefinida. Da tabela,
obtém-se o mapa-k, abaixo, considerando Qg, J
e K como entradas.

0 G
) 1

el
11

1
RSy A

Desse mapa-k resulta a expressdo logica
Q=Q,.J+Q4.K
Essa é a equacdo caracteristica do flip-flop J-K.

Respostas do exercicio anterior

1) Um flip-flop é também conhecido como biestavel:
fica estavel quando Q=1e Q=0 ou quando Q=0¢e
Q=1

2) a) Ndo é um estado estavel.

k) Considerando primeiro a entrada superior, o flip-flop
passara para RESET e para SET, se for a porta inferior.
c) Sim (veja resposta anterior).

d) Para que todos os registros atinjam um estado pre-
visivel quando se liga a energia, eles devem ser esta-
belecidos ou restabelecidos na inicializagédo do
sistema do computador.
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MEMORIA PAGINADA

Saber como funciona a meméria dos
computadores é fundamental para a
programagao em ASSEMBLY. Vamos
examinar as restricoes a paginagao
da memoria e a operacao da CPU
impostas pelo uso do sistema binario.

No artigo anterior explicamos com uma analo-
gia 0 modo como um computador armazena in-
formacgoes sob a forma de corrente elétrica.
Usamos o exemplo da fabrica em que cada ope-
rario possui uma combinacao individual de in-
terruptores para acender quatro lampadas na
geréncia, identificando-se assim quem estd tra-
balhando. Isso mostrou como ¢ possivel repre-
sentar a informagao (ou seja, o nome da pessoa
que esta trabalhando) por meio de um fluxo de
eletricidade.

Em nosso exemplo, descobrimos que, usando
quatro interruptores e lampadas, podiamos re-
presentar os numeros de 0 a 15. Em outras pala-
vras, havia apenas dezesseis combinagoes
possiveis. Entretanto, se, em vez disso, tivésse-
mos usado oito interruptores e lampadas, teria-
mos obtido 256 combinacdes diferentes
(2x2x2x2x2x%x2x2x2=256)e, portanto, se-
riamos capazes de contar de 0 a 255.

Em seu microcomputador, a memaria esta dis-
tribuida em grupos de oito interruptores, cada
um denominado byte. Em geral, a CPU mani-
pula informacgoes a 1 byte por vez, o que signifi-
ca que ela pode apenas somar, comparar e
armazenar numeros entre 0 e 255. Pode parecer
que isso limita sua capacidade aritmética, mas
ndo € o caso. Se vocé pensar numa adi¢ao co-
mo, por exemplo, 63.951+48.770= 7, reconhe-
cerd que, na pratica, manipula os digitos
individuais um de cada vez. Do mesmo modo,
a CPU efetua operagoes aritméticas com nume-
ros grandes usando um byte de cada vez.

Por conter oito interruptores, cada byte arma-
zena um numero bindrio de oito digitos. Cada
uma dessas posi¢oes de digito bindrio chama-se
bit — a menor unidade de informacao. Num
byte, um bit sempre equivale a ligado ou desli-
gado; um digito bindrio € sempre igual a 1 ou 0.

Muitas vezes, ¢ importante considerar um de-
terminado bit num byte, de forma que se con-
vencionou numerar os bits de 0 a 7, da direita
para a esquerda. Se um byte contém o nimero
binario 00000001, dizemos entdo que o bit 0 é
1, ou que o bit 0 esta ‘‘ligado’” ou, ainda, estd
““set’”; todos os outros bits sdo 0, ou seja, estdao

“‘desligados’’, ou ‘“‘clear’’. Assim, no niimero bi-
nario 01001000 temos: os bits 3 ¢ 6 estao set, 0
bit 4 esta desligado, o bit 7 é 0, o bit 0 esta clear,
e etc. Num byte, o bit 0 também se chama bit
menos significativo (LSB, Least Significant Bit),
e 0 7, bit mais significativo (MSB, Most Signifi-
cant Bit).

Podemos, entdo, conceber a memdria do com-
putador como uma longa tira de papel quadri-
culado, com oito quadrados de largura e
milhares de comprimento. Cada linha de oito
quadrados seria um byte e cada quadrado repre-
sentaria um bit.

A memoria sera inutil se vocé nao puder loca-
lizar cada uma de suas posi¢oes. Assim, cada
byte possui um rotulo de identificagao, chama-
do endereco, que ndo se encontra escrito em
parte alguma do papel (ou do byte); ele ¢ sim-
plesmente o numero do byte na memoria, con-
tando-se a partir do inicio desta. O primeiro byte
tem, portanto, endereco 0, o seguinte tem ende-
rego 1, o proximo, enderego 2, e assim por dian-
te. Se vocé quiser gravar algo no byte 43, come-
¢ard na parte inferior da memoria (no 0) ¢ con-
tarda, byte apos byte, até chegar ao 43. Nada, po-
rém, o identificara como byte 43, exceto sua
posicao.

Esse sistema de enderecamento de memoria se-
ria 0timo se houvesse apenas umas poucas cen-
tenas de bytes. A CPU pode contar de 0 a 100
em frac¢des de milissegundo, mas os computado-
res possuem milhares de bytes, e contar de 0 a
20.000 leva um tempo razodvel, mesmo para um
microprocessador. O computador supera esse
problema dividindo a memoria em pdginas, as-
sim como num livro.

Vamos continuar imaginando a memoria do
computador como uma tira de papel com milha-
res de quadrados de comprimento por oito de
largura. Podemos pensar no corte dessa tira a
cada 100 bytes (isto é, cortamos entre o byte 99
e 0 100; entre 0 199 e 0 200; entre o0 299 e o 300;
etc.). Cada uma dessas tiras de papel fica sendo
entdo uma pagina de 100 bytes. A pagina 0 co-
meca no byte 0 e continua até o byte 99; a pa-
gina 1 comeca no byte 100 e vai até o 199; a pa-
gina 2 vai do byte 200 ao 299; etc. Agora, para
encontrar qualquer byte, digamos o 3518, ndo
precisamos contar 3.518 bytes desde o inicio da
memoria, pois sabemos, pelo endereco, que es-
se byte estda na pagina 35. SO precisamos contar
35 pdginas pela parte inferior da memdria e, en-
tdo, contar os bytes, a partir do pé da pagina,
até alcancarmos o de numero 18.



Esse sistema de memoria paginada é conve-
niente porque podemos olhar para o endereco
de qualquer byte e dividi-lo em duas partes: 0s
digitos da coluna das centenas para a esquerda
representam o numero de pagina do byte; e os
digitos da coluna das dezenas para a direita sao
o numero do byte, contado a partir do inicio da
pagina. No exemplo acima, dividimos de fato o
endereco 3518 em dois nimeros: numero de pa-
gina 35 e nimero de byte 18, nessa pagina. Cha-
mamos 18 de offset (deslocamento), ou offset de
pagina, porque é o numero que da o quanto vo-
cé deve deslocar (ou aumentar), numa pdgina,
o endereco de seu byte inicial, a fim de atingir
o byte procurado.

O computador, no entanto, nao conta em de-
cimais, como nés fazemos — ele conta em bina-
rios. O sistema de paginagdo depende da
capacidade de encontrar a pagina e o offset sim-
plesmente inspecionando o endereco do byte. (@]
endereco decimal 99 é representado por 01100011
em bindario; e o decimal 100 por 01100100; o de-
cimal 199 ¢ 11000111 em bindrio; e 200 ¢
11001000. Podemos ver, nesses exemplos, que
nio ha um modo simples de usar os nimeros bi-
narios para discriminar, um apds o outro, os nu-
meros de pagina, como fazemos facilmente com
os decimais. A razao disso ¢ a escolha do tama-
nho da pdgina.

Escolhemos 100 como o tamanho da pagina
precisamente por ser um numero significativo no
sistema decimal (uma poténcia de 10). Se, no en-
tanto, temos de contar em bindrio, devemos es-
colher outro tamanho de pagina. O tamanho de
pagina utilizado pelos computadores ¢ 256, de
modo que a pagina 0 comega no byte 0 ¢ vai até
0 255; a pagina | comega no byte 256 e vai até
0 511; e assim por diante. Para reconhecer a con-
veniéncia disso, devemos escrever esses endere-
¢os em bindrio:

Pagina 0: do byte 00000000 até o byte 11111111
Pagina 1: do byte 100000000 até o byte
111111111

Como se pode ver, podemos contar em binario,
de 0 a 255, com numeros de 8 bits; 0 nimero se-
guinte — 256 — requer 9 bits, e com 9 bits po-
demos contar até 511; etc. Assim, se o tamanho
da pagina é 256, e se contamos em bindrio, en-
tio o offset sdo os 8 bits mais a direita, sendo
o numero da pagina dado pelos bits da esquerda.

Isso pode parecer complicado, visto termos es-
tabelecido que a CPU s6 pode manipular bytes
isolados, e 1 byte contém apenas 8 bits. Vocé po-
deria perguntar, entdo, de que adianta falar em
numeros de 9 e 10 bits? A resposta ¢ que todos
os enderecos na memoria sdo tratados como nu-
meros de 2 bytes, e a CPU lida com um deles
de cada vez. Se reescrevermos os limites da pa-
gina como numeros de 2 bytes, 0 sistema ficara
mais claro:

Pagina 0: comega em 00000000 00000000
termina em 00000000 11111111

Pagina 1: comeca em 00000001 00000000
termina em 00000001 11111111
Pagina 2: comega em 00000010 00000000
termina em 00000010 11111111
Pagina 3: comega em 00000011 00000000
termina em 00000011 11111111

e assim por diante.

Agora podemos ver que, quando a CPU *‘pes-
ca’’ ou coloca informagdao num byte da memo-
ria, esse byte é identificado por um endereco de
2 bytes. O primeiro, que estd a esquerda, dd o
numero da pagina, enquanto o segundo, a direi-
ta, dd o offset.

LINGUAGENS

Enderecamento paginado

0 enderecamento paginado
divide a memdria em blocos
imaginarios, ou paginas, de 256
bytes. Todos os enderegos séo
expressos como numeros de 2
bytes: um fornece o numero da
pagina e o outro da o offset
relativo ao inicio desta.
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Os numeros hexadecimais constituem um outro
tipo de representacdo, bastante diferente. Ao invés
de apenas digitos de 0 a 9, como no sistema
decimal, sdo usados digitos de 0 a 9 e letras de A
a F, correspondendo as letras aos seguintes
valores:

A=1'B=11 0=l D=13 E=tAr E=1h:
Pode parecer estranho que se queira utilizar esse
sistema de numeragdo quando se trabalha com
computadores, mas o fato de o nimero 16 ser uma
poténcia do nimero 2 — isto &, 16= 2x2x2x2-
traz muitas vantagens.

Com apenas um digito hexadecimal, representa-
se um nybble, ou seja, quatro digitos binarios.
Veja a tabela a seguir:

DIGITOS
BINARIOS

DiGITO
HEXADECIMAL

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111
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A grande vantagem de se trabalhar com o sistema
hexadecimal esta no fato de cada pagina poder ter
seu numero representado apenas por dois digitos,
bem como o offset. Desse modo, 0 endereco de
qualquer posicdo na memoria e dado por quatro
digitos, e seu contetudo por apenas dois.

Veremos agora um programa — para o TK 85 e
o TK 90X — que apresenta um enderego e seu
contetido de varias maneiras:

Endereco — em bindrio, em hexadecimal e em
decimal.

Conteudo — em bindrio, em hexadecimal, em
decimal e em cddigo ASCII,

Este programa roda no TK 85 e também no TK 90X

18 REM NEESEEhE tF g =
2@ REH £E3 PIH=_ FiiE
38 REM PHRH g LINHAR 31 iLLH,h,
4@ REH

5@ T As="Q0123456739RBCLEF"

'k tET B:—”@G@@ ol oala Gal%
GlGD Q101 @11@ 2111 1000 lQDl 1
@l 1011l ll@@ 1483 1118 1111

7@ DI (4]

3@ OIM 4

a@ LET
18@ LET
118 LET
12@ LET
130 LET
14® LET
p b s
1680 FPRIMT
EInL"

1i7@ IWNPUT &

183@ PRINT "ENTRE QURMNTOS
19@ IWNPUT H

2a@ CLS
21@ FOR
220

23@ LET

240 LET
2580 LET
26@ LET
27 LET
28@ LET
=299 LET
Se@ LET

THAH (141

LB
1B PRINT Cs."R":
320 FOR Y=1 TO 4
230 PRINMNT EB&((UAL

(WAL CHiv141) $5-

40 NEXT Y

SS@ PRINT "W

S8R FRIMT BftiUAL DHil)r+11 s5E-4
TO (WAL DH(11 41 5-11,

SZ70 FRINT Est{ (VAL Dsi21 +1) *5-4
TO (VAL DHi2)1+41) #5-11 ;

3@ PRIWNT

Z20 FRINT

408 NEAXLT X
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OBRA

Tirando partido da reserva de
mercado e da associacdo com 0s
bancos, a Cobra consolidou-se no
mercado nacional, numa historia que
se confunde com a da politica da
informatica brasileira.

Em fins da década de 60, um grupo de oficiais
da marinha brasileira percebeu a necessidade de
auto-suficiéncia na produgdo de equipamentos
de eletrdnica digital. E ndo foi preciso muito
tempo para que o projeto de criacdo de uma in-
dustria brasileira de computadores tomasse cor-
po: no inicio dos anos 70, por ocasiao de uma
compra a Inglaterra de embarcacoes de comba-
te com artilharia eletronica, o almirantado
espantou-se com o preco dos computadores in-
gleses. Era tdo elevado que a marinha optou por
adquirir apenas os navios e por desenvolver aqui
mesmo o hardware e o software necessarios.
Nascia assim, em julho de 1974, com o objetivo
de projetar, produzir e comercializar equipamen-
tos para a drea de computagdo, a Cobra - Com-
putadores e Sistemas Brasileiros S.A., empresa
cuja historia se liga estreitamente & da politica
da informatica racional.

A iniciativa do governo estabelecia como prio-
ridade a absorc¢do da tecnologia de ponta estran-
geira para posterior desenvolvimento no pais, de
modo que, em alguns anos, a industria nacional
atingisse as condi¢des para uma vida indepen-
dente. A idéia era criar empresas nacionais as-
sociadas a estrangeiras, e, seguindo essa pre-
missa, em sua formacdo societaria inicial, a Co-
bra apresentava a participacao da Digibras - Em-
presa Digital Brasileira S.A., da E. E.
Equipamentos Eletrénicos S.A., e da tradicio-
nal firma inglesa Ferranti Ltd.

Um contrato de licenciamento entre a Cobra
¢ a Ferranti garantiu o fornecimento da tecno-
logia necessaria a fabrica¢do dos computadores
e sistemas da familia Argus 700. Ao mesmo tem-
po que enviava técnicos ao exterior para treina-
mento, o governo brasileiro tomou certas
medidas no sentido de estimular o consumo do
produto nacional. E as principais decisdes nessa
drea foram o controle das importagdes e 0 im-
pedimento de producdo e comercializagao de
equipamentos que ndo implicassem transferén-
cia de tecnologia ao Brasil. Essa decisdo ndo
transcorreu sem traumas, decorrentes principal-
mente de conflitos com as multinacionais do se-
tor. Afinal, na lista de importagdes, 0s compu-
tadores ocupavam o terceiro lugar.

Enfrentando a concorréncia

Percebendo a impossibilidade de competir com
as gigantes estrangeiras na produgio de equipa-
mentos de grande porte, a industria nacional pro-
curava um espago que permitisse seu desenvol-
vimento e auto-suficiéncia. Assim, em 1976, a
Capre (Coordenadoria das Atividades de Proces-
samento Eletronico), érgao governamental subs-
tituido em 1979 pela SEI (Secretaria Especial de
Informatica), definia as primeiras linhas da po-
litica de reserva de mercado: por um periodo de
sete anos, a industrializacdao no setor de minis
e micros estaria aberta apenas as empresas na-
cionais. (A luta pela reserva de mercado
estendeu-se até outubro de 1984, quando o Con-
gresso aprovou a Lei de Informatica.)

A escolha pelo setor de minis e micros prendia-
se a uma razao muito forte. Ao contrdrio dos
grandes computadores, o componente eletroni-

Micro profissional

O Cobra 210 foi planejado para

uso em pequenas e médias
empresas, e instituigdes de
pesquisa cientifica. Ele faz
parte de uma familia que

também inclui dois tipos de
terminais inteligentes: o Tl 200

(assincrono) e o TR 207
(sincrono).
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Centro de tecnologia

Unidade industrial da Cobra,
com 25,000 m?, localizada em
Jacarepagud, no Rio de Janeiro.

Flexibilidade operacional
Modelo mais avangado da linha
500 de minicomputadores
modulares, o Cobra 540 opera
com sistemas que exigem
processamento em lotes, em
tempo compartilhado ou em
modo interativo.

416

co principal desses equipamentos eram os chips,
facilmente comprados no exterior, e aos quais
os fabricantes das maquinas maiores nao pare-
ciam dar atencao.

Ainda em 1976, ja transformada em socieda-
de and6nima, a Cobra firmou um contrato de
cooperagdo técnico-industrial com a Sycor Inc.,
que a capacitou a dar inicio a fabricacao dos
equipamentos da linha 400. Para dar suporte
adequado aos usudrios brasileiros, uma equipe
de trinta engenheiros e técnicos da empresa re-
cebeu treinamento nos Estados Unidos.

O grande salto da empresa, no entanto, ocor-
reu em 1977. A Cobra foi autorizada pelo go-
verno a aumentar seu capital social, o que
resultou em reestruturagio e numa redefini¢ao
de sua linha de produtos. Contando na compo-
sicdo aciondria com capitais privados, principal-
mente de bancos e empresas estatais, a Cobra
tornou-se uma empresa de economia mista.

0 papel dos bancos

A entrada dos bancos nesse mercado foi o prin-
cipal impulsionador para o grande salto da in-
dustria nacional. Com as importacoes sob severo
controle e a crescente necessidade de processa-
mento de dados em seus servigos, as organiza-
coes bancdrias viam com simpatia a possibilidade
de se associarem a empresa — socias e clientes.
Mas a participa¢ao dos bancos, com represen-
tantes dentro do Conselho de Administracéo,
embora apresente vantagens, cria uma situacdo
insolita. Entre os acionistas encontram-se, por
exemplo, o Bradesco e o Itad, que possuem duas
das maiores empresas concorrentes da Cobra. Fi-
ca dificil, entdo, aos diretores da Cobra levarem
seus planos estratégicos ao Conselho de Admi-
nistracao.

Os contratos com as empresas estrangeiras
Ferranti e Sycor garantiram a transferéncia ¢ ab-
sorcdo de tecnologia, resultando nos primeiros
produtos com caracteristicas proprias, que aten-
diam as necessidades do mercado nacional: o Co-

bra 700 I1, o Cobra 400 11 e o Cobra 400 M, mais
potentes que os similares estrangeiros.

Consolidacao

Em apenas trés anos, a empresa brasileira absor-
veu completamente as tecnologias inglesa e ame-
ricana. Jd em 1977, um contrato de transferéncia
de tecnologia assinado com o Serpro (Servico Fe-
deral de Processamento de Dados), um dos acio-
nistas da Cobra, permitiu a empresa dispor de
um corpo técnico adequado a produgao de equi-
pamentos inteiramente nacionalizados.

Em 1980, com seis anos de existéncia e esta-
belecida definitivamente em Jacarepagud, no Rio
de Janeiro, a Cobra possuia significativa linha
de produtos — um microcomputador para apli-
cacoes comerciais de grande porte (o Cobra 300),
e quatro linhas de terminais: TR, para comuni-
cacdo a distdncia; TD, para entrada de dados;
TF, para aplicacoes financeiras; e TI, assincro-
nos inteligentes.

No mesmo ano, a empresa alcangou seu obje-
tivo inicial com o lan¢amento do primeiro com-
putador totalmente projetado, desenvolvido e
fabricado no Brasil, o Cobra 530. Consolidava-
se, portanto, uma industria brasileira com capa-
citacdo tecnoldgica equivalente as existentes no
mercado internacional.

Em julho de 1984, trés novos produtos foram
introduzidos no mercado: o microcomputador
Cobra 210 e os terminais T1 200 e TR 207. E,
cinco meses mais tarde, um novo microproces-
sador veio acrescentar-se a linha de produtos da
empresa: o Cobra 480, de 16 bits, compativel
com a familia 500, que inclui os minis 520, 530
e 540.

A composicdo aciondria da Cobra esta assim
distribuida: 62,4% do capital encontra-se em po-
der da Unido, através do BNDES, Caixa Eco-
nomica Federal, Banco do Brasil, Serpro,
Digibras e Eletronica Digital do Brasil. O restan-
te se divide entre companhias privadas nacionais
e estrangeiras.




MUSICA EM SOFTWARE

A MIDI, entre todos os sistemas
disponiveis, é o que oferece aos
musicos a mais ampla gama de
aplicagoes, permitindo melhorar o
desempenho tanto em execucdes ao
vivo como em estudio.

A MIDI (Musical Instrument Digital Interface,
“‘interface digital para instrumentos musicais’’)
oferece aos estudantes vantagens inquestiona-
veis. Aprender a ler musica costuma ser dificil,
mesmo quando o iniciante ja ¢ misico compe-
tente. Os primeiros estdgios, quando se fazem
exercicios com sustenidos, bemois e sinais de
marcacdo de tempo, podem ser demorados e tra-
balhosos, e a correspondéncia entre 0s sinais no
papel e 0 som que representam nem sempre €
Obvia.

Grande parte do problema se deve a propria
natureza da musica: a harmonia depende da du-
racdo das notas e dos intervalos. Assim, se o ini-
ciante precisa interromper a melodia para
acompanhar a notagdo visual, todos os indica-
dores de intervalos de tempo na partitura per-
dem o sentido. De modo semelhante, ele pode
levar algum tempo tentando interpretar determi-
nada seqiiéncia ou compasso; enquanto isso es-
ta sendo feito, a musica terd avancado.

A MIDI elimina esses obstaculos, permitindo
que uma execuc¢io em sintetizador seja armaze-
nada na memoria do computador. Com o soft-
ware apropriado, obtém-se na tela do micro a

representacdo grafica da melodia que esta sen-
do tocada. Trata-se de um auxilio inestimdvel pa-
ra qualquer estudante de musica: se um do
central (do piano) é tocado no sintetizador, a tela
mostra um pentagrama com essa nota; tocando
um acorde em si menor, seus componentes har-
ménicos — si, ré e f4 — aparecem no monitor
juntamente com a duragao.

Essa idéia pode ser ampliada por um softwa-
re que toca uma pega pré-programada no sinte-
tizador interfaceado, enquanto a correspondente
partitura completa vai aparecendo na tela. Nes-
sa situacdo ¢é possivel interromper simultanea-
mente tanto a musica quanto sua notagao €
reinicia-las a partir de determinado compasso.
Além disso, pode-se variar o som da musica, co-
mo um todo, mudando os pardametros de con-
trole no sintetizador — introduzindo, assim, o
usuario na arte do arranjo.

Atingindo certo grau de confian¢a na leitura
da musica, ficard mais facil escrevé-la com au-
xilio do teclado alfanumérico de um computa-
dor. Isso pode envolver a introdu¢do de dados
de execucdo sem qualquer referéncia imediata a
um som do sintetizador e a confrontacao do re-
sultado com aquilo que se pretendia. Uma vez
adquirida essa habilidade, pode-se substituir a
notacio no pentagrama convencional em favor
de outro sistema, como a MCL (Music Compo-
sition Language, ‘‘linguagem de composi¢ao
musical’’).

Para a musica eletrénica, a MCL revela-se o
meio mais apropriado de introdugdo de dados,

Novos sons, novo estilo

Entre os sintetizadores da serie
DX da Yamaha, o DX7 incorpora
um método novo de fabricar o
som, e de sintese da FM, antes
restrito a aparelhos de custo
muito elevado. Em vez de partir
de um som ja existente
modifica-lo depois, passando-0
por filtros ou ajustando
controles de envoltoria, 0 DX7
cria Seus proprios sons
complexos combinando de
varias maneiras seus
“pperators” (memorias
geradoras sencidais). Como
resultado, o som obtido com o0
DX7 aproxima-se daquele dos
instrumentos acusticos
(vibrafone, cravo, baixo) de
maneira bastante convincente
0 DX7 tambem ipcorpora
controle de respiragao, de
forma que um musico pode
soprar num rece e
acrescentar aos sons de um
saxofone ou de um trompe
por exemplo, variagbes que tem
a respiragao como fonte. O DX7
pode utilizar programas em
ROM com caracteristicas de
som gravado, ou pode
armazenar, em programas em
RAM, sons criados pelo musico
O DX7 ¢ vendido por um prego
em torno de 2.000 dblares
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Som
sintetizado

Existem varios sintetizadores
ativados a partir das cordas de
uma guitarra, em vez de um
piano. O Roland GR700 por
exemplo. Informacdes sonoras
complexas sao recebidas por
um captador hexafénico (seis
sons) e enviadas ao
sintetizador, onde se
acrescentam parametros que
nao provém da guitarra.

0 SynthAxe, sintetizador
controlado por um
microprocessador 6809,
emprega a mesma tecnica,
captando dados sonoros de um
contato elétrico entre a corda e
o traste. Sensores na parte
superior da cravelha apanham
variagoes de bending e de
deslizamento, Um segundo
conjunto de cordas e um
pequeno teclado processam
ainda mais o som,
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uma vez que inclui a especificacao de caracteris-
ticas exclusivas da producao eletrénica do som.
Nenhum sistema padronizado foi desenvolvido
ainda para a aplicacao da MCL — as maquinas
tém suas proprias MCLs. A notagdo em pauta,
embora seja um guia visual imediato muito util,
€ um sistema que antecede em muitos séculos a
eletrdnica, e ndo pode incluir todas as novas no-
tacoes requeridas pela musica eletronica.

Para muitos donos de micros, compreender a
notagdo em pauta ou a MCL serd a chave para
obter o maximo da MIDI. Nas execuc¢oes ao vi-
vo, essa interface é, antes de tudo, um meio de
integrar varios sintetizadores, seqilienciadores,
compntadores ritmicos e baterias eletronicas, tu-
do gerenciado por um computador na forma de
um sistema. A maior preocupac¢ao dos musicos
que fazem uso extensivo do segiienciamento ¢é a
possibilidade de perderem a sincronizacgao entre
as diversas unidades do sistema, com um resul-
tante ‘‘colapso musical’’. Executantes famosos,
como 0s Thompson Twins e Howard Jones, sao
conhecidos por rodarem fitas com trilhas de fun-
do gravadas em estudio enquanto fazem execu-
¢oes ‘‘ao vivo’’, evitando assim o risco.

Pelo menos em teoria, grupos que usam multi-
sintetizadores deveriam estar mais livres de pro-
blemas gragas a MIDI. Uma caracteristica desse
avanco € que tais grupos ndao dardao mais a im-
pressdao de serem do tipo “‘multi-sintetizador’’.
No inicio da década de 70, os sintetizadores
eram, em geral, instrumentos de teclado com tan-
tos botoes e potenciometros deslizantes que mais

pareciam um painel de avido. Hoje, se um sin-
tetizador de teclado estda usando a MIDI para
controlar um segundo ou um terceiro sintetiza-
dor, nao ha necessidade de mais teclados além
daquele ja existente no instrumento mestre.

A medida que o uso da MIDI se generaliza,
mais ‘‘modulos sintetizadores’’ aparecem no
mercado. Sdo simplesmente as unidades gerado-
ras e seqiienciadoras de som que antes faziam
parte dos instrumentos de teclado. Como esses
modulos tém pouco ou nenhum interesse visual,
nao é necessario que estejam presentes no palco.

Ha outro recurso anterior a MIDI, mas que
deve ganhar mais atencdo a medida que o nu-
mero de teclados diminui. Trata-se da possibili-
dade de se sintetizar o som eletrénico por dados
provenientes de instrumentos de cordas e tam-
bém por dados de controle, da respiracao e da
boca, provindos dos instrumentos de sopro. Em
comparacao ao ato mecinico de simplesmente
pressionar uma nota no teclado, tanger uma cor-
da ou fazer vibrar uma palheta envolve a trans-
missdo de informacodes acusticas mais complexas
ao instrumento em questao. Se esses dados sao
codificados digitalmente e transmitidos via MI-
DI a um modulo sintetizador fora do palco, nao
ha razdo para que um saxofonista nao controle
a eletronica de todo o seu grupo — até mesmo
a da bateria. A Yamaha incorporou controle de
respira¢do em seu sintetizador DX7, e a SynthA-
xe — uma guitarra digital desenvolvida ha pou-
co tempo — foi projetada de modo a usar a
MIDI para controlar a saida de um Fairlight.




Isso tudo significa que, acionando a tecla do
DX7 e controlando os dados da respiracao,
podem-se produzir as caracteristicas unicas de
execucdo de um saxofone, e, de modo semelhan-
te. articula-se um som de ‘‘trombone’" Fairlight
dedilhando-se uma guitarra. Embora nenhum
desses recursos seja iminente — afinal, a SynthA-
xe é uma *‘guitarra’’ muito cara —, eles indicam
as tendéncias provaveis para execugoes ao vivo
num futuro proximo. Talvez ocorra uma redu-
¢do gradual do numero de teclados no palco, ga-
nhando importincia os instrumentos de cordas,
sopro e, possivelmente, de percussao afinados,
tais como os vibrafones; e, a medida qué bara-
tear a tecnologia da amostragem sonora, 0 som
acustico poderd tornar-se predominante.

Nesse rumo, o final da década de 80 trara de
volta, para alivio dos tradicionalistas, conjun-
tos de estilo jazzistico compostos de guitarra, sa-
xofone, baixo elétrico e bateria. Mas eles
poderdo ficar confusos ao observar o guitarris-
ta tocando um vibrafone invisivel ou o saxofo-
nista emitindo sons de bateria com seu Sopro.

Para muitos grupos acostumados a execugoes
ao vivo, a experiéncia inicial com um avancado
estudio de gravagdo pode ser intimidante. Eles
vdo tomar contato com sistemas operacionais
que nunca encontraram antes, ¢ um produtor
que pode ndo conhecer muito bem o trabalho ou
as intenc¢oes dos musicos. A gravadora, porém,
espera que, nesse ambiente estranho, eles pro-
duzam versoes ‘‘maiores e melhores’’ de seus su-
cessos no palco. Isso equivale a colocar um grupo
de teatro semiprofissional num filme de grande
orgamento € esperar um sucesso de bilheteria ins-
tantineo. As vezes a transi¢do ¢ bem-sucedida,
e todos os envolvidos ficam satisfeitos. Mas, com
freqiiéncia, as idéias originais se perdem num la-
birinto de aparelhos de estudio, € 0 grupo pro-
duz um dispendioso fracasso.

E bastante comum ocorrer ruptura quando o
grupo abandona seu proprio equipamento — €,
com efeito, ‘‘seu’’ som — para adotar os instru-
mentos do estidio. Uma idéia que funcionou
num sintetizador Mini-Moog pode ndo funcio-
nar num computador de amostragem digital
Fairlight. E, se esse tipo de fracasso musical
ocorre com muita freqiiéncia, a justificativa pa-
ra o uso do estudio comeg¢a a enfraquecer.

No entanto, se os misicos do grupo ja estive-
rem familiarizados com a MIDI e empregarem
um microcomputador para armazenar sequén-
cias e outros dados de controle musical, os pro-
cedimentos nos estidios avangados ndo serdo
desconhecidos. A nivel mais imediato, seria pos-
sivel experimentar idéias utilizando uma suces-
sdo de diferentes instrumentos de estidio com
um minimo de dificuldade, e com o conhecimen-
to prévio de que as idéias e as seqiiéncias podem
ser transformadas pela simples troca dos sinte-
tizadores.

Ter a MIDI como técnica de apoio mostra-se
algo inestimavel também quando se enfrentam
outros sistemas de estiidio diferentes daqueles di-

retamente envolvidos com a geragao de som.
Uma mesa de mixagem que utiliza a logica do
estado solido, por exemplo, possui um compu-
tador para uso exclusivo, que chamard e rodara
novamente qualquer série de decisoes tomadas
nos estagios finais da gravacdo — o que € cO-
nhecido como mixagem. Quando toda a musica
tiver sido gravada em 24 trilhas separadas — gui-
tarra em uma, vocais de fundo em outra, vocais
principais em mais trés, e assim por diante —,
comeca a tarefa crucial de balancear ¢ mixar to-
dos os elementos.

Em geral, é nesse ponto que cada elemento
musical recebe tratamento com qualquer ‘“‘efei-
to’’ desejado, para que sobressaiam ou se mis-
turem. Pode-se acrescentar reverberagao a uma
nota de trompete, apenas num determinado pon-
to: com 23 outras coisas acontecendo ao mesmo
tempo, ¢ facil esquecer esse detalhe. Utilizar, en-
quanto se estd mixando, um computador para
manipular tais incidentes se parece com um se-
giienciamento de MIDI em grande escala.

Outra técnica — originalmente desenvolvida
para edi¢do e sincronizagao de video — que vem
sendo empregada na produgdo musical consiste
no uso do codigo de tempo. Trata-se de um re-
curso semelhante a um relogio digital com um
sinal de disparador, mas gravado em fita. Utili-
za palavras de 80 bits para fornecer dados de sin-
cronismo quando se grava uma trilha sonora
sobre seqiiéncias de video, e torna possivel se-
qiienciar conjuntamente eventos musicais ¢ ima-
gens na tela.

Como se vé, os misicos tém boas razoes pra-
ticas para adquirir instrumentos compativeis com
a MIDI. Mais que isso, porém, ¢ a MIDI consti-
tuir uma boa introduc¢do aos avangados sistemas
musicais atualmente em uso.

Arte eletronica
Laurie Anderson, poetisa e

artista de vanguarda de Nova

lorque, combina uma mistu

inusitada de sons e
gquipamento sonoro com
filmes, fitas magnéticas e

ra

video, criando um estilo unico.
Em algumas de suas cangoes,

ela utiliza diretamente —

ou como apoio de fundo —

sons que vao desde sinos

africanos aos instrumentos

gletronicos em “‘estado-de-

arte”, como o0 EMS Vocoder e 0
Synclavier, da New England

Digital
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IDEIAS EM ORDEM

Combinando recursos de processamento
de texto e manipulacao de listas, o
programa BrainStorm — aqui analisado
— proporciona flexibilidade na
organizacao de idéias e de informacoes.
O BrainStorm, da firma inglesa Caxton Softwa-
re, ja foi cognominado de *“‘processador de pen-
samentos’’, mas isso nao significa que esse
programa tente suplantar o cérebro humano. Na
verdade, o BrainStorm ajuda a organizar os pen-
samentos. Para entender seu funcionamento,
convém estabelecer uma analogia direta com os
métodos pré-eletronicos.

No desenvolvimento de qualquer projeto com-
plexo, ¢ comum a elaboracgdo de listas de tare-
fas. Uma lista dos objetivos principais gera
sublistas de como executar cada item arrolado,
e assim por diante; o planejador pode ficar con-
fuso com tantas folhas de papel. Algumas alte-
ragoes na estrutura implicam tanto apaga-e-
reescreve que o sistema se torna incontrolavel.
O BrainStorm simplifica tais alteragoes e acrés-
cimos, da mesma forma que um processador de
textos faculta eliminagdes e composigoes.

Qualquer item de uma lista ou sublista pode
ser promovido a cabecalho de uma sublista in-
ferior; e, quando é necessdrio agrupar ativida-
des similares de listas diferentes, elas poderdo
receber 0 mesmo nome e ser chamadas homoni-
mas. Nesse caso, quaisquer introducoes realiza-
das numa sublista encabeg¢ada por um homoni-
mo sdo agregadas a todas as outras listas que o
usam.

Quem estiver familiarizado com os comandos
de edicdo de um processador de textos, como o
WordStar, achara muito facil acostumar-se aos
comandos de controle de cursor do BrainStorm.
Digitando-se [CTRL] em conjunto com a letra
[S], o cursor move-se para a esquerda. [CTRL]-
[D], [CTRL]-[E] e [CTRL]-[X] fazem o cursor
mover-se para a direita, para cima e para baixo,
nessa ordem. Esses quatro comandos formam
um padrdo légico no teclado, mas ¢ possivel
redefini-los.

Mais dificil é acostumar-se com a possibilida-
de de elevar e baixar o cursor quando se intro-
duz um texto, embora seja preciso alterar o
modo — usando [CTRL]-[A] —, a fim de mové-
lo para a esquerda ou para a direita numa linha.
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Funcionamento do programa

O menu de abertura do BrainStorm oferece on-
ze opgoes, escolhidas pela letra inicial do coman-
do correspondente: Use, Load, Print, ID Drive
(para utilizar outra unidade de disco), Save, Wri-
te (para gravar em disco), Directory, Xit (saida),
Merge e Kill.

Inicialmente, o usuario digita [U] e passa a in-
troduzir suas idéias como uma lista mais ou me-
nos aleatoria, chamada modelo. Por exemplo,
um determinado modelo poderia consistir em:

Ler 0 manual
Digitar a lista
Digitar a sublista
Editar a lista

Os comandos de controle ndo aparecem imedia-
tamente, mas sio listados teclando-se [?]. Levan-
do o cursor a qualquer item da lista e digitando
[CTRL]-[R], promovemos esse item a cabegalho
de uma sublista. Da mesma forma, qualquer
item dessa sublista pode transformar-se em
cabegalho de uma nova sublista, e assim por
diante, até esgotar-se a memoria. Digita-se
[CTRL]-[C] para retorno a lista anterior.

Os itens tanto podem ser movimentados no in-
terior de uma lista como transferidos para listas
em outros niveis, quando rotulados com o ca-
ractere @. Para executar o movimento, digita-
se em seguida [CTRL]-[G] (de Get) ou [CTRL]-
[P] (de Put). Apds a utilizacdo de [CTRL]-[G],
o caractere @ se move automaticamente para o
item seguinte da lista; assim, um novo comando
[CTRL]-[G] acessard o item seguinte, € assim por
diante. Esse recurso permite transportar uma sé-
rie de itens para sublista inferior ou superior.

Para inserir novos itens numa lista ja existen-
te, basta mover o cursor para o inicio da linha
que devera suceder o novo item e digita-lo. Ao
teclar [Return], o restante da lista descera uma
linha, dando espago para o novo elemento. Com
o comando [CTRL]-[A] altera-se qualquer item.

Itens homonimos de diferentes listas — por
exemplo, datas — tém referéncia cruzada. As-
sim, se a lista exige a ocorréncia de um evento
em determinado dia — por exemplo, 1.° de ja-
neiro —, podemos criar uma lista de eventos para
tal data, que sera automaticamente atualizada
por meio da referéncia cruzada.

Pode-se criar qualquer nimero de homénimos
e entdo acessa-los em seqiiéncia, usando [CTRL]-
[S] para a ocorréncia seguinte e [CTRL]-[D] pa-
ra a anterior. Apds a tltima ocorréncia, [CTRL]-
[S] volta em loop para a primeira.

Impressao de listas

E possivel imprimir as listas, normalmente for-
matadas com recuos para indicar seus niveis. Por
exemplo:

Ler o manual
Tirar 0 manual da caixa
Consultar o sumario
Encontrar a pagina desejada

Ler a pagina
Recolocar 0 manual na caixa
Comegcar a digitar a lista
Digitar [CTRL)-{R] para promover o item da
lista a novo cabecalho
Digitar sublista
Digitar [CTRL)-[C] para voltar a lista anterior
Editar a lista
Digitar [CTRL}-{A] para alterar uma entrada

Também ¢é possivel editar as listas fora do
BrainStorm. O WordStar e outros programas de
processamento de texto as reconhecerao como
documento se estiverem gravadas em disquetes.
Nesse caso, podem-se edita-las, imprimi-las e, se
necessario, regravi-las. Significa, por exemplo,
a possibilidade de empregar o BrainStorm para
preparar a sinopse de um livro, que seria escrito
entdo com um processador de texto comum,
acessando-se o arquivo BrainStorm.Doc enquan-
to o livro avanca.

Devido a flexibilidade do programa, esse pro-
cesso pode comegar com as primeiras anotagoes
de idéias basicas — mais uma vez, algo normal-
mente feito em pedacos de papel —, que entao
se tornam titulos de capitulos, sob os quais se
escreve a historia. Se um item de um capitulo
crescer de forma a merecer transformar-se em
capitulo & parte, isso serd feito com facilidade.
Da mesma forma, titulos de capitulos que aca-
bam se revelando menos importantes do que se
imaginava podem ser ‘‘rebaixados’’ a subitens.

Assim, o esboco rudimentar do livro comega
a configurar-se e, uma vez que o WordStar e pa-
cotes semelhantes podem acessar os arquivos do
BrainStorm, a transformagéo desse esbogo ini-
cial no manuscrito acabado flui naturalmente,
a partir dos primeiros processos de reflexao. Is-
so também quer dizer que nao é necessario ado-
tar os procedimentos trabalhosos exigidos pelo
BrainStorm se se deseja, por exemplo, imprimir
com espaco duplo ou triplo. Douglas Adams, au-
tor de The hitchiker’s guide to the galaxy (Guia
do caminhante na galdxia), usou o BrainStorm
dessa maneira para desenvolver o jogo de aven-
tura baseado em seus livros.

O programa vem com um exemplo, que inclui
a estrutura de uma agenda, um arquivo de no-
mes e enderecos, uma lista de tarefas (com as
sublistas ‘‘urgente’’, ‘‘importante”’ e ‘‘ndo
esquecer’’), além de uma se¢do para anotagoes.
E de muito valor, podendo ser anexado aos mo-
delos do usuario usando-se a opg¢do Merge.

Aprende-se facilmente a usar o BrainStorm.
O manual é muito claro (foi escrito com o pro-
prio BrainStorm), dispensando recorrer-se a ele
constantemente, uma vez que os comandos es-
tdo sempre a disposicdio num menu de tela.

Nem todos os comandos sio mnemonicos, de
forma que alguns mostram-se dificeis de memo-
rizar. Porém o BrainStorm inclui o programa
Installb, muito simples de usar, que permite re-
configurar todos os comandos e alterar todos os
menus para adequagdo ao novo esquema deter-
minado pelo usudrio.

Listagem de porte

0 BrainStorm combina um
processador de texto com
recursos de manipulagdo de
listas encontrados nas
linguagens Loco e Lise. Qualquer
item de uma lista pode
tornar-se o cabegalho de uma
sublista, o que facilita o esbogo
e a organizagdo de tarefas
hierarquicas. No caso de
cabegalhos homdnimos de
sublistas, o BrainStorm mantera
apenas uma lista desse nome e
a acessara sempre que 0
homédnimo for chamadc,
independentemente da lista em
que for encontrado.

LISTA 1
GRANDES FILMES
1) Brasil

2) EUA

3) Italia

4) Japéo

LISTA 1.1

BRASIL

1) Vencedores de festivais
2) Documentarios

3) Co-produgbes

LISTA 1.2
EUA

1) Dramas
2) Comeédias
3) Guerra

LISTA 1.3
ITALIA

1) Neo-realismo
2) Comédias

LISTA 1.4

JAPAO

1) Dramas modernos
2) Samurais

HOMONIMO 1

VENCEDORES DE FESTIVAIS
1980 - Gaijin

1980 - Tudo bem

1981 - Pixote

1982 - Asa branca

1982 - Das tripas coragao
1983 - Pra frente Brasil

1983 - Raoni
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Robéds...

... @ labirintos

Cada Micro Mouse possui um
periodo de pratica para
“aprender” o esquema do
labirinto, utilizando qualquer
método que ndo exija

As competigdes de Micro
Mouse (em que mouses-robds
fazem o possivel para vencer
um labirinto) sdo uma valiosa
fonte de conhecimento pratico
e de habilidade técnica para os
aficionados da robética.

O Quester, de David Buckley,
possui uma gama completa de
sensores: opticos, sonicos e
sensiveis ao togque.

comunicagao externa.

Em seguida, deve atravessar o
labirinto, numa luta contra o
relégio — o objetivo basico é
atingir o centro no menor
tempo possivel.

Existem trés métodos principais

para conseguirmos movimentar um roba,
e os motores mais usados sao os
elétricos. Mas, se ele deve

fazer aquilo que queremos, como
controlar seus movimentos?

O método mais simples de movimentarmos um
robo consiste num dispositivo mecénico que “‘1&”’
um cartdo nele inserido, criado especialmente pa-
ra essa tarefa. O perfil do cartao é seguido por
uma came que comanda as alavancas responsa-
veis pelo direcionamento do rob6. No passado,
chegaram a ser construidas miniaturas de carros
e robos de brinquedo que funcionavam segun-
do esse principio. Criava-se um programa utili
zando uma tesoura para cortar o cartao na forma
desejada, e o robo se movimentava conforme a
margem recortada.

Outros robds eram dotados de dispositivos que
lhes permitiam seguir uma diregcdo gracas a re-
lés eletromecanicos internos. Esses métodos, po-
rém, tinham aplicacoes limitadas, pois as partes

mecanicas costumam ser caras € um tanto im-
precisas. Apesar disso, forneceram as bases pa-
ra os métodos contemporaneos.

Um dos melhores meios hoje empregados con-
siste numa trilha tragada no solo para o robo se-
guir. Trata-se de um sistema semelhante ao
usado para miniaturas de carros de corrida, que
possuem um pino-guia inserido numa fenda con-
tinua na pista. Sdo dois os tipos mais comuns
de robds que seguem trilhas: os orientados por
uma linha tracada no chédo e os guiados por um
fio.

Para seguir uma linha, o robo utiliza um ele-
mento fotossensivel (célula fotoelétrica ou sen-
sor infravermelho), que determina se ele esta
numa area ‘‘iluminada’ ou numa darea ‘‘escu-
ra’’. Por exemplo, se a cor do chdo for escura
e a linha clara, a saida do sensor terd intensida-
de maxima toda vez que ele estiver sobre a linha.
Assim, seguindo o caminho que proporciona essa
maxima intensidade, o rob6 nunca se desviara
da linha.

Mas essa técnica apresenta um problema: o
que deve fazer o rob6é quando a saida do sensor



sofre uma queda, indicando que ele abandonou
a linha? Com um sistema unico, 0 maximo que
pode fazer é vagar de um lado para outro até que
a saida do sensor retorne aos niveis anteriores,
indicando que ele voltou a linha. Esse método
nio se verifica tio aleatdrio quanto parece. Por
exemplo: se o robd se dirigia para a esquerda no
momento em que a queda foi acusada, ¢é razoa-
vel que ele vé para a direita a fim de reencontrar
a linha. E, se a reencontrar, é razoavel também
que ele entenda estar a nova dire¢ao a seguir en-
tre a rota que seguia antes (esquerda) e a que te-
ve de seguir depois (direita).

Um sistema para reduzir o tempo que um ro-
bd ““descarrilado’’ leva para reencontrar a dire-
cdo certa faz uso de dois sensores, cada qual
apontado para um dos lados da linha. Isto é:
quando o robd anda na linha, a saida de ambos
os sensores sera baixa. Se comegar a se desviar,
a saida de um dos sensores acusara. Em outras
palavras: ele sabera imediatamente que andou er-
rado e em que dire¢do. Se se desviar para a di-
reita, o elemento esquerdo apontard, e o robd
interpretar4 isso como um sinal para retornar a
esquerda, o que o colocara de novo no caminho
certo.

Para esse sistema, ndo é indispensdvel uma li-
nha branca contra um fundo escuro, pois o con-
trario funciona da mesma forma. O importante
¢ o contraste, e também que o programa instrua
o robd quanto ao que fazer quando um sensor
ler valores incorretos.

Outro sistema empregado em robds que se-
guem trilhas consiste numa corrente elétrica per-
correndo um fio estendido no chdo. Essa
corrente gera ao redor do fio um campo magné-

tico, o qual ¢ detectado pelo sensor. E este nao
precisa ser, necessariamente, complicado: uma
pequena bobina de fio ¢ suficiente para captar
o campo magnético. Sob a a¢do do campo, re-
sulta na bobina uma tensdo, que, amplificada,
atua como os fotossensores. Robds industriais
que se movimentam em varias diregoes sao em
geral orientados por um fio embutido no chao.
Se seguissem uma linha pintada, tudo correria
bem enquanto o chdo nao ficasse sujo.

Controle remoto

Outro método envolve um operador humano
controlando o robd a distancia. E particularmen-
te util quando as tarefas confiadas ao robd sao
desempenhadas em ambiente hostil ou perigoso
ao ser humano. Exemplos: desativacao de bom-
bas; manipulagio de produtos quimicos perigo-
sos ou materiais radioativos; trabalho em locais
muito quentes ou muito frios, ou que, simples-
mente, oferecam grandes riscos. Um famoso ro-
b6 desse tipo foi o soviético Lunokhod 1, levado
a Lua pela nave espacial Luna 16, em 1970. Era
um robd sobre rodas que colheu informacgoes so-
bre o solo lunar, controlado por ondas de radio
enviadas da Terra.

O comando de robds como esse ndo difere
muito do de um aeromodelo radiocontrolado.
Ha dois tipos de sinais de radio: o analégico, que
varia de intensidade conforme a quantidade de
movimentos exigidos do robd; e o digital, con-
figurador de um padréo de bits que da detalhes
dos movimentos a serem executados. As comu-
nicacdes analdgicas em geral tém menos éxito
que as digitais. Isso porque varios fatores podem
interferir na intensidade dos sinais numa trans-




missdo analogica. Ou¢a uma emissora de radio
distante e perceba como a recepgao varia con-
forme a hora do dia e as condi¢oes atmosféri-
cas. Pois o mesmo tipo de problema pode afetar
as comunicagoes com 0s robos.

Os métodos digitais também apresentam difi-
culdades, principalmente quando uma interfe-
réncia provoca perda de bits ou insere bifs em
posi¢des indevidas. Para evitar isso e operar com
maior seguranca, repetems-se as mensagens ao ro-
bé, e ele s6 comeca a agir depois de receber va-
rias vezes a mesma mensagem.

Sistemas de realimentacao

Uma técnica mais sofisticada consiste em utili-
zar um sistema de loop (circuito completo), no
qual o robd da um retorno ao transmissor das
informacoes que acabou de receber. Seria uma
espécie de didlogo entre transmissor e robd. Por
exemplo, o transmissor manda: ‘‘Mova-se para
a frente’’; ao receber essa mensagem, o robd per-
gunta: ‘“Vocé disse ‘Mova-se para a frente’?"’;
o transmissor responde: ‘*Sim’’; sO entao o ro-
b6 se move. Isso evita erros desastrosos quan-
do, digamos, o robé6 manipula lixo atémico ou
esta prestes a despencar para dentro de uma cra-
tera na Lua.

Essas mesmas técnicas gerais aplicam-se a ou-
tros tipos de controle remoto. Por exemplo: cer-
tos robos podem ser controlados a distancia por
emissores infravermelhos do tipo utilizado no
controle remoto de aparelhos de tevé; por ultra-
sons ou por um som de natureza inconfundivel,
como o de assobios ou palmas. Seja qual for o
método empregado, as técnicas bésicas de trans-
mitir a mensagem e confirmar que o robd a re-
cebeu sdao as mesmas.

Se o robd trabalha bem proximo do operador,
tornam-se desnecessdrias técnicas tao sofistica-
das: podem-se transmitir as ordens através de um
fio. Existe ainda a possibilidade de se utilizar
mais de um fio, o equivalente a uma série de ca-
nais num aeromodelo por radiocontrole. No ca-
so do robd, porém, em geral usam-se os fios para
proporcionar comunicagoes, nao seriais, mas pa-
ralelas (envia-se um string de bits em paralelo,
atraves Go todos os fios, e ndo uma série de pul-
sos através de um unico fio). Desse modo, a co-
municac¢ao se 14z mais rapida. Mais importante
talvez seja o fato de a maioria dos computado-
res possuir uma saida paralela, que constitui um
meio conveniente de transmitir instrucoes ao
robo.

Se o operador controla os movimentos do ro-
bo pelo teclado de um computador e se pode vé-
lo, entdo, em principio, nao ha grande diferen-
¢a se o controle for exercido pelo operador ou
pelo computador. Isso porque, tal como no ca-
so do aeromodelo controlado por radio, o ope-
rador sempre vé o que o robd faz e pode corrigir
seus erros prontamente. Se, porém, o robo esti-
ver a alguma distdncia (na Lua ou mesmo na sa-
la vizinha) ou se for controlado por um pro-
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grama de computador e nao por comandos in-
troduzidos pelo teclado em tempo real, entdo ele
terd de ser um pouquinho mais inteligente. Pre-
cisard, essencialmente, de alguma forma de rea-
limentacao (feedback).

Esse processo capacita-o a ajustar o que esta
fazendo aquilo que ja fez e com o que deveria
fazer. Digamos que vocé queira mover o robd |
m; se o estiver controlando diretamente, vocé po-
dera iniciar o movimento, avaliar o avanco e
para-lo assim que o metro tiver sido percorrido.
[sso ocorre porgue vocé tem uma realimentacao
visual sobre o robd: vé até onde ele foi, até on-
de quer que ele va e assim pode corrigir-lhe as
acoes.

Na auséncia de realimentacdo sensorial huma-
na, o robé deve ter um pouco da sua proépria,
para poder movimentar-se com precisao. O tipo
que segue uma linha utiliza a realimenta¢ao da
linha; do mesmo modo, o que é controlado por
computador precisa usar alguma forma de rea-
limentagdo para que seu avancgo seja exatamen-
te de 1 m. O método mais comum de realimenta-
¢do consiste no codificador de eixo, que associa
as rotacoes dessa peca ao deslocamento linear da
maéquina. Trata-se de um disco preso aos eixos
principais das rodas do robé e que mede quanto
elas rodaram. Assim, quando o computador o
instrui para avancar 1 m, ele, ao mesmo tempo
que se move, monitora os sinais enviados pelos
codificadores para saber quanto andou. Depois
de avancar até onde precisa, o robo para. Caso
ultrapasse o limite, retrocederd a medida certa,
calculada com base nas informacgdes enviadas pe-
los codificadores.

Um passo gigantesco

Em 1970, o Lunokhod 1 pousou
na Lua com a missdo de colher
informagdes sobre a superficie
do solo. Embora ndo fosse um
auténtico robd,ele pode
transportar uma enorme carga
cientifica.

Como jualquer objeto
espacial sob control
Lunokhod tinha a desvant
de um atraso de 3 segundos
entre sua transmissdo de
nformacdes a Terra e o retorno
de um comando em resposta.




WREN
EXECUTIVE

Portatil, com duas unidades de
disquete, modem de chamada
automatica incorporado e 0 BASIC
da BBC, o Wren Executive volta,
depois de alguns tropecos, a
procurar seu espaco no mercado.

O computador Wren Executive tem uma histo-
ria acidentada. Construido pela firma inglesa
Thorn EMI, era comercializado originalmente
pela Prism. Quando esta abriu faléncia, no ini-
cio de 1985, parecia que o Wren seria mais uma
vitima da turbulenta inddstria de informatica.
Mais tarde, porém, a Opus Supplies encarregou-
se da distribuicdo do computador, planejando
relancd-lo. Este artigo analisa as possibiljdades
da maquina no competitivo mercado profis-
sional.

O Wren Executive foi concebido como maqui-
na portatil, ou seja, um equipamento auto-
suficiente constituido por uma CPU, um moni-
tor de video e duas unidades de discos. Na parte
traseira da mdquina ha uma al¢a de transporte.
Como muitos outros portateis, o Wren mostra-
se um tanto pesado para transporte por longas
distancias e talvez seja mais adequado como
computador de mesa, que pode ser eventualmen-
te mudado de uma area de trabalho para outra.

O teclado é de configuragao QWERTY e apre-
senta como Unica diferenga os simbolos * e #,
que tém suas proprias teclas. A esquerda,
encontram-se cinco teclas de func¢do programa-
veis — operadas em conjunto com a [Control]
e a [Shift], elas proporcionam até quinze fungoes
diferentes. Essas teclas possuem diversas finali-
dades, dependendo da aplicagdo, embora seu uso
predominante se restrinja aos comandos CP/M
simples como PIP ¢ RENAME. A direita estdo as
quatro teclas de movimentagdo do cursor ¢ a
[Home], para retornd-lo ao canto superior da
tela. °

Medindo 150 x 105 mm, com resolugao de tex-
to de 80 x 25 caracteres, sobre fundo dmbar (em
lugar do verde usual), a tela favorece longos pe-
riodos de trabalho. A direita ficam as duas uni-
dades de discos flexiveis de 5 1/4 polegadas.

Um dos problemas do video ¢ o desenho do
gabinete. Além de sua pequena altura, o equi-
pamento ndo possui pés reguldveis para inclina-
¢do, dificultando a visualizacao da tela. Esta fica
embutida no gabinete, e tem sua parte superior
um tanto obscurecida por uma aba de 40 mm que
se projeta sobre ela. Embora ndo se trate de
um problema grave, traz algum incémodo ao
usuario.

O Wren ¢ bem provido de interfaces. Ha va-
rias saidas na parte traseira, permitindo sua co-
nexio com uma ampla variedade de periféricos.
Diferentemente de muitas maquinas comerciais
na mesma faixa de prego, o Wren incorpora um
modem de chamada automatica. Seu proprieta-
rio, portanto, pode acessar todas as principais
bases de dados sem precisar adquirir qualquer
outro equipamento. Acompanha o Wren um ca-
bo para ligagdo ao sistema telefonico. O software
de comunicacdes fornecido com o equipamen-
to permite armazenar varios nimeros de tele-
fone e chama-los automaticamente quando ne-
cessdrio.

Ao lado da saida de comunicagOes existem
duas outras, destinadas aos conectores de con-
troles externos, por exemplo, de mouses € joys-
ticks. Ao lado encontra-se um conector para
saidas seriais de comunicagdes RS232C, que cos-
tumam ser usadas em computadores profissio-
nais para modems externos. Como tal utilizagao
nio ¢ uma necessidade no Wren, essas saidas sao
mais empregadas para redes locais e impresso-
ras seriais.

Uma interface paralela padrao Winchester
permite conexdo a uma unidade de discos rigi-
dos, que acrescenta de 0,5 a 50 Mbytes a capaci-
dade de armazenamento. Ha também uma
interface paralela para impressoras compativel
com o padrdo Centronics. A maquina dispoe
também de saida para monitor colorido RGB.
Entre as interfaces para impressora e para mo-
nitor, ha um diminuto botédo [Reset], para a rei-
nicializagdo do sistema.

Passaro incomum
0 Wren Executive & uma

maquina portatil barata, com a

caracteristica incomum de
rodar o Basic da BBC, assim
como o sistema operacional

CP/M. Entre outros recursos,

duas unidades de discos,
monitor monocromatico e
modem embutido.

ha
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Riqueza de interfaces

Uma das melhores
caracteristicas do Wren é a
quantidade de interfaces
existentes na configuragdo
padrao. Além das interfaces
comuns, Centronics e RS232C,
ha também uma para linha
telefonica com modem
incorporado. Existe, ainda, uma
saida paralela para unidade de
discos rigidos lipo Winchester.

Fundo util

O monitor e as unidades de
discos sdo protegidos, durante
0 transparte, por uma tampa de
plastico reforgado, que se
encaixa a parte frontal da
maguina. Sequindo a filosofia
“ligar na tomada e sair
rodando”, o fabricante tomou a
atitude incomum de fornecer
um cabo de alimentagdo com a
tomada ja encaixada. Esse
componente fica acondicionado
num compartimento da tampa
durante o transporte.

Promessa de perfeicao

O Wren é fornecido com seu
proprio conjunto de softwares
— Perfect Writer, Perfect Filer e
Perfect Calc. Também ha um
programa generico, o Executive
Desktop, um software de
comunicagdes, & 0 Basic

da BBC.
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Alto-falante

Os recursos de som provém do
alto-falante do proprio Wren.

Interface para discos rigidos
Conecta uma unidade de discos
rigidos tipo Winchester,
ampliando bastante a
capacidade de armazenamento
do computador.

Monitor

O Wren dispde de video
monocromatico (ambar),
embutido, brilhante e facil
de ler.

Saida serial RS232C

Faculta a comunicagio direta
com outros computadores e
outras aplicagdes seriais.

Saida para monitor colorido

Se o usuario desejar fazer uso
dos recursos de cor do Wren,
ha uma saida para monitor RGB
externo.

Chips de RAM

O processador tem apenas 8
bits, mas o Wren enderega até
400 Kbytes de RAM.
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Unidades de discos

0 computador vem equipado
com duas unidades de discos
flexiveis de 5 1/4".

Alca para transporte

Apesar da aparéncia
desajeitada, o Wren & mais facil
e comodo de transportar que
muitos outros computadores na
categoria dos portateis.

Saida para impressora
Saida para interface paralela
padrdo Centronics, conecta
uma impressora ao
computador,

Saidas para paddles

Para controle por dispositivos
externos — paddles, canetas
Opticas.

Modem
Diferentemente de muitos
outros computadores
profissionais, o Wren ja dispbe
de um modulader de
comunicagées embutido.

O Wren baseia-se no conhecido microproces-
sador de 8 bits Z80B. Talvez seja esse 0 ponto
mais fraco do computador. No momento em que
os fabricantes de micros domésticos competem
furiosamente no desenvolvimento de maquinas
de 16 bits, o Wren parece um tanto antiquado
em seu processamento. Embora de rapidez ra-
zoavel para os padroes de 8 bits, seu desempe-
nho nio se compara ao dos micros de 16 bits,
como o IBM PC e o Macintosh da Apple.

Como o Wren faz uso do processador Z80, era
natural que seus idealizadores decidissem pelo
CP/M como sistema operacional. Pelos padroes
recentes, no entanto, o CP/M deixa muito a de-
sejar quanto a intera¢do com o usudrio, apesar
de sua poténcia. Os projetistas minoraram esse
problema incorporando ao sistema operacional
um procedimento comandado por menus, o que
permite a escolha de um aplicativo por meio do
cursor e da tecla [Return]. O sistema, entdo, es-
pera a inser¢ao do disco apropriado e executa o
aplicativo de modo automatico. Assim, muitos
perceberdo que ndo ha necessidade de usar dire-
tamente o CP/M, ja que quase tudo o que 0
usudrio comercial médio precisa esta incluido no

Os programas fornecidos com o computador
sdo o sistema CP/M, o processador de texto Per-
fect Writer, o Executive Desktop (um pacote pa-
ra controle de agendas — datas, compromissos
etc.), o banco de dados Perfect Filer, a planilha
financeira Perfect Calc e um disco contendo soft-
ware de comunicacdes e 0 BASIC. Embora a ma-
quina tenha uma implementacao quase total da
linguagem, por se basear no processador Z80 ¢
ndo no 6502, surgem algumas diferengas, prin-
cipalmente nas rotinas de entrada ¢ saida. A im-
plementagdo da linguagem também parece ter
gerado alguns erros. Por exemplo, nos modos
Oe 1, o cursor desaparece da tela. A tecla [Dele-
te] ndo funciona nesses modos, e o retrocesso do
cursor bem como a tentativa de reescrita resul-
tam na superposi¢ao do novo caractere ao ante-
rior. Isso impede uma programacgao eficiente
nesses modos, embora os outros paregam fun-
cionar bem.

Em tltima andlise, o sucesso do Wren Execu-
tive depende de ele encontrar seu espaco correto
no mercado. Com modem embutido, sistema
operacional CP/M, BASIC da BBC e um custo
baixo, 0 Wren parecia valioso quando de seu lan-
¢amento, no primeiro semestre de 1984, Mas o
potencial de vendas das maquinas profissionais
de 8 bits, mesmo na faixa inferior do mercado,
diminuiu muito de l4 para c4. Além disso, a ma-
quina ainda é muito cara para atacar seriamen-
te o mercado dos micros domésticos.

Sobra entdo o mercado educacional, onde seu
emprego pode ser maior. O uso do BASIC da
BBC, de ampla utilizagao nas escolas britdnicas,
combinado ao modem embutido — capaz de
acessar as varias bases de dados que vao se tor-
nando disponiveis —, poderia interessar 0s €s-
tabelecimentos educacionais que tentam obter o
maximo retorno para seus investimentos.

WREN EXECUTIVE

MICROPROCESSADOR

igl

6 MHz.

SISTEMA OPERACIONAL

g
s
5
3

modo gréfico: 640 x 256 pixels,
TECLADO

No padrao QWERTY, com 57 teclas,

sendo cinco de fungdes

programaveis e cinco de controle
do cursor.

LINGUAGENS DISPONIVEIS
Brsic da BBC.

INTERFACES

Saida para monitor, interface
adrdo Centronics, saida serial
. linha telefonica, duas

DOCUMENTACAO

‘Bem apresentada, oferece ao

usudrio explicagdes completas.
Além do manual do usudrio, mais
um para cada aplicativo fornecida.
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AVENTURAS E SIMULACOES

Mundos imaginarios

Abaixo estdo trés exemplos dos
principais tipos de jogos de
simulagdo. O Space Shuttle &
uma simulagdo realista de uma
viagem do onibus espacial

No Air Traffic Control, uma
simulagdo em tempo real, voce
da instructes a varios avioes
para que possam decolar e
aterrissar com seguranca. E The
Great Nordic War simula a
Guerra dos Trinta Ancs, com 0
jogador desempenhando o
papel de Carlos XII da Suécia.
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Bastante divertidos, os jogos baseados
em estratégias que simulam situacoes
da vida real testam nossa capacidade de
planejamento, bem como outras, que
empregamos no dia-a-dia.

Além de proporcionar jogos que exigem refle-
x0s € movimentos rapidos para os fas do “*mata-
marcianos'’, o computador é um excelente meio
para um desafio diferente. Trata-se do jogo de
simulagdo, que requer habilidades muito diferen-
tes das exigidas pelos jogos tipo fliperama. A “‘si-
mulacdo’’ consiste em criar na memoria do
microcomputador modelos da vida real para os
propdsitos do jogo. Esses modelos podem ser si-
muladores em ‘‘tempo real’’, como 0s progra-
mas de simulacdo de vbdo, ou baseados em
estratégias.

Nestes, o jogador, ou grupo de jogadores, re-
cebe uma série de tarefas a realizar e algumas in-
formacdes que o ajudam na tomada de decisoes.
Um exemplo tipico é o cldssico Banco Imobilia-
rio, no qual os participantes recebem dinheiro
com o objetivo de aumentar seus lucros. O que
distingue um jogo de simulagdo dos de aventura
e acdo é que, neste ultimo, o jogador encontra
armadilhas e outros riscos sem saber exatamen-
te quando surgem; ja numa simulagdo, em geral

MIKRD-GEN
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SPACE SHUTTLE

A JOURNEY INTO SPACE

ele pode prever o que estd por vir, direcionan-
do seus recursos para vencer contingéncias es-
peradas.

Esse tipo de jogo, portanto, exige de seus par-
ticipantes capacidade de organizacdo e previsao;
em outras palavras, habilidade de planejar com
antecedéncia, em vez de decidir rapido sobre uma
situacdo imediata. Para refletir o mundo real,
nem tudo num jogo de simulacdo deve ser dei-
xado correr exatamente como planejado. Uma
boa simulacdo sempre introduz fatores aleato-
rios (na verdade, pseudo-aleatérios) para frus-
trar os esquemas do participante. Um bom
jogador deve, portanto, considerar o fator *‘aca-
so’’" a fim de minimizar os danos causados per
eventos nao previstos.

Os jogos de simulagdo tém a vantagem de per-
mitir que as pessoas joguem em equipe, combi-
nando inteligéncia e poder de decisdao contra o
computador, para cumprir uma tarefa predeter-
minada. Por essa razdo, esses jogos comegam a
encontrar larga aceita¢do em diversas escolas,
pois possibilitam o aperfeicoamento do tipo de
comportamento que se espera dos alunos no
mundo adulto do trabalho, combinando recur-
sos e talentos de um pequeno grupo para atingir
um certo objetivo.

Além de todos esses atributos, os jogos de si-
mula¢do projetam-se numa drea raramente to-
cada pela maioria das aplicacées computacio-
nais: a das questoes éticas e morais. Por exem-
plo, os jogadores podem ser levados a ponderar
a respeito do lucro crescente contra o bem-estar
dos empregados. Quando se tomam tais decisoes
em equipe, costumam ser precedidas de debates
acalorados sobre o certo e o errado.

Muitas situacoes diferentes prestam-se bem a
simulacdo em computador. Geralmente o fator
comum esta em envolverem a realizacdo de uma
determinada tarefa, a fim de se atingir um obje-
tivo especifico. Em certos casos, este pode ser
escolhido pelo jogador. A meta consiste em per-
manecer nos negocios por um certo periodo de
tempo ou, alternativamente, ganhar um bilhdo
de cruzeiros. Muitas simulagGes se baseiam em
estratégias financeiras, mas outras tém objetivos
mais filantropicos.

Um jogo de simulag¢ao atualmente utilizado
nas escolas primdrias inglesas constitui um pro-
jeto para localizar e recuperar os destrogos do
galedo elizabetano Mary Rose. Os jogadores re-
cebem também documentos que complementam
o programa e ddo pistas adicionais que ajudam
no processo de tomada de decisdes. Num outro
jogo, de simulacdo mercantil, os participantes
tém de equipar e despachar um navio para o No-



Simulacao de servicos

As simulagdes tém grande utilidade na proje¢ao
do fluxo de trafego e de sistemas de servigos,
onde a natureza do modelo as torna ideais para
uso em computadores. Tais simulagdes
normalmente se baseiam em principios
estatisticos e matematicos que prevéem
distribuigbes de frequéncias das varidveis usadas.

Os principios de uma simulagdo podem ser
demonstrados observando-se um sistema de
servicos simples como o metrd. O esquema
existente permite acesso a plataforma de
embarque de duas maneiras: pagando diretamente
na bilheteria, ou pelos blogueios automaticos, que
sdo operados por bilhetes comprados
antecipadamente. O fluxograma ilustra os
processos envolvidos na produgdo de uma
simulagéo simples do sistema. Sdo usadas trés
distribuigdes: uma para a chegada dos
passageiros, outra para o tempo de atendimento
na bilheteria e uma terceira para o método de
entrada (manual ou automatico).

As duas primeiras distribuicdes derivam de
observagdes estatisticas e métodos matematicos;
a terceira variara a cada passagem do programa,
para se observarem as ramificagOes das varias
proporgdes de bloqueios manuais e automaticos.
Essa simulagdo simples calculara o tempo médio
de espera dos passageiros que entram no sistema.

SISTEMA MANUAL, COM FITA

SISTEMA DE ENTRADA AUTOMATICA

Tempo
lerminado
9

Calcular & emitir
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bilhelena
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Esta simulagdo ndo @ em
tempo real, mas calcula o
tempo para cada evento toda
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vo Mundo, no século XV. Estruturado como
uma série de modulos interligados, seu progra-
ma ¢é elaborado de forma tal que o cenario seja
facilmente alterado, proporcionando uma base
para diferentes contextos. Assim, a simulacao
pode ser situada em outras épocas, transfor-
mando-se, por exemplo, numa jornada de fic-
¢do cientifica para incremento do comércio com
um planeta distante.

O objetivo do jogo, para um ou mais jogado-
res, é comercializar bens para maximizar o lu-
cro, contrabalangando esse propodsito com a
seguranca e o conforto da tripulagdo. O jogo se
divide em trés partes: preparagdo, viagem € co-

mércio. A primeira fase envolve a obteng¢ao de
recursos e o planejamento da viagem; a segun-
da introduz elementos aleat6rios no jogo. A ha-
bilidade em lidar com essas contingéncias
dependera muito de como se executou o plane-
jamento durante a primeira fase do jogo. A ter-
ceira fase envolve o estabelecimento de comércio
lucrativo e de boas relacdes com os habitantes
locais.

As principais tarefas do programa consistem

em acompanhar as decisoes dos jogadores, criar
diversas situagdes imprevisiveis, analisar e mo-
nitorar a condicdo dos participantes conforme
o desenrolar do jogo.
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REDES LOCAIS

Periféricos e softwares de qualidade,
mas dispendiosos, podem ser
compartilhados por diversos usuarios,
permitindo reduzir os custos e
estabelecer uma rede de
intercomunicacao.

As impressoras e as unidades de discos de quali-
dade exigem elevado investimento de capital, so
justificdvel quando sua utilizagao € intensa. As-
sim, ao cogitar a compra de um periférico, o em-
presario muitas vezes acaba desistindo devido ao
tempo ocioso do aparelho. No entanto, na exe-
cucdo de determinadas tarefas, um equipamen-
to desses pode ser de inestimdvel valor.

Uma unidade de discos tipo Winchester, por

exemplo, revela-se de enorme importancia em
trabalhos que necessitam de acesso rapido a in-
formacdo. Mas sua capacidade de memoria po-
de ser excessiva para a maioria dos proprietdrios
de micros. Esse problema se resolve pela implan-
tacdo de redes de computadores, que permitem
a um grupo de usudrios compartilhar recursos
de hardware, software e dados.

Esse uso conjunto de dados, quando efetua-
do através da interligacao de computadores, es-
tacoes, servigos, periféricos e congéneres numa
area local, isto é, num mesmo escritdrio, prédio
ou conjunto de prédios, origina a chamada rede
local. Na medida em que organizagdes como
bancos, industrias, hospitais e escolas comeg¢am
a aumentar seu nimero de computadores, torna-
se necessdria a interligagdo para compartilhar re-
cursos e informacoes.

Tipos de rede

Estrela

Nesse lipo de rede, o controle
central, ao qual se ligao
operador de cada maquina,
comanda os periféricos
compartilhados.

Anel

da rede.

Menos usada que as outras,
essa configuragde conecta os
elementos em sequéncia.

A informagao chega ao destino
apés percorrer mais de metade

Nessa disposigdo, os dados
€ as mensagens de controle
passam diretamente de um
usudrio para outro.
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Degradacao logica

disco rigido

cabo co-axial

impressora

\NEEE \SEE

l6gica num sistema de rede, consideremos
diversos usuarios compartilhando o mesmo
banco de dados, representado por uma unidade
de disquetes e uma impressora, ligados
diretamente a um dos micros, Se, por exemplo,
todos os micros necessitam buscar uma
informagao na unidade de disquete
simultaneamente, a CPU do elemento que tem
os periféricos precisa compartilhar seu tempo

Para se ter uma idéia do que seja a degradagdo para atender as pesquisas. Isso resulta num

S ¢

tempo de espera em cada micro — € a
degradacgdo logica.

O problema se mostra bem maior no caso de
unidades de disquetes do que no de
impressoras. No entanto, o sistema de acesso
as informagdes pode ser aprimorado
utilizando-se discos rigidos, que permitem
reduzir o tempo de resposta.

A utilizacdo das redes locais varia conforme
a definicdo das necessidades. Por exemplo, em
determinada empresa, a rede pode controlar o
fluxo de caixa, estoque, folha de pagamento,
emissao de notas fiscais e a contabilidade geral.
Ja em outra, pode servir para compartilhar da-
dos oriundos de computadores de grande porte,
processando-os independentemente.

Além da questdo do custo dos periféricos, a
interligacdo de equipamentos em rede estimula
o desenvolvimento de todo o sistema sobre uma
mesma linha de aplicativos, o que resulta em eco-
nomia de software. As redes locais permitem ain-
da o aumento dos recursos fisicos (periféricos)
disponiveis para cada estacdo (usudrio), além de
maior interligacdo entre aplicagoes e confiabili-
dade elevada a baixo custo. Soma-se a isso a pos-
sibilidade de crescimento gradativo conforme as
necessidades da organizacao.

Uma redé local executa algumas tarefas basi-
cas, como, por exemplo:

a) Transferéncia de arquivos.

b) Teletipo — transmissdo de mensagens de
tamanho fixo (512 bytes).

¢) Comunicag¢do entre processamentos dis-
tintos.

d) Conversdo de codigos de comunicagdo.

e) Deteccdo e recuperagao de erros na trans-
missao.

f) Conversdo de velocidade de transferéncia.
Para a realizacdo dessas tarefas, sdo necessdrias
algumas rotinas escritas em linguagem de baixo
nivel (ASSEMBLY), que disciplinam o acesso das
comunicagoes ao meio de transmissao.

O conjunto dessas rotinas chama-se protoco-
lo. Os dois tipos de protocolo mais utilizados sao
o TOKEN, ‘“‘passagem por permissdao’, e 0
CSMA (Carrier Sense Multiple Acess) *‘por con-
tencdo’’. No TOKEN, o dado transmitido € ana-
lisado pelas maquinas, numa de cada vez, e
retransmitido as demais que compoem a rede
quando seu endereco corresponde ao de outra
maquina. No CSMA, ao contrario, todas as ma-
quinas podem acessar 0 meio a0 mesmo tempo
e soO receber a informacgao a elas destinada.

O que determina, na grande maioria das ve-
zes, o tipo de protocolo € a disposi¢do fisica da
rede, ou seja, o tipo de interligagdo existente en-
tre os equipamentos, também conhecida como
arquitetura da rede. Os trés tipos mais difundi-
dos sdo a rede em anel (ring, ou loop), em bar-
ramento global (bus) e em estrela.

Todas essas consideracoes dizem respeito ao
meio fisico de interligagdo dos elementos da ma-
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lha. No estudo das redes, levam-se em conta, ain-
da, as ligacoes logicas possiveis entre 0s compo-
nentes, que se resumem em trés niveis, explica-
dos a seguir.

Nivel 1. Objetiva-se o compartilhamento de
periféricos tais como impressoras, plotters e mo-
dems, utilizados por mais de uma estagdo; devi-
do ao baixo volume de saida desses dispositivos,
nao hd degradac¢do do sistema.

Nivel 2. Os meios de armazenamento em mas-
sa, normalmente discos rigidos, sdo compartilha-
dos pelos diversos usudrios do sistema. Esse
compartilhamento de periféricos requer softwa-
re controlador de acesso aos arquivos de dados,
para que a integridade das informagdes seja
mantida.

Nivel 3. Aqui, além da capacidade de trans-
mitir em alta velocidade, requer-se facilidade no
acesso simultdneo a arquivos, bem como a pos-
sibilidade de bloquear registros ao acesso
(LOCK). Sem esse nivel ndo € possivel manter-
se a integridade dos dados, eliminar a redundén-
cia de informacées e consolidar dados produzi-
dos por diferentes usudrios.

Redes nacionais
Entre os fabricantes de redes para equipamen-
tos nacionais destacam-se a Cetus, a Itautec e a
NCT. A Cetus utiliza um nodo modelo CS-1000
(ou CS-1200) ou uma placa periférica (quando
utilizada em compativeis com o IBM PC). Tan-
to 0 nodo quanto a placa servem como interfa-
ce fisica entre o meio (o par trangado) e o
hardware distintos de cada maquina.

A ligagio entre o nodo ¢ 0 equipamento se faz
via saida padrdo RS232C. Os periféricos ligados
a essa rede recebem também um nodo. No caso

de unidades de discos rigidos, sdo utilizados os
nodos CS-1200. A ligagdo de impressoras seriais
também necessita de nodo.

A grande vantagem desta rede estd na interli-
gagdo de equipamentos diferentes, como, por
exemplo, compativeis com o IBM PC, o Apple
e o TRS-80.

A rede NCT-7301 ¢ dedicada a compativeis
com o IBM PC; sua distribui¢do se realiza em
barramento global, que utiliza um cabo co-axial
de 75 Q para ligar os micros. Cada maquina re-
cebe uma placa periférica que serve como inter-
face entre o cabo co-axial e a CPU da maquina.
A velocidade de transferéncia é de 1 Mbit por
segundo, permitindo o compartilhamento de pe-
riféricos diretamente ligados aos micros (impres-
soras seriais ou paralelas, discos rigidos, modems
etc.). Essa rede possibilita o correio eletrénico,
bem como até doze unidades de discos.

A rede Itautec interliga até 32 micros [-7000.
A vinculacdo dos elementos se faz via barramen-
to global, por meio de cabos co-axiais, a distan-
cias de até 1.000 m entre o primeiro e o ultimo
micro.

Por ora, ela sé permite utilizacdo como o 1-7000,
embora ja esteja programado um novo produto
para ligar também micros de 16 bits, como o
[-7000 PCxt.

Sio dois os tipos de estagdo utilizados por es-
sa rede: micros usudrios e micros servidores (on-
de estdo conectados os periféricos que serdo
compartilhados pelos micros usuarios). A tinica
exigéncia é que exista pelo menos um servidor
na rede.

O hardware da Itautec ndo utiliza a saida se-
rial do micro. Uma placa de exransao instalada
no equipamento permite velocidades de até 2,5
Mbits por segundo.

Meio fisico

Fabricante Tipo de rede de interligacdo Compartilha

Desenvolvido para
o0 equipamento

Cetus Barramento Par trangado ou Discos, Mistura qualquer
co-axial impressoras, equipamento

discos rigidos,
modem

Itautec Barramento Cabo co-axial Discos rigidos, |-7000
impressoras

NCT Barramento Cabo co-axial Discos rigidos, S6 compativeis com
impressoras, IBM PC (16 bits)
modems




Atividades de controle

0 bloco de controle admite a
instrugdo codificada (em
binario), interpreta-a e induz
todas as outras partes da CPU
a atuar de modo adequado. Por
exemplo, se uma instrugéo
indica que o contetdo do
acumulador deve ser
armazenado em determinada
posigéo da meméria, o bloco de
controle coloca o endere¢o no
bus de enderego, envia

sinals instruindo a memodria a
armazenar dados, e coloca 0
conteldo do acumulador no
bus de dados.

LINGUAGENS 4+~ ’;,

BYTE ABYTE

Utilizando codigos mnemonicos

e simbolos alfanuméricos,

a linguagem ASSEMBLY € uma

traducao direta do codigo de maquina,
porém mais compreensivel que este aos
olhos humanos.

Ja vimos como as linhas de um programa em
BASIC sdo interpretadas e reduzidas a simbolos
seguidos por dados ASCII. Vemos assim que o
BASIc, embora considerado linguagem de alto
nivel, consiste apenas em seqiiéncias de ins-

trugoes; cada instrugao, por sua vez, consiste nu-
ma palavra de comando seguida por dados. Os
comandos sdo substituidos por simbolos que se
encontram a apenas um nivel acima dos codigos
operacionais de maquina. Como as palavras de
comando e seus dados (varidveis, numeros e
strings) assemelham-se aquelas utilizadas na lin-
guagem natural, e as instrucoes sao separadas
por nimeros de linha ou por dois-pontos, um
programa em BASIC nos parece de nivel muito
mais alto do que realmente é. Portanto, pode-
mos concluir que o codigo de maquina precisa
apenas de um pouco de tratamento visual para
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Codigos proprios

A memoria armazena as
instrugdes que premitem & CPU
executar atividades especificas,
enquanto o circuito de 110
(entradalsaida) faz a
comunicagao com o exterior.
Cada modelo de CPU possui
seus proprios cdadigos de
instrugdo.
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se tornar compreensivel a nossos olhos.

Esse tratamento visual € a linguagem AS-
SEMBLY. Nela, codigos alfabéticos mnemaonicos
(faceis de memorizar) como LDA e ADC substi-
tuem os codigos de operacdo de um sé byte, que
o microprocessador entende, e utilizam-se sim-
bolos alfanuméricos como LABEL1 e TFLAG, em
vez de enderecos de memdria e dados numéri-
cos. O microprocessador ndo compreende a lin-
guagem ASSEMBLY; por isso, antes de executar
um programa, devemos traduzi-lo para cédigo
de maquina — seja manualmente, pelo progra-
mador, seja por intermédio de um programa de-
nominado assemblador, ou montador.

A linguagem ASSEMBLY € uma tradugao dire-
ta do cédigo de maquina. Substituindo os codi-
gos mnemonicos por codigos de operagdo e os
simbolos por niimeros, convertemos um progra-
ma em codigo executdvel. Mas o ASSEMBLY
revela-se muito mais compreensivel aos olhos hu-
manos do que o cédigo de maquina, e por isso
é util na programacao. Na pratica, escrevemos
programas em linguagem ASSEMBLY, € $O nos
preocupamos com as equivaléncias em codigo de
maquina nos estdgios finais do desenvolvimen-
to do programa. Mas, no momento, vale a pena
examinar ambas as formas, para melhor com-
preensao.

Sabemos que o microprocessador executa di-
ferentes fungoes logicas, mas, em esséncia, ele
apenas manipula o conteudo da memoria. Para
tanto, atua diretamente nos chips de RAM e de
ROM ou trabalha com sua prépria memoria in-
terna, os registradores. Estes consistem em va-
rios bytes de memdria fisicamente localizados
dentro do microprocessador, e, embora possuam
certas funcoes especiais, sdo indistinguiveis de
quaisquer outros bytes de memoria.

0 acumulador

O registrador mais importante denomina-se acu-
mulador. Estda diretamente conectado a ALU
(Arithmetic and Logic Unit, “‘unidade aritméti-

BUS DE DADOS
BUS DE ENEDEREGO _ | MEMORIA
I-\
e
CPU
aN i
o |
b
E
+ S
o
w
M) '3

ca e logica”’) e, assim, é usado com mais frequtién-
cia do que qualquer outro registrador. Para
utilizd-lo, devemos introduzir as informacgoes
num processo denominado ‘‘carregar o0 acumu-
lador’’. Usando a linguagem ASSEMBLY, dize-
mos que o 6502 é carregado por meio da
operagdo LDA, e o Z80, pela operacdo LD A (am-
bas abreviagdes de LoaD Accumulator). Tao es-
sencial quanto carregar o acumulador ¢ dele
extrair informagdes; a linguagem ASSEMBLY do
6502 utiliza para tanto a operagao STA (STore
the Accumulator, ‘‘armazenar o contetido do
acumulador’’). Para o Z80, no entanto, carre-
gar e armazenar sao casos diferentes de uma mes-
ma operacao: a transferéncia de dados. Assim,
a extracdo de informacgoes do acumulador tam-
bém ¢é efetuada pela operagao LD A, mas num
formato diferente.

Vamos supor, entdo, que queremos escrever
um programa em linguagem ASSEMBLY para co-
piar o contetudo de | byte de memoria no byte
de memoria seguinte. Comegamos copiando o
byte $09FF no byte $0A00. Podemos expressar
essa operacdo em linguagem ASSEMBLY assim:

6502 280
LDA $09FF LD A,(809FF)
STA $0AQ0 LD ($0A00),A

Repare que estamos copiando o contetido do
byte $09FF no byte $0A00, sem saber qual ¢ o
conteido do byte — ¢é essencial que isso fique
claro. O byte $09FF pode conter qualquer nu-
mero de $00 a $FF, e tudo o que nosso progra-
ma faz é carregar esse numero no acumulador
e, entdo, transferi-lo deste para o byte $0A00.
A versdo da linguagem ASSEMBLY para o 6502
nao deixa claro que a instrugao LDA se refere ao
conteudo do byte $09FF, mas ela distingue ine-
quivocamente entre carregar (LDA) e armazenar
(STA). Ja a versao Z80 nao faz essa distingao em
seus codigos de operagdo. Seu formato de ins-
trucdo ¢ sempre este:

CODIGO DE OPERACAOQ DESTINO, (FONTE)

Essa versdo inclul enderecos de memoria entre
parénteses quando quer se referir ao contetido,
o que reforga a distingdo essencial entre o ende-
re¢o de um byte e o que ele contém.

Uma rotina traduzida em codigo de maquina
deve ser armazenada em algum lugar da memo-
ria para que o microprocessador a execute. Essa
decisdo nao ¢é familiar aos programadores de BA-
SIC, que nunca precisam saber onde armazenar
um programa — eles apenas o digitam e o exe-
cutam com o comando RUN. As decisdes relati-
vas ao armazenamento ja foram elaboradas pelos
projetistas do sistema e implementadas pelo sis-
tema operacional.

Um programa em codigo de maquina pode ser
armazenado em qualquer lugar da memdria, mas
alguns locais sdo mais indicados que outros. Os
lugares seguros diferem de uma maquina para
outra; dai as diferentes versdes de um mesmo
programa, conforme o equipamento.
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ESCHER ELETRONICO

M. C. Escher, artista grafico
holandés, baseava seu trabalho em
formas simétricas dispostas

em diversas posicoes. Este programa
faz algo semelhante, produzindo
figuras incriveis na tela do micro.

Apo6s completar um quadrado basico com sim-
bolos, conforme a ilustra¢dao, o computador
preencherd a tela, criando seu “‘Escher”.

O primeiro passo ¢ determinar o tamanho de
seu quadrado basico, respondendo quando o
computador perguntar. Por exemplo, se vocé es-
colher 3, tera de preencher trés linhas de trés po-
sicdes com 0 e 1, criando um padrdao de sua
escolha. Em seguida, o computador perguntara
o modo grafico — alta ou baixa resolug¢ao. Vo-
cé podera entdo preencher a tela do monitor com

seu quadrado bdsico a partir do canto superior
esquerdo e, para cada quadrado, o computador
perguntara a proxima posicao. Digite: [I], para
cima; [J], para a esquerda; [M], para baixo; e
[K], para a direita. A rotagao ¢ comandada por:
[1], 0; [J1, 90; [M], 180; e [K], 270 graus. Se de-
sejar mudar o modo gréfico pressione [CTRL]-
[G]; e, para redesenhar seu quadrado basico,
pressione [CTRL]-[B].

Vocé podera guardar a tela gerada em disco
com este comando:

BSAVE NOME DA TELA, A$2000, L$2000

E carrega-la novamente, depois, com o seguinte
programa:

100 D$ = CHR$(4) : REM CTRL-D

110 HGR

120 PRINT D$ “BLOAD NOME DA TELA™
130 END

EesssaesnEEEREE

AARALRAGILANDPARDA" &

aon

3220 THEN 120

WD G

1110 IF RT=@ THEN 1070 @7® PRINT :PRINT TAB(5)"CTRL-B COMECA
1120 ON DRGOSUE 127@,129@,1320,1352 0 PROGRAMA NOVAMENTE"
1130 FOR R=1 TO 55 IR0 PRINT 1PRINT TAB(S)"CTRL-G MUDA MO
1148 FOR C=1 TO 585 DD GRAFICO"
1150 COLOR=@:HCOLOR=0 @50 VTAR 23:PRINT TAB(S) "QUALRUER TECL
REM 28 11460 ON RTEOTO 117@,1230,1210,117@ A PARA CONTINUAR"3
1178 IF A(R,CH<>@ THEN COLOR=CO:HCOLOR 108 GET A®:IF A$="" THEN 3100
HC 3110 RETURN
1180 ¢
i AUADRADD BASTCO 1190 B THEN COLOR=CO:HCOLOR
10 EBUADRADD -C3 ¢ »@ THEN COLOR= . i - ! i .
56=0 THEN TE} e B e iy My A e Y g
et P, Y
? THEN COLOR=CO:HCOLOR " H " ” | || i -“
e e T e e e T, e
A NEXT @
TPRINT ALl L Y BOTO ||:«_--'.-, ” g. ﬂ |, i H .
IF ¥=>88 THEN Yi=V-55:RETURN - a0 e N - g v
: ol €2 T ko P Cud s
GM AND X<=(28@0-55) THEN
1 If : THEN RETURN
13510 X=X IR
1320 Y=Y GM AND Yi=[16@-58) THEN
RETURE
1338 I1F THEN RETURN
Ly1y="1" THEN 1348 Y=Yy
1350 1F 55: RETLIRN
13468 RETURMN
RINT A ) 137@ 1IF GM THEN 1790
1388 PLOT X+0—1,¥+R-11RETURN
1 X+ + Y +R=1: RETURN
¢ M = PROGRAMA FRINCIPAL &=
SUE 1@ REM ENTRADA DO QUAD, BAS
Ml GRAFICD ==
2020 GOBUR S00:REM ENTRADA DO MODO BRAF
-1 T 1Co
B THE il 2030 BOSUBR 1000: REM PREENCHE GUADRD
2040 1F AS=CHR$(2) THEN 201@
GR el 2050 GOTD 2070
Q0A REM ## INSTRUCOES e
0 - 10 HOME :PRINT FPRINT TAB{13) "ESCHER
F58 LETRONICO" s PRINT
2O PRINT :F T TAB(S)"POSICOES: "TAB(
27) "ROTAL "
CHRE () THEN RETLRN A3 VTAE F1PRINT TAB(S)"I-CIMA"TABI(Z7)
(=] "I-8EM ROTACAO"
b4Ie (AS="M")+ AR PRINT :PRINT TAB(S)"J-ESQUERDA"TABIL
27)"J3-270 GRAUS"
050 PRINT :PRINT TAB(S) "K-DIREITA"TAR(
M 27) "K-9@8 GRAUS"
30460 PRINT :PRINT TAB(S)"M-BAIXO"TAB(27

2 LAS="}

t AS=CHRE(T)
)T (S

THEN RETURM
HM" Y .

P UH-188 GRAUS":PRINT

435



Atuando desde 1980, a Microtec
trabalha em esquema de
cooperagao com software
houses e fornecedores de
produtos. Em sua nova unidade
industrial, a empresa espera
produzir a média mensal de
guatrocentos equipamentos.
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MICROTEC

A exemplo de outras empresas de
alta tecnologia, a Microtec também
soube conquistar um lugar de
destaque no mercado. Lancando
produtos eficientes, ganhou a
confianca de seus usuarios.

A Microtec foi fundada em 1982, tendo como
objetivos a produgao, o desenvolvimento e a
prestacao de servigos na drea de sistemas, micro-
computadores e periféricos.

Inicialmente a empresa desenvolveu um tecla-
do alfanumérico de membrana flexivel, o
MT-200, para entrada de dados e acesso ao ban-
co de informagdes. Também nesse periodo a em-
presa lan¢cou o microcomputador MT-200, com
visor de cristal liquido para controle de proces-
sos, com interface de entradas e saidas analogi-
cas e digitais de oito a 32 canais. Esses
equipamentos, bem como outros periféricos, fo-
ram devidamente aprovados pela SEI (Secreta-
ria Especial de Informatica).

Mas foi em 1983 que a Microtec desenvolveu
um microcomputador altamente profissional,
que, gragas a sua compatibilidade com outros
equipamentos, podia aproveitar grande numero
de programas existentes nos mercados interno e
externo. Assim, o novo produto — denomina-
do PC-2001 — compativel em hardware e soft-
ware com o IBM PC, foi lancado na Feira
Internacional de Informatica em fins de 1983 e
sua produgao deu-se ja no inicio de 1984. No pri-
meiro semestre desse ano, a empresa fabricou e
comercializou 120 unidades do PC-2001. No se-

mestre seguinte, produziu 461 e vendeu cerca de
77 unidades por més. E, de janeiro a junho de
1985, atingiu 1.026 unidades.

O PC-2001 foi tao bem aceito pelo mercado
que a Microtec, em 1984, ampliou a configura-
¢do do equipamento, produzindo placas de su-
porte para expansdo de memdria multiusudrio
e comunicacdao com computadores de grande
porte IBM e Burroughs. Em agosto desse mes-
mo ano, a FINAME credenciou o PC-2001, cer-
tificando seu indice de nacionalizacdo em 87,9%.

Ocupando uma posi¢ao mais solida no mer-
cado, a Microtec vem aplicando grandes recur-
sos no desenvolvimento de equipamentos,
prototipos e outros projetos destinados a amplia-
¢do de periféricos, para tornar o produto mais
completo. Também tem investido no potencial
humano, preparando engenheiros e analistas pa-
ra que possam assessorar os clientes, desde a es-
pecificacao do sistema até sua utilizacao.

Assim, em meados de 1985, a Microtec pas-
sou a produzir placas periféricas, come¢ando
com um modulo de expansdo de memoria para
512 Kbytes. Posteriormente fabricou as seguin-
tes placas: co-axial com 3274/3276 para emula-
¢do de terminais IBM 3278 e 3279; modulo de
comunica¢do remota emulando terminais IBM
3780; mddulo de comunicagdo Pol Select para
terminais Burroughs (TDI); moédulo de interfa-
ce assincrono RS232C para aplicagao multiusua-
rio; modulo de controle para Winchester de 10
a 40 Mbytes; modulo de rede local; além do ter-
minal T-2000 para sistemas multiusudrio com
PC-2001/ST-2002 centrais.

Para desenvolver tantos projetos, a Microtec
aumentou suas instalacoes. Em maio de 1985,
inaugurou uma nova unidade industrial com
mais de 1.200 m?, local para onde foram trans-
feridos os setores produtivos e de desenvol-
vimento.

Nessa nova fabrica sera possivel a producao
de quatrocentas unidades de produtos por més.
Em matéria de recursos financeiros, a empresa
tem investido uma meédia de 80 milhoes de cru-
zeiros por més em pesquisa e desenvolvimento
de hardware e de software.

Ainda em 1984, a Microtec lancou o XT-2002,
produto de tecnologia de vanguarda, considera-
do o que ha de mais avan¢ado em hardware com
inteira compatibilidade com o microcomputador
IBM XT.

Por outro lado, ja estdao concluidos os estu-
dos para o langamento, em 1986, do AT, outro
produto de alta performance, compativel com o
IBM AT.



GRAN FINALE

Com precos ainda elevados, come¢am a
surgir no mercado sistemas avancados
na area da musica eletronica.

Pelas vantagens que oferecem, esses
softwares tendem a uma rapida
popularizacao.

A gravacao digital vem revolucionando a musi-
ca eletrénica, tornando obsoletas as gravagoes
em fita magnética. Com esse novo método, a
qualidade do som melhorou, e as técnicas em-
pregadas atingiram novas proporg¢oes.

Na gravacao digital, o som é codificado e exi-
bido na tela do monitor de video, no todo ou em
amostras. Dessa forma, o usudrio pode, visuali-
zando o som, corrigir ou alterar partes da
gravacao.

Um dos equipamentos de amostragem mais
conhecidos ¢ o Fairlight, capaz de superar as li-
mitacoes naturais dos instrumentos musicais co-
muns. Ele pode produzir uma amostra com
entonacdo acima ou abaixo da capacidade do
instrumento, sem lhe tirar as caracteristicas so-
noras naturais.

O usudrio também pode, através do Fairlight,
prolongar a durag¢do da amostragem, observan-
do as ondulacoes do som no video. Ele conse-
gue repetir (loop) as partes desejadas da amostra,
dando continuidade ao som.

Para registrar uma muisica, o usudrio do Fair-
light pode optar entre a ‘‘Pagina R’” ou o MCL
(Music Composition Language, *‘linguagem de
composi¢dao musical’’). O primeiro exibe na tela
um pentagrama, onde o usudrio entra com as no-
tas pelo teclado musical. Ocorrendo erros de
tempo, o computador os corrigird automatica-
mente, com base na marca¢do gravada em sua
meméria. No segundo sistema, as notas sao in-
troduzidas via teclado alfanumérico.

O Fairlight tem capacidade para gravar até oi-
to instrumentos diferentes. Mesmo que haja uma
defasagem (minima) entre 0s sons, 0 computa-
dor pode harmoniza-los, por meio de um “‘relo-
gio” interno. Dessa forma, o Fairlight permite
a simulac¢do de certos estilos musicais.

Embora esteja sendo usado por conjuntos mu-
sicais, como Culture Club e Duran Duran, ¢
por miisicos como Tomita e Jean-Michel Jarre,
o Fairlight é um instrumento musical muito no-
vo, com potencial ainda inexplorado. Apesar de
sua popularidade, ndo ¢ o tnico equipamento
disponivel no mercado. O Synclavier, duas ve-
zes mais caro, possui recursos semelhantes, mas
numa escala ainda maior. Nele, os dados sao ar-
mazenados em discos Winchester, de 40 Mbytes,

Synclavier
Este sintetizador, da New
England Digital; & considerado
um dos mais avangados do
mundo. Além das fufigdes
normais, possui capacidade
para armazenar até 10 Mbytes
de dados sonoros,

0 que corresponde a 1,25
milthdo de notas.

Fairlight CMI

Um dos primeiros
equipamentos de produgao
musical por computador, Seu
sistema operacional ¢ ativado
através de um menu,
oferecendo varlas opgdes,
desde o controlé do teclado até
o desenho das ondulagdes
Sonoras. Possibilita também
reprodugao grafica por
intermédio de impressora,

Roland MSQ-700

Conhecido como o primeira
seqienciador compativel com a
MIDI. Possui uma série de
recursos MiDl-e pode
armazenar até 6:500 notas
musicais. César Camargo
Mariano emprega esse
equipamento.

Yamaha KX5
0 controlador remoto KX5
permite ao tecladista comandar
varios sintetizadores MIDI a
distancia, tendo a possibilidade
de executar musicas com
técnica semelhante a de um
guitarrista, O equipamento e
carregado a tiracolo

e tocado.em pe.

Drumulator

Este computador ritmico,
fabricado pela EMU Systems,
possui capacidade de memoria
de 10.088 notas. Tem fonte de
geragdo digital e dispde de um
conjunto de pegas de bateria
padrdo. Permite insergao de
ROMs adicionais para variagdo
de timbres.




0 que possibilita a grava¢dao de um long-play in-
teiro sem necessidade de aparelhagem digital de
24 pistas.

Ao contrario do que muitos podem imaginar,
esses equipamentos também tém suas limitagoes.
Atualmente, todos os instrumentos de amostra-
gem disponiveis no mercado reproduzem o som
da amostra o mais proximo possivel do original.
Assim, toda vez que for preciso introduzir uma
modificacao especifica, haverd necessidade da in-
tervencao do usuario.

O Kurzweil K250 incorpora um programa pa-
ra reconhecimento de padrdes. Dessa forma,
quando se aciona uma nota no teclado musical,
surgem no video varias amostras. Suas caracte-
risticas podem ser combinadas e, assim, produ-
zir 0o som individual.

A lnica restri¢dao ¢ quanto a diferenciacdo en-
tre os sons dos instrumentos. O som do Kurz-
weil assemelha-se muito ao de um instrumento
acustico, pela sensibilidade e timbre. S6 que
cada piano tem sua propria ressonancia, mas
todos os ‘‘pianos’ Kurzweil tém a mesma sono-
ridade.

Um sistema que congrega as caracteristicas do
Fairlight, do Synclavier e do Kurzweil esta sen-
do desenvolvido pela Lucasfilm, a empresa res-
ponsavel pelo filme Guerra nas estrelas. Trata-se
do ASP (Audio Signal Processor, ‘‘processador
de sinal de audio’), que pretende incorporar,
num tunico sistema operacional, todos os tipos
de recurso de som digital — apenas disponiveis
nos grandes estudios musicais.

A tecnologia digital ndo se restringe apenas aos
dispositivos e sistemas geradores de som. Alguns
modernos estudios de gravagdo incluem varias
unidades para o tratamento do som, como par-
te de seu equipamento bdsico. A unidade de re-
verberag¢do constitui um exemplo desse processo.
Nela a musica é processada a fim de receber ecos,
ou *‘reverberacao’’, adquirindo assim um som
caracteristico. -

O Quantec, uma outra unidade digital, ndo so
fornece como também simula os diferentes tipos
de reverberac¢do que ocorrem em ambientes e es-
pacos diferentes. Sua principal caracteristica re-
side na facilidade em prolongar a reverberacao
para muito além dos limites naturais e fisicos.

Com o Quantec ¢ possivel desenvolver a tri-
Iha sonora de um filme independente da filma-
gem dos atores; faz-se depois uma mixagem, sem
perda de qualidade no produto final.

Valores humanos

Ha um temor intrinseco por parte de muitas pes-
soas, musicos ou nao, de que a tecnologia digi-
tal venha a prejudicar a autenticidade dos
trabalhos musicais. Argumentam também que a
produ¢do musical mecanizada ¢ artificial, des-
prezando os valores da espontaneidade e expres-
sdao do ser humano, para adquirir graus cada vez
mais sofisticados de controle técnico,
Sabemos que essas afirmacoes sao infundadas.
Comparando o desenvolvimento da gravagao di-
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Nota sob conrole

Nos anos 80, comega a germinar um novo tipo de
musico, com todas as caracteristicas da profissao,
mas que ndo é necessariamente um profissional,
Ele reine conhecimentos musicais, de técnicas de
gravagao, de computagao e de sintetizadores, mas
nao € um expert em qualquer dessas atividades.

E o sintesista, um verdadeiro “exército” de
apenas um homem. Sem precisar obrigatoriamente
teclar seu equipamento, ele pode criar obras
grandiosas pelo computador. Instrumentistas como
Vangelis, Tomita, Brian Eno, entre outros, tém
impressionado multidées com seus trabalhos.

No Brasil, as experiéncias também ja comegam
a dar resultados. E o caso de Lucas Kenichi
Shirahata, de 25 anos, economista por profisséo,
gue se tornou um sintesista nas horas vagas. Em
seu laboratorio, ele produz, entre outras coisas,
jingles e spots para radio e teve, além de desenhar
sistemas MIDI. Ele também presta consultoria para
musicos. Alguns de seus clientes sdo Nelson
Ayres, Edgard Pogas (Balao Magico), Fabio
(Magazine),-Yann (Metrd) e Paulo Bellinati (Pau
Brasil).

O sistema utilizado por Lucas compoe-se de um
nucleo gerencial tormado por um microcomputador
Unitron AP Il, com 128 Kbytes de memaria. duas
unidades de discos, interface MIDI Roland
MPU-401 e interlock com seqlienciador digital
Roland MSQ-100.

Com esse equipamento, ele controla
aproximadamente 15.000 notas musicais, com
varios parametros, inclusive de dindmica.

“Um usuario”, diz Lucas, “pode projetar seus
sistemas de um modo bastante simples e
iniciar-se no mundo inexplorado da sintese
musical computadorizada.”

Seguem-se outros equipamentos que podem ser
utilizados para desenvolver esse sistema.

Sintetizadores polifonicos: Roland Jupiter-6,
Super Jupiter, JX-SP e Juno-106.

Sintetizadores monofénicos: Roland MC-202 e
Roland SH-09.

Computador ritmico: Roland TR-707.

Processador de sinais: Digital Roland SDE-1000
e Aria Plate Reverb RAV-100.




As formas do som e 1N

Estes graficos ondulados foram  produzidas pela gravagéo

criados e Impressos num computadorizada da voz

sistema de musica Fairaght humana (acima) e de um

CMI. O primeiro (no alfo) trompete (abaixol. Os graficos

exemplifica um padrdo de onda — “tridimensionais’, ou
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digital aditiva; os outros dois variagoes na composigao
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gital ao dominio tecnolégico da filmagem cine-
matografica, observamos que, no campo da mu-
sica, ainda ha muito para explorar.

Outros equipamentos

Observando a trajetoria do desenvolvimento da
gravacdo digital, desde os primeiros aparelhos
até os mais modernos, como o Fairlight CMI,
o musico pode hesitar em decidir pela aplicagdo
de microcomputadores em seu campo de atua-
¢io. Pode ainda recear que essa atividade nao
se popularize no Brasil. Mas, pelas indicacoes do
mercado e pelo aperfeicoamento progressivo dos
sistemas, nao ha divida de que o processo ¢ ir-
reversivel.

Como se trata de uma técnica relativamente
nova, a sintese e o controle de sons por micro-
computadores tém se restringido a poucas pes-
soas, geralmente ligadas a grandes estudios de
gravacdo. Mas o processo ja estd se desmitifican-
do, e vem atingindo gradativamente um publico
maior.

No Brasil, vérias pessoas, mesmo ndo sendo
musicos profissionais, utilizam a técnica de con-
trole de sintetizadores por computador. Para
aprimorar 0 processo, existem a disposi¢ao di-
versos periféricos compativeis com 0s micros
mais usados para essa finalidade — Apple ou
IBM PC. A interface de maior popularidade no
momento, por sua versatilidade e baixo custo,
¢ a Roland MPU-401.

O usuério que desejar introduzir um CAMS
(Computer Aided Music System, ‘*sistema mu-
sical auxiliado por computador'’) em seu estu-
dio vai precisar de um microcomputador
compativel com a linha Apple, uma interface
MIDI e um sintetizador. Como exemplo, o Ca-
siotone CZ-101, um sintetizador MIDI com mui-
ta flexibilidade de aplicacdo, possibilitando
varios timbres ao mesmo tempo.

Outra configuragio existente no mercado in-
ternacional ¢ o sintetizador modular Roland Su-
per Quantec. Desprovido de teclado, possui um
arquivo de 120 timbres para duas vozes de me-
lodia, ¢ um outro arquivo de 120 timbres para
acordes de quatro notas. Tem também uma op-
¢do de vinte tipos de baixo, além de um compu-
tador ritmico com sistema de geragdo de som
digital semelhante aos equipamentos mais clas-
sicos, como o Drumulator E-MU. Apesar das ca-
racteristicas sofisticadas e do alto desempenho,
seu preco equivale ao de um Fairlight.

Existemn no mercado trés tipos de software es-
pecificos para uso com um CAMS. O primeiro
¢é um registrador de sons em tempo real, no qual
o usuario digita as notas no sistema onde estd
conectado. O segundo, chamado passo a passo,
possibilita visualizar notas musicais na tela e in-
serir informacoes através do teclado do compu-
tador ou do sintetizador. O terceiro software ¢
um utilitario para programar especificamente o
sintetizador digital FM DX7. Este, por sua es-
trutura, mostra-se um pouco mais dificil de ser
programado diretamente no equipamento.
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Primeiras palavras
Projetado para ser o primeiro
contato de uma crianga com
computadores, My Talking
Computer & muito simples de
usar. As mascaras plasticas —
contidas num fichario tipo
gspiral — sdo colocadas sobre
um tablete sensivel ao toque e
seguras por uma moldura.
Facilmente se inserem modulos
de expansdo com programas
suplementares, por meio de
encaixe no lado esquerdo do
aparelho.
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My Talking Computer é um recurso de
aprendizagem para criancas em idade
pré-escolar. Verifique seu

valor educacional e decida se, afinal, ele
€ ou nao um computador.

My Talking Computer, o computador falante da
Microspeech, foi concebido para criancas de trés
anos ou mais. A companhia garante que sua ma-
quina ja ¢ usada em escolas primarias de toda
a Gra-Bretanha. O “‘computador’ fica contido
numa caixa leve, de plastico, que mede 23 x 25
c¢m. Maiscaras plasticas com representagoes gra-
ficas para vdrios programas sao colocadas sobre
um painel sensivel ao toque, na parte frontal do
aparelho, e seguras por uma moldura. Nesse as-
pecto, a maquina se assemelha ao tablete grafi-
co Touchmaster, embora tenha muito menos
pontos de contato.

O pacote da firma inglesa inclui o relogio fa-
lante My Talking Clock, que, usado em conjun-
to com um dos programas incorporados, ensina
as criangas a reconhecerem as horas.

Lateralmente hd um encaixe, onde se introdu-
zem cartuchos com modulos de programas, Em-
bora o My Talking Computer seja um novo ¢
engenhoso meio para o ensino de criangas peque-
nas, a aplicagdo dos programas residentes ¢ li-
mitada. Isso necessariamente diminui a vida util
da maquina, no que se refere a determinada
crianga. Mas os fabricantes tentam superar esse

problema fornecendo um conector para expan-
soes que possibilita o uso de ROMs adicionais.

A primeira dessas ROMs — o modulo de Ex-
pansdao 1 — aparenta estar num nivel apenas le-
vemente superior ao da ROM residente. A
inteng¢do, ao que parece, € produzir uma série cu-
ja sofisticacao aumente, acompanhando o cres-
cimento da crianca. Acima do conector de
expansoes fica um pequeno alto-falante. A ma-
quina funciona com cinco pilhas de 1,5 V ou li-
gada a uma fonte de alimentagdo externa.

Os programas estao residentes em um unico
chip de ROM, que a Microspeech afirma conter
mais de 120 Kbytes de dados, embora nio sejam
carregados pelo computador de uma so vez. O
software em ROM se divide em cinco programas
mestres, cada um subdividido em varios outros,
baseados no mesmo tema. O primeiro progra-
ma mestre se volta ao ensino da aritmeética, com
exercicios simples de reconhecimento de nume-
ros, adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisao.
O segundo relaciona figuras e palavras. O ter-
ceiro ¢ o *‘calculador falante’, que fala os nu-
meros a medida que sao introduzidos, e diz
também o resultado. O quarto programa consis-
te em jogos de conversacao, que testam a capa-
cidade da crianca em responder a associacoes
como, por exemplo, “‘encontre o cachorro™, O
quinto programa, do qual ja se falou, ensina a
crianca a ler as horas.

A crianga escolhe um programa folheando as
mascaras, reunidas num fichdrio tipo espiral, e
fixando-o na moldura frontal do computador.



Contando historias
Esta mascara destina-se a criangas de dois a doze anos.

A maquina identifica o programa usado pelas posigdes dos
quadrados ON & GO. Quando se foca um quadrado com uma
palavra, esta é falada pelo computador.

Formando sentencas
Este programa ensina a reconhecer palavras. Acionando a tecla

[7], o computador fala uma palavra, devendo a crianga
pressionar o gquadrado correspondente.

Calculador falante

Um dos mais interessantes programas disponiveis € o
calculador falante. Tocando os numeros e 0§ sinais aritméticos,
efdtuam-se calculos & ouvem-se 0§ numeros.

horas

0 computador vem equipado com o relégio falante My Talking
Clock, colocado sobre o tablete de toque. O mecanismo.
funciona por meio de um sistema de engrenagens, situado na
parte de frés do relogio, Movendo-se 0s ponteiros em torno do.
mostrador, o computador diz a hora que esta sendo mostrada,

Ao pressionar o quadrado ON da mascara, ligan-
do o aparelho, uma voz feminina responde com
um ““Ald”’. A maquina solicita entao que a crian-
¢a pressione o quadrado GO. O computador re-
conhece qual programa foi selecionado porque
os quadrados ON e GO estdo em posi¢oes dife-
rentes em cada mascara. Esse método de ope-
racdo ¢ particularmente util para criancas
pequenas.

Tendo aprendido que ON liga o computador
e GO aciona o programa, a crianga pode carre-
gar e rodar qualquer programa sem auxilio de
um adulto. As mdscaras sao recobertas com plas-
tico, a prova de geléia e chocolate.

Para avaliarmos o valor educacional de um
equipamento ou programa, aplicamos certos cri-
térios. O pacote tem de ensinar o que alega ¢ nao
deve pressupor qualquer conhecimento anterior
do tema. Instrucdes escritas sdo inaceitdveis em
pacotes do tipo ‘“‘aprenda a ler”’. O programa
deve ser fdcil e divertido de usar.

Sintetizador de voz

O sintetizador de voz incorporado ¢ a melhor coi-
sa desse computador. De fato, faz pensar por que
todas as calculadoras ndo tém recursos vocais in-
corporados. Tem suas limitagoes, claro. A fala
¢ armazenada sob a forma de palavras separa-
das, acessadas individualmente para compor as
frases usadas. A fala resultante descontinua (*‘de
soquinhos”’) realmente nao pode ser evitada, pois
usam-se as mesmas palavras em diversos contex-
tos. O problema mais sério — considerando que
a maquina se destina a aplicagoes educacionais
¢ que ndo se conseguem distinguir certas pa-
lavras de outras parecidas. Mesmo repetindo al-
gumas frases ¢ dificil entender o que foi dito.

Pode-se agora julgar se o My Talking Com-
puter atende ou nao aos critérios definidos co-
mo essenciais num instrumento educacional. A
facilidade com que se escolhem e executam os
programas ¢ um ponto positivo. O fato de o
computador realmente falar constitui enorme
vantagem para se ensinar uma crianca a ler, evi-
tando a necessidade de complexns instrugoes es-
critas.

A despeito das duvidas quanto a qualidade da
fala sintetizada, a capacidade do computador em
associar o som da palavra a sua forma escrita
¢ um método de ensino direto. Bem mais direto
que os oferecidos por pacotes de software que
simplesmente associam a palavra a figuras —
embora o My Talking Computer também faga
isso. A capacidade de resposta verbal nao deixa
de ser um recurso vantajoso, pois assegura, tam-
bém, o divertimento em seu uso.

O My Talking Computer ndo constitui, obvia-
mente, um computador no sentido comum da
palavra, ja que ndo pode ser programado pelo
usudrio. Antes, mostra a tecnologia da micro-
computagio aplicada em dreas educacionais. E
um brinquedo sofisticado que pode ser usado co-
mo auxiliar nas aulas.
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SENSORES ROBOTICOS

TECTORES DE GAS
12'. E:ssn DE VARREDURA (HORIZONTAL)

3. LASER DE VARREDURA (VERTICAL)

TRADA DE DADOS
:‘ g:unns DE MULTIMETRO E TERMOPAR

6. SENSOR DE GAS, DE PROXIMIDADE

SENSIVEIS AO TATO
;’ %‘iﬁ?ﬁ OPTICA E LEITORA DE CODIGO DE BARRAS

9, EXPLORADOR ULTRA-SONICO

10. SENSOR OPTIED - 4D1GO DE BARRAS

11. IDENTIFICADOR
12. DETECTORES DE |NFRAVERMELHO

Nesta série, ja examinamos como
controlar os movimentos dos robds e o
projeto de “bracos” e “maos”. Veremos
agora de que modo eles “sentem” o que
acontece a sua volta.

Para nds, humanos, o aparelho sensorial dispen-
sa discussdo. Mas, se nos faltassem os sentidos,
ficariamos completamente desamparados. Sem
a visdo, topariamos com objetos; sem o tato,
nem saberiamos que batemos contra algo; sem
a audi¢do, nem poderiamos ser avisados do ris-
co de colidir com algum obstaculo. Na verdade,
seriamos incapazes até de caminhar, pois os sen-
tidos internos sdao indispensaveis para informar
ao cérebro como 0 nosso corpo se movimenta.
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J4a vimos como um robd se movimenta, mas
¢ preciso também dota-lo de um sistema senso-
rial para que possa agir com autonomia. E real-
mente tentador projetar um robo dotado de
todos os sentidos humanos, pois desse modo ele
perceberia o mundo de forma bastante semelhan-
te 4 nossa. Até hoje, porém, isso nao foi possi-
vel. E, por ser tdo complexo o problema da visao
e da compreensao da fala por parte do robd, pre-
ferimos trata-lo em detalhes em artigo posterior.
Vamos nos limitar aqui a simples aproximacoes
da visao e da audicdo das maquinas, bastante
aquém do grau de complexidade dos orgaos
humanos.

Para fazer um robd ‘‘ver’’ coisas, simplesmen-
te lhe fornecemos um sensor de luz (em geral
uma célula fotoelétrica) que produz uma tensao,
a qual varia de acordo com a luz incidente sobre

Sensacoes roboticas

0 equipamento sensorial de um
robd depende de suas fungdes,
que, quanto mais genericas,
maior nimera de sensores
demandardo. No robé da
ilustragdo ha exemplos da
maioria dos Ssepsores possiveis
e disponiveis. Mas é pouco
provavel que um so6 robd venha
a receber tantos sensores



ele. Embora grosseiro, o sensor de visdo da bons
resultados. Podemos, por exemplo, fazer um ro-
bo detectar e dirigir-se para uma luz brilhante,
assim como ele consegue seguir uma linha. Essa
propriedade permite ao rob0 retornar a uma fon-
te de suprimento de energia a fim de recarregar
suas baterias. (Isso implica mais um sensor in-
terno no robd para monitorar o estado de suas
baterias, indicando-lhe quando estdo fracas.)
Essa simples célula fotoelétrica capacita o ro-
bé a executar varias tarefas. Um que trabalhas-
se em linha de montagem seria capaz de checar

Sensores

0 sensor optico & uma camara
de tevé monocromatica, de
baixa resolucdo e varredura
lenta. Sua imagem, em tons
cinza, contém informagdes
suficientes ao desempenho de
tarefas simples como seguir
linhas ou detectar margens.

A camara infravermelha
compde a imagem por um

processo semelhante ao de tevé,

mas detecta o infravermelho, e
nao a luz visivel.

0 infravermelho penetra fumaca
e névoa melhor que a luz, alem
de revelar a temperatura dos
objetos.

O ultra-som & um som de alta
frequéncia usado para
telemetria direcional

0 explorador consiste num
emissor de ultra-som e num
microfone direcional receptor
Quando o ultra-sor reflete num
objeto, a textura da superficie
refletora distorce a onda do
£C0, numa exclusiva e
reconhecivel “'assinatura’.

0 explorador a laser & utilizado
em goniometria e telemetria
direcional de alta precisao.

0 feixe pode ser focalizado de
maneira altamente concentrada,
permitindo um exame preciso
dos objetos proximos.

O detector de proximidade a
gas consiste num emissor de
gas e num sensor de pressao.
0 gas langado na camara
provoca um aumento
determinado da pressao
ambiental; qualquer

objeto perto da cdmara afetara,
de forma detectavel, esse
aumento

As sondas de multimetro
permitem a medigdo de
resisténcia, capacitancia,
tensao e corrente elétrica, além
de funcionarem como
termopares, com 0s quais
medimos temperaturas.

Um detector de'fumaga
apontadd paraum - |
fotorrepeptor. Se a fumaga ou
névoa intiltra no feixe4 saida

do receptor acusa uma queda.

‘ Emprega-se caneta dplica para

muitos tipos de entrada digital.

Exemplo sdo os codigos

a presen¢a ou auséncia de um componente de-
tectando diferencas de brilho no local. Essa ta-
refa seria facilitada por uma iluminagao
distribuida de modo a acentuar tais diferencgas.
O robd pode detectar mudangas de cor pela in-
corporagdo de trés células fotoelétricas, cada
qual captando luzes de diferentes cores — 0 ver-
melho, o verde e o azul cobrem todo o espectro
visivel. Um robé assim poderia ser programado
para escolher objetos vermelhos numa pilha com
varias cores. Isso nos da a impressdao de um com-
portamento ‘‘inteligente’’, obtido com um sen-
sor muito simples.

Um robo dotado de microfone ‘‘ouvira’” si-
nais acusticos. Nao compreenderd o que ouve,
mas isso pouco importa: pela repeticao de um
conjunto de comandos, o robd construira um
“modelo’* de som para cada comando, tornan-
do-se apto a comparar 0s novos sons com aque-
les que registrou anteriormente. O numero de
comandos aos quais pode responder sera limita-
do, mas se lhe dissermos ‘‘Siga em frente’’, “‘Pa-
re'’, ““Vire para a esquerda’’, etc., ele serd capaz
de seguir essas instrucoes.

Um robd pode ter também um sentido de ta-
to, ainda que rudimentar. Microinterruptores in-
corporados estabelecem uma conexao elétrica
toda vez que se aplica uma pressao sobre eles.
Embora lhes falte a sensibilidade do tato huma-
no, podem ser bastante tteis. Por exemplo, sen-
sores tateis dispostos ao redor de um robé movel
podem capacita-lo a reagir inteligentemente a
quaisquer obstaculos: ele serd capaz de se des-
viar e de tentar um caminho-diferente. Sensores
tateis incorporados 4 mao dos robds fazem com
que eles ‘‘saibam’ quando agarrar e quanto
pressionar um objeto.

Detectores de fumaga ou de gas podem ser usa-
dos para dotar o robo de um olfato rudimentar.
Os de gas em geral empregam um elemento sen-
sor (um fio de platina, por exemplo) que respon-
de a presenca de certos gases alterando a corrente
elétrica que flui por ele. Os detectores de fuma-
¢a possuem duas cdmaras: uma fechada, atuan-
do como referéncia ou ‘‘controle’, e -outra
aberta. Ambas contém hélio ionizado. O nume-
ro de particulas carregadas presentes na camara
aberta varia quando ha fumagca dentro dela; um
detector conta entdo o numero de particulas car-
regadas em cada cdmara, registrando a diferen-
¢a entre as duas.

Até hoje ndo se conseguiu fornecer ao robo
o sentido do paladar. Mas, empregando os mé-
todos descritos acima, pelo menos teremos um
robd que pode ver, ouvir, sentir e cheirar o sufi-
ciente para detectar um incéndio, correr em dire-
¢do as labaredas, evitar os obstdculos pelo
caminho e, se for dotado de um extintor de in-
céndio, aciona-lo sobre o fogo.

Ganho potencial

Quando limitamos um robo aos sentidos dos se-
res humanos, porém, perdemos muito de seu po-
tencial. Nao ha por que restringi-lo ao modo de

ie
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detecg¢do que nos ¢ peculiar. Melhor seria pen-
sar quais sentidos poderiam ser dados a um ro-
bo e verificar se ha uso pratica para eles.

Um bom exemplo sao os bragos do robo. Va-
mos supor que queremos vé-lo transferir obje-
tos de um lugar para outro. Um modo de
conseguir isso seria fixando ‘‘pontos terminais’’
em torno do brago, para que ele percorra deter-
minada distancia maxima numa dada dire¢do.
O brago oscilaria até atingir os pontos terminais,
quando entdo (se tudo estivesse posicionado cor-
retamente) a mao ficaria sobre o objeto a ser apa-
nhado. Apos agarra-lo, o brago oscilaria no
sentido oposto, até que outro conjunto de pon-
tos terminais avisasse para soltar o objeto. Este
¢ um exemplo simples, mas demonstra que os ro-
bos podem usar sentidos que nos humanos nao
temos.

Um exemplo melhor talvez seja o uso que o
robo faz da visao. Nos enxergamos apenas a luz
visivel aos nossos olhos, mas ndo ha razdo para
um robo ficar limitado a essa parte do espectro
eletromagnético. Detectores de luz infraverme-
lha adaptados em lugar das células fotoelétricas
possibilitam medir a quantidade de calor gera-
da por um objeto. Robds industriais podem usar
esses detectores para, por exemplo, se afastar de
quaisquer objetos perigosamente quentes. Mas
ele também pode captar o calor do corpo huma-
no, de modo que podemos programar nosso ro-
bo pessoal para que ele venha correndo ao nosso
encontro quando chegamos em casa!

Os robds conseguem, ainda, detectar campos
magnéticos. Ja falamos sobre isso quando tra-
tamos dos robos que seguem uma trilha no chao,
mas esse ¢ um recurso util também nas aplica-
coes em que eles devem diferencar entre mate-
rials magnéticos e nao magnéticos.

Sensores de proximidade ndao possuem equi-
valente humano direto, pois sao meros disposi-
tivos que detectam um objeto proximo. Com esse
mesmo proposito, utilizamos uma combinagao
de visao e tato; mas, para o robd, um simples
sensor de proximidade ¢ suficiente. Esses dispo-
sitivos funcionam de vérias maneiras. Um tipo
utiliza jatos de ar, expelidos através de um bo-
cal; qualquer objeto no campo refletird o ar de
volta, em direcdo ao bocal. Isso criarda uma con-
trapressao, detectada por um transdutor, que
avisard o robo da proximidade de algum obsta-
culo. Outro tipo depende da mudanga de com-
portamento de um circuito elétrico com capaci-
tancia ao se aproximar de um objeto. Um *‘va-
zamento'’ elétrico entre o capacitor e o objeto
(que tera capacitdancia propria) informara ao ro-
b6 que ha algo nas vizinhangas.

Transdutores

Também existem os sensores ultra-sonicos. Fun-
cionam emitindo um sinal de ultra-som e cap-
tando o “‘eco” refletido pelo objeto proximo. O
lapso de tempo entre a emissdo e o recebimento
do eco fornece a distdncia até o objeto. Esse mé-
todo assemelha-se ao de orientagio dos morce-
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gos, e o principio em que se baseia ¢ tambeém
usado em algumas cdmaras de foco automatico,

Mais sofisticados sao os sensores a laser: diri-
gem um feixe de luz sobre um objeto, o qual,
por sua vez, reflete-a de volta ao sensor. Com-
parando os dois feixes, o robd determina com
espantosa precisao a distancia do objeto. Pode-
se usar essa técnica para grandes distdncias. Na
primeira alunissagem humana, foi colocado na
superficie lunar um refletor, a fim de medir-se
com exatidao, através de um sensor a laser, a dis-
tancia entre a Terra e o nosso satelite. A mar-
gem de erro é, no maximo, de 15 cm para uma
distancia de 384.400 km!

Como meio de se obterem informacdes tateis,
os sensores de forga sao mais sofisticados que
os microinterruptores mecdnicos. Medem as va-
riagoes nas propriedades elétricas de um cristal
piezelétrico quando este sofre uma pressao, ou
calculam a variacao na condutividade elétrica de
granulos de carvao de grafita sob pressao (téc-
nica idéntica a empregada no microfone de car-
bono). Podem-se usar, alternativamente, me-
didores de tensao para calcular forgas intensas,
detectando-se variacoes na resisténcia clétrica de
um fio esticado.

Esses sensores chamam-se transdutores, pois
tomam a medida sob uma forma (luz, pressao,
som) e a convertem em outra, que representa,
de algum modo, a original. Num robd controla-
do por computador, os transdutores convertem
a medida em sinal elétrico binario (presente/au-
sente) ou analogico (varia segundo as mudangas
da medida original). Neste ultimo caso, o sinal
¢ mudado em linguagem computacional por
meio de um conversor analogico-digital (A/D).

Os sentidos de um robd nao sao tao eficientes
quanto os dos humanos; mas ele possui muitos
outros... a cada dia melhores!

Sem sentidos, sem sensacoes
Este brago de robd industrial
limpa pecas fundidas logo que
saem dos moldes, quando
ainda estdo muito quentes para
serem manipuladas par seres
humanos. Sendo insensivel ao
calor, 0 robd executa o trabalho
mais rapido que um Dperario.



Produtora de instrumentos musicais
de alta qualidade, incluindo
sintetizadores eletronicos, a Yamaha
langou 0 CX5M de padrao MSX —
primeiro microcomputador dedicado a
producao musical.

Embora siga o padrdo MSX, que o capacita pa-
ra aplicagdes como videojogos ou processamen-
to de texto, o computador Yamaha CX5M ¢
dirigido ao entusiasta de misica eletronica. Um
teclado YK-10 ou YK-01 pode ser ligado a um
conector do lado do aparelho, onde ha também
um par de saidas MIDI (Musical Instrument Di-
gital Interface, *‘interface digital para instrumen-
tos musicais’’). Estas permitem acoplar qualquer
sintetizador ou dispositivo de musica eletronica
munido de interface MIDI para que funcione a
partir do computador. Ha também um par de
microconectores para alto-falantes externos.

O computador se parece muito ¢com outros
aparelhos do tipo MSX. Possui 48 teclas tipo ma-
quina de escrever, ladeadas por dez de controle,
contendo caracteristicas do padrao MSX, tais co-
mo: a tecla de apagar em retrocesso, a tecla
[Graph], para exibir um conjunto de caracteres
grificos, e a [Code], que, quando pressionada
juntamente corn uma das alfabéticas, imprime
varios caracteres em linguas estrangeiras. As cin-
co teclas existentes na parte superior do teclado
oferecem dez funcoes programaveis. Quando se
liga a maquina, elas assumem as funcoes do pa-
drio MSX, tais como AUTO, LIST, RUN e assim
por diante. O canto inferior direito do teclado
abriga as quatro teclas de movimentacao do cur-
sor: acima destas, fica um conjunto de cinco te-
clas com outros comandos da padronizacdo
MSX — por exemplo, INSert, DELete e STOP. Na
parte superior, a direita, encontra-se a entrada
para cartuchos.

Arquitetura

No lado direito do CX5M ha um par de saidas
para joystick padrdo Atari. Na parte traseira,
encontram-se um conector paralelo, a interface
para impressora padrao Centronics, uma saida
para cassete, um conector de dudio para saida
em mono, um conector para monitor de video
composto, um conector RF para televisor e a en-
trada de alimentacdo. As saidas MIDI e a inter-
face para teclado musical, que conferem ao
CX5M suas qualidades musicais tnicas, estdo
contidas numa unidade que desliza, encaixando-
se num conector edge sob o micro, no lado es-
querdo. A razao disso ¢ que a Yamaha pretende

produzir uma série de interfaces com diferentes
configuracoes. Quando os dispositivos estiverem
disponiveis, os usudrios poderao trocar as inter-
faces apenas removendo um parafuso e encai-
xando a nova interface no conector edge.

O teclado musical YK-01 (mostrado na ilus-
tracio), que alcanga 3,5 oitavas, possui teclas de
toque agradavel, embora tecladistas profissionais
possam aché-las demasiado pequenas. Utilizan-
do o software residente, o teclado pode ser divi-
dido, isto é, um som (‘‘voz’’) programado pode
ser tocado na parte grave enquanto outro som,
completamente diferente, pode ser tocado com
as teclas restantes. Isso significa, por exemplo,
que vocé pode estar tocando ‘‘cordas’ nas te-
clas agudas enquanto prové um acompanhamen-
to de ‘‘metais’’ nas teclas graves. O teclado
permite os modos monofénico ou polifénico (ou
ambos), podendo ser tocadas até oito notas si-
multaneamente.

Ligando-se o micro, o monitor exibe a tela
azul do padrao MSX. Acessa-se 0 programa de
musica por meio do comando CALL MUSIC, que
exibira na tela um menu contendo cinco blocos
com as varias op¢oes disponiveis. O usudrio po-
de, entdo, percorrer os itens usando a tecla [Re-
turn] e alterar os parametros de cada opcao
acionando comandos do cursor. Os blocos ro-
tulados POLY e MONO permitem ao tecladista se-
lecionar quais dos 46 sons pré-programados
disponiveis serdo utilizados, e em qual dos dois
modos. Esses sons variam desde instrumentos
musicais convencionais (6rgdo, guitarra e instru-

Caixas de musica

A Yamaha espera que seu
CX5M venda melhor por
intermédio das lojas de
instrumentos musicais do que
através dos revendedores de
computadores. Para enfatizar
sua capacidade musical, o
equipamento é comercializado
num pacote, que inclui 0
teclado YK-01 ou o YK-10.
Este & ligado a uma pequena
caixa com interface para
musica, parafusada na parte de
baixo do aparelho.
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RAIO X

Teclado
Contém todas as teclas que
fazem parte do padrdo MSX,
inclusive cinco de fungbes
programaveis e quatro de
mavimentagdo do cursor.

Fonte de alimentacao

Por questdes de espago
Impostas pela interface de
musica, a fonte de alimenlagdo
é externa, conectada
lateralmente & placa principal.

Conector edge

A caixa removivel contendo a
interface de musica encaixa-se
neste conector.

ROM do sasic
Os 32 Kbytes de sasic do MSX
residem neste chip,

Chip do video

0 computador contém o chip
de video TMPB8255, que fornece
32 sprites e dezesseis cores.

Modulador RF
Permite acoplar ao computador
um aparelho de {elevisdo
comum.
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Interface para impressora

0 CX5M é equipado com uma
saida paralela para impressora
padréo Centronics.

Entrada para cartucho
Permite que o aparelho receba
programas adicionals de
musica bem como outros
cartuchos no padrao MSX.

Saidas para joysticks

Como todas as maquinas MSX,
0 CX5M possui duas portas
analogicas no padrao Atari.

CPU

O CX5M utiliza o
microprocessador Z80A
de 8 bits.

Chips de RAM

Dos 48 Kbytes de RAM dentro
da computador, 28 estao
disponiveis para programas em

BASIC.



Alguns dos cartuchos atualmente disponivels para o CX5M.
Cada um destes programas permite que o computador execute
uma fungdo diferente — desde programar o sintetizador DX7
até compor programas de musica. Cada cartucho vem
acompanhado de seu proprio manual. No entanto, 530
relativamente dispendiosos, e talvez os usuarios prefiram
esperar até que o preco diminua ou o software melhore.

Music Composer

Musica

Duas das aplicagbes disponiveis para o Yamaha CXSM,

0 programa de musica é residente, sendo acessado por
intermédio do comando CALL MUSIC. Movimentando-se o
cursor com as teclas de fungdes e [Return], os parametros
mostrados podem ser alterados acionando-se as leclas do
cursor. O programa Music Composer permite ao executante
escrever uma partitura musical na tela, que pode ser editada e
entdo enviada & impressora para se obter uma copia em papel.

mentos de percussdo como vibrafone e choca-
lho) até uma gama de ruidos do dia-a-dia (sirene
de ambulancia, chuva).

Devido & natureza de alguns sons, eles ndo es-
tao disponiveis quando se usa a ‘‘sustentacao’’.
A alteracdo dos sons nos modos POLY e MONO
permite ao usuario estabelecer tons contrastan-
tes para serem usados com o teclado dividido —
ou seja, designando-se algumas teclas como mo-
nofénicas e outras como polifénicas. Natural-
mente é possivel usar o teclado todo em qualquer
um dos modos, mas ndo se pode dividi-lo em
duas se¢oes POLY.

Os ruidos produzidos pelo equipamento sdo
notaveis, mesmo quando transmitidos através de
um alto-falante comum de televisdo, embora al-
guns tenham pouca semelhanga com os sons ori-
ginais. Um exemplo € o “‘trem’’, que soa apenas
como um Orgio elétrico comum. Essa falha
mostra-se freqlicnte entre os fabricantes de sin-
tetizadores; mas, como em geral nao se preten-
de uma reprodugido exata de certo ruido, a
maioria dos executantes ficard satisfeita com as
possibilidades oferecidas.

Outro bloco, RHYTHM, proporciona acompa-
nhamento para uma melodia. Seis diferentes pa-
droes de ritmos estdo disponiveis, utilizando-se
o som de linha de baixo e de instrumentos em
geral de percussdo. Destes, os tons do baixo e
das outras cordas sdo preestabelecidos pelo exe-
cutante. Pode-se variar o tempo do ritmo, ha-
vendo também uma opg¢ao que permite ao exe-
cutante variar a altura do som que produz o rit-
mo a partir do teclado de notas. Alterando-se a
forma da onda sonora com o bloco LFO (Low
Frequency Oscillator, ‘‘oscilador de baixa fre-
qiiéncia’’), modulam-se os tons para a produgao
de diferentes sons.

O bloco BALANCE permite ajustar o volume de
cada elemento ritmico de modo independente dos
outros; permite, igualmente, o ajuste do volu-
me do modo — MONO ou POLY. Assim, o volu-
me do acompanhamento ritmico pode ser
reduzido até um som de fundo, ¢ o volume do
modo POLY aumentado de maneira a realgar a
melodia. Uma vez que o executante esteja satis-
feito com os sons produzidos, os dados podem

ser gravados em cassete e recarregados sempre
que desejar. Isso o libera de designar novamen-
te todos os parametros ja selecionados.

Além do software residente, a Yamaha langou
uma série de cartuchos para o CXSM. Esses car-
tuchos incluem o Voicing Program FM, uma ver-
sdo ampliada do software residente. O programa
permite ao executante manipular mais eficaz-
mente a forma de um som ajustando suas [re-
giiéncias ¢ algoritmos. Com um segundo
cartucho para manipulagio de sons, o compu-
tador programa o altamente qualificado sinteti-
zador Yamaha DX7. O Music Macro FM
possibilita que se programe o computador com
um conjunto de comandos BASIC adicionais; ja
o Music Composer FM exibe uma pauta vazia
e permite a entrada de uma partitura convencio-
nal e seu envio a uma impressora externa.

Embora pare¢a que a Yamaha oferece uma
abrangente série de programas para o CX5M,
fica-se com a impressdo de que o software nao
explora plenamente as potencialidades da maqui-
na. Em particular, os programas ligados a mo-
dulacdo parecem um pouco limitados — as vezes
fica dificil discernir qualquer variacdo aprecia-
vel no som de uma nota. Esse ¢ um fato inco-
mum, uma vez que a Yamaha baseou o sistema
operacional CX5M no mesmo do sintetizador
DX7, cuja enorme variedade de sons faz o
CX5M, comparado a ele, parecer ‘‘raquitico’.

Além disso, embora os métodos escolhidos pe-
la Yamaha para alterar os parametros dos blo-
cos sejam adequados, as vezes parecem inco-
modos. Por exemplo, no uso das teclas do cur-
sor para alterar os pardmetros enquanto 0 mo-
vimento do cursor ¢ controlado pela tecla
[Return] (normalmente se espera o contrario). A
Yamaha ja prometeu o software atualizado.

O CX5M destina-se a pessoas que desejam um
microcomputador e que também se interessam
por musica eletrénica. Com ele, além de um sis-
tema MIDI completo e um teclado musical,
adquire-se um potencial muito maior que o pro-
porcionado por um sistema de pre¢o equivalen-
te. Os nio aficcionados da musica eletrénica, po-
rém, podem adquirir equipamento semelhante
por menos da metade do prego.

YAMAHA CX5M

413 x 216 x 64 mm.

Z80A.

3,58 MHz.

48 Kbytes de RAM, sendo 28
Kbytes reservados para
programas em BASIC.

TELA

Modo texto: 40 x 24
caracteres; modo grafico: 256
x 192 pixels, com dezesseis
cores e até 32 sprites.

INTERFACES

Impressora padrao Centronics,
tevé, monitor composto, saida
para audio, saida para estéreo,
duas saidas para joystick,
saida para cassete, entrada
para cartucho de ROM, bus
para expansao, interface para
teclado, conector de

entrada e saida para a
interface musical MIDL

LINGUAGENS DISPONIVEIS

Basic, PASCAL, ASSEMBLY.

Estilo maquina de escrever,
com 67 teclas (quatro para o
cursor) mais cinco para
fungdes programaveis.

0 teclado de piano &
polifénico para oito notas, e
cobre uma faixa de 3,5
oitavas.

DOCUMENTAGAO

O manual é muito falho,
Enquanto da alguns detalhes
sobre como usar o software
de musica, sequer fornece
orientagédo tutorial. O sasic do
MSX é apenas mencionado.
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GERENCIA ELETRONICA

Gerenciamento de dinheiro
Superam-se as limitagdes dos
sistemas em cassete usando
programas separados, que, se
necessario, podem ser
utilizados em conjunto. Este
programa de faturamento deixa
ao usudrio apenas a tarefa de
atualizar a mao seu registro de
estoque. Como alternativa, é
po ivas gerados
associados,

im sistema
totalmente automatizado. Uma
vantagem desse processo é gue
se pode computadorizar a
empresa p a passo, e nao
de uma vez s0

como parte de

Livro-caixa

0 software comercial em
cassete é limitado quanto ao
tamanho e numero de
programas num pacote. Como
resultado, cada programa tende
a se concentrar numa
determinada tarefa. Este pacote
tem elementos de contabilidade
(registros de crédito/debito,
balangos anuais etc.), Mas fol
concebido somente como um
auxiliar do gerenciamento do
fluxo de caixa, e néo fard
ozinho toda a contabilidade.
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Usuarios domeésticos, empresas
pequenas e mesmo de porte médio tém
interesse em pacotes comerciais
prontos, de baixo custo, para

controle dos negocios. Este artigo
analisa como funcionam.

O rotulo “*pacotes comerciais™ cobre uma am
pla gama de aplicacoes, e além das diferencas de
funcao existem outras, cruciais, de escala. A pri-
meira grande divisdao ¢ feita entre os softwares
em cassete e em disco. Estes ultimos tém capaci
dade muito maior, e sua tecnologia de armaze-
namento da aos programadores acesso a recursos
rapidos de leitura e gravaciao. Por esses motivos,
todo software comercial deveria se basear em dis-
c0s — mas nem todos os usuarios estao dispos-
tos a pagar os custos adicionais de um sistema
melhor.

A outra divisdao de escala ocorre entre os mi-
cros de um so usuario e os de multiusuarios (que
acoplam varios terminais). Entretanto, mesmo

GERADOR DE FATURAS

CONTA N.° : BB364
FATURA N.° : 1141
DATA : 21/03/85
CODIGO DO CLIENTE  : UNV
CONDICOES :
O —————————
A SOUZA E CIA.
AT RUA DO MONTE, 87
04072 PASSO LARGO, RS

ENTREGAR PARA JOSE DA SILVA

OBSERVACOES

DADOS CORRETOS? S

IMPRIMIR DIARIO

NUMERO DO REGISTRO T - TIPO DO REGISTRO

QUANTIA NOME FATURA
1.100.000 SOUZA
353.300 CRUZ
457.680 CAMARGOD
4657.680 SILVA
838B.425 SOUZA
838.000 NOLEN

2 000 SANTOS
382.000 COSTA
441.000 LEITE
441.000 LUI-I'ES

123486
123585
1236885

CREDITO

123885

CREDITO

CUBNRONLBWN-

PRESSIONE QUALOUER TECLA PARA CONTINUAR

os programas concebidos para sistemas multiu-
suarios mais amplos, baseados em discos, cos-
tumam seguir uma abordagem ‘‘interativa®’. Isso
significa que o usuario ¢ guiado em todos os es-
tagios da operacdo por uma série de indicacoes
¢ mensagens na tela. As varias operagoes sao ar-
ranjadas sob a forma de um conjunto numera-
do de operagoes em um menu. A escolha de uma
fun¢do do menu principal pode levar o usuario
a um menu secundario ou mesmo terciario. A
tela apresentard, entao, um pedido de dados, em
geral informacoes semelhantes as utilizadas em
um sistema de contabilidade manual. Essa abor-
dagem, “‘amistosa ao usudrio’ (user-friendly),
contribui para o grande sucesso dos programas
de aplicagdes comerciais, destinados aos leigos
¢ nao a especialistas em computadores.

As trés aplicagoes principais desses programas
sao o diario de vendas, o diario de compras ¢
o diario geral. O primeiro registra as vendas fei-
tas pelo comerciante no exercicio normal de sua
atividade. O diario de compras registra as aqui-
si¢Oes necessarias para a continuidade das ven-
das. E o diario geral qualguer
momento, um quadro completo da situacao da
companhia ¢ de seu balanco bancario.

fornece, a

Os programas comerciais trabalham com ar-
quivos. Cada arquivo contém varios registros,
e cada registro, varios campos. A disting¢ao en-
tre essas categorias ¢ simples. Um programa de
diario de vendas, por exemplo, tem um arquivo
mestre de clientes com os registros de cada um
deles. Os nomes, enderegos ¢ outras informagoes
sobre cada cliente distribuem-se em campos den-
tro de um registro.

Além disso, é claro, um programa comercial
deve operar com os dados: processar, classificar
e calcular. As rotinas de entrada (que permitem
introduzir os dados no sistema) e as rotinas arit-
méticas (que manipulam valores em campos nu-
méricos dentro de um registro e entre registros)
sdao exemplos de rotinas de programagdo neces-
sarias.

Nos principais aplicativos, destinados ao uso
em sistemas com discos, os diarios de vendas ¢
de compras registram grande numero de deta-
lhes. As vendas e compras sdo ‘‘langadas’ (no
jargao contabil) para cada cliente ¢ também na
conta do fornecedor. A idéia é que o pacote ar-
mazene o registro mais completo possivel das
transacoes entre o0 comerciante e cada um de seus
clientes e fornecedores.

Entretanto, mesmo os maiores sistemas basea-
dos em discos encontram limites para a quanti-
dade de dados que podem armazenar. Nao se
pode esperar que os pacotes em cassete déem



conta dos detalhes de tantas transacoes quanto
os em disco — e mesmo estes podem ficar so-
brecarregados. O problema-chave de qualquer
usudrio em potencial é o seguinte: o sistema da-
ra conta do volume de trabalho?

Quanto maior o numero de dados armazena-
dos em um arquivo, mais tempo o computador
demora para classificda-los. Assim, a abordagem
normal faz com que os programas retenham in-
formacdes detalhadas somente de transagoes
pendentes, aquelas em que o dinheiro ainda nao
foi recebido. Os sistemas baseados nesse princi-
pio sao chamados didrios de transagoes pen-
dentes.

Temos uma abordagem alternativa quando o
computador retém somente 0s valores acumula-
dos das transacoes entre 0 comerciante ¢ seus
clientes e fornecedores — a chamada contabili-
dade acumulativa. Manipula menos informa-
¢oes, mas, em compensagio, exige menos
memoria e é mais simples de operar. Em outras
palavras, hda uma permuta entre a eficiéncia (em
termos dos detalhes armazenados) e a capacida-
de de processamento e de memoria da maquina.

Programas em disco de diarios de vendas e de
compras apresentam um leque relativamente am-
plo de recursos. Os programas de diario de ven-
das, por exemplo, podem incluir uma opgdo de
faturamento que permite ao comerciante gerar
faturas e extratos para envio aos clientes. Os pro-
gramas de diario de compra podem emitir che-
ques e pedidos de remessa (listando o que foi
comprado) para encaminhamento aos fornece-
dores. Nada disso pode ser incorporado aos pa-
cotes em cassetes.

Livros-caixa eletronicos

O software comercial executa uma ampla varie-
dade de funcdes. A maneira mais facd de
entendé-las consiste em considerar o fluxo de cai-
xa de um ramo de negocios. O requisito basico
de todo comerciante ¢ determinar o faturamen-
to ¢ as despesas que a firma gera. O livro-caixa
representa um dos métodos mais simples para se
conseguir isso. Um livro-caixa manual (ndao com-
putadorizado) tem suas paginas divididas em tan-
tas colunas quantas o comerciante necessite para
identificar a categoria na qual gasta ou recebe
seu dinheiro. O livro-caixa também deve fazer
o acompanhamento do valor dos impostos so-
bre cada recibo e cada pagamento, de modo que
se possa pagar ou reaver do Estado a quantia
correta dos impostos.

Atualiza-se o livro-caixa por dia, por semana
ou por més. Pode-se lanc¢ar cada transacao ou,
mais comumente, o valor total do movimento
diario. A diferenca entre o livro-caixa e um sis-
tema completo de contabilidade computadoriza-
do, que reuine os didrios de vendas, de compras
e geral, reside na falta de detalhamento do
primeiro.

Programas comerciais ou contdbeis em casse-
te dispdem de uma quantidade limitada de me-
moria operacional. Nao podem gravar dados em

DE PEDIDOS
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ARQUIVOS
DE ENTRADA

Fazendo o faturamento

Este & um diagrama simplificado das operagdes de
ENTRADA um tipico programa aplicativo comercial.
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discos e, assim, liberar espa¢o na memaoria para
novos dados. Por esse motivo, tendem a adotar
o formato resumido do livro-caixa.

Em vez de trés programas em cassele separa-
dos para os diarios de vendas, compras e geral,
tais programas comumente englobam todos eles.
Exemplo tipico seria um programa para acom-
panhamento semanal das entradas e saidas de um
pequeno comerciante. A caracteristica de um sis-
tema desses ¢ que ele consolidaria e faria o resu-
mo dos dados introduzidos a cada semana. Para
tanto, deveria totalizar as quantias recebidas e
pagas no decorrer da semana, subtrair um total
do outro e apresentar um relatério de lucro ou
prejuizo — como faria o comerciante nos lan-
camentos de seu livro-caixa.
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MANOBRAS
DA MEMORIA

Bus de dados, bus de

endereco, registro de enderecos

na memoria, dispositivos triestado
— sao conceitos fundamentais na
logica da transferéncia de dados
entre a CPU e a memaria do micro.

Cada localiza¢do de memoria num computador
compoe-se de 8 bits. Transferem-se os dados, §
bits por vez, ao longo de uma série de oito li-
nhas paralelas, at¢ a CPU, onde serdo usados se-
gundo as instrug¢oes de um programa. Também
podem seguir no sentido oposto, e armazenados
numa localizacao da memoria. A instrucao LDA
$1234, em codigo de maquina, faz com que o nu-
mero no endereco $1234 seja enviado através do
bus de dados até a CPU. A instrugao STA $1234
envia um niumero da CPU através do bus de da-
dos e 0 armazena no enderego $1234. Assim, o
bus transfere dados em ambos os sentidos.

As vezes ¢ importante isolar a CPU do bus de
dados. Assim, cada linha deste pode estar em um
de trés estados (Input, Output ou Isolate). Para
assegurar a passagem de um estado para outro,
cada linha do bus de dados possui um pequeno
circuito eletronico, denominado dispositivo tries-
tado. Oito desses dispositivos combinam-se num
unico circuito integrado. O diagrama mostra co-
mo esse circuito liga o bus de dados a CPU.

BUS DE DADOS
Escolher o sentido
(entrada/saida)

Ativar
lisolar)

Também mostra as linhas de “‘ativacao’ e *‘es-
colha do sentido’’, que colocam os oito triesta-
dos no estado operacional exigido. Os circuitos
também podem ser usados para conectar perife-
ricos de entrada/saida e outros dispositivos ao
bus de dados.

Quando quisermos chamar o conteudo de uma
localizagdo, faremos referéncia a ela por seu en-
dereco. Cada localizacao na ROM e na RAM

tem seu numero exclusivo de referéncia. Veja-
mos agora como, a nivel de hardware, ter aces-
so a qualquer localizagao na memoria de modo
a executar uma transferéncia de dados.

A maioria dos microcomputadores possui um
segundo caminho entre a CPU e a memoria, cha-
mado bus de endereco. Normalmente, este pos-
sui dezesseis linhas em vez de oito. Significa que
até 65.536 enderecos diferentes podem ser espe-
cificados (2'"=65.536). Isto ¢, pode-se ter aces-
so a até 64 Kbytes de memoria com um bus de
endereco de 16 bits. A darea de memoria pode ser
concebida como um conjunto de modulos, cada
um contendo 256 localizacoes. Os 8 bits inferio-
res de enderecos podem entdo ser usados para
encontrar uma determinada localizacao dentro
de um dado modulo. Seleciona-se o proprio mo-
dulo por meio de alguns dos 8 bits de endereco
restantes, ou de todos eles.

Para entender a selecao da localizacdo, ima-
gine um micro de 2 Kbytes de memoria, igual-
mente dividida entre ROM e RAM. Como cada
modulo de memoria contém 256 localizacoes, o
computador vai requerer oito modulos.

O endereco da localizagao requerida ¢ manti-
do num registro especial de 16 bits na CPU, cha-
mado MAR (Memory Address Register,
“registro de endere¢o de memoria’’). Como os
8 bits inferiores do endereco selecionam uma da-
da localizacdo dentro de qualgquer modulo, as oi-
to linhas mais baixas do bus de enderecos podem
ser conectadas a cada um dos modulos de me-
moria. Para selecionar um determinado modu-
lo, precisa-se apenas de mais 3 bits (27=8).
Decodifica-se esse codigo de 3 bits em oito linhas
de saida, uma para cada modulo.

O segundo diagrama mostra como os modu-
los de memdria ligam-se a CPU, por meio dos
buses de dados e de endereco. Cada modulo tem
uma tnica linha que chega até ele, vinda do deco-
dificador de trés (bits) para oito (linhas). Usam-
se trés dos bits superiores de endere¢o para de-
terminar o modulo a ser selecionado. Havendo
mais modulos RAM, necessita-se maior nume-
ro de bits entre os 8 bits mais altos.

Codigo de maquina

go de maq

Vamos agora examinar como a CPU exgcuta
uma instrucdo em codigo de maquina. Qualquer
programa nesse codigo ¢ normalmente armaze-
nado em localizacdes consecutivas de memoria.
Uma instrucao como ADD §13FF significa *‘somar
ao acumulador o conteudo da localizacao com
endereco hexadecimal $13FF’’. Essa instrucao
pode requerer 3 bytes: um para conter o codigo
bindrio da instrugao ADD e dois para o endere-



co de 16 bits $13FF. Digamos que seja armaze-
nada nas localizacoes $1000, $1001 e $1002.

Antes de se processar a instrugdo, ela deve ser
obtida da memaria. Isso requer trés acessos di-
ferentes para levar os 3 bytes pelo bus de dados
até a CPU. Ao final do ciclo de acesso, a instru-
¢do completa estara num registro especial den-
iro da CPU; resta decodificar a instrucdo e
executa-la. A instru¢do do exemplo requer um
acesso adicional 2 memoria para ler o conteu-
do da localizacdo $13FF, a fim de somd-la ao
acumulador.

Todos os fabricantes de computadores divul-
gam as caracteristicas de seus processadores sob
a forma de diagramas de tempo, que mostram
a ordem dos eventos para diferentes operacoes
do computador. Podemos desenhar um diagra-

Registro I I
de endereco _>.—- 8
de memoria 3
—’o— - BUS DE
- ENDERECO
A5
:
AS
A8
a7
AD <
Registro
de dados de
CPU memoria
o7 — <+ + ¢ & =
“po—
BUFFER TRIESTADO BUS DE DADOS

ma de tempo para os ciclos de acesso e execugao
de uma instrugao em cddigo de maquina. O con-
trole da ordem das operagoes se dd a partir do
pulso do clock (relégio sincronizador de ope-
ragoes). O grafico abaixo mostra que, nesse
sistema imagindrio, a subida do pulso de
sincronizacao ativa o bus de endereco, ¢ a desci-
da ativa o bus de dados. A descida do primeiro
pulso de clock, em qualquer fase da operacao,
ou ciclo de méaquina, dispara o pulso de sincro-
nizacao. Os ciclos tém duracoes diferentes por-
que o processador demora mais tempo para
decodificar o-byte do codigo de operagao de uma
instrucdo do que para manipular os bytes de ope-
randos: o cddigo de operagdo deve ser decodifi-
cado imediatamente, porque especifica o numero
de bytes de operandos.

Acessar e executar

Uma instrugdo em codigo de
maquina, consistindo em 1 byte
de cédigo de operacdo seguido
por 2 bytes de operando, é
manipulada num ciclo de
instrucdes compreendendo
fases de acesso e execucao.
Na fase de acesso, 0 bus de
endereco |é as localizagdes da
memoria que contém a
instrugdo, e o bus de dados
transporta os bytes da
instrugéo a CPU. Na figura
abaixo, os dois tipos de bus
ficam ocupados durante a fase
de execugdo porgue a instrucao
acarreta um acesso a memoria.
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r<>.> LINGUAGENS

ESPACO RESERVADO

Neste artigo examinamos as formas de
encontrar e reservar espaco na
memaoria para armazenar programas em
codigo de maquina. Veremos também
como efetuar uma simples operacao
aritmética manipulando o acumulador.

Sabemos que qualquer programa em ASSEMBLY
deve ser traduzido para codigo de maquina pa-
ra execu¢do. Tratando-se de um programa sim-
ples, pode-se fazer isso manualmente, o que ndo
deixa de ter importancia para a formacao do pro-
gramador. No entanto, a medida que os progra-
mas ficam mais longos e complexos, a conversao
manual torna-se muito tediosa e propensa a er-
ros. Nesse estdagio, convém adquirir um compi-
lador, ou programa montador, adequado ao
equipamento.

Vamos examinar agora diversos aspectos da
programagao ASSEMBLY que podem confundir
o principiante: o uso dos registradores da CPU,
o local de armazenamento do programa e sua
execucao.

Para a CPU, a dnica caracteristica relevante
d¢ qualquer byte de memoria é se ele estd na
RAM (memoria de acesso aleatorio) ou na ROM
(memdria apenas de leitura). Os chips da ROM
contém programas e dados que requerem prote-
¢do contra regravacgdo acidental ou deliberada e,
portanto, somente podem ser lidos. Ndo se gra-
va na ROM; assim, ndo podemos carregar nela
um programa em codigo de maquina. Excetuan-
do essas dreas, teoricamente nada nos impede de
armazenar um programa em qualquer parte da
memaoria. Mas certas consideracdes de ordem
pratica impedem o uso de algumas areas.

A CPU usa alguns locais da RAM para arma-
zenamento temporario durante suas operagoes.
Se neles carregarmos um programa, este simples-
mente sera destruido pelas subseqiientes opera-
¢oes da CPU ou, o que € mais provavel, esta lera
o codigo de maquina como se fosse parte de seus
proprios dados. O sistema operacional também
usa boa parte da RAM para armazenar seus da-
dos de trabalho e para gerenciar o sistema todo.
Assim, seria insensato ou impossivel armazenar
nessas areas um programa em codigo de maqui-
na, pelas mesmas razoes que proibem o uso da
area de trabalho da CPU. Além disso, os pro-
gramas em linguagens de alto nivel podem ocu-
par o restante da RAM com o texto do programa
e 0 espaco para armazenamento das variaveis.
Portanto, também seria insensato carregar pro-
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gramas nessa area. O programador se defronta,
assim, com um dilema aparentemente insoluvel.

Um recurso seria ndo usar o BASIC, liberan-
do a area para o texto de programas. Mas cos-
tuma-se escrever em BASIC certas partes destes
usando sub-rotinas em codigo de maquina so-
mente quando o BASIC ¢ muito lento — por
exemplo, na animacdo de telas. Se programas em
BASIC e em codigo de mdquina coexistem na

/| EnTRaDA Iy
SAIDA !

Arquitetura basica

O sistema computacional basico compreende a CPU e a memdria. Esta se compde de chips de
ROM que contém programas de sistemas permanentes, chips de RAM para dados e chips
dedicados &s operagbes de entrada e saida,

0 fluxo dos dados e dos sinais de controle da CPU para a memoria e vice-versa se da atraves de
barramentos, ou buses, que sdo meios de transmissdo semelhantes aos cabos flexivels multivias,
Eles transportam um ou mais bytes por vez, e podem ser unidirecionais, como o bus de enderegos,
ou bidirecionais, como o bus de dados. O bus de controle transporta pelo sistema as informagdes
que abrem e fecham as portas |ogicas, para direcionar o fluxo de dados. O bus de enderegos
transporta da CPU um enderego de 16 bits de 1 byte da memdria, onde serdo armazenadas as
informagdes que vém através do bus de dados.




RAM, devemos ‘‘roubar’’ algum espaco e des-
tina-lo para o cédigo de maquina. Podemos mu-
dar a localizacdo da drea de texto dos programas
em BASIC, ou buscar trechos que ndo estejam em
uso, nela ou na ROM do sistema operacional.

A alteracdo dos limites do BASIC ¢ muito fa-
¢il no BBC Micro, ja que seus enderegos ficam
armazenados nas varidaveis de sistema PAGE (pa-
gina), TOP (alto), LOMEM (memoria inferior) e
HIMEM (memoria superior). PAGE, por exemplo,
indica o inicio da drea de texto de programas em
BASIC — normalmente no endereco $1200. Se
executarmos a instrugao

PAGE = PAGE + 500

o sistema operacional armazenara os programas

Organizacao interna da CPU

em BASIC 500 bytes acima, deixando uma drea
de 500 bytes livre para os programas em codigo
de maquina. Obtém-se 0 mesmo efeito em ou-
tras maquinas por meio da instrucdo POKE,
colocando-se enderec¢os mais altos nos indicado-
res do sistema. Outra possibilidade € reservar es-
paco baixando o enderego da parte superior da
area de texto de programas em BASIC. No Sin-
clair Spectrum, o comando CLEAR seguido de
um endereco faz exatamente isso. Ao tomarmos
uma parte da area do BASIC, devemos apenas
nos certificar de que restara espaco suficiente pa-
ra nossos programas em BASIC.

Também se encontram pequenos blocos de es-
paco livre na RAM do sistema operacional, co-
mo, por exemplo, a memoria intermedidria
(buffer) para cassete do Commodore 64. Ela

0 processador Z80 tem uma estrutura mais complicada que o 6502. Seus registradores sdo usados
como 4rea de trabalho nas operagées da CPU, ou para determinadas tarefas como controlar a pilha,
mostrar os efeitos da ultima operagdo da CPU, ou guardar os enderegos de dados ou da proxima

instrugao do programa.

Ambas as CPUs tém um acumulador de B bits conectado a ALU (Arithmetic and Logic Unit,
“unidade aritmética e logica”). O 280 também trabalha com aritmeética de 16 bits em seus

registradores BC, DE & HL.
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Acumulador

Principal registrador da CPU.
E nele que se efetuam as
operagdes aritmeéticas e
I6gicas, assim como a
transferéncia de dados.

Unidade lagica e aritmética
Compreende um somador
binario e portas logicas gue
permitem acessar cada bit dos
registradores e do bus de
dados. Possibilita adigdes,
subtragdes e operagoes de
légica booleana.

Registrador do estado

do processador

Sempre que se efetua uma
operagdo na CPU, os bits desse
registrador mostram alguns de
seus efeitos — por exemplo, se
0 resultado e exato ou se sobra
um bit transportado de uma
adido.

Contador do programa

Indica o enderego da memdria
onde esta armazenado o
proximo codigo de operagdo a
ser executado pela CPU.

A fungdo USR (endereco) do
BASIC carrega, nesse registrador,
o endereco especificado, para
Que a execugdo prossiga a
partir desse ponto.

Indicador de pilha

Contém o enderego do primeiro
byte da RAM que esta livre para
uso da CPU. Sempre que esta
introduz um novo dado na pilha,
0 indicador passa a apontar o
proximo byte livre.

Registradores de indice

e de uso geral

Os registradores de indice
referem-se a enderecos de
memoria, e 0s de uso geral
ficam disponiveis como area de
trabalho para a CPU.
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consiste em 192 bytes de RAM (de $033C a
$03FB), sendo ocupada pelo sistema operacional
apenas quando se utiliza o gravador cassete. Para
muitos programadores, esse espago ¢ suficiente
para armazenar suas instrugdes em codigo de
maquina,

Podemos utilizar blocos de espago ainda me-
nores encontrados nos programas em BASIC —
as linhas REM. Por exemplo, a linha de co-
mentario

10 REM %k sk koo s ok s koo ook

ocupa 25 bytes consecutivos com §2A, o cdédigo
ASCII do ““**°, O sistema operacional e o inter-
pretador BASIC nunca inspecionam esses bytes,
porque para eles o comando REM significa *‘ig-
nore o resto da linha’’. Portanto, podemos car-
regar uma sub-rotina em codigo de maquina nos
bytes dos asteriscos, onde ndo sera alterada pe-
lo interpretador.

A grande vantagem desse método aparente-
mente confuso (utilizado com freqgiiéncia em pro-
gramas para o micro ZX81 expandido) consiste
em que, quando se salva e em seguida se carrega
o programa em BASIC, a sub-rotina em codigo
de méaquina o acompanha. Com os outros mé-
todos descritos, contudo, temos de gravar o co-
digo de maquina separadamente do programa
em BASIC. A desvantagem desse método € que,
ao listarmos o programa, o sistema operacional
vai interpretar o codigo de maquina como carac-
teres ASCII, distorcendo a apresentagao dessas
linhas na tela.

Uma vez escrito um programa em linguagem
ASSEMBLY, traduzido para codigo de maquina
pela linguagem assembladora e carregado na drea
de RAM escolhida, passa-se a sua execug¢ao por
meio dos comandos em BASIC apropriados:
CALL, SYS ou USR, conforme a maquina. Segue
esse comando o endereco do primeiro byte do
programa. Os trés comandos significam a mes-
ma coisa para o interpretador: ‘‘execute o pro-
grama em codigo de mdquina que comega no
endereco dado e retorne para a proxima instru-
¢Ao em BASIC apds o codigo de operacao RET ou
RTS”. E semelhante, como vemos, ao comando
GOSUB do BASIC.

Em BASIC, enquanto podemos escrever LET
X=Y, significando ‘‘copie o conteudo de Y di-
retamente em X'’, em linguagem ASSEMBLY te-
mos de gravar os dados da memoria na CPU,
e desta para outra posi¢ao da memoria. Os re-
gistradores da CPU, como mostra a ilustracdo,
sdo bytes de RAM dentro da propria CPU onde
se armazenam e manipulam os dados da memo-
ria. Os processadores Z80 e 6502 tém um regis-
trador chamado acumulador, utilizado pela
maioria das instrugoes em linguagem ASSEMBLY
e responsdvel pelas operagoes.

Vamos supor que pretendemos somar o0s nu-
meros $42 e $07 (lembre-se de que o simbolo $
indica numero hexadecimal). Basta, para isso,
colocar ambos os nimeros no acumulador — a

soma deles ira se “‘acumular’’ ali. Eis as instru-
¢Oes para a soma:

A 42
A,807

ADC

Note que essas instrucdes referem-se aos nime-
ros (ue se quer carregar e somar, e nao a ende-
recos. Na versdo do 6502 o sinal # indica que
se trata de um numero, e ndo de um endereco.
Assim, LDA #$65 significa ‘‘carregue no acumu-
lador o namero $65’’, enquanto LDA $65 signifi-
caria ‘‘carregue no acumulador o contetdo do
byte cujo endereco ¢ $65°°. Também a instrucdo
de soma, ADC (igual no Z80 e no 6502), signifi-
ca ‘‘adicione esse numero ao acumulador™. Os
numeros $42 e $07 chamam-se ‘‘dados imedia-
tos”’, e pode-se ler LDA #842 como ‘‘carregue o
acumulador com o dado imediato $42°°.

Executadas essas duas instrugdes, a soma dos
numeros estara armazenada no acumulador, po-
rém ali ela sera ‘“‘invisivel’’ para nos; portanto,
devemos copiar o contetido do acumulador num
byte da RAM onde possamos acessa-lo. Para is-
so, 0 programa deve terminar com uma instru-
¢ao de retorno e comegar com outra que cologue
no estado correto um registrador da CPU. As-
sim seria este o programa completo:

Lhmgmmr -

Cadigo de maquina

A7 AND A

3E 42 LD A%42
CE 07 ADC  AS07
217N LD  BYTE1A
(o} RET

18 CLC

A9 42 LDA  #842
69 07 ADC  #807
8071777 STA  BYTE1
60 RTS

Vamos ignorar, no momento, o significado da
primeira instrugdo de cada versao do programa,
Note, contudo, que a quarta instru¢do contém
o simbolo mneménico BYTE1, e ndo um endere-
¢o. O valor de BYTE1 varia conforme a maqui-
na; dai usarmos aqui apenas o simbolo para,
posteriormente, substitui-lo pelo endereco ade-
quado, que deve ser o do primeiro byte apos o
fim do programa.

Execute o programa e verifique o resultado da
soma — $49 — no byte onde estiver arma-
zenado.



LINGUAGENS .<>.

Endereco da Codigo de Linguagem
EXERCICIOS localizagdo méquina ASSEMBLY
DE ASSEMBLY 6502
1) A direita damos a versao START EQU  SA00D
BI“ hslsma;\' de um programa BYTE1 EQU 545
simples. Passe-0 para
codigo de maquina e BYTE2 EQU $38
determine os enderegos das ORG START
localizages da memoria,
2) Que instrugdo esta LDA #BYTE1
faltando no programa? CLC
3) Qual o efeito deste ADC #BYTE1
programa nos registracores
e na area de RAM? STA BYTE1
4) O que significa o termo o #BYVER
que signific
“dados imediatos"? Quais STA BYTE2
530 05 outros tipos de b 780
dados?
B) Se BYTET for START EQU SAD0O
considerado como um BYTE1 EQU 545
enderego, em que pagina BYTE? EQU $38
RAM ?
da ele aparecera ORG START

Nota. Os valores dados
nesle programa sao apenas

exemplos; se desejar LD A,BYTE1

executa-lo, escolha AND A

enderecos e valores

adequados a memoria ADC A.BYTE1

disponivel. LD (BYTE1),A
ADC A.BYTE2
LD (BYTE2).A

Efeito das instrucdes em codigo
 de maquina

= . Instrugdo do Z80: LDA, (ADDR1)
~ Instrugdo do 6502: LDA ADDR1

As instrucdes de transferéncia
de dados, tais como LDA
ADDR1 ou LD (ADDR2).A,
copiam o conteido do local de
origem para o local de destino,
apagando os dados que ali se
encontravam. O local de
origem, contudo, ndo se altera
com & operagao de
transferéncia.
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Servico de rede

Sequindo a trilha do
desenvolvimento das
lelecomunicagdes no pais, a
Proceda implantou um
complexa servigo de rede,
oferecendo aos usuarios o
acesso a bancos de dados e
inumeras aplicagdes.

456

PROCEDA

Oferecendo servicos de bureau,
equipamentos, software e
desenvolvimento de sistemas, a
Proceda propoe-se a acelerar o
retorno do investimento do cliente.

Com o objetivo de centralizar o atendimento de
servigos de processamento de dados de um con-
glomerado de empresas associadas foi fundada,
em 1966, a Proceda Servicos Administrativos,
com sede em Sdao Paulo,

A proliferacao dos recursos computadoriza-
dos e a criacdo progressiva de novas maquinas,
cada vez menores e mais elicazes, provocaram
sucessivas expansoes nos equipamentos e servi-
¢os da empresa. Em 1978, acompanhando o de-
senvolvimento de recursos de telecomunicacoes
no pais, a Proceda ja implantava diversos siste-
mas on line, aumentando de forma significativa
sua eficiéneia.

Frente a constante necessidade de automacio
das empresas, na década de 80 a Proceda come-
ca a expandir sua atuagio a outros campos pro-
fissionais, abrangendo o mercado como um
todo.

Em 1984, a Proceda ampliou sua oferta de ser-
vigos e equipamentos no ramo, estabelecendo fi-
liais em Recife, Rio de Janeiro ¢ Porto Alegre.
No mesmo ano, considerando sua experiéncia no
desenvolvimento e operac¢io de sistemas comple-
xos em diversas arcas de atividade econdémica,

a empresa introduziu o credenciamento de repre-
sentantes para atendimento aos clientes, junta-
mente com sua equipe especializada, mas com
planejamento e garantias centralizadas na
cmpresa.

Atualmente a Proceda mantém filiais, além
das ja citadas, em Brasilia, Belo Horizonte, Cu-
ritiba, Florianopolis e interior de Sio Paulo. Em
cada polo, a empresa conta com uma central de
atendimento as necessidades dos clientes. Além
da assessoria técnica, a empresa oferece treina-
mento para a equipe de futuros usuarios duran-
te o periodo de pré-instalagdo dos equipamentos.

Para aprimorar os conhecimentos dos clien-
tes ¢ desenvolver mao-de-obra especializada na
operacao dos equipamentos e softwares adequa-
dos a cada necessidade, a Proceda estd instalan-
do um centro de treinamento nas principais
capitais do pais.

Em Sao Paulo, um laboratorio desenvolve
projetos em conjunto com clientes, principal-
mente para a producao de softwares especificos.
Esse método ¢ aplicado quando os sistemas e
equipamentos disponiveis no mercado nio aten-
dem as necessidades reais do cliente. Nesses ca-
sos, procura-se desenvolver os projetos
necessarios atraveés de universidades e de fabri-
cantes nacionais.

Para viabilizar a introducao de novos clientes
nos servigos de rede de computadores e no uso
adequado do bureau de servigos, a Proceda pos-
sui uma equipe de apoio especializado nessas
areas. Para as empresas que necessitam de siste-
mas mais complexos, a Proceda traga um plano
diretor para definicdo de métodos, analise de al-
ternativas, solugoes e orientagdo ao cliente, de
forma minuciosa e abrangente.

A Proceda nao atinge apenas a drea comer-
cial. Possui também engenheiros especializados
no levantamento dos problemas, andlise e desen-
volvimento de projetos de automacao industrial.
Dependendo do tipo de projeto e de sua com-
plexidade, o apoio se da a nivel de assessoria para
planejamento, preparo de especificacoes de con-
corréncias internacionais, auditoria do integra-
dor de sistemas, subcontratador ou integrador
de sistemas.

Além desses servicos, a Proceda desenvolve
sistemas para micros e minicomputadores, pos-
suindo um complexo servigo de rede de compu-
tacao para que os usudrios tenham acesso a
aplicacdes e bancos de dados. Representa equi-
pamentos, e varias software houses nacionais e
internacionais.



MADE IN BRAZIL

A escolha dos periféricos é o proximo
passo depois de se optar pelo
microcomputador mais adequado. Neste
artigo, mostramos um pouco do que 0
Brasil ja oferece nesse sentido.

Todo usuério, ao comprar seu micro, pesquisou
ou procurou ajuda especializada para escolher
o0 equipamento que melhor atendesse a suas ne-
cessidades e, ainda, acompanhasse o desenvol-
vimento de sua empresa. E, ao pensar nos peri-
féricos, deve ter a mesma preocupacao.

Se nido forem analisados cuidadosamente e
adaptados as necessidades do usudrio, esses aces-
sorios poderdo se tornar tdo obsoletos quanto
um microcomputador mal escolhido. Além dis-
s0, na maioria das vezes, seus precos sao muito
elevados, ndo se justificando, portanto, uma
compra sem real necessidade. De qualquer for-
ma, a utilizagdo de algum tipo de periférico é
praticamente obrigatoria.

Gravacao de dados

Naturalmente a memoria do microcomputador
ndo ¢é suficiente para guardar todas as informa-
¢oes recebidas. Assim, o usudrio deve gravar es-
sas informacdes em fitas ou disquetes, e liberar
a memoria do computador para novos registros.

Essas gravagdes podem ser feitas num grava-
dor cassete simples ou nos modernos e podero-
sos discos rigidos tipo Winchester. A escolha
depende, entre outros fatores, da quantidade de
informacoes a arquivar.

O gravador cassete tem suas desvantagens:
produz uma gravacao de baixa qualidade, tem
reduzida velocidade e a localizagdo das informa-
coes na fita é dificil.

Entre os periféricos de armazenamento, os dis-
quetes, ou discos flexiveis, sao os mais popula-
res. Nos tamanhos 5 1/4 e 8 polegadas de dia-
metro, os disquetes podem armazenar entre
250.000 e 1.250.000 caracteres, numa velocida-
de superior a das fitas magnéticas. Para sua uti-
lizagdo, o usudrio necessita de uma unidade de

Independéncia tecnologica

Gragas & politica de reserva de
mercado — implementada pela

SEl (Secretaria Especial de
Informatica) —, empresas

nacionais puderam desenvolver
a tecnologia necessaria para a

fabricagdo dos principais
periféricos para micros.
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Monitores de video

Fabricante Modelo Caracteristicas Tipo
Video Compo ME S Monocromatico, 80 colunas, 9", alta
resolugao FV
CPC 14 Cromatico, 80 colunas, 14" Média resolugdo
MPC 14 Monocromatico, até 160 colunas, 14" FV
MPC 12 Monocromatico, até 160 colunas, 12" FVIFZIFA
MV 1 Monocromatico, até 160 colunas, 12",
linha Apple FVIFZIFA
MV 2 Monocromatico, até 160 colunas, 12",
linha IBM PC FVIFZIFA
MC 9 Cromatico, 80 colunas, 14" Nova versdo
CPC 14 Cromatico, B0 colunas, 14" Alta resolugdo
Unitron Monitor II Monocromatico, B0 colunas, 12" FV
Spectrum VD 121 Monocromatico, 80 colunas, 12" FV
Unisignas M 12 Monocromatico, 80 colunas, 12" FV
Omega  MX200  Monocromatico, 80 colunas, 12" FVIFZIFA

i s Mororonti o 7

discos, a qual, acoplada ao microcomputador
através de uma interface, fornece ou armazena
as informacdoes nos disquetes.

Outro disco com grande capacidade de arma-
zenar informagoes € o tipo Winchester, rigido,
que possui uma velocidade de 3.000 rpm — o
equipamento da Flexidisk demora apenas 3 mi-
lissegundos para acessar a trilha. Porém, sua des-
vantagem ainda estd no custo elevado de cada
unidade.

Monitor de video

Primeiro periférico necessario, pois sem ele ndao
¢ possivel saber o que se passa na memdria do
computador. Pode ser um simples aparelho de
televisao adaptado ou um monitor de video com
alta resolucdo. Tanto um como o outro sao uteis
ao usudrio, mas o monitor ¢ mais indicado aque-
les que passam muitas horas diante do video. Es-
ses equipamentos possuem alta resolucdo (niti-
dez) e uma tela de fésforo verde, ambar ou azul
que impede o reflexo da luz exterior nos olhos
do operador. Dessa forma, ndo provoca cansa-
¢o visual nem dores de cabeca.

Mesmo para aqueles que utilizam aparelhos de
televisdo como monitor, a Master Sting, empre-
sa brasileira, criou uma placa anti-reflexiva, em
acrilico e poliéster, chamada Microtela. Essa
mascara também impede a reflexdo da luz exter-
na e consegue resultados semelhantes aos de um
monitor especifico.

Os monitores de video sio monocromaticos
(branco e preto) ou em cores, podendo ser esco-
lhidos também pela capacidade da tela. Um mo-
nitor comum tem capacidade para apresentar,
simultaneamente, até 24 linhas de 80 caracteres
cada. Mas alguns, mais sofisticados, chegam até
ao dobro dessa capacidade, como quatro mo-
delos da Compo, que atingem 160 caracteres por
linha. O monitor de video Ouro MV20z, da
CMA, também possui uma particularidade que
pode ser muito util a engenheiros e profissionais
que trabalham com graficos. Esse equipamento
reduz e amplia a imagem na tela, juntando os
pontos e, conseqiientemente, melhorando a vi-
sualizacdo de graficos.

Impressoras

De todos os periféricos utilizados por um micro-
computador, a impressora é o mais procurado
e 0 mais caro. Seu alto prego esta relacionado
ao desenvolvimento de sofisticados compo-
nentes.

Mesmo assim, nao ha usudrio que resista mui-
to tempo sem uma impressora. Ela possibilita a
obtengao de copias do trabalho realizado no vi-
deo, e sua escolha depende da necessidade de ser-
VigOS Impressos.

Alguns usudrios, na dnsia de adquirir um equi-
pamento que solucione seus problemas de tex-
tos em papel, acabam adquirindo impressoras
inadequadas. Assim, os mesmos critérios ado-
tados na compra de um microcomputador de-
vem ser considerados na escolha da impressora.



As impressoras matriciais, que imprimem 0s
caracteres um a um, em série, si0 as mais co-
muns e versateis. Possuem um bloco de agulhas
que tocam o papel quando acionadas, provocan-
do a impressdo. Sua velocidade varia entre 100
e 200 cps (caracteres por segundo), o que signi-
fica um trabalho relativamente rapido. Alguns
modelos mais recentes, como as Elgin MT-250L
e MT-440L, apresentam velocidades superiores
a 250 e 400 cps, respectivamente.

As impressoras tipo margarida, ao invés de
agulhas, trazem uma peca circular, dotada de
“pétalas’’, em cujas extremidades estao os tipos
(letras) para impressdo. A qualidade do traba-
lho ¢ mais aprimorada, ideal para cartas, mas
sua velocidade mostra-se muito baixa. A impres-
sora Anita, da Racimec, constitui bom exemplo:
embora produza caracteres semelhantes aos de
uma maquina de escrever elétrica, sua velocida-
de so vai a 18 cps.

Alguns usudrios desconhecem, mas as impres-
soras também possuem memoria. E importan-
te, pois, conhecer a capacidade do equipamento
ao adquiri-lo, visto que, quanto mais informa-
¢des forem armazenadas na memoria da impres-
sora, mais rdapido sera o processamento.

Quando o micro se mostra mais rapido que a
impressora, o usuario deve munir-se de periféri-
cos adicionais. Os buffers, memorias adicionais
que auxiliam a da impressora, armazenam mui-
to mais informacdes, liberando o computador
para prosseguir com o programa.

Além da capacidade de memoria, dois outros
fatores contribuem para a agilidade da impres-
sora: impressdo bidirecional e procura légica. O
primeiro permite que as linhas sejam impressas
nos dois sentidos, utilizando também o tempo
de retorno da cabeca impressora. E o segundo
direciona o cursor para o ponto seguinte do tra-
balho, sem considerar os espagos vazios do texto.

O usudrio deve analisar também o nimero de
cOpias que a impressora produz e o tipo de pa-
pel usado. Serd muito importante, por exemplo,
para uma empresa que emite relatérios, uma ma-
quina que produza duas ou mais copias. Da mes-
ma forma, tera grande utilidade para uma firma
que trabalhe com mala direta uma impressora
que aceite papéis de diferentes tipos e tamanhos.

Outra forma de impressdo, que oferece resul-
tado de melhor qualidade, em que pese 0 custo
muito alto para pequenos e médios usudrios, sao
as maquinas de escrever eletrénicas. Acopladas
a um microcomputador, conseguem um padrao
bem superior ao das impressoras tipo margari-
da, com a vantagem de imprimir quantas copias
forem necessarias, uma a uma, em qualquer ti-
po de papel e com a estética escolhida no moni-
tor de video. '

Um exemplo de maquina de escrever elétrica
adaptavel para impressdo ¢ a Edit MD, da MDA.
Nessa versdo, conecta-se a maquina IBM 196¢
ao microcomputador através de uma interface,
produzindo os textos com seus proprios carac-
teres, na velocidade de 15 cps.

Modem

Fabricante Modelo Caracteristicas
Elebra DS-9601 Sincrono, 8.600 bps, linhas dedicadas, modo diplex ou semiduplex
a quatro fios, operagdo ponto a ponto ou multiponto
DS-4801 Sincrono, 4.800 bps, linhas dedicadas ou comutadas, modo duplex
ou semiduplex a quatro fios, operagdo ponto a ponto ou multiponto
DS-2401 Sincrono, 2.400 bps, linhas dedicadas ou comutadas, modo duplex
a quatro fios ou semiduplex a dois ou quatro fios, operagdo ponto a
ponto ou multiponto
DD-1921 Sincrono, banda-base, velocidade de 1.200, 2.400, 4.800, 9.600 e
19.200 bps em linhas fisicas, modo duplex a quatro fios ou
semiduplex a dois ou quatro fios, operagéo ponto a ponto ou
multiponto
DA-1201 Assincrona, 1.200 bps, linhas dedicadas ou comutadas, modo
duplex a quatro fios ou semiduplex a dois ou quatro fios, operacdo
ponto a ponto ou multiponto
DA-1031 Assincrono, 300 bps, linhas dedicadas ou comutadas, modo diplex
ou semiduplex a dois ou quatro fios, operagdo ponto a ponto ou
multiponto
EM-1275 Assincrono, 1.20075 bps
CMA 217-A Assincrono, 1.200/75 bps
Coencisa MC-96 Sincrono, 4.800 bps, quatro fios
MPS-48 Sincrono, 4.800/3.200 bps, dois ou quatro fios
24 TTLC Sincrono, 2.400/1.200 bps, dois ou quatro fios
MC-22 Sincrono, 1.200/600 bps, dois fios
Assincrono, até 300/600 ou 1.200 bps, dois fios
MC-23 Assincrono, até 600 ou 1.200 bps, dois ou quatro fios
MC-16 Assincrono, até 600 ou 1.600 bps, dois ou quatro fios
MPC-12 Assincrono, até 1.200 bps, apenas operagao ponto a ponto, dois
fios
MPC-03 Assincrono, até 300 bps, dois fios
300 TTL Assincrono, até 300 bps, dois fios
MAC-300 Assincrono, até 300 bps, linha comutada, operagdo ponto a ponto
BBC-III Sincrono, banda-base, 9.600/4.800/2.400/1,200 bps, linha privativa ndo
condicionada
BBC-Il Sincrono, banda-base, 19.200/9.600/4.800/2.400/1.200/600, quatro fios,

linha privativa ndo condicionada
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Unidades de disco

Fabricante Modelo Caracteristicas

Unitron S 114" FSIDSI35 trilhas — Para compativeis com o Apple
8" FSIDD
Elebra FS 00 FSIDSI35 trilhas — Para compativels com o Apple
APS 1/4"
FS 00
CPS 114" FSIDD — Para compativeis com o TRS-80
Spectrum S 14" FSIDS/35 trilhas — Usado no Apple
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Modem

Os telesservigos do tipo Ciranddo, Videotexto e
Renpac tém provocado a prolifera¢ao de um ou-
tro periférico no mercado: o modem. Sem ele,
torna-se impossivel o acesso de um micro a quais-
quer desses servigos, via telefone.

Para a escolha de um modem, devem-se to-
mar os mesmos cuidados indispensaveis para a
aquisi¢ao de qualquer periférico. Ele possui cer-
tas particularidades que o usudrio precisa conhe-
cer, para adquirir o equipamento mais adequado
as suas necessidades.

O fator primordial consiste em verificar se o
modem apresenta-se dentro das normas de utili-
zacdo de linhas da Telebras e ¢ aprovado pelo
SEI. Sem esses requisitos sera impossivel aces-
sar servicos do tipo Cirandao ou Videotexto. E
preciso observar também a compatibilidade do
aparelho. Todas as velocidades dos modems sdo
padronizadas pelo CCITT (Conselho Consulti-
vo Internacional de Telefonia e Telegrafia); por-
tanto, equipamentos com © mesmo padrdao
devem ser compativeis entre si.

Para que o custo da conta telefénica nao ul-
trapasse o orcamento da empresa, convém que
0 usudrio analise seu tipo de servigo e entao op-
te pelo modem com a velocidade mais indicada.
Por exemplo, uma pessoa que necessita acessar
os bancos de dados do Videotexto deve escolher
um modem de 1.200/75 bits por segundo. Isso
quer dizer que o modem recebe informacdes (de-
modula) a uma taxa de 1.200 bits por segundo
e transmite (modula) a 75 bits por segundo. Sen-
do o numero de informagoes a receber bem
maior que 0 numero a transmitir, sua velocida-
de também ¢ maior. Isso dimii.ui o tempo gasto
na operagdo e, conseqgiientemente, 0 custo.

Se, por outro lado, a operagdao for modem a
modem, 0s equipamentos precisarao ter as mes-
mas taxas de modulacdo/demodulacdo (digamos
300/300 bits por segundo). Caso contrario, nao
havera comunicacdo entre eles.

Para facilitar a vida daqueles que necessitam
de modems com taxas de modulacdo/demodu-
lagdo diferentes, a Elebra fabrica o EM-1275,
que possui trés velocidades. Ele funciona com
75/1.200, 1.200/75 e 300/300 bits por segundo.
Quando se usa uma linha privada, de dois ou
quatro fios, € possivel, ainda, enviar e receber
informagdes com modulacao/demodulacio de
1.200/1.200 bits por segundo.

Terminais
Esse periférico, embora mais especifico para a
drea comercial, tem seu espaco garantido no mer-
cado. Sua funcdo é recolher e armazenar infor-
magoes que serao repassadas aos computadores.
Pode, entre outras operagoes, controlar fluxos
de caixa, arquivar dados sobre inventarios, fun-
cionar como terminal de consulta a bancos de
dados e de leitura de cartdes magnéticos.
Exemplo desse periférico encontramos no
KIM, que, além das fun¢des normais, também
roda aplicagoes.



Interfaces

Sem periféricos, um computador fica muito li-
mitado ou, em alguns casos, até mesmo inope-
rante. Mas um micro com todos os periféricos
continuara impraticavel se ndo forem usadas as
interfaces e placas de expansdo adequadas para
acopla-los.

Algumas das interfaces mais populares sao as
de acesso a impressoras, unidades de discos,
CP/M, adaptagdo para impressoras paralelas,
expansdo de memoria de 16 e 32 Kbytes e mo-
dulos que mudam o padrdo do video para 80
colunas.

Mesmo a instalagdo de um modem requer uma
interface e um software de comunicagdo especi-
fica ao banco de dados que se deseja acessar.

Quando a memoria do computador se torna
insuficiente ao montante de servicos da empre-
sa, o usuario pode se valer de uma placa de ex-
pansdo, que chega a elevar para 640 Kbytes a
memoria de um micro de 64 Kbytes.

As interfaces e placas de expansdo vém sendo
cada vez mais requisitadas, pois agilizam os mais
diversos tipos de computadores, além da vanta-
gem de ndo pesar muito no bolso do consumidor.

Manutencao e reparos

Os equipamentos nacionais, pela facilidade de
assisténcia técnica e de manutencdo, apresentam
grande vantagem sobre 0s importados. Isso,
além de evitar a adaptagao de pegas, poupa o
usudrio de ficar com seu aparelho inativo muito
tempo quando da necessidade de reparos.

Entre os periféricos de maior utilizacdo, as im-
pressoras merecem cuidados especiais. Mesmo
antes de adquiri-las, o usudrio deve estar ciente
da vida util dessas maquinas, isto €, conhecer seu
periodo de funcionamento.

Outra informacdo — aparentemente Gbvia,
mas que, se ndo for observada, podera trazer se-
rios aborrecimentos — é quanto ao prazo de ga-
rantia do produto. Alguns fabricantes dao
prazos de garantia curtissimos, e qualquer repa-
ro apos esse periodo por certo saird do bolso do
usudrio.

A localizacdo dos postos de assisténcia técni-
ca também ndo pode ser ignorada. O usudrio de-
ve buscar sempre um equipamento que ofereca
bom atendimento de manuten¢do ¢ no minimo
um posto de assisténcia técnica em sua cidade.

Quando se trata de firmas com um volume
muito grande de trabalho, ¢ aconselhdvel que o
contrato de manutencao seja firmado com a em-
presa autorizada a fornecer assisténcia técnica.
Isso evita que se tenha de esperar ‘‘na fila’” pelo
atendimento, em caso de reparos.

Deve-se levar em conta, ainda, a resisténcia do
produto, principalmente no caso de impressoras
que funcionam muitas horas por dia. Nao raro
um aparelho parece possuir todas as caracteris-
ticas necessarias para atender as necessidades da
empresa, mas tem estrutura fragil, e acaba se tor-
nando um incémodo.

Impressoras
Fabricante Modelo Caracteristicas Tipo
Dismac DP 80 80 cps/B0 colunas Matricial
Elebra El 6010 100 cpsl80 colunas Matricial
(Ménica)
El 6030 100 cps/132 colunas Matriciallgrafica
{Mdnica Plus)
El 8031 100 cpsi132 colunas Matriciallgrafica
(Emilia )
El 8035 180 cps/132 colunas Matriciallgrafica
(Emilia 1)
El 9050 200 cps/132 colunas Matricial
El 9051 250 cps/132 colunas Matriciallgrafica
(Alice)
Elgin Lady 100 cps/132 colunas Matricial
Lady Il 130 cps/132 colunas Matriciallgrafica
MT 440-D 300 cps/B0 colunas, com software Matricial
especial para a Impressdo em
codigo de barras
Ecodata EL 8000 100 cps/B0 colunas Matricial
Matricial, em versao
grafica ou néo
EL 8105 100 cps/132 colunas Matricialigrafica
Prologica P 5005 150 cps/B0 colunas Matricial/grafica
P 750 200 cps/132 colunas Matricial
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VISAO ROBOTICA
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Visdao humana x robética

A capacidade humana de ver
baseia-se num complexo
sistema de nervos e receptores,
que transmitem sinals a serem
processados pelo cérebro.
Embora uma imagem visual
consista em pontos de luz e
sombra que impressionam a
reting, € o cérebro quem vé.

O robd faz o mesmo, mas em
grau de precisdo bem menor.
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Transferir para as maquinas a percep¢ao
visual humana é um grande desafio

da roboética. Veremos agora os
principios basicos envolvidos nessa
fascinante area de pesquisa.

A visdo talvez seja 0o mais importante dos senti-
dos humanos. A percepgdo visual é tdo funda-
mental a nossa compreensdo do mundo que,
para ilustrar a dificuldade de explicar determi-
nado assunto a quem ndo é capaz de entendé-
lo, costumamos dizer: ‘‘E como descrever cores
aum cego’’. Assim como a auséncia da visdo li-
mita profundamente nosso conhecimento do
mundo, também um robd, sem um aparelho de
deteccdo visual, fard muito pouco. Mas como de-
senvolver um sistema visual robético tdo eficiente
quanto o nosso? No olho humano, a iris funcio-
na como um diafragma, controlando a quanti-
dade de luz que nele penetra, e, na retina, uma
lenle focaliza a imagem. Na verdade, o olho ndo

““v&”’ coisa alguma; ele € apenas um transdutor
que converte um tipo de sinal em outro mais acei-
tavel. O trabalho da visdo se realiza no cérebro,
com base nos sinais enviados pelos olhos.

Assim, quanto ao sistema de visdao do robd,
ha dois problemas distintos: a construcdo de um
*‘olho’’ que funcione como sensor e o processa-
mento, realizado por computador, para que o
robo ‘‘entenda’’, isto €, elabore os sinais recebi-
dos desse sensor.

A construgdo de um olho para o robd é relati-
vamente facil. Num nivel muito simples, uma cé-
lula fotoelétrica atua como uma espécie de visao,

fornecendo um sinal que corresponde a ilumi-
nagao geral do campo de visdo. Isso se mostra
util para que o robo se dirija a uma luz brilhan-
te, ou acompanhe uma linha branca pintada no
chdo sobre fundo escuro. O programa que utili-
za esses dados de entrada sensoriais também é
simples, uma vez que hd limite para as informa-
¢oes recebidas, assim como para as a¢des que 0
robd executa em resposta a esses sinais.

Dificilmente, porém, chamariamos isso de “*vi-
sao’’. Esta seria um sistema visual capaz de cons-
truir uma imagem bidimensional completa do
mundo, permitindo ao ‘‘cérebro’’ do robo exa-
minar as mesmas informagoes processadas pelo
cérebro humano e, a partir delas, chegar a uma
conclusdo. Uma das solugoes para tal problema
utiliza uma célula fotoelétrica com uma lente po-
sicionada a sua frente. Ela varre todo o campo
de visdo diante do robd até construir uma ima-
gem completa e armazena-la na memoria do
computador. Na pratica, contudo, esse método
¢ lento e falho.

Na maioria dos casos, o olho do robd consis-
te numa camara de video, seja do tipo comum
usada na emissdo televisiva ou especialmente
projetada para a visdo robdtica. Alguns mode-
los desse tltimo tipo empregam RAMs dpticas,
que sao chips especiais de memoria onde o valor
de cada byte é estabelecido automaticamente pe-
la quantidade de luz que incide sobre ele. Esses
dispositivos, a cada dia mais baratos, fornecem
uma darea de RAM com todas as informacdes so-
bre a cena observada pela visdo do robd.

As informacgdes de saida provenientes do olho
do robd ficam em geral numa matriz bidimen-
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Qual a linha mais comprida?
A ilusdo de Muller-Lyer leva a Aqui, tem-se a iluséo de que a
PRRAZy dq“f" a vertical da ! barra superior é maior, de
esqueraa o maiorque a.0a qualquer angulo que se observe

direita. Mas ambas tém o a figura. Na verdade, as duas
tém o mesmo tamanho.

mesmo tamanho.
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Uma figura "impossivel”, que
mistura formas em duas
dimensdes. Segundo pesquisas
realizadas, as pessoas ndo
conseguem identificar esta

Embora paregam encurvadas,  19ura como um objeto.

as duas linhas verticais
sédo paralelas. O olho as
distorce para adequar-se a
abertura dos raios.
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Extraidos dos testes de
Ishihara para daltonismo, estas
figuras coloridas medem
deficiéncias de percepgéo do
vermelho e do verde.

No primeiro exemplo, as
pessoas com visdo normal
véem o nlmero 74, mas as
dalténicas enxergam o numero
21. No segundo, a visdo normal
nada capta, se tanto apenas
um contorno esmaecido do
nimero 2; ja a daltonica vé
nitidamente um 2.

sional, onde cada elemento contém um valor cor-
respondente ao brilho da luz que incide numa
determinada parte da cena observada. O nime-
ro de elementos na matriz fornece a resolucao
da imagem, e a faixa de valores de cada elemen-
to da matriz determina a escala de cinzas. Nos
sistemas visuais, cada elemento da matriz rece-
be o0 nome de pixel, ou ‘‘elemento da imagem™’.
Assim, uma matriz de 500 x 250 pixels, que re-
presenta os niveis de brilho alocando um byte pa-
ra cada pixel, teria uma resolucao horizontal de
500 pixels, vertical de 250 pixels e 256 tons de
cinza, variando do preto ao branco puro. Para
uma idéia do detalhe que tal imagem proporcio-
naria, tomemos como exemplo a imagem da te-
levisdio comum. No sistema inglés, por exemplo,
ha 625 linhas verticais e, portanto, resolu¢do ver-
tical de 625 pixels. Para uma resolucdo horizon-
tal equivalente, seriam necessdrios cerca de 1.000
pixels, uma vez que a largura da tela € maior que
a altura; os tons de cinza, representados por um
{inico byte, gerariam 256 niveis de brilho. Um
sistema robotico dotado de tal resolucdo forne-
ceria uma imagem aceitdvel para processamen-
to por computador.

Examinando a imagem

Para essa imagem ser ‘‘vista’’, o ‘‘cérebro’ do
robé realiza uma série preestabelecida de proces-
sos. Primeiro ajusta os tons de cinza, de modo
que os pixels adjacentes com tons semelhantes
sejam ‘‘uniformizados’’ no mesmo nivel. O com-
putador trabalha sobre a drea total da imagem,
calculando as médias dos niveis de cinza, elimi-
nando as pequenas irregularidades. Feito isso,
o computador examina mais uma vez a imagem,
observando os pixels adjacentes com tons de cin-
za marcadamente diferentes; tais diferencas sao
entio acentuadas. Pressupdem-se as caracteris-
ticas importantes da imagem delimitadas por li-
nhas e bordas que aparecerdo como mudancas
bruscas no nivel da escala de cinzas: o computa-
dor registra e acentua essas mudangas. Em se-
guida, varre de novo a imagem, buscando
diferencas mais acentuadas nos tons de cinza.
Utiliza-as entdo da mesma forma que uma pes-
soa liga os pontos de um quebra-cabeca para for-
mar uma figura. O homem vale-se do fato de os
pontos serem numerados. Nao contando com es-
se auxilio, o computador simplesmente segue a
rota mais provavel. Ao final do processo, o ro-
bé terd obtido uma imagem uniformizada da ce-
na, com linhas contornando os objetos mais
importantes.

Mas isso significa ‘‘ver’’? Na verdade, o robd
apenas operou certas transformacoes na cena.
Ele ainda ndo ‘‘sabe’” o que estd registrando.

Ha duas solucdes para esse problema. A pri-
meira consiste em programar o robé com um
conjunto de regras simples sobre o mundo visual.
Essa é a abordagem ‘‘de baixo para cima’’, em
que o robd comega com elementos muito sim-
ples e, a partir deles, procura elaborar o que ve
num nivel de compreensdo mais complexo. A se-
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Reconhecimento de objetos

Para reconhecer um objeto, o

robd segue um processo

semelhante ao do aprendizado

humano: compara a imagem

que vé com objetos conhecidos,

até encontrar uma

correspondéncia. Ao contrario

dos seres humanos, porém, os

robds t?m capacidade visual

muito limitada, e armazenam

um numero infimo de padrdes. L
Sem a profundidade da s
experiéncia humana nem sua

desenvolvida capacidade de

comparagéo, o robé ndo pode

perceber que o objeto visto

corresponde aos contornos ja

armazenados e conhecidos

como “telefone”, mesmo que

em diferentes posigGes.

VISTA FRONTAL

VISTA SUPERIOR

VISTA LATERAL

gunda solucdo seria programar o rob6é com um
conjunto de objetos que tém probabilidade de
surgir em seu campo de visdo; ele ird entdo exa-
minar a imagem, buscando a presenca de algum
deles. Trata-se de uma abordagem *‘de cima pa-
ra baixo’’, pois o robd parte de uma idéia com-
plexa sobre o que estaria vendo, e depois verifica
se os dados de entrada visual correspondem a ela.

Reconhecimento de objetos

Exemplifiquemos a diferenca entre os dois mé-
todos com um robd que olha para uma mesa.
Na abordagem de baixo para cima, ele analisa
a imagem e verifica que consta de quatro partes
verticais e, sobre elas, uma grande superficie ho-
rizontal. Essa constatacio corresponde a infor-
magdo pré-programada de que uma superficie
grande pode se apoiar sobre quatro pernas, e que
tal estrutura se chama mesa, J4 a outra aborda-
gem comecaria com o robd perguntando ““Sera
isso uma mesa?”’, visto ja possuir um modelo in-
terno de mesa, ao qual compara as informagoes
visuais.

A abordagem de baixo para cima permite ao
robd ver e compreender alguma coisa sobre ob-
jetos que jamais encontrou antes, se bem que is-
so exija volumosa e detalhada programacio para
fornecer as regras basicas sobre o que ele encon-
trard. A abordagem de cima para baixo, contu-
do, permite-lhe reconhecer apenas objetos sobre
0s quais ja tenha informagdes; logo, qualquer
objeto novo criard problemas. Ambos os méto-
dos, juntos ou separados, aplicam-se aos robds.
Os seres humanos também utilizam processos se-
melhantes inconscientemente.

Até os dias de hoje, porém, por vdrios moti-
vos, a visdo do robd nao atingiu a perfei¢io. Um
dos mais importantes é a grande capacidade exi-
gida para processar as imagens. No exemplo que
demos acima, o sistema tinha 125.000 pixels, ca-
da qual armazenado num byte — mais de 122
Kbytes de memoria, portanto, para processar
uma s imagem. Embora tenhamos simplifica-
do a descri¢do, muitos processos realizados em
cada pixel sdo bastante complexos em termos
matematicos. Se o robd tiver de observar os
acontecimentos ‘‘em tempo real’’, isto &, en-
quanto ocorrem, recebera 25 imagens diferentes
por segundo (tal como as cimaras de tevé). As-
sim, haveria mais de 3.050 Kbytes de dados a
processar a cada segundo — o equivalente a mais
de uma duzia de disquetes!

Pode-se solucionar o problema de duas ma-
neiras: uma € o continuo desenvolvimento do
hardware para processamento de imagens; a ou-
tra consiste em reduzir a defini¢do da imagem
e o numero dos tons de cinza, a fim de utilizar
o hardware existente. Dessa forma, o processa-
mento da imagem se da mais rapidamente, mas
a qualidade resulta inferior.

Os robds cometem varios erros ao utilizar sis-
temas de percep¢do visual. Uma solugdo para es-
ses problemas estaria no desenvolvimento de
sistemas em que eles ‘‘aprendam’” a ver os obje-
tos, em vez de serem programados para perce-
ber alguns deles. Mas ¢é possivel, também, que
os robos nunca cheguem a ver de maneira ade-
quada, pelo menos enquanto nio se desenvol-
ver um método que lhes dé um conhecimento do
mundo comparavel ao nosso.




SANYO MBC-550

O Sanyo MBC-550 revela-se uma op¢ao
nova e mais barata entre os micros de
16 bits. Mas as restricoes de seu
hardware e a auséncia de software
disponivel ainda limitam esse bem
projetado equipamento.

Os computadores baseados na tecnologia de 16
bits, com exce¢do do QL da Sinclair, sdo ainda
muito caros. E dificil entender a razdo disso em
vista da rapida queda nos precos dos processa-
dores de 16 bits. A Sinclair demonstrou ser pos-
sivel produzir com lucro maquinas nessa cate-
goria por 40% de seu atual valor de mercado.
Provavelmente o motivo esteja no perfil do clien-
te para esse tipo de maquina, que tende a ser o
usuario profissional, razao por que os fabrican-
tes parecem acreditar que ele ¢ capaz de pagar
um pouco mais. Isso pode ser verdade, em espe-
cial no caso dos computadores baseados nos pro-
cessadores 8088 da Intel, talvez em funcao da
politica de vendas da lider no mercado, a IBM.
Em vista do prego do IBM PC padrao, com uma
sO unidade de disco, a maioria dos fabricantes
que produzem micros baseados no 8088 consi-
dera que seus equipamentos podem ganhar uma
fatia do mercado, desde que sejam consideravel-
mente mais baratos.

Ainda assim, descarta-se uma parte do mer-
cado, sem condig¢des de adquirir computadores
para uso profissional. Durante algum tempo, es-
sa area do mercado era ocupada por maquinas
profissionais baseadas no processador Z80, equi-
padas com unidades de disco que lhes permitiam
rodar com CP/M. Muitos fabricantes, no entan-
to, perceberam o potencial dessa drea negligen-
ciada do mercado, e estdo tentando produzir a
preco acessivel maquinas baseadas no 8088. O
Sanyo MBC-550 ¢ uma das primeiras.

Embora a Sanyo ndo alegue compatibilidade
com o IBM PC, seu micro roda o sistema ope-
racional MS-DOS, e pode ser encontrado tanto
na versao com um unico disco como com dois.
Como a maioria das mdquinas profissionais, o
MBC-550 possui teclado separado da unidade
principal. O gabinete de metal e plastico combi-
nados tem acabamento em prata-metalico. O te-
clado se divide em trés partes. Na extrema
esquerda, estdo cinco teclas de func¢oes progra-
maveis. Estas, usadas com a [Shift], produzem
até dez fungdes, que variam de acordo com o
aplicativo em uso. Com o BASIC, empregam-se
essas teclas para comandos de uso freqiiente, co-
mo LIST, LOAD e RUN.

O teclado, do tipo maquina de escrever, tem
bom desenho, com todas as teclas de controle em
suas posi¢oes habituais. Estas incluem a [Back-
space] e a [Insert/Delete]. Ha também uma [Re-
turn] muito grande, com quatro vezes o tama-
nho normal. A direita da barra de espaco fica
uma tecla que, acionada, produz na tela carac-
teres graficos. Na extrema direita encontra-se o
bloco numérico tipo calculadora, que, se for
pressionado, empregado em conjunto com
[Number Lock], controla o cursor.

O computador propriamente dito ¢ uma uni-
dade metalica com o tamanho aproximado de
um aparelho de videocassete, mas largo o sufi-
ciente para receber o monitor opcional da San-
yo. E fabricado, quase inteiramente, com chapas
de metal, como o teclado.

Na parte frontal ficam o interruptor de forga
e o espago para duas unidades de discos, embo-
ra nossa ilustragao mostre um modelo de ape-
nas uma. Essas unidades sdo tipo padrdo e usam
discos flexiveis de 5 1/4 polegadas. Cada unida-
de ¢ dotada de um prendedor, que mantém o dis-
co na posi¢do correta e impede sua renovagdo
durante a leitura.

Interfaces periféricas

A parte de tras do computador contém a fonte
de alimentacgao e as interfaces periféricas. Do la-

Diferencas entre gémeos

0 Sanyo MBC-550 & uma
maquina profissional de 16 bits
e prego acessivel a muitos
or¢gamentos. Roda sob o
popular sistema operacional
MS-DOS. Ha duas versdes: com
apenas uma unidade de discos
(MBC-550) e com duas
(MBC-555). O monitor da
jlustragdo ndo esta incluido no
prego basico.
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do esquerdo estdo o cabo de forga, o fusivel e
a ligacdo para terra. A direita uma interface pa-
drao Centronics possibilita a conexdo de impres-
sora paralela. Hd um par de saidas para o
monitor & direita. A primeira, uma saida para
RGB, permite ao compulador utilizar um mo-
nitor em cores; a outra ¢ um conector de video
composto, especial para 0 monitor monocroma-
tico da Sanyo. Acima dessas saidas estdo outras,
de expansdo, reservadas para acomodar interfa-
ces adicionais.

A conexdo Line, acima da saida para impres-
sora e reservada para uma interface serial
RS232C, torna possivel a comunicagdo do
MBC-550 com outros computadores, via mo-
dem, ou com qualquer outro dispositivo serial
— uma impressora, por exemplo. Ao lado des-
sa safda estda uma outra, na qual se pode encai-
xar uma interface para joysticks MBC ou
compativeis com a linha Apple. Além de possi-
bilitar a ligacdo de um joystick, ela também per-
mite controlar o computador por meio de um
paddle ou periférico similar. Ha também uma
saida para bus externo, permitindo a conexao de
outros dispositivos.

Ao contrdario de muitos fabricantes, que
opoem forte obje¢do a que usudrios desmontem
€ mexam em seus equipamentos, a Sanyo incluiu
propositadamente em seu manual instrugoes para
colocacao de todas essas interfaces periféricas,
chips adicionais de RAM, uma segunda unida-
de de discos etc. E uma inclusdo bem-vinda, em-
bora o guia aconselhe aos usudrios recorrerem
a um técnico qualificado em caso.de duvida. O
manual inclui, além disso, um glossdrio de ter-
mos de computagdo, uma descrigdo completa do
BASIC da Sanyo — inclusive instrugdes sobre o
uso do sistema em disco — e uma grande varie-
dade de informagoes técnicas.

O BASIC da Sanyo, derivado da versdao da Mi-
crosoft, ¢ adequado ao equipamento, embora
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pare¢a um pouco lento no processamento de fun-
¢Oes aritméticas. Ja se comentou muitas vezes a
lentiddo do chip 8088 em operagdes mateméti-
cas (dai a popularidade do 8087 como co-
processador aritmético), mas o MBC-550 pare-
ce ainda mais lento que outras maquinas basea-
das no 8088. O desenho de linhas também ¢
vagaroso, pois o BASIC da Sanyo ndo possui 0
comando DRAW; por isso se executa esse dese-
nho pelo comando PSET, que simplesmente da
a um determinado pixel uma certa cor. Assim, 0
desenho de uma linha envolve o uso de um loop.
Além dos comandos do tipo Microsoft, como
MID$, LLIST e CIRCLE, ha também comandos pa-
ra definir e visualizar janelas na tela. A instru-
¢do condicional WHILE-WEND incentiva a
programagdo estruturada. Muitos comandos do
BASIC da Sanyo podem ser introduzidos por
meio de duas ou trés teclas combinadas com a
[Control]. Por exemplo, introduz-se o coman-
do DIM pressionando [CTRL], [Shift] e [D] si-
multaneamente; e PRINT, pressionando [CTRL]
e [P]. Embora qualquer esfor¢o para simplifi-
car a entrada de comandos seja bem recebido e
muitas abreviaturas tenham uma relacdo com os
comandos originais, dificilmente imaginariamos
alguém tentando decorar os quarenta comandos
disponiveis para programar em BASIC., E prova-
vel que tente memorizar algumas das versoes
abreviadas mais comumente usadas.

Programas incompativeis

Acompanham o Sanyo MBC-550 um disco de
sistema MS-DOS, que também contém o BASIC,
o conhecido processador de texto WordStar, e
a planilha financeira CalcStar. Um manual com
descricdes completas sobre seu uso vem junto a
esses pacotes.

Seria de esperar que 0 MBC-550 — baseado
no chip 8088 e operando sob o controle do MS-
DOS — ndo tivesse muita dificuldade em execu-
tar a grande quantidade de software disponivel
para o IBM PC. Mas o fato ¢ que, devido a li-
mitacoes de hardware, nenhum dos programas
compativeis com o equipamento IBM testados
no MBC-550 funcionou,

Sem duvida, existe mercado para computado-
res profissionais controlados por MS-DOS de
baixo custo que rodam software projetado para
o IBM PC. A questdo nao é saber se essas ma-
quinas virdo, mas quando. O MBC-550 da San-
yo foi uma primeira tentativa de quebrar a
barreira do alto preco. Infelizmente, a falta de
compatibilidade significa que ele permanecera
isolado.

Para o pequeno empresario, que precisa de um
computador apenas para processar textos e pla-
nilhas financeiras, o MBC-550 parece ser um
bom investimento. Entretanto, quem pretende
ter acesso a uma variedade de software mais am-
pla que a disponivel para o Sanyo, precisa
conformar-se a uma despesa maior; ou, entdo,
deve esperar um pouco mais.

SANYO MBC-550

Inte! 8088 de 16 bits.

3,6 MHz

i

Modo texto: 80 x 25 caracteres;
modo de alta resolugdo: 640 x 200
pixels, com ate oito cores.

Tipo maquina de escrever, mais
cinco teclas para dez fungdes
programéveis e bloco numérico de
calculadora com dezenove teclas.

|

Saida paralela padrao Centronics,
com opgdes para uma inferface
RS232C, e saida para joystick
compativel com a linha Apple.

| LINGUAGENS |
Basic da Sanyo.

DOCUMENTACAO

0 manual é muito bom, com uma
explicagdo completa dos comandos
do BasiC, embora ndo inclua
orientagéo sobre o uso. Ha também
uma introdugdo ao MS-DOS, a0
WordStar e ao CalcStar. Ao
contrario de outras maquinas
profissionais, o guia inclui grande
quantidade de informagoes
técnicas, inclusive instmToes que
orientam o usuario na colocagao de
outras placas de expansao.
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FIM DAS PILHAS

Liberte sua secretaria das pilhas de
envelopes: um sistema eficaz de mala
direta s6 requer uma impressora, um
pacote de processamento de textos e
um programa de banco de dados.

Uma das tarefas mais cansativas nos escritorios
¢ o enderecamento nanual de enormes pilhas de
envelopes. Um sistema computadorizado elimi-
na esse trabalho tedioso e oferece recursos que
vdao muito além da simples impressdo de etique-
tas de enderecos.

De fato, se o unico objetivo fosse enderegar
envelopes automaticamente, um software de
banco de dados bastaria. Cada registro de no-
me e endereco seria introduzido campo a cam-
po e, quando o sistema estivesse montado,
poder-se-ia utiliza-lo continuamente para gerar
tantas etiquetas quantas fossem necessdrias.

A maioria dos pacotes de banco de dados per-
mite selecionar as etiquetas que serdo impressas
de acordo com certos critérios: por exemplo, to-

Data

Data corrente, fornecida pelo
software basico do
microcomputador.

Av. Paulista, 3404
Cerqueira César
01310, Sao Paulo
6 de junho de 1985

Endereco para Data da
correspondéncia gincorporadora Mazzini Ltda. correspondéncia
Do banco de Av. Dom Pedro |, 299 Do banco de dados.
dados. 09000 Santo André
Referéncia Referéncia: WM/3258
Do banco de dados.
Nome Caro sr. Mazzini,

Foi com prazer que recebemos sua carta de 2 de junho de 1985,
Do banco de dados. convidando-nos a participar da concorréncia para a construgdo da
Assunto praga Paris. ®

Do banco de dados.

Nosso departamento |uridico estd, neste momento, preparando uma
proposta, que sera entregue em sua maltriz de Santo André dentfo
de um més,

Sem mais, atenciosamente,

Local
Henrique Terrini, Do banco de dados

presidente

468

dos os enderecos que tenham Sdo Paulo no cam-
po reservado a cidade. Isso daria conta da
escolha e endere¢camento das etiquetas, mas dei-
xaria ao usudrio a segunda metade de um traba-
lho cansativo. Se o objetivo fosse enviar uma
carta padronizada a um determinado conjunto
de clientes, seria necessdrio datilografar o ende-
reco em cada carta. Além disso, o texto perma-
neceria impessoal. Nao haveria sentido em deixar
espagos no texto para posterior preenchimento
com o nome de cada cliente, pois os nomes tém
tamanhos diferentes. Seria necessdario um espa-
¢o suficiente para o nome mais extenso da lista,
e a carta ‘‘personalizada’’ pareceria falsa. Ou se-
ja, uma personalizagdo efetiva implicaria dati-
lografar tantas cartas quantos nomes houvesse
na lista de mala direta.

Num sistema ideal, o usudrio poderia primei-
ro compor uma carta padrdao usando todos os
recursos de um processador de textos. A seguir
faria o computador selecionar elementos relevan-
tes de cada cliente, a partir de um banco de da-
dos, e os acrescentaria a carta.

Ha4 varios meios de se fazer isso. Um dos mais
simples é adotado por dois pacotes em disco pro-
duzidos pela firma inglesa Acorn: o processador
de textos Memoplan e o gerenciador de banco
de dados Fileplan. Ambos integram um conjun-
to de softwares oferecido pela Acorn aos com-
pradores do Z80, seu segundo processador para
o microcomputador BBC Modelo B.

E indispensavel que os dois programas sejam
usados em conjunto. O arquivo de nomes e en-
deregos deve ser montado no Fileplan, e
desenvolve-se a carta (ou formuldrio) padrdo
com o Memoplan. Cada campo do arquivo de
nomes e enderecos ¢ numerado €, nos espagos
em branco da carta padrdo, o usuario digita o
numero do campo cujo conteudo deve ser trans-
ferido para la. O computador percorre seqtien-
cialmente o arquivo de mala direta e insere na
carta padrdo o conteudo dos campos numerados.

Ao mesmo tempo, o processador de textos cor-
rige os espacos entre as palavras: o destinatario
recebe uma carta que parece ter sido escrita es-
pecialmente para ele. O Memoplan também per-
mite que a pessoa ajuste a carta padrao para
incluir um lembrete, facilitando a identificacdao
dos campos. Por exemplo, 2(SOBRENOME) indi-
ca que o segundo campo contém o sobrenome
do destinatario.

Os pacotes de mala direta mais conhecidos, co-
mo o Mailmerge, da Micropro, ou o Mailing
List, da Peachtree, destinam-se a microcompu-
tadores profissicnais, como o IBM PC, e incluem
varias caracteristicas sofisticadas. Podem criar
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grande niimero de diferentes arquivos de ende-
recos, e apresentam recursos de selegio e pesqui-
sa que permitem a emissdo seletiva de partes de
uma lista. A secretdria de um clube desportivo
que utilizasse um sistema desses ndo teria pro-
blemas em enviar correspondéncia a todos os so-
cios que ja tivessem participado de competicoes
e estivessem com as mensalidades em dia.

A pesquisa e a sele¢do baseiam-se na indexa-
cdo dos registros e classificagdo por chaves, téc-
nicas padrdo de bancos de dados. Efetuam-se,
a seguir, testes logicos de certos campos no re-
gistro, para verificar se atendem as condigoes es-
pecificas para inclusido na lista.

Esses pacotes avancados também possuem
intimeros recursos de formatag¢do. Isso € parti-
cularmente 1til, pois os nomes e enderecos ge-
rados podem ser ajustados ao tamanho e ao
formato das etiquetas. Com o sistema Peachtree,
por exemplo, a escolha no menu principal da op-
¢do LABEL FORMAT (formato da etiqueta) produz
na tela a imagem de um retdngulo juntamente
com uma relacdo de todos os campos do regis-
tro. Isso da ao usudrio uma representacao visual
da etiqueta que estd sendo criada. Também exis-
tem recursos para informar a impressora de que,
por exemplo, as etiquetas vém de trés em trés,
de modo a imprimir trés etiquetas a cada passa-
gem da cabeca de impressdo. Os programas de
mala direta tém maior utilidade no processamen-
to de listas grandes. Se houver apenas um pu-
nhado de etiquetas a preencher, sera mais fécil
datilografa-las uma a uma — a menos que as in-
formacdes ja estejam no computador,

Um exemplo de pacote concebido para o mi-
cro BBC Modelo B é o fornecido pela GCC, uma
companhia inglesa de software. Durante algum
tempo, a GCC comercializou o Starbase, um
banco de dados em ROM, com 0s recursos ne-
cessarios para mala direta. Hoje, porém, jé exis-
te uma versio do Starbase, em ROM de 16
Kbytes, que associa os recursos de mala direta
ao processador de textos Wordwise.

Os recursos incluem a personalizacdo de car-
tas padrdo e a formatagao de etiquetas. Podem-
se enviar comandos a impressora enquanto se
processa a formatac¢do das etiquetas. Assim,
selecionam-se diferentes tipos de letras confor-
me os recursos da impressora.

Uma caracteristica bastante util do Starbase,
enquanto pacote de mala direta, ¢ sua capacida-
de de efetuar operagdes aritméticas em campos
do arquivo de enderecos. Dessa forma, ele cria
extratos e faturas personalizados, realizando os
cdlculos necessarios.

Os usnarios do Commodore 64 tém boas al-
ternativas para pacotes de mala direta. Um exem-
plo é o Visawrite, produzido pela Visa Software.
Ao contrario do Starbase, o Visawrite trabalha
com cassete ou disco, e pode ser usado em con-
junto com qualquer banco de dados que crie um
arquivo seqiiencial. Quando usado como banco
de dados, armazena até quinhentos nomes e en-
derecos. Utilizado assim, sozinho, o Visawrite
ndo tem recursos de pesquisa seletiva. Ou seja,
o usudrio deve percorrer a lista de nomes e en-
derecos e marcar os que serdo incluidos na emis-
sdo de uma determinada correspondéncia.

Enderecamento em cadeia
0 processador de textos

fornece uma carta padrdo com
espagos em branco nos quais
se acrescentam a data, o nome

e o enderego do cliente e

outras informagées do género,
obtidas dos registros do banco
de dados. Uma vez preparadas

as cartas, 0s enderegos sao
impressos em etiquetas
adesivas.
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COMBINACOES LOGICAS

A CPU controla a transteréncia dos
dados, supervisiona a execucao de
instalacoes do programa e executa
calculos aritméticos e logicos. Vejamos,
agora, os aspectos logicos da CPU, em
especial a funcao da ALU.

A
Transporte
B

Soma

As fungdes que a ALU (Arithmetic and Logic
Unit, ‘“‘unidade légica e aritmética’’) desempe-
nha recaem em duas categorias: fungdes aritme-
ticas — adic¢do, subtragdo e aumento (soma de
uma unidade a um niumero) — e trés fungdes 16-
gicas: OU exclusivo (XOU), OU inclusivo e E.

Algumas dessas fung¢des, como a soma, exi-
gem dois operandos (isto ¢, numeros sobre 0s
quais se efetua a operacao). Outras, como o0 au-
mento, exigem um unico operando. Nesse caso,
obtém-se o operando necessario com um regis-
trador especial, dentro da CPU, chamado acu-
mulador. Quando sdo necessarios dois
operandos, conseguimos o segundo deles da me-
moria principal. Os dois niumeros prosseguem
entao através do sistema de circuitos da ALU,
e a operacdo selecionada se realiza. O resultado
€ recolocado no acumulador.

O diagrama a seguir mostra o fluxo de dados
através do chip da ALU:

Os dois somadores parciais se unem para formar
o circuito somador completo, desta forma:

5

j Transporte

| SRS - |
Transporte |

da coluna anterior

Soma

Da memona

\

| I

|| Acumulador

Os nimeros no acumulador e na memaria pos-
suem um tamanho de palavra de 8 bits. Os bits
que constituem os numeros passam paralelamen-
te pela ALU, e a operagdo se realiza em todos
os 8 bits ao mesmo tempo. Para descrever o sis-
tema de circuitos da ALU, tomamos um dos 8
bits e projetamos um circuito que permita desem-
penhar todas as seis func¢des diferentes. Deno-
minamos A o bit do primeiro operando e B o
do segundo.

A base para o estdgio de um unico bit da ALU
aqui examinada € o somador completo, cujo cir-
cuito, ja projetado nesta se¢do, usava dois cir-
cuitos somadores parciais — portas E, OU e
NAO. Mas esses somadores parciais podem uti-
lizar uma porta XOU para simplificar o sistema
de circuitos.
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Pelo acréscimo de pequenos circuitos ao soma-
dor completo, é possivel demonstrar como as
portas deste podem ser adaptadas para executar
as outras funcoes da ALU. Para tanto, estabe-
lecemos uma série de sinais de controle. O pri-
meiro deles — o sinal de sele¢ao de modo — liga
ou desliga a entrada de ‘‘transporte da coluna
anterior’’, usada durante as operagdes aritméti-
cas, mas ¢ desnecessario nas operagoes logicas.
Isso ¢ obtido por meio de uma porta E.

Transporte da
coluna anterior
3 Para o somador
Modo de selecéo completo

Para calculos aritméticos, em que a entrada de
transporte é necessaria, coloca-se o sinal de se-
lecao de modo em zero. De maneira semelhan-
te, podemos acrescentar portas E as duas outras
entradas. Isso nos permite selecionar ou o bit A,
ou o bit B, ou ambos.

Durante o processo de subtragdo por meio de
adi¢coes de complementos a dois, deve-se calcu-
lar tal complemento do numero a ser subtraido.
Isso exige a mudanga de todos os 1 para 0 e vice-
versa. Se nosso circuito somador for usado pa-
ra subtracdo, entdo teremos de acrescentar al-
gum sistema de circuito que nos permita
selecionar a negacdo do bit B. Pode-se fazer is-
so fornecendo a entrada B por meio de uma por-
ta NAO e incorporando o sinal de selecdo
mediante outra porta E. O sistema final de cir-




cuitos para as entradas A e B, juntamente com
o sinal de controle, é o seguinte:

Finalmente, a fun¢do OU pode ser criada
combinando-se as saidas de XOU e de E por
meio de uma porta OU. A tabela de validagdo
a seguir demonstra isso:

A Entrada A
' para o somador A B Saida Comentrios
Selecdo A completo
. 0 | 0 0 _
0 1 1 [ Fungao
1 0 1 Xou
B 1 1 1 Fungdo E
A proxima tabela mostra como as fungoes 1ogi-
Selecdo B Entrada B | cas podem ser produzidas com o uso de diferen-
nlm; tes combinagoes do sinal de controle:
somador
completo Funciio Selecio Selecdo Selecdo elecdo Selecdo
i de modo A B B E
Selecdo B X0U 0 i i 0 0
Com esses quatro sinais de controle, realizamos E 0 0 0 0 1
cada uma das funcdes aritméticas. A tabela a se- ou 0 1 1 0 1
guir mostra as combinages necessarias: O diagrama final, abaixo, mostra um estagio de
] Selegio | Selegio | Selegio | Selecdo 1 bit da ALU, ilustrando o circuito somador
Funcao demodo| A B B completo e todos os adicionais para os sinais de
Soma 1 1 1 0 controle. O circuito completo incorporaria oito
Subtragdo 1 1 0 1 circuitos em paralelo. A saida de transporte da
Aumento A oitava coluna é usada como o flag de transporte
;ﬁﬂmmig:dﬂe 1 | 0 0 para o registro de estado do processador.
de transporte em 1) Este artigo conclui nossa série sobre logica.
Aumento B 1 0 1 0 Iniciamos o curso com conceitos logicos abstra-
: % tos e passamos ao exame de circuitos logicos sim-
Podemos colocar o sinal de sele¢do de modo em
E AL G ples, bem como dos resultados que fornecem.
zero para todas as operagoes légicas (elas nao repee, : e .
- o Em seguida, investigamos circuitos mais comple-
exigem a entrada de ‘‘transporte da coluna an- " : =l
i - i : xo0s, em nivel muito préximo ao usado nos com-
terior’’). Assim, a fungdao XOU pode ser obtida sithdores
na saida da soma colocando-se a selegdo A e a el y . ;
A = Finalmente, mostramos como é possivel com-
B em HI (alto) e o sinal de sele¢ao de modo em ; VO e s 4
LO (baixo). A fun¢do E nao pode ser tomada bmardvarms diteuitos de fOl‘I'nfi que.g msTopro.
diretamente do circuito existente e exige entra- fgsigafzez::;;rtizs asi:;dzerjcgreas %”é"::gg:; dz
das A e B separadas, com o sinal de sele¢do E. g = : el et
pela colocagdo dos padrdes corretos de 1 e 0 nas
Saida de soma do linhas de comando da ALU. Esses padroes sao
somador completo na verdade instrugdes em codigo de maquina em
A sua verdadeira forma bindria. Assim, estudamos
B os procedimentos l6gicos do hardware no inte-
Ativa E rior de computadores até o ponto em que o soft-
ware assume o fator de controle.
Bit A T ——— B
Selecao . l
A I |
| I Saida de
l L . | transporte
BitB ¥ou f
Selecdo | = i
’ | TR |
Selecdo
B
Saida de transporte A Saida das funcdes
da coluna anterior B dgica e de soma
e oo £
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Dando continuidade a nosso estudo da
adicdo, examinaremos agora o papel
que desempenha nessa operagéo
aritmética o flag de transporte e o
registrador de estado do processador.

No ASSEMBLY do Z80 e do 6502, a instrugao pa-
ra somar é ADC (Add With Carry, ‘‘adicione
com transporte’’), um mnemonico de grande im-
portincia para a programacao nessa linguagem.
O conceito de bit de ‘“‘transporte’’ possui uma
significagdo especifica. Consideremos a adigdo
no acumulador de dois nimeros em hex:

A7 - 10100111
+ 3E =+ 00111110
ES - 11100101

Como o acumulador é um registrador de 8 bits,
tanto os numeros a serem adicionados como a
propria soma devem estar na faixa que vai de $00
a $FF (caso do exemplo acima) — do contrério,
nio caberdo no acumulador. Isso significaria,
entdo, que estamos restritos a fazer adi¢oes em
que a soma ¢ menor que $100? Examinemos ou-
tra adi¢cdo no acumulador, a qual viola tal res-
tricdo:

FF . - 11111111
+ FF -+ 11
1FE SR ARRRERR)

Esta é a adicdo dos_maiores numeros possiveis
de um sé byte e parece ser uma operagao ilegal.
Requer um acumulador de 9 bits. A solugdo pa-
ra esse dilema estd sugerida na formulacdo do
problema — precisamos de apenas um bit a mais
no acumulador, para conter o maior resultado
da adigdo de nimeros de um so byte. Esse bit
a mais é necessdrio apenas no total, ndo nos ope-
randos da adigdo, e requisitado somente quan-
do hd um ““transporte’’ do bit mais significativo
do acumulador,

A funcao do PSR

Esse bit extra é, por isso, conhecido como bit de
transporte, e estd localizado no registrador de 8
bits associado com o acumulador chamado PSR
(Processor Status Register, ‘‘registrador de es-
tado do processador’’). Esse importante compo-
nente conecta-se ao acumulador e 8 ALU (Arith-
metic and Logic Unit, ‘‘unidade logica e aritmé-
tica’’), de modo tal que os bits individuais do
PSR sdo estabelecidos ou zerados em resposta
a qualquer operagdo do acumulador e dependen-

do dos resultados da operagdao. O conteido do
PSR pode ser encarado como um numero sim-
ples, mas, em geral, é mais informativo
considera-lo uma matriz de oito elementos, cons-
tituida de flags bindrios; o estado individual de
cada um mostra os efeitos particulares da ulti-
ma operagdo. (Chama-se flag qualquer variavel
cujo valor ndo é absoluto, mas sim indicativo do
estado, ou valor-verdade, de alguma condigao.
Uma variavel flag costuma ter apenas dois esta-
dos ou condi¢des: para cima ou para baixo, li-
gado ou desligado, 0 ou 1.)

Qualquer operagdo efetuada no acumulador
que ocasione um transporte do oitavo bit colo-
ca o flag de transporte do PSR em 1; uma ope-
ragao que nao cause transporte provoca um reset
no flag de transporte, isto €, o recolocara em 0.
Isso so se aplica as operacgdes que legitimamente
provoquem um transporte. Algumas operagoes,
como carregar no acumulador ou armazenar si-
nais provenientes dele, nao afetam o flag de
transporte. Daqui para a frente, neste curso,
sempre que aprendermos uma nova instrucao da
linguagem ASSEMBLY, vamos verificar quais bits
do PSR (ou registrador de flags) essa instrugao
afetard. Estudaremos também os outros flags do
PSR, mas vamos primeiro compreender bem a
fun¢do do flag de transporte.

Ao adicionar dois numeros de um soé byte, nao
sabemos de antemao quais sao; portanto, temos
de estar preparados para que a soma exceda $FF;
em geral, para isso, reservamos 2 bytes de RAM
para conter o resultado de uma adi¢ao. Consi-
dere, novamente, os dois exemplos prévios de
adicao:

Nimeros Flag de Numeros
hex transporte binarios
A7 - 10100111

+ 3E = + 00111110

00ES = 0 11100101

r 4
Néo ha tr
TR T
+ FF = + 11111111
01FE = 1~ 111111110

Transporte

O resultado da adigdo é representado em ambos
os exemplos como um numero de 2 bytes. No
primeiro caso, o flag de transporte ¢ recolocado
em 0 porque ndo ha transporte proveniente do
oitavo bit da soma (o resultado, que ocupa 2
bytes, é $00ES, onde o byte maior ¢ $00). No se-
gundo caso, entretanto, hd um transporte do oi-
tavo bit, de modo que o flag de transporte é
colocado em 1, e o byte maior do resultado ¢ $01.

Para'termos certeza de obter um resultado cor-
reto numa adi¢do, devemos, portanto, armaze-
nar o contetdo do acumulador no menor dos 2
bytes do endereco e o flag de transporte no byte
maior. Ndo hd uma instrugdo em separado para
armazenar o flag de transporte, mas o codigo de



operacao ADC foi formulado com vistas a esse
tipo de soma: ADC significa, efetivamente, ‘‘adi-
cione o operando da instru¢do ao contetido atual
do flag de transporte e, entdo, some esse resul-
tado ao contetido do acumulador’’. A adigéo &,
assim, um processo em dois estdagios: o primei-
ro utiliza o estado atual do flag de transporte e
o segundo o atualiza.

Significa entdo que, antes de iniciar uma adi-
¢do, devemos levar em conta o estado corrente
do flag de transporte, uma vez que ele serd so-
mado ao resultado da adi¢do: dai as duas ins-
trucdes ndo explicadas nos artigos anteriores,
CLC e AND A. A primeira ¢ uma instrugdo do
6502, e significa ‘‘zerar o flag de transporte’’,
fazendo exatamente isso. Na versao Z80, AND A
significa ‘‘execute a soma logica (AND) do acu-
mulador consigo mesmo”’. Embora néo tenha si-
do projetada apenas para zerar o flag de trans-
porte, essa instru¢do tem tal efeito e mais ne-
nhum outro; por isso, é com freqiiéncia usada
como equivalente, no Z80, da CLC do 6502.

Tendo zerado o flag de transporte antes de co-
mecar uma adigdo, devemos em seguida arma-
zenar seu contetido. Para tanto, adicionamos o
valor imediato $00 ao byte maior do resultado.
Isso ndo afetara o byte se o flag de transporte
estiver em 0, mas lhe adicionara 1 se o flag de
transporte estiver em 1.

Tudo o que dissemos neste artigo constitui o
primeiro método para efetuar adigdes de um so
byte:

1) Zerar o flag de transporte;

2) Carregar o acumulador com um numero;

3) Adicionar a este o segundo numero;

4) Armazenar o ~onteudo do acumulador no me-
nor dos 2 bytes de um enderego;

5) Carregar o acumulador com o conteudo do
byte maior;

6) Somar o valor imediato $00; e

Lembre-se de que os valores dados para BYTE
MENOR, BYTE MAIOR e ORG sdo apenas exemplos
— devem-se escolher valores adequados ao seu
equipamento. Repare que as duas primeiras ins-
trugdes do programa carregam $00 em BYTE
MAIOR, para que ele nido seja alterado por da-
dos aleatorios. Ndo temos de zerar o BYTE ME-
NOR da mesma maneira porque seu conteudo

inicial serd sobregravado pelo byte menor do re-

sultado.

Vale a pena notar as diferencas de abordagem
entre as versoes Z80 e 6502, como se V€ no exem-
plo. O codigo do 6502 ¢ facil de ler, desde que
se esteja habituado — os codigos mnemonicos
e o uso de “# " indicando dados imediatos tor-
nam claro o significado de cada instrugdo. A ver-
sdo Z80 é menos direta porque utiliza 0 mnemo-
nico LD (load) em todas as transferéncias de da-
dos, tanto para o acumulador como deste para
fora. Tampouco ha um simbolo *‘#* para as-
sinalar os dados imediatos: estes sdo indicados
apenas pela auséncia de parénteses no operan-
do. Assim, LD A, BYTE1 significa ‘‘carregue o
acumulador com o dado imediato BYTE1"’; en-
quanto LD A (HIBYTE) significa ‘‘carregue o acu-
mulador com o contetido do enderego HIBYTE™.
Na listagem completa da linguagem ASSEMBLY
ndo ha ambigiiidade no significado de tais ins-
trugdes, uma vez que o valor hexadecimal do co-
digo de operagdo identifica exclusivamente a
instrucdo. Pode parecer, entretanto, que isso
contorna a questdo — o codigo pode ser tinico,
mas se ha uma escolha entre varios codigos tini-
cos, como pode o interpretador ou o programa-
dor escolher entre eles? A resposta estd no modo
de enderegamento, assunto do proximo artigo.

Por fim, devemos observar que o registrador
de estado do processador contém outros flags
além do de transporte; vamos examina-los rapi-
damente agora, retornando a eles mais tarde.

PSRZ80 § 1 H PY N C

7) Armazenar o conteudo do acumulador no ; :
byte maior. Nomerodobit | 7| 6| 5| 4| 3| 2| 1| 0
Eis a conversio desse procedimento para lingua- MSE LSB
gem ASSEMBLY: PRSE502 S V 8- 2 8
COMUM A AMBOS 0S PROCESSADORES ﬁln 20 5o _T
o e e (7 [(5)=SINAL (5= SINAL El
| BYTE1 Egld ﬁs;: 8 |(@)=ZERO (V)= ESTOURO 6
.ﬂm EQU SAQ00 5 | Desocupado Desocupado 5
[HIBYTE EQU SA001 4 | (H)=MEIO-TRANSPORTE | | (B)=BREAK 4
0RG SA020 3 | Desocupado (D)=MODO BCD 3
—ﬁ 5502 |2 (PIV) PARIDADE/ESTOURQ (I}=|NTEHR1.|PQAO 2
Codigo op __Operando Cdigo op__Operando 1 ‘“’fﬁm‘gﬁi %zfniismm 1
1D A.S00 LDA #500 0 |@= ©= 0
i 2"——'“755 g{g HIBYTE Os flags importantes sdo os de transporte, de si-
-—mm ABYTEL ‘DA T, nal e o zero. Vimos que, apds uma adicdo, o flag

| ADC  ABYTE2 | ADC  #BYTE2
LD (LOBYTE)A | STA  LOBYTE

(HIBYTE) LDA __ HIBYTE
ADC A.S00 ADC #500
LD (HIBYTE)L.A STA_ HIBYTE
RET RTS

de transporte contém o valor de transporte do
oitavo bit do acumulador. O flag de sinal é sem-
pre uma cdpia do oitavo bit (bit 7) do acumula-
dor, sendo o flag zero colocado em 1 se o
conteido do acumulador for zero e recolocado
em O se o conteido for diferente de zero.

LINGUAGENS -'
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LINGUAGENS

Endereco da Cadigo de Linguagem
Respostas do exercicio anterior localizagdo méquina ASSEMBLY
1) Os programas em ASSEMBLY estdo no boxe & direi- 6502
ta. Repare que os slmbolog BYTE1 e BYTE2 sdo utili- 2000 START QU SA000
zados como dados imediatos e como enderegos
0000 BYTET EQU  §45
simbélicos. Como enderegos, entretanto, devem ser vy T
montados sob a forma de 2 bytes. gggg T
2) Esté faltando a instrugdo “retorno da sub-rotina”
no fim de ambos os programas. Na versdo 6502, o pro- A000 A9 45 ™ pre—
grama completo deveria incluir esta linha: ot 3 713
i e b 69 45 ADC  #BYTE1
E a versdo Z80 precisa desta linha: A003 s
A0OD co RET A005 8D 4500 STA BYTE1
e d A008 69 38 ADC  #BYTE2
3) O valor $45 &, em primeiro lugar, carregado no re- ey 5053 60 STk BYIE2
gistrador do acumulador como dado imediato;
adiciona-se entdo a ele 0 nimero $45, de modo que 280
0 acumulador passa a conter o valor $8A. Esse total 0000 START __ EQU __ SA000
acumulado é, entdo, armazenado no enderego $0045 0000 BYTE EQU 345
da RAM. Em seguida, adiciona-se o valor $38 como da- F-a aYTED koD 8%
do imediato no acumulador, de modo que este passa w060 P Sxane
a conter o valor $C2 ($45 + $45 + $38). Esse total é fi-
da RAM.
nalmente armazenado no enderejqo $0038 da g 37 o T
4) “Dado imediato” é aquele efetivamente armazena- A002 A7 AND A
do, e ndo o endereco de um dado. Nas instrugdes dos AGO3 CE45 ADC  ABYTE]
exercicios (tais como LD A #$9C e LD A $E4), os va- e Shn v BYTENA
lores $9C e $E4 sdo os dados a carregar no acumula- x ST BYTE2I
dor. Armazenam-se nas instrugGes como operandos AQ08 ke e
e compreendem o conteddo do byte que segue ime- AQOA 3238 00 (BYTE2),
diatamente o cédigo de operagdo. Se os dados ndo
estiverem disponiveis, deverdo ser entdo armazenados Codigo de operagdo em hex. X = COLOCARIZERAR
em outra parte da memoéria e chamados pelos seus Banco de dados Nimero de bytes numa 7=INDEFINIDO
enderegos, e ndo pelos seus valores reais. instrugdo completa
: Mneménico seguido de seu (incluindo o codigo de
5) O valor de BYTE1 & dado como $45, que, convenien- significado. operagéo). Processador: Z80 ou 6502.
fomenie e{scmo’ fornece o querego $0045, localiza: Hé varias maneiras de se Exemplo ja montado wo uso
do na pagina zero da memoria. usar um mnemanico: vamos deste codigo de operagao,
cita-las uma a uma.
Decimal para binario
Muitas vezes devemos examinar o cgnle_u.’udo do PSR — CARREGAR 0.ACUMULADOR
e exibir este nimero como um byte bindrio em vez de I_ pa meméria —AD (dytes)
hexadecimal. Segue-se uma sub-rotina em BASIC para p
; : =l arrega-se no acumulador o
conversdo de decimal-binario. Vocé podera utiliza-la contetdo do local da meméria | Exemplo: | cooico
em conjunto com seus programas em ASSEMBLY ou em cujo enderego sucede 0 codigo | LOCALIZAGAO |DEMAQUINA  LINGUAGEM ASSEMBLY
BASIC. / de operagdo. 6F00 AD 07 B3 LDA $B307
7000 REM *** DECIMAL PARA BINARIQ ***** EFEITO SOBRE O PSR ANTES—DEPOIS—
7001 REM * CONVERTE UM NUMERO N (< 256) * Vv gb1zc PSR ???:.:;??? 1??;;?0?
7002 REM * NUM NUMERO BINARIO DE . B[] [ [X] |LsB AL ¥ ) L&
7003 REM * 8 CARACTERES EM B$ » N )
="n /] $B30 D2 AD | S6F00
oo 4 07__| S6F01
7020 FOR D=8 TO 1 STEP-1 Como os varios bits do 55— Sokool
7030 LET N1=INT (N/2 registrador de estado do i -8
7040 LET R=N-2 ( N1) processador séo afetados ::"::;2: \}T %‘? rgnr:rr:'?a
7050 LET BS = STRS(R) + BS oot ainas
il 0 TEA Toslisngg s ot indicador de fiuxo de| [ O estado do PSR e do
7070 NEXT D atetados ndicador de fluxo de o &
7080 RETURN dados_. :cumu a oar a;te_s et e;gs
Os flags do PSR em suas 5"“;‘;\?’&0 idi tg-Ia'QUIEF U B
formas abreviadas. e aletado pelo
Variacoes exemplo.
No Commodore 64, troque a linha 7050 da sub-rotina : : Aqui reside a instrugdo do Enderegos dos bytes da
por: E Eépégjzic'd’:ﬂ;e‘;:a%’e;a exemplo, de acordo com 0 instrugao em codigo de
7050 B$ = MID$(STR$(R),2) + BS Sets ¢aiice interpretador assembler. maquina.
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LINGUAGENS 4" »
— CARREGAR 0 ACUMULADOR 6 02 LD A — CARREGAR 0 ACUMULADOR Z8O
LDA Imediato —AQ (2 bytes) 5 > Imediato —3E (2 bytes)
Carmga.sg no acumulador o Carrega-se no acumulador o :
contetdo do byte que sucede o | Exemplo: contetdo do byte que sucede o | Exemplo:
codigo de operagdo. LOCALIZACAO CODIGO DE MAQUINA LINGUAGEM ASSEMBLY cddigo de operagdo. LOCALIZAGAO CODIGO DE MAQUINA LINGUAGEM ASSEMBLY
ADDD A9 3F LDA #S3F A0DD 3E 9B LD AS9B
EFEITO SOBRE O PSR ANTES  DEPOIS EFEITO SOBRE O PSR ANTES  DEPOIS
SV BDI ZC PSR [77777777] [07777707 SZ H VNC PSR [777727797] 77277772
7? 3F Al 7 98
msB X[ [T [ T IX]]LsB A ] ms8 [] LSB i
Al Wwa NAO TEM EFEITO N [
A9 | SA000 [ [_3E |SA000
—{ 3F | SA001 “{ 9B |SA001
Memdri Memobria do Memoria Memoria do
d::d:: ~" programa de dados programa
— CARREGAR 0 ACUMULADOR 6 02 LD A — CARREGAR 0 ACUMULADOR 280
I_ DA Da memoria —AD (3 bytes) 5 : Da meméria —3A (3 bytes)
. Carrega-se no acumulador o
conteudo ca ocelzacho g | Exemvl: conleddo do byte que sucede o | Exempl:
meméria cujo enderego sucede LOCALIZAGAO CODIGO DE MAQUINA LINGUAGEM ASSEMBLY codigo de operagao. LOCALIZAGAD CODIGO DE MAQUINA |LINGUAGEM ASSEMBLY
o codigo de operagdo. 6F00 AD 07 B3 LDA SB307 6F00 3A E9 F4 LD A, (SF4E9)
EFEITO SOBRE O PSR ANTES  DEPOIS EFEITO SOBRE O PSR ANTES  DEPOIS
SV BDIZEGC PSR [7772277? 12277707, sZ H VNGC PSR |777727727]  |??7777777)
Al ?? D2 Al ?7? 8C
msg (X[ [T T T [x[]Ls8 : msB [T [T TTTT]tss -
e llNve NAO TEM EFEITO ) | )
SB307| D2 | [ AD |S6F00 SF4E9| 8C 3A | S6F00
07 |S6FO1 E9 | S6F01
B3 | S6F02 % s F4 iBFCQ
Memoria Meméria ria onsbii b
wisds ~— " pogma R T
— ARMAZENAR 0 ACUMULADOR

STA

Carrega-se o conteudn do
acumulador na localizagao da
memaria cujo enderego sucede
o codigo de operagdo.

EFEITO SOBRE O PSR
SV BDIZC

msB[ [ [TTT[T]Lss

NAO TEM EFEITO

Para a meméria —8[) (3 bytes)

6502

LOCALIZAGAD CODIGO DE MAQUINA LINGUAGEM ASSEMBLY

E532 8D A2 65 STA $65A2
ANTES DEPOIS
PSR [77777777] [77777777)
Al 68 | 68
o e e Rl
l.g65A2 [ 68 8D__| SE532
A2 SE533
65 | SE534
Meméria Memaria do
de dados e T programa

— CARREGAR 0 ACUMULADOR
LD( ),A Para a memoria —32 (3 bytes)

Carrega-se o conteddo do
acumulador na localizagdo da
memaria cujo enderego sucede
o0 codigo de operagéo.

EFEITO SOBRE 0 PSR
S R UNNLE
msB[ T[T TTT]tss

NAO TEM EFEITO

/80

Exemplo:

LOCALIZACAD CODIGO DE MAQUINA LINGUAGEM ASSEMBLY
E532 32 E9 F4 LD (SF4E9).A
ANTES  DEPOIS
PSR [77777777 779777

A 4B 4B
e
“+SF4EQ| 4B 32 | SES32
E9 | SES533
F4 SES34
Memaria Memoria do
de dados ~/ " N programa

AD — ADICIONAR COM TRANSPORTE
C imediato —B9 (2 bytes)

Adicionam-se ao acumulador 0

flag de transporte e o contetdo
do byte que sucede o codigo de
operagéo.

EFEITO SOBRE O PSR

SV BDIZC

msB [Xx] [ [ [ [x[x] LsB

6502

LOCALIZAGAD CODIGO DE MAQUINA  LINGUAGEM ASSEMBLY

8408 69 A2 ADC #SA2
ANTES  DEPOIS
PSR [00727201]  [11777200
Al 16 |, [ B9
G L\f
$840B[ 69 A2 | S840C
Meméria Meméria do
de dados ~" programa

ADICIONAR COM TRANSPORTE
ADC ,  Imediato —69 (2bytes)

Adicionam-se ao acumulador o
flag de transporte e o contetdo
do byte que sucede o codigo
operacional.

EFEITO SOBRE 0 PSR
SZ H VNC

msB [XIx] Ix] [x] [x] Ls8

/80

Exemplo:

LOCALIZAGAD CODIGO DE MAQUINA LINGUAGEM ASSEMBLY
8408 CE B9 ADC A,SB9
ANTES DEPOIS

PSR (0070?7001 10?0?7120
A 24 DE
e
[ CE  |S840B
| B9 |S840C
Meméria Memoria do
& dadio ST e T ——
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Supermicro

Desenvolvido pela Sisco,

o MB 8000 S/M & um
supermicrocomputador com
capacidade de
multiprogramagao, que opera
com até oito terminais de video.
O MIC 1000 (embaixo) & um
sistema modular para
supervisdo e controle de
processos exclusivo da Sisco.
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SISCO

Sempre buscando solugdes que
atendam as necessidades de seus
clientes, a Sisco alcangou

alto nivel de tecnologia e know-how no
desenvolvimento e implantacao de
sistemas.

Fundada em 1978, a Sisco - Sistemas e Compu-
tadores reuniu um ntcleo de especialistas capaz
de desenvolver toda uma linha de produtos de
hardware e software e assegurar completo supor-

te técnico, treinamento e manutengao para seus
sistemas.

Somando atualmente 715 funcionarios, a em-
presa produz, com tecnologia propria, além de
micros e supermicrocomputadores, o sistema
modular MIC 1000, que pode funcionar como
central independente, interface remota ou local;
o terminal de video semigrafico TV 3000, com
recursos de gerenciamento na tela; o processa-
dor de comunicagdo sincrona PCS; e o conver-
sor assincrono/sincrono para ligacdo de dois
computadores AS-01.

Uma das caracteristicas da Sisco reside no in-
tenso controle de qualidade realizado a cada eta-
pa da produgdo. Esse fator é responsavel pelo
numero crescente de empresas de grande porte
entre seus clientes.

Suporte de software

A preocupagdo da Sisco ndo ¢ apenas lancar no
mercado produtos de boa qualidade, mas orien-
tar o usudrio durante as fases de instalacdo, im-
plantagdo e manutencdo dos sistemas. Segundo
Carlos Masotti, um de seus diretores, ‘*A venda
dos produtos s6 comeg¢a apos a instalagdo do
sistema’’.

No periodo de pré-instalagdo, a empresa faz
um completo levantamento das necessidades
reais do cliente, visando identificar a melhor con-
figuragdo e os aplicativos mais adequados. Apos
a implanta¢d@o do sistema, a Sisco treina o usua-
rio e seus funcionarios, desenvolve e converte
aplicativos, d4 assessoria e consultoria em ana-
lise de sistemas, oferecendo suporte técnico de
software e de hardware.

Outros recursos

A Sisco ja desenvolveu mais de duzentos progra-
mas para quase todas as areas profissionais. Co-
meércio, bancos e institui¢des financeiras, geracao
e transmissdo de energia, sao algumas das areas
abrangidas.

A empresa conta com ampla equipe de assis-
téncia técnica, com centros de atendimento es-
palhados por diversos Estados brasileiros e pelo
interior paulista.

Toda essa estrutura é apenas o comeco de uma
empresa que promete muito ao mercado da in-
formatica. Além dos micros, a Sisco conta ain-
da com o langamento de um minicomputador,
o Sistema 4000, destinado a aplicagdes de mul-
tiprogramagdo e multiusudrio, possuindo ampla
capacidade de armazenamento de dados e saida
para até nove terminais de video. Esse mini se-
gue a filosafia da boa interagao com o usuario.



COMANDO MENTAL

O controle de um computador pelo
pensamento deixou de ser ficcao
cientifica. Conheca o fenémeno que
fundamenta essa tecnologia e o
dispositivo que acopla o sistema
nervoso ao computador.

Desde que surgiram os primeiros computadores,
o teclado tem sido o principal dispositivo de en-
trada de informacdes. Talvez seja 0 método mais
eficaz de se introduzir textos e, em menor grau,
niimeros — pelo menos até que se desenvolvam
sistemas confidveis de reconhecimento de voz e
destinados a objetivos gerais. Entretanto, por
mais adequado que seja para se fornecerem tex-
tos 4 maquina, o teclado ndo ¢, necessariamen-
te, o melhor dispositivo para se introduzirem
outros tipos de informagdo. Se precisamos inse-
rir dados direcionais com rapidez, como em va-
rios jogos, damos preferéncia ao joystick ou ao
paddle; no caso de dados posicionais, como nu-
ma selecdo de opgdes num menu, 0 MOUsE, a ca-
neta optica ou a tela sensivel ao toque mos-
tram-se em geral mais apropriados; e a lei-

tora de codigo de barras é o mais conveniente
para longos nimeros ou codigos seriais.

Mas todos esses dispositivos apresentam um
inconveniente: sdo indiretos. Nos jogos, 0 joys-
tick é mais adequado que o teclado (para fazer
a nave subir, por exemplo, empurramos a em-
punhadura para a frente), mas ele ainda repre-
senta um hiato entre o que pretendemos € o que
de fato acontece. Por exemplo, pensamos ‘‘pa-
ra cima’’, traduzimos isso mentalmente como
““empurrar para a frente’’ e s6 entdo empurra-
mos. Para uma interagdo mais rapida e direta en-
tre nés e o computador, seria preciso eliminar
essa mediacdo: por que ndo apenas pensar ‘‘pa-
ra cima’’ e obter do aparelho pronta resposta ao
nosso pensamento?

Assim, jogariamos Invasores do Espaco ape-
nas ordenando mentalmente ‘‘Para cima”’, ‘‘Pa-
ra baixo’’, ‘“Vire”’, “Fogo’’, e assim por diante;
ou, entdio, escreveriamos uma carta apenas pen-
sando nas palavras. Claro que o processador de
textos telepdtico ainda nao existe, mas jogar In-
vasores do Espa¢o por controle mental ja ¢ uma
realidade, gracas a nogdo de ‘‘acoplamento men-
tal’’. Segundo esta, empregamos 0 pensamento
— mais precisamente, as alteragoes fisiologicas
resultantes das mudangas nos padrdes de pensa-

Jogos do pensamento

0 acoplamento mental elimina

o estagio mecanico

intermedidrio da conversdo dos
impulsos do jogador em sinais

significativos para o

computador. Colocando usuario
e maquina em relagdo direta, 0
acoplamento mental possibilita
programas mais interativos e

entradas mais rapidas.
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Notas mentais

A foto ilustra uma demonstragdo de um protétipo
do sistema RGP funcionando com um computador
Apple. Sistemas semelhantes ja foram
desenvolvidos para uso no IBM PC e no
Commodore, mas é bastante provavel que o
software efetivo ainda leve mais tempo. Roger

Dilts, presidente da Behavioral Engineering e autor

de software para RGP, tem especial interesse na
possibilidade de combinar o acoplamento mental
com a NLP (Neuro-Linguistic Programming,
“programagdo neurolifigdistica™), um ramo da
psicologia dedicado ao estudo do aprendizado.
Com a utilizagdo da técnica de RGP para
monitorar o estado mental do usuério, o software
pode medir o grau de tensdo do mesmo e ajustar
o andamento do programa. Roger Dilts acredita
que os programas educacionais — para citar um
exemplo — serdo capazes de avaliar as reagoes
emocionais dos estudantes ao material
apresentado. Se este for demasiado complexo, 0
computador captara a tensao emocional
provocada, permitindo alterar o ritmo do programa
ou simplificar o tema.

—
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mento — para controlar um dispositivo eletrd-
nico, que funciona como uma interface para um
computador, tal como o joystick ou outro dis-
positivo de entrada.

O acoplamento mental baseia-se no conheci-
do fendmeno RGP (Reagdao Galvanica da Pele),
pelo qual mudancas no estado emocional se ma-
nifestam na condutividade elétrica da pele. Ele-
trodos sao colocados na pele do usudrio e ligados
a um medidor de resisténcia. Introduzem-se os
sinais do medidor no micro atraves do conector

.de expansoes, e um software especial os inter-

preta e processa. A empresa Behavioral Enginee-
ring (Engenharia Comportamental), da Califor-
nia, baseou tanto jogos como softwares aplica-
tivos nessa técnica, inclusive uma versao simpli-
ficada do Invasores do Espaco. Importantes
empresas de computagdo vém trabalhando ha
anos nesse setor, a Atari, por exemplo, mas so
recentemente alcangaram algum éxito.

No jogo convencional, controlamos a nave na
orbita de um planeta. O objetivo é atingir naves
inimigas sem que a nossa o seja, e sem que ela
se espatife contra o planeta. Na versdo produzi-
da pela Behavioral Engineering, controlamos
apenas a altitude da nave, mas com uma dife-
renca: pelo pensamento! A empresa projetou
uma interface de RGP para o Apple Il em que
0 usudrio tem apenas de colocar os dedos indi-
cador e médio num aparelho parecido com um
mouse. Este, medindo a resisténcia elétrica en-
tre os dois dedos, envia o resultado para o com-
putador. O software foi planejado para que um
aumento na tensdao comande a nave para cima,

Acoplamento mental

Esse principio baseia-se num fenémeno conhecido
por trés nomes alternativos: RGP (Reagéo
Galvénica da Pele); RPG (Reflexo Psicogalvanico);
e RED (Reflexo Eletrodérmico). Preferimos adotar o
primeiro termo. A RGP refere-se a mudangas na
condutividade elétrica da pele que correspondem a
alteragdes no estado emocional de uma pessoa.
Experimentos mostram que, quanto mais tensa
uma pessoa, mais baixa se torna a resisténcia
elétrica de sua pele. A aplicagdo mais conhecida
da RGP esta nos poligrafos, os chamados
detectores de mentiras.

Embora se observe o fenémeno da RGP em
animais e seres humanos desde o século XIX,
pouco se conhece sobre sua causa. Segundo a
teoria inicial, o suor produzido pela excitacdo ou
ansiedade age como condutor eletrolitico,
baixando assim a resisténcia da pele. Experiéncias
mais recentes, porém, langaram duvidas sobre
essa teoria tdo simplista. Seja qual for a razéo do
efeito, sabe-se que a RGP relaciona-se diretamente
ao grau de tensdo no sistema nervoso simpético.
Este depende do sistema nervoso central e,
portanto, do cérebro. Dai ser possivel o controle
de um computador pelo pensamento. Alteragoes
na atividade cerebral acarretam mudangas no
estado do sistema nervoso central; isso modifica o
estado do sistema nervoso simpatico, resultando

em variagdo na resisténcia elétrica da pele. E a
alteragdo numa corrente elétrica é a base do
funcionamento de qualquer dispositivo de entrada.




e uma reducdo a leve para baixo. O objetivo €
controlar esses movimentos e alinhar a nave com
os alvos que se aproximam.

O termo ‘‘acoplamento mental’’ talvez seja en-
ganoso, pois essa ligagao se dd ndo pela mente,
mas pelo sistema nervoso. Eis a questdo: se am-
bos sdo interdependentes, faz sentido separd-los?
Muitas pessoas mostram-se capazes, apos cerca
de 20 minutos, de exercer um razodvel grau de
controle, quase sempre sem saber como o con-
seguem. Umas, de forma consciente, tensionam
e relaxam levemente o corpo; outras simplesmen-
te pensam ‘‘Para cima” ou ‘‘Para baixo’’ e dei-
xam o sistema nervoso fazer o resto.

O acoplamento mental tem outras aplicagoes
mais praticas. Uma pessoa totalmente paraliti-
ca ainda conta com o recurso de gerar, de modo
consciente, efeitos de RGP, embora ndo controle
os musculos. Um dispositivo de RGP ligado a
um paralitico foi acoplado com sucesso a um ro-
bd Topo, através de um computador Apple, dan-
do a essa pessoa a possibilidade de controlar o
robd. Uma outra aplicagdo prética estaria no es-
paco sideral, sob gravidade zero. E extremamen-
te dificil operar controles mecanicos sem a gra-
vidade para contrabalancar a energia aplicada.
Um dispositivo de RGP poderia ser o substituto
perfeito para muitos controles mecanicos.

Um software que capta 0 animo

Entre as aplicacdes exdticas estd a captacdo da
disposi¢do de dnimo. Os softwares educacionais,
em particular, poderiam se beneficiar com a re-
troalimentagdo do estado interior do usuério por
meio da RGP. O individuo usaria em torno do
pulso uma faixa com eletrodos, que o software
calibraria no estado de relaxamento normal. Se,
num dado momento, o aparelho registrasse acen-
tuado aumento de tensdo, significando estar o
usuario em dificuldades, ele ajustaria o anda-
mento do programa. Softwares comerciais se-
riam capazes de detectar a tensdao mental de usua-
rios — e de sugerir um descanso.

A rapidez do desenvolvimento dessa tecnolo-
gia depende ndo s6 da criacdo de dispositivos
mais precisos e de respostas mais rapidas, como
também de nossa habilidade em interpretar os
efeitos. O primeiro problema esta em que a RGP
ocorre 2 segundos apds o evento e leva de 2 a
10 para desaparecer. Os dispositivos atuais su-
peram em parte o problema, medindo o ritmo
de mudanca da reacdo e ndo sua intensidade. O
segundo problema esta na imprecisdo das nos-
sas deducdes a partir dos dados fornecidos pela
RGP. Uma queda brusca na resisténcia elétrica
da pele indica tensdo ou estresse, mas nao se po-
de precisar se a causa é agraddvel ou dolorosa.

Como se vé, apesar de todos os problemas, a
RGP descortina possibilidades entusiasmantes.
E a Atari ndo é a unica a leva-la a sério: a Com-
modore ofereceu a respeitavel soma de 2 milhdes
de délares a Behavioral Engineering pelos direi-
tos do dispositivo e do software de RGP — de-
vidamente recusados!

- — :‘_:_- =

0 detector de mentiras«g—-hr

Numa investigagdo ou julgamento, um dos maiores
problemas enfrentados pela policia e sistema
judicial é saber se um suspeito ou uma
testemunha esta mentindo. Embora um perito
possa detectar pistas minimas (como alteragoes
na coloragdo da pele e na respiragao, por
exemplo), a medigdo desses fatores ndo esta
definida nem catalogada — e muito menos é
admissivel como prova. Por isso se pesquisa no
sentido de desenvolver meios objetivos de
distinguir entre declaracdes falsas e verdadeiras.
Um dos resultados nesse sentido foi o poligrafo,
ou detector de mentiras.

O poligrafo, na verdade, consiste apenas num
medidor de resisténcia elétrica. Supde-se que 0
individuo sofrera aumentos significativos de
tensdo ao dizer uma mentira ou ouvir palavras
associadas ao crime, e que isso se revelara
por uma queda na resisténcia elétrica da pele.

0 poligrafo vem sendo objeto de muita
controvérsia. E defendido pela policia, nos EUA em
especial, mas seus criticos alegam que 0 nosso
conhecimento sobre o fendmeno RGP é
insuficiente para uma interpretagéo segura e
coerente. Além do fato de individuos diferentes
reagirem de forma também diferente, sejam eles
culpados ou inocentes.

Na conquista de um emprego
As vezes se usa a RGP na
avaliagdo de candidatos a
empregos, alimentando um
detector de mentiras na analise
das respostas do entrevistado.
Na foto acima, o interessado
recebe os resultados do teste
que acabou de fazer.

Mentiras inofensivas

O detector de mentiras mede
mudangas de RGP causadas
pelas reagdes emocionais do
individuo. Mas & pouco provavel
que esse aparelho fornega
respostas tao precisas quanto
as que vemos abaixo. Reagdes
emocionais variam conforme a
sensibilidade do individuo a
certos temas (se os acha
constrangedores, por
exemplo) e ndo dependem
apenas da falsidade ou
veracidade das respostas.

Seu nome & Pedro?

Sim. (Verdade)

!

Na noite de 12 de
margo vocé estava no
Rio de Janeiro?

Nao. (Mentira)
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CENTOPEIA FAMINTA

Diversos programas criados para

o TK 85 sdo adaptaveis

ao TK 90X. Analisamos aqui duas
versoes de um mesmo jogo para esses
micros. Aproveite para fazer suas
proprias modificagoes.

Nosso programa é um jogo de agdo onde vocé
dirige uma centopéia esfomeada, em busca de
comida, dentro de um jardim. O controle se
faz com as teclas [5], [6], [7] e [8] (as setas de
controle do cursor), e vocé deve evitar que
a centopéia ‘‘morda’’ a si mesma ou os tijolos
que delimitam o jardim. Se isso acontecer, ela
morrera.

Os alimentos sdo pequenas larvas (nimeros)
que surgem ao acaso na superficie do jardim. Po-
dem ser mais ou menos gordas: quanto mais gor-
da, maior o numero por ela representado, e cada
numero que a centopéia devora a faz crescer pro-
porcionalmente em segmentos.

Mas o jardim permite que a centopéia tenha
no maximo quatrocentos segmentos. Como ela
ja “‘nasce’” com um, significa que podera cres-
cer até 399. Seu objetivo final, entdo, consiste
em fazer com que todo o jardim seja ocupado
pela centopéia.

A versao para o TK 85

As linhas 20, 30 e 40 desenham na tela os *‘tijo-
los’. As variaveis L e C armazenam a posi¢ao
do ultimo segmento da centopéia, e as variaveis
Y e X armazenam a posi¢ao da cabega. O string
A$ armazena os movimentos que a cauda deve
realizar para chegar & posi¢do da cabeca. As
outras variaveis servem como indicadores de
passagem, atuando como contadores ou como
auxiliares.

As linhas de 40 a 130 apenas inicializam algu-
mas variaveis. A 150 mostra na tela um segmen-
to do corpo da centopéia. As linhas de 160 a 190
sorteiam um numero e uma posi¢do no video,
e a linha 200 fixa a posi¢do em que aparecerd
o numero sorteado. Feito isso, o programa ¢ des-
viado para a sub-rotina da linha 490, que verifi-
ca qual caractere existe nessa posi¢ao do video
e armazena seu codigo na varidvel E. Dependen-
do desse cddigo, o niimero sorteado sera ou nao
exibido.

As linhas de 250 a 300 permitem que o con-
trole se faca com as teclas [5], [6], [7] e [8]. A
linha 310 fixa a posi¢do em que sera exibida a
cabeca da centopéia. Depois disso, o programa
se desvia para a sub-rotina da linha 490.

As linhas 330 e 340 verificam se a centopéia
simplesmente andou, se ela mordeu um tijolo,
se devorou a si mesma ou a uma larva. Em cada
caso, algumas das linhas entre 350 e 480 sdo exe-
cutadas.

As linhas 350, 355 e 360 sao executadas se a
centopéia morre. Ja as 370, 380 e 390 sdo execu-
tadas no caso de ela devorar alguma larva. A li-
nha 400 exibe a cabeca no video e a 420 apaga
a cauda. O movimento da cauda ¢ produzido nas
linhas 430 e 440,

A variadvel B indica se vai ou ndo haver cres-
cimento, Z conta quantos segmentos a centopéia
aumentou, e W armazena o total de alimentos na
superficie do canteiro.

As linhas 410 e 470 estdo relacionadas com o
conteudo de B, e as 460 e 480 desviam incondi-
cionalmente o programa para a linha 150, onde
um outro segmento do corpo da centopéia é
exibido.

O programa deve ser executado no modo slow,
extremamente lento quando o micro tem mais
de 2 Kbytes de RAM. Isso ocorre porque, quan-
do o aparelho possui menos de 3,25 Kbytes de
RAM disponiveis, gerencia o armazenamento do
video de uma forma mais econdémica.

Caso seu micro tenha 16 Kbytes, para
aumentar-lhe um pouco mais a velocidade, vo-
cé poderd ‘‘engand-lo’’ alterando o valor da va-
riavel do sistema que armazena o endereco do
ultimo byte existente na RAM: a RAMTOP ou
RTP. Para isso, basta comandar diretamente (an-
tes de digitar o programa):

POKE 16388,200

POKE 16389,11
Isso fard o micro ‘‘pensar’’ que esta apenas com
cerca de 3 Kbytes de RAM, tornando-se um pou-
co mais rapido. Quanto mais a esquerda estiver
a imagem no video, menos memdria sera neces-
sdaria para o armazenamento. Devido a isso, o
programa para o TK 85 (e similares) constréi a
moldura descentralizada, mais a esquerda.

Devido a lentidao, impode-se que os numeros
sorteados na linha 170 (larvas) sejam sempre su-
periores a 3, para que o crescimento se acelere
mais.

A versao para o TK 90X

O TK 90X possui muitos recursos visuais e so-
noros que podem ser usados em quase todos os
tipos de programas. Em nosso caso especifico,
esses recursos sao essenciais para transformar o
programa Centopéia (lento e um pouco pobre no



TK 85) num programa ao nivel de qualquer bom
videojogo.

Uma grande vantagem do TK 90X sobre o TK
85 é patente: a velocidade de execucdo do pro-
grama. O TK 85 possui duas velocidades de pro-
cessamento. No modo slow, o video se apresenta
permanentemente ao usudrio, 0 que torna a exe-
cucdo lenta. No modo fast, a execugdo acontece
mais rapida, porém o video ndo é mostrado.

Num jogo de a¢do, precisa-se utilizar o modo
slow. O TK 90X funciona sempre mostrando o
video, porém com uma velocidade de processa-
mento proxima a do fast.

Outro fator que também torna o programa
lento no TK 85 é a utilizagdo da sub-rotina da
linha 490, necessaria para checar a posi¢ao do
video em que ocorrerd a proxima impressao. No
TK 90X existe uma instrugao extremamente sim-
ples, a SCREENS, utilizada nas linhas 200 e 310,
que substitui com vantagem a sub- rotina usada
no TK 85.

O uso das cores também é muito simples. Os
comandos BORDER, PAPER e INK sdo usados na
linha 10 de modo a gerar uma tela branca com
caracteres pretos ¢ uma moldura vermelha.

Acrescentamos som ao programa com O CO-
mando SOUND. A linha 250 gera um sinal cada
vez que o teclado é verificado, e a 350 gera um
sinal de ‘“‘morte’’ da centopéia (sua marcha
fiinebre!).

Outro grande melhoramento possibilitado pelo
TK 90X é o uso de caracteres determinados pelo
usuario. Foram definidos trés deles: um para os
“‘tijolos’” do jardim (linha 30), um para o corpo
da centopéia (linha 150) e outro para sua cabeca
(linha 400). Os trés estdo ilustrados em detalhes
na figura para que possam ser reproduzidos.

Por fim, como fica evidente, muitas vezes uti-
lizamos linhas com multiinstrugdo, isto é, varias
instrucdes numa mesma linha do programa.

Como no TK 90X ndo temos problemas com
a velocidade de processamento, as larvas sao re-
presentadas por qualquer niimero entre 1 e 9.
Além de muito mais rapido, mais estético e mais
interessante, o programa no TK 90X também fi-
ca mais compacto.

Outras opcoes

Existem varias maneiras de se produzir um pro-
grama como este; utilizamos apenas uma delas.
No caso especifico do TK 85, certamente nao é
a melhor (seria muito mais rapido imprimir no
video, colocando, por meio do comando POKE,
caracteres diretamente na memoria de video).

No TK 90X, entretanto, a légica usada é bas-
tante vidvel (nesse caso, acabaria sendo bem mais
complicado utilizar o POKE para colocar carac-
teres diretamente no video).

Constituiria um exercicio bastante instrutivo
tentar tornar o programa para o TK 85 mais ré-
pido usando POKE ao invés de PRINT. Ainda
mais instrutivo seria adaptar esse programa pa-
ra o TK 90X, dada a sua complexidade. Fica co-
mo sugestdo para um fim de semana chuvoso.
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SOLUCAQO PARA
COMPATIBILIDADE

A incompatibilidade entre os diversos
equipamentos é o grande problema dos
usuarios: programas para determinada
maquina nao rodam em outra. O padrao
MSX tenta solucionar isso.

Para entender por que as diversas marcas de mi-
crocomputadores tém arquiteturas tao diferen-
tes, precisamos nos reportar a historia dessa
induastria. Os primeiros microprocessadores a
causar grande impacto no mercado, o Intel 8080
e 0 Motorola 6800, tiveram suas instrugoes fi-
xadas desde o inicio; o problema da compatibi-
lidade surgiu em virtude da versatilidade dos
processadores. Por exemplo, para enviar um byte
de dados para uma saida, qualquer microcom-
putador usaria a mesma instrugao, desde que uti-
lizasse o mesmo processador. Mas a saida
poderia ter qualquer enderego, entre centenas ou
milhares.

Os primeiros micros foram produzidos por di-
versos fabricantes *‘de fundo de quintal’’; dessa
forma, ndo houve uniformidade sobre a locali-
zacdo das portas de entrada e saida no mapa da
memoria. Um fabricante poderia escolher o en-
derego 255 para a saida de impressora paralela,
enquanto outro escolheria o enderego 254 para
o mesmo fim. Essa situacdo tornou-se ainda mais
caotica com o advento dos chips controladores
de telas graficas e de efeitos sonoros. Qualquer
programa que utilizasse os recursos especiais de
um determinado computador certamente ndo ro-
daria em outro, a menos que sofresse conside-
raveis modificacoes.

Se houvesse, na época, uma industria mais for-
te, que impusesse um padrdo, a situagao seria di-
ferente. Mas isso ndo aconteceu: no inicio da
microcomputacdo, havia iniumeros pequenos fa-
bricantes, cada um com seu estilo e seus padroes.
Nao somente as maquinas acabavam se apresen-
tando fisica e eletronicamente diferentes, como
também as linguagens de programacao utiliza-
das eram incompativeis entre si. Mesmo o BA-
SIC nunca foi padronizado, pois na década de 70
os profissionais da informatica nao o levaram
muito a sério, visto que o consideravam lingua-
gem para principiantes.

No final da década de 70 e inicio da de 80, os
microcomputadores se desenvolveram a enorme
velocidade. Os projetos pioneiros — o Apple,
por exemplo — incorporaram refinamentos co-
mo graficos e cores; mas para por em pratica es-
sas inovacoes, os fabricantes desenvolveram suas
proprias versoes do BASIC, que assim prolifera-
ram. Se por um lado essa expansao possibilitou
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ampla liberdade de escolha ao consumidor, por
outro gerou muitas frustragdes aos proprietarios,
aos fabricantes de micros e aos projetistas de
software. O orgulhoso proprietario de um SORD
ficaria desesperado para obter o ultimo jogo da
moda; mas, se o programa fosse escrito para o
Sinclair, ele teria de esperar muito pela versao
compativel com sua mdquina.

O fabricante que tem um novo micro a langar
sabe que existe pouquissimo software para seu
equipamento até que haja um niimero substan-
cial de usuarios. Mas, com pouco ou nenhum

Rumo ao sucesso

O padrdo MSX é a rota da
Japéo para entrar nos
mercados mundiais de
computagao, Se obtiver
sucesso, podera dominar esse
mercado, da mesma maneira
que dominou as areas de
aparelhos de som e das
cdmaras fotograficas.



software disponivel, o potencial de vendas de sua
méquina é muito limitado, pondo em risco todo
o investimento feito no desenvolvimento do
produto.

Se vocé cria software comercial, suas vendas
limitam-se (na melhor das hipdteses) as pessoas
que possuem o modelo de computador para o
qual se destina o programa. Suponhamos que vo-
cé crie um jogo de aventuras para o TK 90X cha-
mado Masmorras do Inferno, com personagens
como o Fantasma Invisivel, o Carcereiro Sadi-
co e incontdveis Antros do Terror para apanhar
os incautos. A equipe de pesquisa de mercado
afirma ser imenso o potencial de vendas, desde
que se lance o produto a um certo prego e se ven-
dam, no minimo, 65.000 cépias. Entretanto, o
numero de proprietarios do TK 90X ndo basta
para garantir a vendagem; é necessario pelo me-
nos mais uma versdo. O custo de produgdo de
novas versdes, para, digamos, o CP 400 e 0 Ap-
ple, aumentaria o valor unitario em 20%; a esse
preco, as vendas ficariam abaixo de um nivel eco-
nomicamente vidvel. E esse o dilema que frus-
tra muitos projetistas de software em potencial.

O problema da compatibilidade de software
néo foi ignorado pela industria de computado-
res. A Optica individualista do Ocidente néo fa-
vorece a padronizagdo; mas, no Extremo
Oriente, os fabricantes preferem que as coisas
sejam mais sistematicas, organizadas e unifor-
mes, especialmente quando isso se transforma
em lucro.

A ASCII/Microsoft esta tentando organizar
o caos. A companhia resulta de uma fusdo da
Microsoft Corporation com a ASCII, uma bem-
sucedida editora japonesa de revistas populares.
Como linha secundaria, a ASCII também publi-
ca software comercial e, quando a Microsoft se
impos o desafio de entrar no ‘‘impenetravel’’
mercado japonés, a ASCII foi a primeira op¢ao
de parceria num empreendimento conjunto: a
Microsoft possuia a tecnologia e a ASCII a ex-
periéncia de marketing.

A Microsoft Corporation construiu sua repu-
tacdo sobre a versdo do BASIC mais aceita co-
mo padrio, o MBASIC, adotado por fabricantes
de micros do mundo todo. Mesmo assim, nao
havia garantias de que um programa em MBA-
sic rodasse em todos os computadores que usas-
sem essa linguagem, pois sempre que houvesse
recursos especiais haveria incompatibilidade de
hardware.

O BASIC da Microsoft foi vendido para nume-
rosos fabricantes japoneses através da AS-
ClI/Microsoft. Mas isso também ndo resolveu
o problema de compatibilidade de hardware e
software. Como solugdo, a ASCII/Microsoft
criou, em cooperagdo com os principais fabri-
cantes japoneses, um padrao de aceitagdo inter-
nacional. O resultado desses esforgos foi o
chamado padrdo MSX, que inclui requisitos ba-
sicos de hardware (centrados no microprocessa-
dor Z80 e alguns outros chips) e também uma
linguagem padronizada. No final de 1985, os mi-

cros MSX ja faziam bastante sucesso no merca-
do internacional; no Brasil, os pioneiros foram
o Gradiente Expert e o Sharp Hot-Bit.

Especificacoes do MSX

O BASIC MSX assemelha-se muito ao MBASIC
(da Microsoft), mas com varias melhorias que
aproveitam as modernas possibilidades graficas
e sonoras. Seguem-se os novos comandos:
SCREEN, para especificar o modo de tela, o ta-
manho dos sprites, o bip das teclas, a velocida-
de de transmissdo de cassete e as opg¢oes da
impressora; LOCATE, que posiciona os caracte-
res na tela; COLOUR seleciona uma das dezesseis
cores de linha e de fundo; PUT SPRITE estabele-
ce atributos dos sprites; CIRCLE faz circulos e
elipses; DRAW executa desenhos; LINE traga re-
tas entre coordenadas especificadas; e PAINT
preenche figuras com uma determinada cor. Ha
também o comando KEY, para alocar strings a
teclas de func¢do. Outros comandos permitem in-
troduzir valores na RAM de video (VPOKE), ins-
crever valores nos registradores do chip de efeitos
sonoros (SOUND) e controlar o motor do grava-
dor cassete (MOTOR).

O MSX, entretanto, envolve ndo apenas a pa-
dronizagdo do software, mas também especifi-
cacdes quanto ao hardware. A CPU € um
processador Z80 funcionando a 3,58 MHz. De-
ve haver no minimo 32 Kbytes de ROM para ar-
mazenar o software MSX, e no minimo 8 Kbytes
de RAM. Nio h4 limite méximo para a capaci-
dade de ROM e de RAM. Um computador MSX
deve incorporar um chip controlador de video
TMS9918A, da Texas Instruments (ou equiva-
lente), e um AY38910—um chip gerador de som
com trés vozes. O video deve apresentar 24 li-
nhas, com 32 ou 40 colunas. No momento, nao
h4 recursos para apresentacdo em 80 colunas.
Quanto a resolugdo, exige-se 256 x 192 pixels.

Escolheu-se a fita cassete como meio basico
de armazenamento de programas e dados; ela de-
ve usar o sistema de codificagdo FSK, com velo-
cidade de transmissao de 1.200 ou 2.400 bits por
segundo. O teclado também é padronizado, e in-
clui teclas de fungio e caracteres graficos. No
Brasil, a Gradiente optou por dotar o Expert com
o gerador internacional de caracteres, que per-
mite grafar todas as letras e acentos da lingua
portuguesa da mesma forma que nas maquinas
de escrever.

Uma entrada para cartuchos de ROM permi-
te a utilizagdo de softwares aplicativos. Ha um
conector de cinqgiienta pinos para entrada e sai-
da, e interface para dois joysticks.

Os formatos dos discos também sdo padroni-
zados, assim como o sistema operacional em dis-
co, 0 MSX-DOS, que equivale funcionalmente
ao MS-DOS e permite a leitura de arquivos de
dados gravados com esse sistema. Parece ser
compativel, ainda, com o popular sistema ope-
racional CP/M 2.2. Também se estabeleceram
formatos para os disquetes de 3 1/2 (Sony e Gra-
diente), 5 1/4 e 8 polegadas.
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hip de video

Um Texas 9918 ou equivalente
proporciona a apresentacao na
tela, com 24 linhas de 32
colunas, graficos de 256 x 192
pixels em dezesseis cores e até

RAM de video
Separada em alguns sistemas,
libera areas de memdria para

0S programas em BASIC.

onector de expansio
Todas as maquinas tém
conector de expansao

padronizado.

Arquitetura do MSX

CPU
0 popular microprocessador
Z80 é a base de todas as

maquinas MSX.

Dispositivos adicionais
As maquinas MSX podem
incorporar qualguer dispositivo
extra que o fabricante queira
incluir.

Chip de som

Um 8910 proporciona som com
efeitos
especiais.

32 sprites.

ROM
0 potente sasic da MSX reside
Aem 32 Kbytes de ROM.

RAM

Gravador cassete Teclado 4
As maquinas MSX operam
com gravadores comuns

em alta velocidade: 1.200 ou 2.400 bauds.

Todas as maquinas MSX tém as
mesmas teclas, embora o
posicionamento possa variar.

Entrada para cartucho
Padronizada, permite a insergao
de qualauer cartucho MSX,

“Unidade de disco
0 MSX inclui especificagdes
para discos que utilizam um
formato padréo.

Isso tudo significa que programas escritos para
uma maquina MSX e armazenados em qualquer
disco certamente rodardao sem problemas em
qualguer outro computador da linha MSX, com
plena utilizagdo de seus recursos graficos e so-
noros. As vantagens sao Obvias, tanto para o fa-
bricante como para o consumidor,

O padrdao MSX corre apenas alguns riscos. O
primeiro ¢ que qualquer “‘padrao’’, uma vez ado-
tado, ndo conseguira incorporar as inovagoes da
area. Se, por exemplo, surgir no mercado um no-
vo chip controlador de video com recursos mui-
to superiores, os programas MSX nao poderao
aproveita-lo e deixarao o campo aberto aos con-
correntes capazes de utiliza-lo.

O segundo risco estd nos microprocessadores
de 8 bits, dos quais o mais popular € o Z80, pois
por principio sdo incapazes de enderecar direta-
mente mais de 64 Kbytes de memdria principal;
também nao podem processar de uma so vez da-
dos de valor superior a 256.

A época do langamento do MSX, parecia pro-
vavel que nos proximos dez anos o mercado de
micros passasse a ser dominado pelos micropro-
cessadores de 16 bits. Se o padrao MSX conse-
guisse 0 sucesso esperado, sua conseqiiéncia
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mais positiva seria a de alertar os fabricantes que
a padronizacao deve vir cedo — e nao tarde —
no projeto de qualquer inovagao.

O MSX poderia facilitar a venda imediata dos
produtos com base no Z80, mas dificilmente is-
so seria vantajoso a longo prazo. Seu real im-
pacto estava em convencer o resto do mundo de
que a padronizacdo € importante.

No campo dos micros de 16 bits, a IBM pro-
vou que ‘‘contra a for¢a ndo ha argumentos’’,
ao impor, com seu computador pessoal, na pra-
tica, um padrdao. O MSX seria capaz de fazer o
mesmo para os micros de 8 bits? Até fins de
1985, ele foi apoiado por muitos fabricantes, co-
mo a Yamaha, JVC, Hitachi, Sony, Sanyo, Na-
tional, Pioneer, Canon, Fujitsu e Mitsubishi do
Japao, a americana Spectravideo, a coreana Dae-
woo e Gradiente e Sharp no Brasil. Contudo, ne-
nhum fabricante europeu entrara para o clube.
Somente o tempo e a rea¢dao do mercado diriam,
nos proximos anos, se havia necessidade de mais
padronizacdo, ou do tipo de inovagdo individua-
lista que se espera de empresarios como 0s pio-
neiros da computagdo, que, com seu engenho,
criaram em precarias condigbes os primeiros mi-
crocomputadores.

Convencdes do projeto

Para que os programas e
dispositivos adicionais sejam
compativeis com todos os
sistemas MSX, o hardware de
um micro MSX segue regras
astritas. Uma vez que a
maquina se conforma a
configuragdo basica mostrada
aqui, os projetistas podem
acrescentar dispositivos extras.




PADRAO MSX

O MSX é o padrao para micros adotado
por mais de doze fabricantes japoneses,
alguns bastante conhecidos pelos

seus produtos eletronicos.

Vamos examinar dois desses
equipamentos: o Hit-Bit e o HX-10.

O padrao MSX prescreve: 0 microprocessador
a ser usado (Z80), a quantidade minima de ROM
(32 Kbytes) e de RAM (8 Kbytes), o tipo de chip
de graficos e som, as teclas que devem estar pre-
sentes (embora o layout do teclado possa variar),
o numero minimo de interfaces (e seus modelos),
as telas graficas e de texto, e a linguagem BASIC
contida na ROM.

Sendo o MSX um projeto padronizado, € de
se esperar que todos os micros MSX se asseme-
lhem. Os diversos modelos, no entanto, admi-
tem flexibilidade: a quantidade de memaria que
pode ir além daquele minimo, o tipo de teclado
e o0 numero extra de interfaces. Assim, a maio-
ria dos equipamentos MSX atingiu especificagoes
acima dos requisitos minimos.

Entre os modelos estrangeiros, o Hit-Bit da
Sony e 0 HX-10 da Toshiba possuem um tecla-
do de boa qualidade, mas ha quem ache as te-
clas demasiadamente sensiveis ao toque. Os dois
micros vém com 64 Kbytes de memoria princi-
pal e 16 Kbytes adicionais de RAM, exclusivos
para o funcionamento da tela. Esse total de 80
Kbytes é superior ao fornecido pela maioria dos
micros. Ambos os modelos possuem interfaces
para impressora com saida paralela padrao Cen-
tronics e duas saidas para joysticks — itens fre-
glientemente opcionais.

Esperava-se que os micros MSX se tornassem
maquinas baratas, mas as flutua¢des no cimbio
e 0 aumento dos custos de fabricacdo empurra-
ram os pre¢os para cima. Outra razao para o en-
carecimento foi a pressa com que se procurou
colocar essas mdaquinas no mercado europeu.

Uma das primeiras coisas que nos chama a
atencdo quando ligamos um micro MSX ¢é uma
linha com palavras na parte inferior da tela. Sdo
comandos da linguagem BASIC, tais como RUN,
CLOAD, LIST etc. Cinco teclas de fungao apresen-
tam as palavras mais usadas, que, na tela, ser-
vem de rétulo para as teclas de fungdo, de modo
que o usudrio ndo precisa memorizar a fungio
de cada tecla.

Essas teclas sio automaticamente definidas
quando se liga a maquina, mas ¢ facil mudar a
definicdo usando-se o comando KEY. Embora s6
existam cinco teclas, podem ser acessadas até dez
funcdes. Para tanto, pressionam-se, a0 mesmo

tempo, a fun¢do desejada e a tecla [Shift]. Esta,
quando acionada, muda as palavras na parte in-
ferior da tela, apresentando as novas fungdes de-
signadas as teclas. Cada atribuicdo de fungao
pode conter até quinze caracteres, mas apenas
os sete primeiros aparecem na tela.

O teclado e o editor da tela funcionam conca-
tenados para facilitar a edi¢do. Quatro teclas mo-
vimentam o cursor pela tela, podendo-se fazer

Sistema padronizado

0 Toshiba HX-10 possui uma
interface para Impressora com
saida paralela padrao
Centronics e saidas para
joystick (duas) e para cartucho
de ROM. O sasic do MSX lida
com os joysticks da mesma
maneira como comanda 0s
movimentos do cursor, de modo
que jogos desenvolvidos para
um tipo de controle podem
automaticamente utilizar outro.
A esquerda, o Sony Hit-Bit e
seus periféricos.
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alteracdes em qualquer lugar da mesma, bastan-
do escrever em cima dos caracteres existentes. A
inser¢do e supressao de caracteres requerem um
tinico toque. No HX-10, as teclas do cursor tém
o mesmo tamanho das outras; ja no Hit-Bit, es-
se conjunto é bem maior e bastante diferencia-
do. Como tais teclas sdo intensamente usadas,
esse tipo de layout revela-se muito conveniente.

Assim como o hardware e o software do MSX
estdo cheios de recursos extras, seu BASIC inclui
comandos como AUTO e RENUM — que facilitam
a codificagdo — e contém varios comandos pa-
ra manipulagdo de som, graficos e interrupgoes.
Trés deles sdo bdsicos para a geragdo de grafi-
cos. O comando LINE traga uma linha ligando
dois pontos, mas pode também ser usado para
desenhar um quadrado — basta acrescentar a le-
tra B (box) logo apds as coordenadas.
Adicionando-se as letras BF (box fijl), obtém-se

um quadrado preenchido com uma cor. O co-
mando CIRCLE ¢ usado para desenhar elipses e
arcos, assim como circulos basicos. E PAINT
preenchera totalmente qualquer contorno, mes-
mo os mais complicados, com uma cor.

O BASIC do MSX inclui muitas outras carac-
teristicas 1teis, mas o conjunto mais sofisticado
de comandos, para ‘‘manipulagao de interrup-
¢oes’’, pode ndo ser apreciado de imediato. Sao
comandos muito teis para programar graficos
em alta velocidade. Ha varias situagdes em que
um programa deve realizar uma tarefa, ao mes-
mo tempo que verifica se outra coisa esta acon-
tecendo.

Exemplo tipico disso sdao jogos do tipo Inva-
sores do Espaco. O programa deve manter os
alienigenas em constante movimento pela tela e,
simultaneamente, verificar se o botdo de “‘fogo™
foi acionado. Precisa, portanto, fazer as duas




Desfraldando abandeira

coisas a0 mesmo tempo, trocando rapido de
tarefa.

A solucdo do MSX ¢ designar certas coisas co-
mo “‘eventos’’. Sdo fornecidas instrugdes ao
computador para que esteja atento a um even-
to. Se algum ocorre, o computador chama au-
tomaticamente uma sub-rotina para ocupar-se
dele.

O modo gréfico do MSX pode mostrar dezes-
seis cores com uma resolugao de 256 x 192 pi-
xels. Definem-se até 32 sprites de 8 x 8 pixels (ou
16 sprites de 16 x 16 pixels; ou 8 sprites de 32
x 32 pixels). Para o aproveitamento maximo dos
sprites, 0 BASIC do MSX inclui um conjunto
completo de comandos dedicados a eles; por
exemplo, SPRITE para definir um sprite, e PUT
SPRITE para posiciona-lo em qualquer lugar da
tela.

Ja se encontra disponivel um grande niimero
de software em cartuchos. E a promessa de com-
patibilidade parece estar sendo cumprida — os
aplicativos para o HX-10 rodam perfeitamente
no Hit-Bit e vice-versa. Isso vale tanto para apli-
cativos em cartucho como para programas em
cassete. Depois de anos de sistemas ndo compa-
tiveis, parece quase mdgico poder tirar um car-
tucho de um micro e usd-lo em outro. Os
fabricantes do padrao MSX, confiantes no su-
cesso do equipamento gragas a essa caracteristi-
ca, procuram colocar bem rdpido no mercado
uma ampla gama de aplicativos.

No Brasil, foi com o padrao MSX que a Gra-
diente e a Sharp ingressaram, em 1985, na area
da informatica. Seus micros, o Expert ¢ o Hot-
Bit, respectivamente, visam sobretudo o merca-
do educacional. E a contribui¢do brasileira a esse
padrdo de computadores bem equipados, diver-
tidos de usar e de pre¢o bem razoavel. E que vém
cumprindo a altura as promessas dos fabricantes.

MSX TOSHIBA
HX-10

MICROPROCESSADOR
A.

3,58 MHz.

64 Kbytes de RAM (28 Kbytes
disponiveis para o 8Asic), 16
Kbytes de RAM de tela, 32
Kbytes de ROM, incluindo o
BASIC.

Modo texto: 4 linhas x 40
colunas; modo grafico:
256 x 192 pixels, dezesseis
cores e até 32 sprites.

TECLADO

Estilo maquina de escrever,
com 68 teclas, sendo quatro

BAsIC expandido da Microsoft.

Saidas para impressora
paralela (padrdo Centronics),
monitor, tevé, audio, cassete,
joystick, duas aberturas para
cartucho de ROM, bus de
expansao.

DOCUMENTACAO

Guia para instalagao e guia de
referéncia de programagao em
BAsIC. Ambos sdo bem feitos,
mas ndo suficientemente
completos.




0 favorito

0 Cray-1 (foto acima) oferece
uma enorme capacidade de
processamento, sob o controle
de um computador frontal como
um IBM, DEC, ou similar.

A arquitetura do Cray-1
(diagrama abaixo) apresenta 32
Mbytes de meméria principal e
4.888 bytes de espago de
registradores. Todo esse
sistema aloja-se em nada
menos que 3.400 painéis de
circuitos impressos, com mais
de 90 km de fios para

FORCA BRUTA

Muitas areas da ciéncia exigem
processamento rapido de imensas
quantidades de dados. Para esse fim,
sao usados ‘“supercomputadores”, como
o Cray-1, que estudamos neste artigo.

A poténcia de um computador, em termos sim-
ples, é fun¢do de seu tamanho de palavra (quan-
tos bits sdo processados por vez), velocidade de
transferéncia de dados, tamanho da memdria
principal e velocidade de ciclos da unidade cen-
tral de processamento. Nos micros, as fungdes
principais da CPU residem num unico chip mi-
croprocessador. Este pode ser o conhecido Z80,
os Intel 8088 e 8086, e 0 Motorola M68000. To-
dos utilizam a tecnologia MOS (Metal Oxide Se-
miconductor, ‘‘semicondutor de 6xido metd-
lico™) para os circuitos logicos e a memoria do
chip. O processamento e transferéncia de dados
se da em paralelo, a 8 ou 16 bits por vez. As fre-
qtiéncias de clock dos microprocessadores va-
riam de 1 a 12 MHz.

Todos esses recursos, mesmo parecendo avan-
¢ados, ndo sao suficientes para que os micros

conecta-los. déem conta do colossal volume de processamento
Registradores £
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de dados necessdario para aplicacdes como ani-
macdo de imagens, dindmica dos fluidos e pre-
visdo de tempo.

Vejamos um exemplo concreto. Imagine os re-
quisitos necessarios para fazer um filme com gra-
ficos animados gerados por computador, com
resolugdo de 6.000 x 6.000 pixels e 24 fotogra-
mas, ou quadros, por segundo. Como os grafi-
cos sdo animados, 0s pontos na imagem
deslocam-se de quadro em quadro, de modo que
a posi¢do de cada ponto terd de ser calculada a
cada novo fotograma. Isso significa 864 milhoes
de cdlculos por segundo, cada um bastante com-
plexo e envolvendo dezenas ou centenas de ins-
trucoes em codigo de maquina. Isso resulta em
bilhdes de instrugoes por segundo.

Os supercomputadores, nome dado as maqui-
nas de maior porte, funcionam de modo muito
semelhante aos micros. As instrucoes e os dados
vém da memoria; o processador manipula os da-
dos de acordo com as instrugoes e armazena os
resultados na memoria. A diferenga principal es-
ta na escala e na velocidade de execugdo dessas
operagoes, bem como na arquitetura dos com-
ponentes do hardware.

Vejamos um exemplo tipico de supercompu-
tador: o Cray-1 S/4400, fabricado pela Cray Re-
search. O primeiro Cray-1 foi instalado em 1976
e vem se firmando como o mais famoso e o mais
popular supercomputador de grande porte. A
CPU do Cray-1 ocupa um gabinete semicircular
de quase 2 m de altura, parecido com um sofa
curvo (o sistema de resfriamento e a fonte de ali-
mentacio ficam sob os ‘‘assentos’’). Sua veloci-
dade resulta da ldgica de semicondutores
bipolares, que sao transistores ‘‘comuns’’, ao
contrario do MOS, CMOS, NMOS, FET e tan-
tos outros tipos. A légica bipolar e a memoria
provém de mais de 200.000 circuitos integrados,
dispostos em 3.400 painéis; usam-se mais de 90
km de fios para interconecta-los.

O tamanho de palavra usado nas computacoes
do Cray-1 é de 64 bits, ou seja, oito vezes mais
que os 8 bits processados por um Z80. O clock
do sistema tem uma velocidade de 80 MHz (80
milhdes de ciclos por segundo); como resultado,
uma adi¢do em 64 bits leva apenas 37,5 nanos-
segundos, ao passo que uma adicdo em 8 bits,
num Z80 operando a 4 MHz, leva 1,75 micros-
segundo.

A memoria principal no Cray ¢ parte integran-
te da CPU. Ela contém 32 Mbytes, dispostos sob
a forma de 4.194.304 palavras, e transfere até
2,56 bilhoes de bytes por segundo. Como se po-
de ver, o Cray possui um poderoso conjunto de
registradores na CPU. Ha 72 registradores de en-



dereco (cada um com 24 bits de comprimento),
72 registradores escalares (cada um com 64 bits
de comprimento) e oito registradores vetoriais
(cada qual com 64 palavras de comprimento). O
espaco total dedicado aos registradores na CPU
do Cray é, portanto, de 4.888 bytes; em compa-
racao, o microprocessador Z80 possui apenas 26.

0 terminal frontal

Ao contrario da maioria dos computadores, que
constituem unidades completas e independentes,
os computadores Cray foram projetados para ser
extensoes de um computador de grande porte ou
um minicomputador ja existente. Este, chama-
do computador frontal, funciona como uma in-
terface, aceitando entradas de terminais ou de
leitoras de cartdo e enviando as saidas para pe-
riféricos como impressoras ou fitas magnéticas.

Entre a CPU do Cray e o computador frontal
fica o subsistema de entrada e saida do Cray,
projetado para agilizar o fluxo de dados para a
CPU. Ha também uma interface, que adapta o
sistema Cray as caracteristicas especificas do
IBM, DEC, Data General ou outro computador
usado como terminal frontal. O subsistema de
entrada e saida do Cray consiste em dois a qua-
tro processadores de entrada e saida, sendo ca-
da um deles, sozinho, um potente minicompu-
tador.

Veja no boxe o diagrama de blocos da CPU
do Cray-1, para uma idéia mais precisa de sua
sofisticacdo. Poderiamos ainda citar o conjun-
to de instrucdes, as treze unidades funcionais que
operam em paralelo e o processamento vetorial,
que permite trabalhar com até 64 pares de ope-
randos com um~? tnica instru¢do. Em resumo,
ndo exageramos ao dizer que o Cray € extrema-
mente poderoso.

Aplicacoes dos
supercomputadores

Meteorologia

Previsées de tempo resultam da coleta de dados
em ambito mundial, comunicagdes via satélite e
modelagem computacional. Um “modelo”
elaborado por computador requer centenas de
milhées de calculos para se obterem previsoes em
questdo de horas. E apenas computadores
extremamente potentes como o Cray processam
tamanha quantidade de dados com a rapidez
necessaria.

Dinamica dos fluidos

Ciéncia fundamental no projeto de automovels
econdmicos, sistemas de refrigeragao de usinas
nucleares, engenharia aeronautica e muitas outras
aplicagdes. Prever o movimento de fluidos exige a
analise de imensas quantidades de dados, e 0s
problemas se avolumam quando se necessita de
resultados em tempo real. Cada particula num
fluido — e ha incontaveis trilhdes delas — atua
sobre todas as outras do conjunto em movimento.
Assim, o célculo do comportamento de um
sistema de fluidos exige uma capacidade maciga
de processamento de dados. :

Previsoes economicas

E dificil construir modelos econdmicos, pois, como
na dindmica dos fluidos, pequenas mudancas num
elemento repercutem sobre todo o sistema. Mesmo
modelos simples sdo de enorme complexidade.
Também aqui se recorre a computadores
extremamente rapidos e potentes, para que 0s
analistas ndo tenham de esperar meses pelos
resultados. S

Alta velocidade

Para comparar a capacidade de processamento de
um supercomputador Cray-1 & de um micro
baseado no Z80, considere a produgdo de uma
seqiiéncia de 10 minutos de filme com graficos
animados em alta resolugdo. Vamos admitir uma
resolugdo de 6.000x6.000 pixels, e 24 fotogramas
por segundo; cada pixel precisa ser calculado para
cada novo fotograma. Na versdo para o Z80,
necessita-se de cem instrugdes em cddigo de
magquina, com um tempo de execugdo médio de
dezenove ciclos de clock (4,75 microssegundos).
Para o Cray-1, com suas poderosas instrugdes de
processamento vetorial, diremos que sdo
necessarias 25 instrugées em cédigo de maquina
(um célculo pessimista), com um tempo médio de
execucdo de quatro ciclos de clock (50
nanossegundos). Para a produgdo desse filme, um
micro baseado no Z80 levaria

6.0002x 24 x 60 x 10x 100 x 4,75 x 10-8=

=2,4624 x 10° segundos, ou seja, 7,8 anos. Um
Cray-1 levaria 6.000°x 24 x 60 x 10x 25 x 50 x 10-*=
= 6,48 x 10° segundos, ou seja, apenas

7,5 dias.

Revolucao visual

Os graficos gerados por
computador estao
revolucionando a produgao de
videos e filmes. Criam-se
imagens, como as mostradas,
por meio da moderna
tecnologia de micros e
minicomputadores. Trabalhando
em maior escala, Usou-se o
Cray-1 para gerar mais de 20
minutos de imagens no filme
The last starfighter (O ultimo
combatente do espago),
executando calculos que
ocuparam um micro de B bits
por mais de quinze anos.
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O PASSO DO ROBO

Céminhando

Andar é um movimento da
maior complexidade. Para fazer
isso, um robd deveria ter tantas
articulagées quanto o homem e
estar programado para dar seus
passos exatamerite assim: deve
mudar seu centro de gravidade,
inclinando o corpo para a frente
e levantando a perna que ficou
atras. O ombro gira e os bragos
balangam, equilibrando o corpo
sobre o pé de apoio, com a
ajuda dos artelhos, até que o
outro pé va a frente dar apoio.
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Para ser util, um robo precisa de
movimentos. Mas conseguir isso envolve
a resolucao de varios problemas, como
a construcao de pernas, pés, bracos,
maos, articulacoes e “musculos”.

Movimentar o corpo, para um ser humano, ¢
mais do que trivial: é natural. Mas reproduzir
numa maquina esses movimentos aparentemen-
te tdo simples constitui um desafio que nem sem-
pre pode ser vencido: alguns dos movimentos
humanos — como o andar — apresentam tal
complexidade que colocam grandes obstdculos
a sua reprodu¢do mecanica.

E como fazer, entdo, para dotar os robds de
mobilidade, isto é, capacidade de mover-se de
um lugar para outro? Bem, devemos nos lem-
brar, primeiro, de que a maior parte dos traba-
lhos que se pretende de um robd exige que ele
fique parado. Assim, fazé-lo andar acaba nao
sendo tdo importante.

Mas ha tarefas que exigem mobilidade. Por
exemplo, robds que lidam com explosivos para
as forcas armadas de diversos paises tém de
movimentar-se. Como?

Ha diversas maneiras de fazer um robd andar,

490

especialmente se ele tiver pernas. Nesse caso, es-
tas podem se mover para a frente e para tras,
simulando o andar humano, arrastando os pés
pelo chdo. Esses pés podem ter rodas com ca-
tracas, de modo que s se movam para diante.
E ai o problema esta resolvido — s6 que fica di-
ficil manobrar o robo.

A solugdo seria fazé-lo erguer os pés do chao
para caminhar. Mas ai surge outro problema: ele
tera de equilibrar-se em uma das pernas enquan-
to anda. As solugdes sdo complicadas, mas ndo
impossiveis. Um robé assim até subiria escadas
— 50 ficaria dificil montar o mecanismo para ele
descobrir quando a escada acaba.

Muito mais simples é usar esteiras, como o0s
tanques de guerra — com a desvantagem de que
os robods ndo sdo tdo grandes, perdendo, portan-
to, para os tanques em estabilidade. Além dis-
s0, 08 movimentos carecem de precisdo. Para
manobrar, uma das esteiras tem de ficar para-
da, enquanto a outra continua a mover-se. O
ideal seria que a esteira parada apenas girasse so-
bre o solo, em torno de seu centro. Mas isso ndo
acontece, e ela acaba se deslocando, o que, mes-
mo sendo pouco, significa um problema. No ca-
so do tanque, o deslocamento ¢ corrigido pelo
homem que o dirige.




Rotagdes possiveis

Mesmo o mais simples robd
deve poder movimentar o brago
como nestas ilustragdes. Para
isso, 0 cotovelo é articulado,
permitindo um movimento
vertical semicircular (de 90°) e
horizontal circular (360°).
Assim, o brago alcanga
qualquer ponto num hemisfério
cujo raio tem seu tamanho. E a
localizagdo desse ponto é dada
por coordenadas do seguinte
modo (veja o desenho): 0
angulo H corresponde ao do
arco tangente xly; o dngulo V &
o do arco seno /R (arc sen Z/R).
Assim, o programa que leva o
brago a um determinado ponto
deve conter as coordenadas
x,y.z desse ponto. Esses valores
sdo transformados em
movimentos dos servomotores,
que dirigem entdo o brago até o
ponto exato de trabalho.

Passo

"\_/
Em qualguer motor elétrico,
uma corrente na bobina do
rotor cria um fluxo
magnético contrario ao do
estator, E justamente essa
oposigdo de forgas que
produz movimento no rotor.

O rotor de um jmotor a
passo pode ter centenas de
bobinas. Passando-se a
corrente de alimentagdo de
Jma para outra obtém-se
movimentos pequenos de
grande preciséo.

MOVIMENTO VERTICAL

SISTEMA DE COORDENADAS
CARTESIANAS E ESFERICAS

MOVIMENTO HORIZONTAL

(xg1)

Por essas e outras razoes, robds usam rodas,
que produzem movimento suave e sdo mais fa-
ceis de controlar. Ficam faltando, entdo, um
meio de o rob6 saber exatamente onde estd e um
mecanismo para movimentar as rodas com
precisao.

Para o primeiro problema, a solugdo esta no
plano cartesiano, definido por dois eixos de coor-
denadas. Isso basta para localizar o robd e de-
terminar os pontos para os quais ele tem de se
deslocar.

Fazer isso com precisao, contudo, exige dis-
positivos especiais. Nao podemos, nesse caso,
usar motores elétricos comuns para movimentar
as rodas, as quais, cortada a alimentacdo, ainda
giram pelo menos meia volta, e isso constitui um
grave inconveniente para aplicagdes que exigem
precisdo. Nesse caso, a solugdo estd no uso de
motores a passo, ou graduais, que produzem mo-
vimentos precisos, de qualquer amplitude. E es-
se o tipo de motor usado nas tartarugas, que tém
rodas e um suporte para caneta, podendo, as-
sim, executar desenhos.

Mas tudo se complica bem mais quando se tra-
ta de reproduzir os movimentos da méao e do bra-
¢o do ser humano, necessarios para que o robd
trabalhe. Em primeiro lugar, deve-se estabelecer
um sistema para determinar a posi¢do do brago
em qualquer instante; depois, esse braco precisa
de uma estrutura e de ‘‘musculos’’.

A primeira questdao tem solugdo também pe-
los eixos de coordenadas; mas nesse caso ha um
complicador, que é um terceiro eixo (jd que o
movimento do brago se faz em trés dimensoes).
Com isso, pode-se descrever a posi¢do do brago
em qualquer ponto do espaco em que ele atua.
E possivel, entdo, contruir um robé cujo brago
se desloque ao longo desses trés eixos de coor-

denadas — para a frente e para trds, para cima
e para baixo, para a direita e para a esquerda.
Fica meio desajeitado, mas funciona bem para
trabalhos numa drea limitada.

Esse sistema funciona bem para robds fixos
a um suporte, mas ndo tem a mesma eficiéncia
em outras situagoes. Para estas, ha métodos de
descrever o espaco e os pontos dentro dele. Um
desses usa como modelo um cilindro e suas coor-
denadas. Imagine uma lata cilindrica. Localiza-
se qualquer ponto dentro da lata, associando: a
distancia a que esta do centro do circulo que for-
ma o fundo da lata (essa distdncia ¢ um segmen-
to de raio); o angulo que ele forma em relagao
a determinado ponto de referéncia no circulo;
e a altura em relagdo ao fundo da lata. Com es-
sas trés informacoes, ha uma localizagdo exata.

Um sistema parecido tem uma esfera como
modelo de espago. A diferenga com o anterior
estd em que, ao invés de usar a altura em rela-
¢do ao fundo, a informagdo necessaria consiste
no dngulo formado entre o ponto, o centro da
esfera e seu diametro horizontal.

O processo mais comum para 0 posicionamen-
to exato do brago de um robd, no entanto, usa
somente Angulos: um para descrever a rotagao
na base, outro para a elevag¢do do braco e um
terceiro para uma segunda articulacdo.

Forca muscular

O sistema de coordenadas adotado acabara de-
terminando o tipo de estrutura do braco, faltan-
do, entdo, os ‘‘nmisculos’ que vao produzir o
movimento. Podem ser hidraulicos, elétricos ou
pneumaticos.

Se a op¢ao for pelos motores elétricos, estes
deverao ser de passo, ligados direta ou indireta-
mente as partes que formam o braco. Um siste-
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ma melhor seria imitar os animais, cujos
musculos contraem-se e distendem-se. Isso po-
de ser conseguido por meio de pistoes acionados
por liquido (hidrdulicos) ou ar comprimido
(pneumadticos), atuando sobre cada articulagao.
Como os sistemas hidraulicos suportam grandes
pressdes e o volume do fluido ndo se altera (o
que acontece com o ar), eles sao mais indicados
para ambientes industriais, onde os robds preci-
sam de mais forga.

Esses musculos ddo ao robd movimento linear;
para obter movimento circular usa-se uma espé-
cie de turbina sobre a qual o fluido exerce pres-
sd0 — o resultado assemelha-se ao de um motor

de passo.
Resolvido o problema do brago, fica faltan-
do o da “‘mdo’’ — para que o brago, depois de

colocado na posigao pretendida, execute um tra-
balho. E necessario, primeiro que ela tenha os
movimentos fundamentais da mao humana: para
cima e para baixo, para os lados e um minimo
de rotacdo. Um robd capaz de fazer esses movi-
mentos tem seis graus de liberdade na mao.
Pode-se também, construi-los com menos graus,
mas manter a mobilidade implica dar mais liber-
dade as outras articulagdes do brago.

A mao do robo

Tudo isso definido, fica faltando apenas estabe-
lecer como serd a mao do robd. O ideal, natu-
ralmente, ¢ fazé-la tdo parecida com a do homem
quanto possivel (e até existem robds assim). O
formato mais comum consiste num ‘‘polegar”’
e dois ‘‘dedos’’, habilitando o rob6 a apanhar
objetos como o homem.

A energia para movimentar essa mao pode ser
qualquer das trés ja citadas — elétrica, pneuma-
tica ou hidrdulica —, dependendo da tarefa que
o robd vai executar. Se ele tiver de trabalhar com
objetos grandes e pesados, provavelmente pre-
cisara de musculatura hidrdulica. Para outras
aplicagdes, porém, motores elétricos ou a ar
comprimido bastardo — especialmente se essas
aplicagdes ndo exigirem precisao absoluta.

Havera casos em que o robd ndo precisara de
uma mio ou qualquer coisa parecida. Um robd
de solda, por exemplo, sé requer o equipamen-
to de soldagem ligado diretamente ao punho.
Existem robds capazes até mesmo de escolher e
trocar uma ferramenta do punho, de acordo com
o tipo de trabalho a executar. Podem, digamos,
descartar uma chave de fenda e inserir uma pis-
tola de pintura — desde que o encaixe seja sim-
ples —, 0 que os torna extremamente versateis.

A grande maioria, contudo, costuma trabalhar
o tempo inteiro apenas com uma ferramenta —
como os robds de solda usados na industria au-
tomobilistica, que tém caracteristicas totalmen-
te distintas dos usados em pinturas. Seria inutil
um robé de solda capaz de substituir ferramen-
tas, ja que seu trabalho é continuo e exercido
sempre no mesmo lugar. Mesmo porque, na fa-
se de soldagem o carro ainda ndo estd pronto pa-
ra receber a pintura.
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0 pulso
Dotar um robd de pulso
articulado melhora muito seu
desempenho, mas complica
bastante as transformagoes
exigidas no sistema de
coordenadas. E isso ainda é
pouco se comparado aos
problemas de peso, resisténcia,
preciséo e flexibilidade do
pulso. Para o software, o maior
problema esta em decidir qual
dos possivels modos de pegar
0 objeto serd o mais simples.

Flexibilidade
A capacidade de movimentagdo
do pulso humano é limitada
exatamente pelos mesmos
fatores que restringem os
movimentos do pulso de um
robd: um meio termo entre
resisténcia e tamanho das
articulagbes com a necessidade
de peso reduzido e
flexibilidade. Essas articulagdes
ndo aumentam a drea de
acesso, mas melhoram a
capacidade do brago na
manipulagdo de objetos.

Extenséo e giro
Esses movimentos séo
necessarios aos robds de
aplicagéo industrial, pois
aumentam a area de acesso e a
capacidade de manipular
objetos, com a vantagem de
serem mais faceis de
implementar do que os
ilustrados acima (com
movimentos para os lados, para
cima e para baixo).
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DE ENDERECO

A linguagem ASSEMBLY deve grande parte
de sua versatilidade as diferentes
maneiras de calcular enderecos na
memoria. Examinamos aqui os
enderecamentos direto, indireto e
indexado, bem como suas combinagoes.

Qualquer instrugdo em linguagem ASSEMBLY
relaciona-se implicita ou explicitamente a um
contelido da memoria. Uma vez que um byte s
se diferencia de outro por seu enderego, toda ins-
tru¢do em ASSEMBLY refere-se, portanto, a um
ou mais enderecos. As vezes a referéncia €é dire-
ta e 6bvia, como em LDA $E349, que significa
‘“‘carregar o acumulador com o contetido do en-
dereco $E349". Essa instrugao menciona sem am-
bigiiidade o enderec¢o $E349 e sua relagao com o
acumulador (cujo endere¢o é um nome, € nao
um numero).

Outras instrucoes, contudo, referem-se a um
endereco de maneira menos clara; por exemplo,
RET, que significa ‘‘retornar de uma sub-roti-
na'’. A primeira vista, aqui ndo ha men¢io a ne-
nhum endereco; mas RET, na realidade, significa
“‘0 endereco da proxima instru¢do a ser execu-
tada é o lugar de onde se chamou a tltima sub-
rotina’’. Aqui ndo se menciona o enderego cujo
contetido ser4 alterado (ou seja, o contador de
programas — o registrador que contém o ende-
reco da proxima instrugao a ser executada). Tam-
pouco ha referéncia ao endere¢o do novo con-
teido. Essas duas instrugdes representam modos
de enderecamento totalmente diferentes.

Até agora, vimos instru¢des com dois diferen-
tes modos de enderecamento: o imediato (como
em LD A,$45 ou ADC #831) e o direto absoluto (co-
mo em STA $58A7 ou LD ($696C),A). Esses modos,
“‘naturais’’, parecem abranger todos 0s casos
possiveis, exceto os implicitos, como RST ou RET;
ha, porém, outras possibilidades, que examina-
remos agora.

Enderecamento da pagina zero

Usamos esse enderegamento, ou enderecamen-
to curto, sempre que uma instrugdo se refere a
um enderego entre $0000 e $00FF. Todos os en-
derecos nessa faixa tém $00 como byte mais al-
to e, portanto, ficam na pdgina zero da memoria.
Tais instrugdes necessitam de apenas 2 bytes —
um para o codigo de operagdo e outro para o
byte mais baixo do enderego. Quando a CPU de-
tecta um enderego de um s6 byte num ponto on-
de costuma haver dois, assume que o byte mais

alto ¢ 800 e, assim, refere-se diretamente a pagi-
na zero. A vantagem desse processo estd na ve-
locidade de execucdo: o acesso aos dados da
pagina zero ¢ bem mais rapido que a qualquer
outra pagina, exatamente porque requer um en-
dere¢o de apenas 1 byte.

Os microprocessadores Z80 e 6502 diferem
muito quanto ao uso do modo de pagina zero.
A linguagem ASSEMBLY do 6502 usa esse modo
em qualquer instrugdo que elabore os enderegos
a RAM (tal como LDA), e todos os 256 bytes da
pagina zero ficam disponiveis para a CPU. No
ASSEMBLY do Z80, por outro lado, somente uma
instrucdo — RST, “‘recomecar’’ (restart) ou “‘ini-
cializar”’ (reset) — utiliza o modo de péagina ze-
ro, e calcula somente para oito determinadas
posicoes dessa pagina. Como a instrugdo RST &
bem especifica em seu enderecamento, requer um
cédigo de operagdo de apenas 1 byte, que inclui
o endereco; isso torna sua execugdo muito
rapida.

Pode parecer absurdo comparar a velocidade
das instru¢des em linguagem ASSEMBLY, quan-
do sabemos que o tempo de execugao da mais
lenta ¢ medido em microssegundos. Entretanto,
as vezes a economia de 1 microssegundo por ins-
trugdo representa a diferenca entre o sucesso e
o fracasso de um programa. Por exemplo, 0s jo-
gos que mostram grdficos animados em alta re-
solu¢do, coloridos e tridimensionais, envolvem
milhoes de instrugdes por operagao em tela, e de-
vem executar esses comandos o mais rapido pos-
sivel para obter movimentos suaves e continuos.
Cortar 1 microssegundo de uma operag¢do ¢ mui-
to importante quando ela faz parte de um loop
a ser executado 64.000 vezes seguidas.

Enderecamento indexado

O modo indexado é vital para a programagao em
ASSEMBLY, pois permite a elaboracao de estru-
turas matriciais de dados. Sem tais estruturas,
0s programas se restringem ao enderecamento de
posi¢oes de memoria uma a uma; foi o que fize-
mos até agora em nossos programas. Por meio
da indexacdo, entretanto, manipulam-se muito
mais dados, e o programador conta com quan-
tidade bem maior de recursos.

Os elementos essenciais do modo indexado sdao
o enderego-base e o i/ndice. Vamos supor que
queremos montar uma tabela de dados — os ¢6-
digos dos caracteres ASCII, por exemplo — em
bytes consecutivos. O enderego-base da tabela é
o do primeiro byte. A partir disso, podemos nos
referir a qualquer byte subseqiiente da tabela por
sua posicdo em relagdo ao endereco-base; o pri-
meiro byte fica na posi¢do zero, o segundo na
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Armazenar o acumulador em BADDR
modificado pelo registrador indicador
Y

Registrador indicador =
registrador indicador + 1

Registrador Nao

indicador= $0A7

VERSAO EM LINGUAGEM VERSAO EM BASIC
ASSEMBLY Enderecamento
¥ .
BADDR = endereco-base Iﬂdexado
de A$() 3
Suponhamos uma matriz A de
L 4 strings em gxsic. cujos dez
Carregar com zer0 0 elementos sdo caracleres
registrador indicador mailisculos que desejamos
v converter para minusculos. Na
maioria das maquinas, essa
Comegar FDH _K_=D 109 matriz sera armgzenada como
0 loop uma tabela de 10 bytes
[ 2 | consecutivos no espago de
Carregar o acumulador com BADDR C$ = AS(K) armazenamento de strings.
modificado pelo registrador indicador = Escrevemos um programa em
v codigo de maquina para fazer a
conversdo, utilizando o
Somar $20 ao acumulador J C$ = CHR$(ASC(CS) + 32) enderegamento indexado; o
7 e programa em Bsic equivalente

A$(K)=C$

NEXT K

STOP

ilustra essa técnica,

Aqui. o nome da matriz, AS{ ),
indica ao interpretador gasic o
endereco inicial de seus
elementos, enquantoc BADDR
faz 0 mesmo em ASSEMBLY.
Também o contador de loops,
K, indica um elemento de A${ )
por vez, da mesma forma que
8 ASSEMBLY O registrador
indicador moditica BADDR.

posi¢do um, o terceiro na posi¢ao dois, e assim
por diante. A posi¢do de um byte com relagao
ao endereco-base da tabela chama-se indice, e
calcula-se o endere¢o absoluto de qualquer byte
da tabela pela soma do enderego-base com o in-
dice do byte. Se construirmos um loop num pro-
grama em ASSEMBLY, e usarmos o contador do
loop como indice, poderemos enderecar cada
byte da tabela seqgiiencialmente, da mesma for-
ma como acessamos os elementos de uma ma-
triz em BASIC usando um loop FOR-NEXT.

Uma vez mais, as versdes do ASSEMBLY do
Z80 e do 6502 diferem quanto ao enderegamen-
to indexado. O chip do 6502 contém dois regis-
tradores de um so byte, chamados X e Y; cada
um dispde de um indice que modifica um ende-
reco-base. Isso limita o comprimento da tabela
a 256 bytes, que é o maior numero representado
por um byte. J4 o chip do Z80 contém dois re-
gistradores de 2 bytes, IX e IY, que contém o
proprio endereco-base e podem ser incrementa-
dos ou decrementados para indicar os sucessi-
vos bytes da tabela. Sendo registradores de dois
bytes, IX e I'Y podem conter o enderego de qual-
quer byte a que a propria CPU tem acesso. Seu
conteido também se modifica por um indice de
um so byte.

Enderecamento indireto

Envolve o uso de enderecos indicadores. Para
compreender melhor esse conceito, imaginemos
um grupo de pessoas que formou um cineclube
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e se encontra todas as semanas para assistir a um
filme. Este pode estar passando em um dos va-
rios cinemas da cidade. Entdo, escolhido o fil-
me da semana, o presidente escreve a hora e o
lugar da proje¢do num cartaz e afixa-o na vitri-
ne de uma loja no centro da cidade. Os mem-
bros do cineclube ndo sabem qual sera o cinema
escolhido, mas sabem onde fica a loja, e esta lhes
“‘indica’’ o local correto. O endereco da loja é,
indiretamente, o endereco do cinema.

No modo de endere¢amento indireto escre-
vem-se instrugdes que contém o enderego de um
indicador e que atuam sobre o conteudo da po-

Indicador

Exemplo de enderegamento
indireto encontrado no
cotidiano. Na foto, o quadro
indicador dos trens, com
destinos e plataformas, contem
dados necessarios a quem
viaja. A seta “Train indicator
(indicador de trens) mostra
onde encontrar o quadro;
assim, ela indiretamente
enderega os dados. Em aAsseMaLY,
0 enderecamento indireto
significa que o enderego no
operando & o do byte que
armazena os dados; o do
operando, um indicador que
aponta para o enderego real



si¢do para onde o indicador aponta (e ndo sobre
o contetdo do proprio indicador). As vantagens
desse modo sao considerdveis, especialmente
quando combinado com o tipo indexado. Supo-
nhamos, por exemplo, que vocé escreva uma ro-
tina em ASSEMBLY que pesquise, numa tabela de
dados, um certo caractere, e retorne com sua po-
sicdo indexada. Suponhamos ainda que vocé
queira manter varias tabelas em diferentes locais
da memoria e usar a mesma rotina para pesqui-
sar qualquer uma delas. Se sua rotina encontrar
o endereco-base da tabela indiretamente, por
meio de um indicador, podera ser usada com
qualquer tabela, desde que se modifique o con-
teido do indicador antes de se chamar a rotina.

Em geral, os programas requerem combina-
¢oes desses modos de enderecamento. A instru-
¢cdo LDA do 6502, por exemplo, pode ser usada
nos seguintes modos:

Codigo de  Operando | Modo
operacdo

LDA #$34 Imediato

LDA $A2 Direto, pagina zero

LDA $967F Direto, absoluto

LDA $A2X Pagina zero, indexado com X
LDA $967F X | Absoluto, indexado com X
LDA $967FY | Absoluto, indexado com Y
LDA (8A2X) | Indireto, pré-indexado com X

LINGUAGENS 4~
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to com um bom programa assemblador, ¢ um
método de programag¢ao muito melhor, que com-
bina a poténcia do codigo de maquina com mui-
tos recursos das linguagens de alto nivel.

LDA ($A2).Y Indireto, pés-indexado com Y

Exemplificamos com uma instru¢do do 6502 por-
que mostra com clareza as combinagdes de di-
versos modos de enderecamento. Essa tabela
pode, de inicio, parecer um pouco confusa, mas,
na verdade, o uso de varios modos torna claro
seu significado; até agora usamos LDA e ADC
em dois modos — imediato e absoluto — sem
confusdo.

A tabela responde a uma pergunta natural: co-
mo saber qual o modo de enderecamento de uma
instru¢do quando o cédigo mnemaonico € o mes-
mo em todos os casos? Vemos que o formato do
operando difere em cada modo, e a tinica ambi-
giiidade possivel é quanto a uma instrugdo co-
mo LDA SYMB1 — ela estd no modo absoluto ou
pagina zero? Um programa assemblador resol-
ve esse problema. Mas, se vocé quiser compilar
o programa manualmente, terd de determinar se
SYMB1 foi definida como um valor de 1 ou de
2 bytes.

De modo geral, uma vez que se comece a usar
um programa assemblador, pode-se esquecer dos
coédigos de operagdo e do nimero de bytes por
instrugdo e concentrar-se em aprender as técni-
cas de programagdo do ASSEMBLY. E importan-
te entender como funciona o cédigo de maquina,
mas a linguagem ASSEMBLY, usada em conjun-

; CALL TRANS

TRANS: PUSH

TRANST: PUSH
LDAX
MVI
MOV

DAD
MoV
POP
POP
PUSH
STAX
INX
DCR
JINZ
POP
RET

3 LXI D,<0P1>
: LXI H,<0P2>

Eis dois programinhas Uteis em ASSEMBLY prontos para execugao.
: CONVHA — CONVERTE BYTES HEXA EM CARACTERES ASCII

: SEQUENCIA DA CHAMADA
CLXI D,<0P1>
 LXI H,<0P2>
; MV C,<CONT>
; CALL CONVHA
CONVHA: MOV AM
RAR
RAR
RAR
RAR
CALL COHAD
MOV AM
CALL COHAD
INX H
DCR C
JNZ  CONVHA
RET
COHAD: XCHG
ANI OFH
0PI 10
JNO  COHA1
ADI D30H
JMP  COHA2
COHA1: ADI 037H
COHAZ: MOV MA
INX H
XCHG
RET

: TRANS: TRANSFERE DADOS DE UMA AREA (OP1) PARA OUTRA AREA (OP2)
; SEQUENCIA DA CHAMADA:

mooox
> o

=

RANS1

T =oooxr o0

CARREGA O ENDERECO DE DESTINO
CARREGA O ENDERECO-FONTE
CONTADOR DE BYTES HEXA (1-255)

; CARREGA ENDERECO DE ORIGEM
; CARREGA ENDERECO DE DESTINO
; MV C,<CONT> ; CARREGA TAMANHO DO CAMPO OP1

; TRANSFERE OS DADOS DE OP1

; CARREGA DOIS DIGITOS HEXA DE 4 BITS
; EXAMINA O PRIMEIRO DA ESQUERDA

1
[

.
1

; CARREGA-OS NOVAMENTE E

; EXAMINA O DIGITO DA DIREITA

; INDICA O BYTE HEXA SEGUINTE

; CONT =CONT-1

; CONTINUA O LOOP

; RETORNA AO USUARIO

; TROCA O CONTEUDO DOS INDICADORES

: MASCARA ZERO NOS 4 BYTES DA ESQUERDA
; EXAMINA A FAIXA

 FAIXA 0-9

: NA FAIXA A-F

. ARMAZENA O RESULTADO
 INDICA O PROXIMO BYTE

- DESTROCA 0S INDICADORES
. RETORNA

; SALVA ENDERECO DE OP2

; SALVA ENDERECO DE OP1

; ACESSA UM DADO DE OP1

; ZERA O REGISTRADOR D

; CARREGA O ACUMULADOR NOREGISTRADOR
E

; ENDERECO DE ENTRADA DE OP2

; ACESSA UM DADO DE OP1

; RESTAURA ENDERECO DE OP1

; RESTAURA ENDERECO DE OP2

' INCREMENTA O INDICADOR DE OP1
' INCREMENTA A CONTAGEM
: LOOP ATE O FINAL

- RETORNA
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Programas protegidos

0 8043, o maior dos minis
fabricados pela Labo, conta
com recursos de protecdo a
programas e dados
confidenciais. Dispde também
de um modulo ASA, que reduz
05 acessos aos discos,
agilizando a execugéo.

LABO

A Labo, industria brasileira de minis,
produz também micros, terminais
bancarios e sistemas aplicativos.
Modulares e compativeis entre si, seus
equipamentos vém conquistando
crescente fatia do mercado.

Criada em 1961, a Labo Eletronica S.A. iniciou
suas atividades fabricando instrumentos eletré-
nicos de alta precisdao. Em 1979 entrou na drea
da informatica, firmando um acordo de trans-
feréncia integral de tecnologia com a empresa
alema Nixdorf Computer A.G. Esta, a maior fd-
brica européia de computadores e detentora de
tecnologia avangada, ja instalou mais de 110.000
sistemas em todo o mundo. Em 1983, a Labo
participou com 27,7% das unidades comerciali-
zadas no Brasil, alcancando em 1984 a marca dos
1.500 equipamentos instalados.

A linha de produgdo da empresa inclui os mi-
nicomputadores da série Labo 8000, com vdrios
modelos totalmente compativeis em hardware e
software; os superminis, de arquitetura modu-
lar e atualizada; e os microcomputadores, que
constituem a série Labo 8200. Fornece, ainda,
sistemas bancarios on line e off line e terminais
de venda para lojas e supermercados.

Modulares e compativeis entre si, 0s equipa-
mentos Labo expandem-se e integram-se facil-
mente. Seus micros e minis comunicam-se em
rede. Mantendo os investimentos ja realizados
em hardware, software e treinamento, converte-
se 0 mini 8034 num 8038, com um processador
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central duas vezes mais rdapido e um poderoso
software basico.

O micro Labo 8221, concebido para operar em
configuragao multiterminal, dispde de uma ca-
pacidade de memdria superior a qualquer outro
equipamento de seu porte. Nele, o processador
central, a memoria e o controlador da unidade
de discos estdo montados numa tnica placa, o
que simplifica sua manutengdo. Trabalhando
com trés modos de operagao hierarquizados —
usudrio, sistema e nucleo (kernel) —, proporcio-
na uma protecdo aos dados sé encontrada nos
sistemas de maior porte. Seu software bdsico ¢
o SOL (Sistema Operacional Labo), que permi-
te, operando com diferentes terminais, executar
dois programas simultaneamente.

Também o minicomputador Labo 8043, o
maior fabricado pela empresa, oferece total pro-
tecdo a programas e dados: qualquer acesso as
informacgoes ¢ protegido por um conjunto de
procedimentos conhecidos apenas pelo pessoal
autorizado. Outro valioso recurso desse mini estd
no modulo ASA (Acelerag¢do de Software Apli-
cativo). Ele reduz o nimero de acessos aos dis-
cos, mantendo na memoria, de forma dinamica,
os blocos mais lidos e prevendo por estatistica
os proximos blocos a serem a<essados. Total-
mente desenvolvido no Brasil, o ASA agiliza o
trabalho do mini, equiparando-se, nos recursos,
aos equipamentos de grande porte.

Os componentes utilizados pela Labo sao ri-
gorosamente testados em seu laboratorio de con-
trole de qualidade, onde uma cdmara de
simulacdo de envelhecimento descarta todos os
elementos que apresentarem falhas.

Visando oferecer solugoes imediatas aos pro-
blemas de seu cliente, a Labo dispoe de uma sé-
rie de programas prontos, destinados a diversos
segmentos do mercado: consdrcios, hospitais,
transportadoras, frotistas, administradoras de
imoveis, operadoras de open market, agroindus-
trias etc. Todos os programas sao protegidos por
codigos e procedimentos que impedem o acesso
de pessoas ndo autorizadas as informagoes.

Com filiais nas principais cidades do Brasil,
a Labo dedica especial atengdo a manutengdo de
seus equipamentos, incluindo suporte remoto
por telediagnoéstico — servigo inédito que, atra-
vés das linhas telefénicas, detecta irregularida-
des nos sistemas e programas.

Entre esses programas destacam-se o SACIL
— Sistemas Aplicativos Comerciais Integrados
Labo e o PLANCOI—Planejamento e Controle
Industrial, destinado, principalmente, a empre-
sas de médio e grande porte.



PERFIL DO FUTURO

Um operario metalico

Sensores
Infravermelho, de luz etc.

Forca
Mao-
ferramenta

Saida
impressa

Para recibos,
programagdes,
instrugoes

Carga/armazenamento

Sondas
Varios instrumentos
de medigdo, canetas
Opticas, sondas logicas.

Antena
Comunicagdes
adistancia

Unidade de discos
Para entrada e saida
de dados e programas.

Monitor e teclado

0 robd & um computador
movel. E, para ser usado
como tal, 05 engenheiros
de manutengao também
precisariam de acesso ao
software e aos programas
de diagnostico.

Alto-falante
Propicia saida de fala
sintetizada

Microfone
Para reconhecimento
de fala e som.

0 rob6 se “senta” sobre sua
base, gira as pernas e
transforma os pes em garras,
substituindo assim a mobilidade
e forca por uma enorme
capacidade de manipulagao.

Entre os varios aspectos relativos aos
modernos robds estdo suas limitagoes
praticas. Mas as conquistas
tecnologicas ja apontam os possiveis
desenvolvimentos futuros.

Os robds reais estdo muito longe daquelas ma-
quinas pensantes concebidas pela ficgdo. Nossa
imaginagdo nos condicionou a esperar deles de-
terminadas qualidades: que sejam capazes de se
mover a vontade; de ver, ouvir e sentir as coisas
ao seu redor; de conversar conosco sobre filo-

sofia e ciéncia ou, pelo menos, de comunicar-se
de modo inteligente; e de manipular objetos e
idéias tal como fazemos. Em outras palavras: nos
os criamos a nossa imagem e semelhanga. As-
sim, quando examinamos criticamente 0s robos
usados para fins comerciais, industriais ou ama-
doristicos, muitas vezes nos admiramos de co-
mo desempenham suas tarefas especificas, ao
mesmo tempo que nos decepcionamos por nao
conseguirem fazer nada além disso. Partindo do
que conhecemos hoje sobre projetos e implemen-
tacdo de robds, o que podemos esperar — em
termos realistas — dos robds do futuro?

Tempo futuro

Tudo indica que ainda teremos
robds ndo especializados, de
aparéncia humana, & um custo
capaz de torna-los 0s
substitutos do trabalho humano
semi-especializado. Mas eles
precisarao de uma
"inteligéncia” altamente
desenvolvida gue inclua um
banco de dados de
conhecimentos e habilidades
técnicas, integracao sensorial e
software de aprendizado.
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Variacoes visuais

0 conhecimento de um objeto
pode ser armazenado como um
“gabarito” do original,
Juntamente com dados sobre
sua variagao; cada variagao
pode ser aplicada ao gabarito
para produzir uma imagem
diferente. mas que ainda se
encaixa numa defini¢ao do
original. Um modulo de analise
geral esquadrinha a imagem
proveniente dos sensores do
robé, possibilitando uma
indicagdo sobre o tipo genérico
do objeto. Todas as variagdes
sao entdo comparadas com a
imagem recebida até que haja
uma correspondéncia. A certeza
estatistica com que se obtém
£ssa correspondéncia determina
se as novas variagdes da
imagem em relagdo ao gabarito
apresentam-se tdo profundas a
ponto de exigirem uma nova
instrugdo de variagao de dados.

magam recebida

2

Movimento

E pouco provavel que, num futuro proximo, os
rob6s venham a se locomover sobre algo pareci-
do com as pernas humanas. Seria necessario de-
dicar muito tempo e espaco de processamento
ao esforgo de manutengao do equilibrio, ja que
as articulagdes e a ‘“‘musculatura’’ elétrica e hi-
drdulica do robd nao tém flexibilidade igual a
dos seres humanos (gragas a interagao de mus-
culos, tenddes e cartilagens). Além disso, em
muitas situagoes, o deslocamento sobre duas per-
nas seria um obstaculo.

Existem robds experimentais de quatro e seis
pernas, como insetos. Isso oferece uma interes-
sante variagdo ao projeto dessas maquinas para
determinadas utilizagoes. Mas, em operagoes mi-
litares, exploragdes interplanetarias e usos do-
mésticos convencionais, as rodas se mostram
mais praticas. No futuro, o movimento do robd
sera mais flexivel, mas jamais podera competir

Atualizagio do
banco de dados

+

d
|

—/_\

Banco de dades de conhecimentos

Gerador ge variagies

Taxa de contiabindade
BERET]

N

Nenhuma correspendéncla
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com a desenvoltura e naturalidade de um atleta
em acao.

Robds industriais e bragos mecanicos sao, na
maioria, necessariamente fixos, com movimen-
tos limitados a uma area de a¢do bem especifi-
ca, ja que foram projetados para desempenhar
apenas uma ou duas tarefas. Mesmo que se mo-
difique de maneira radical a estrutura das linhas
de montagem, é provavel que, ainda assim, ro-
bos industriais com capacidade de se deslocar
permanegam relativamente confinados: seguirdo
linhas demarcadas, correrdo sobre trilhos, des-
lizardo sob suportes aéreos. Pode ser que os aper-
feicpamentos na automagao e no projeto de
rob6s tragam mudangcas radicais nos métodos de
produgdo industrial, mas ndao da para prever
quais serdo tais mudancas.

Um elemento-chave do movimento ¢ a neces-
sidade de o robd reagir ao ambiente. Isso impli-
ca equipd-lo com elementos sensores, devendo
essa entrada de informagdes estar diretamente re-
lacionada com sua capacidade de movimento.

Sensores

Podemos adaptar ao rob6 equipamentos sofis-
ticados que ampliem sua capacidade de percep-
¢d0 em dreas novas € mesmo desconhecidas para
o homem. Sensores de proximidade, detectores
de movimento, dispositivos precisos de realimen-
tagdo posicional descontinua, captadores de rui-
dos numa ampla gama de freqiiéncias etc., tudo
isso da ao robé capacidade para coligir uma
enorme variedade de dados. Bem mais que os se-
res humanos. Os sistemas visuais vém adquirin-
do precisao cada vez maior, com melhoria cres-
cente na resolugao das imagens percebidas. As
técnicas de sintese e de reconhecimento da voz,
embora ainda em desenvolvimento, tendem a
maior sofisticagdo e terdo lugar importante no
aperfeicoamento da robatica.

Robds utilitdrios, especialmente na industria,
continuardo a ser equipados apenas com o0s sen-
sores necessarios para execugdo de tarefas espe-
cificas. Bragos soldadores, por exemplo, prescin-
dem da capacidade de fala ou de realimentagao
visual. Eles executam suas tarefas com precisao
e rapidez, tendo um minimo de entrada senso-
rial, e as percepgoes irrelevantes talvez so vies-
sem perturbar-lhes o desempenho.

Os robds nao especializados, projetados para
simular processos do pensamento humano e
aprender com a experiéncia, teriam de ser equi-
pados com o maior numero possivel de senso-
res. O fundamental seria que pudessem investigar
o0 ambiente com autonomia e assimilar as in-
formagdes que coligissem. Os seres humanos
apoiam-se numa combinagao de informagdes vi-
suais e auditivas para compreender a fala. Mui-
tas vezes tendemos a ignorar essa sintese, prin-
cipalmente quando pensamos em termos de pro-
jeto de robds. Mas, para que eles possam se
comunicar com o homem, compreender sua lin-
guagem, em vez de apenas reconhecé-la, seria es-
sencial conjugar visdo e audicdo.



Geeee
CR- -

Hoje, o volume de dados que os robos rece-
bem e com o qual podem lidar ¢é restringido pela
quantidade de memoria necessdria para armaze-
nar as entradas sensoriais e pelas limitagdes na
capacidade e velocidade de processamento. Um
robd ¢ capaz de armazenar a imagem visual de
um objeto — uma maga, por exemplo — e vin-
cular essa imagem a um nome. O armazenamen-
to da imagem ocupa espago na memoria e, quan-
to maior a resolugdo visual, maior a quantidade
de meméria requerida para manter a imagem.
Como as macas nao sao todas iguais, o robd de-
vera ter capacidade suficiente de memoria para
armazenar varios modelos representativos de
imagens de magas. Ou, entao, um algoritmo que
identifique as variacdes e gire a imagem bdsica,
de modo que a maga seja reconhecida em qual-
quer posi¢do. Mcsmo com um nivel minimo de
resolucdo (digamos, 256 pixels por imagem), o
numero de variagdes pode chegar a casa dos
milhares.

Futuramente, as exigéncias de memoria talvez
venham a ser preenchidas pelos chips RAM de
grande capacidade (chips de 1 Mbit ja se encon-
tram em desenvolvimento) e pelos chips RAM
interativos, que armazenam dados ‘‘variacio-
nais’’. Os dados nio especificos mantidos nes-
ses chips, sempre que necessdrio, podem ser
chamados pelo processador, para elucidar ima-
gens diferentes, quase como uma sub-rotina num
programa em BASIC.

Afora isso, a verdadeira percepcdo sensorial
do robd exigiria que os dados chegassem de va-
rias fontes ao mesmo tempo e que fossem rapi-
damente executados. Os processadores existentes
seriam incapazes de lidar com um volume tao
grande de informacoes simultaneas. Assim, 0s
dados logo comegariam a se acumular, entran-
do em ordem de espera. Uma provavel solugdo
estaria no uso de dois ou mais processadores de
alta velocidade e capacidade operando paralela-
mente. Nesse caso, um processador de controle
funcionaria como gerenciador, distribuindo ta-
refas aos processadores inativos em algum pon-
to do sistema.

O problema, porém, nao esta apenas no hard-
ware. Para compreender o objetivo do proces-
samento, o robd precisard de um software muito
complexo. Isto é, uma verdadeira ‘‘mente”’.

Mente

Como ja vimos, duas sao as dire¢oes principais
da robdtica. A que tem maiores possibilidades
¢ a area de instrumentos inteligentes, ou robds
utilitarios. Bracos mecanicos e sistemas de fabri-
cacao automatizados que executam tarefas espe-
cificas s requerem um equipamento de software
de controle cuidadosamente definido. O brago
receberia entdo um conjunto de coordenadas e
uma programacao para executar uma sequiéncia
de acoes, sem precisar saber o que faz, onde es-
ta ou qualquer detalhe sobre o ambiente.

A medida que os robos sdo solicitados a exe-
cutar uma variedade mais ampla de tarefas, po-
rém, estas tém de ser, necessariamente, menos
definidas. Se eles tiverem de se movimentar nu-
ma sala onde a posi¢ao dos moveis se modifica
todos os dias, precisardo ndo apenas coligir e
processar informagdes, mas também incorporar
novos elementos em sua percep¢do do mundo.
Seria imprescindivel um software de controle
operacional expansivel segundo a solicitagao.

A criacdo de uma mente mecdnica suscita im-
portantes questoes, até agora sem respostas, a
respeito de como o homem pensa e aprende. Por
exemplo: o que de fato sabe uma crianga ao nas-
cer? O adulto é produto do meio ou de sua he-
reditariedade? E qual a relagdo entre esses
parametros? O homem parte de um conjunto de
estruturas internas que o ajudam a aprender a
linguagem, a matematica e a adquirir sensibili-
dade estética? Se ¢ assim, como funcionam tais
estruturas? Para responder a essas perguntas,
precisamos estudar o cérebro humano. No fu-
turo, talvez os robds nos ajudem no desenvolvi-
mento de uma compreensdo maior sobre nos
mesmos. Embora essas questdes ndo sejam to-
talmente tedricas — cOmMo experiéncias nesse sern-
tido vém atestando —, a idéia de um robd
pensante ainda esta bastante longe.

Comboio!

As técnicas da robotica
exercerdo maior impacto sobre
a sociedade quando forem
incorporadas as ferramentas
especializadas de baixo nivel
tais como guindastes,
caminhfes basculantes,
veiculos para entregas locais e
transporte pesado.

Na figura, um robé-basculante
carrega com terra uma série de
robds-caminhdes. Depois de
carregado, cada robg-caminhdo
se move de modo
semi-inteligente até um ponto
de encontro e se engata a uma
fila de outros. O comboio se
move entdo pela forga de cada
robé-caminhdo, mas controlado
por um homem dirigindo o
primeiro veiculo. A unido da
capacidade humana de decisao
e comando com a forca e a
inteligéncia de finalidade Unica
dos robds é a maneira mais
barata e lucrativa de unir 0s
recursos de hoje com a
tecnologia de amanha.
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O emprego do computador na
geracao de graficos é um dos
segmentos de tecnologia mais
avangada na informatica. Vamos ver
os recursos oferecidos aos usuarios
por um dos mais sofisticados
sistemas: o CAD.

A diferenga entre os desenhos elementares em
computador e os obtidos com o sistema CAD se
evidencia no significado da propria sigla: Com-
puter Aided Design (‘‘projeto com auxilio do
computador’’). Em sua memoria se aloja uma
perspectiva real do objeto, e ndo um simples de-
senho. Os sistemas CAD mais sofisticados po-
dem projetar um automovel incorporando cada
uma de suas pecas e, em seguida, simular ten-
soes e deformacoes, assegurando-se assim de que
ele ndo se fard em pedagos quando em uso.

Na maioria dos CADs, os desenhos sao ela-
borados de modo diferente dos sistemas grafi-
cos comuns, construindo-se as imagens por meio
de pixels (células pictoricas); o CAD utiliza gra-
ficos vetoriais bem mais precisos. Nos graficos
com pixels, uma linha consiste numa série de
pontos na tela; ja no sistema vetorial, ¢ entendi-
da como a menor distincia entre as coordena-
das das duas extremidades. O desenho baseia-se
na descricio matematica das formas, ¢ a maior
precisdo permite ao processador trabalhar com
resolucdo muito maior que a do monitor. Tudo
isso assegurou ao CAD, sistema criado em 1963,
uma utiliza¢do crescente nas industrias mecini-
ca e eletronica, na engenharia e na arquitetura,
na topografia e nas publicagdes técnicas.

05 CADs mais simples criam desenhos bidi-
mensionais. Algumas vezes podem sugerir uma
terceira dimensdo — que normalmente se cha-
ma de desenho em 2 1/2 D. A “‘meia’’ dimen-
sdo extra atende as necessidades de um escritorio
de arquitetura, por exemplo, permitindo a visua-
lizacdo das elevacoes, planos de base e a andlise
da declividade de um terreno.

Algumas companhias que projetam circuitos
eletronicos usam sistemas bidimensionais de
maior complexidade. Em geral, na eletronica, o
CAD encontra-se associado a programas de ve-
rificagdo. Depois que um projetista de chips ma-
peia os milhoes de circuitos de um microproces-
sador, o CAD faz a checagem do funcionamen-
to desses circuitos.

O uso mais complexo do CAD prende-se a
projetos industriais, que chegam a integrar mi-
lhares de pecas. Os desenhos requerem trés di-
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mensoes, e o sistema necessita de memoria maior
e processamento mais rapido para tratar a ima-
gem. Nesses casos, 0 projetista mapeia primeiro
cada uma das pecas — todas numa escala espe-
cifica — e as armazena separadamente. A medi-
da que o trabalho avanca, os diferentes elemen-
tos podem ser recuperados do banco de dados
e incorporados ao desenho. CADs com essas ca-
racteristicas sao essenciais as grandes empresas
automobilisticas. Por exemplo, a Volkswagen do
Brasil utilizou as estacoes graficas desenvolvidas
pela Intergraph americana — fornecedora de tec-
nologia a Sisgraph brasileira — durante o pro-
jeto do automovel Santana.

Desenhos em luz e sombra

Num sistema CAD, a mais simples forma de de-
senho tridimensional, a chamada Wireframe,
mostra somente os contornos do objeto, sem
imagens das superficies. Sistemas mais sofistica-
dos podem produzir imagens tridimensionais co-
loridas, com até 256 cores diferentes na tela ao
mesmo tempo. Nesses sistemas, € possivel pro-
duzir imagens de superficies multicoloridas e
sombreadas, opacas ou translicidas, mostrando
os efeitos de multiplas fontes de luz.

Os usudrios de CADs tém a seu dispor uma
ampla gama de recursos. Destacamos a seguir os
mais importantes.

Dimensionamento. Terminado o desenho, o
sistema pode acrescentar automaticamente todas
as medidas numéricas, deixando o projeto pron-
to para apresentacao.



Hachuras. Processo de sombreamento auto-
matico, usado em desenhos técnicos quando
se pretende destacar determinadas partes do
projeto.

Superposi¢do. Os projetos podem ser elabo-
rados em camadas. Por exemplo, um arquiteto
colocaria a planta de uma casa numa camada e
a das canalizacOes de agua e esgotos em outra.
As plantas apareceriam em copias separadas ou
na mesma copia.

Segmentos. Os elementos que compoem o de-
senho sdo armazenados num *‘catalogo”’ de de-
senhos prontos, que o projetista pode chamar a
qualquer momento.

Expansdo/condensa¢do. Esse recurso da ao
projetista a possibilidade de alongar ou encur-
tar linhas — como se fossem um elastico — pa-
ra colocd-las onde for necessario.

Ajuste de escala. Permite ao desenhista pro-
jetar no tamanho que queira e em seguida arma-
zenar as informacdes na escala do restante do
desenho.

Zoom e pan. Termos tomados por empreésti-
mo ao cinema. No zoom, ampliamos uma parte
do desenho até que encha a tela; com o pan, ao
contrario, a afastamos, a fim de visualizarmos
o conjunto do desenho.

Dispositivos de entrada

Os usuarios de CADs geralmente escolhem os
dispositivos de entrada conforme o trabalho a
realizar. Entre os mais familiares estdo o tablete
digitalizador, a caneta optica, o rastreador (pa-
ra leitura automatica de textos impressos em pa-
pel) e o mouse.

Usam-se os processadores de imagens para a
introducio de fotografias e desenhos complexos.
Eles fotografam a figura a ser introduzida e de-
compdem a foto em elementos reticulados, que
formam uma imagem na tela.

O teclado é um meio eficaz de introduzir as
coordenadas dos graficos vetoriais. Juntamente
com o mouse, ¢ um dos componentes do Inter-
pro 32, a estagdo grafica produzida pela Sis-
graph, com microprocessador de 32 bits, que
pode ser utilizada em separado ou ligada a re-
des de computadores ja instaladas.

Também se usam joysticks, sé que bem mais
sofisticados que os dos jogos eletronicos. O Bit-
stik, da Robocom, tem potencidmetros que me-
dem o movimento do controlador com precisao
de até seis casas decimais. O joystick comanda
um cursor na tela e, com os botdes, selecionam-
se funcdes no menu. A extremidade do bastao
pode ser ajustada para ampliar um detalhe ou
introduzi-lo no desenho completo.

Desenho de precisao por meio do Bitstik

I

0 CAD no micro doméstico

0 sistema grafico CAD torna-se
uma ferramenta cada vez mais
confidvel, para criagdo e tesles
de projetos sem a necessidade
de se construirem modelos,
sempre caros. Muitos sistemas
hoje disponiveis destinam-se a
micros domésticos de pequena
capacidade, embora exijam
peritéricos e equipamentos
adicionais para resultados a
nivel profissional.

Para funcionar com eficacia,
o CAD exige muito software
adicional. O enorme volume de
informagoes a processar requer
uma grande capacidade de
meméria. O usudrio precisa de
um controlador de largura dupla
e uma placa de memoria, e
placas adicionais de memdria
caso se acrescentem cores.
Para aceitar informagdes do
computador MTX, é necessario
um conversor AID “flash”
simples (monocromatico) ou de
trés canais (em cores). Um
sistema totalmente equipado
armazena dados, vindos da
cémara de video, 4 velocidade
de 7,2 Mbytes por segundo — e
tal poténcia custa caro.

Jd o sistema Bitstik & bem
mais acessivel. O pacote foi
desenvolvido para o BBC Micro
e permite a produgdo de
desenhos técnicos de qualidade

profissional. Consiste num
controlador — uma espécie de
joystick de alta precisdo —,
disco de sistemas, ROM de
aplicativos com 8 Kbytes e
disco-biblioteca contendo varias
familias de letras e simbolos
comuns. Entretanto, para rodar
o0 pacote, deve-se associar 0
BBC Micro a um segundo
processador 6502 e a duas
unidades de disquetes de
oitenta trilhas. E, para obter o
maximo do sistema, o usudrio
precisara de um monitor
colorido e de um tragador,
também em cores.

Mas o investimento parece
valer a pena: segundo 0s
fabricantes, com esses
equipamentos, mesmo pessoas
sem inclinagdo para o desenho
produzem graficos de padrao
profissional. A base do sistema
¢ a biblioteca de formatos
mantida em disco e as
“primitivas’ — linhas e arcos
armazenados em ROM. A partir
das primitivas, elaboram-se
conjuntos de diagramas cada
vez mais complexos, que entao
podem ser incorporados a
desenhos maiores. A parte
principal do sistema esté no
controlador Bitstik, que permite
0 posicionamento das
primitivas com absoluta
precisao.
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A LUZ

FANTASTICA

Recentes avancos no campo da
computacao optica possibilitam o uso
de feixes luminosos para transmisséo
de informacgdes a uma velocidade
milhares de vezes superior a dos
computadores eletrénicos.

Quando pensamos em ‘‘computador’’, em geral
visualizamos um aparelho que se liga na toma-
da, baseado em interruptores binarios eletroni-
cos que armazenam e processam informagoes.
Entretanto, ¢ errado concluir que esse seja o uni-
co tipo possivel de computador. Teoricamente,
um computador pode basear-se em qualquer mé-
todo de armazenamento de informagodes: carga
elétrica, engrenagens, orificios num papel, con-
tas, pedras, ou qualquer outro meio.

O semicondutor eletrénico constitui o melhor
tipo de armazenamento inventado até hoje, pois
consome pouquissima energia, tem tamanho mi-
croscopico e, sobretudo, € rapido. A velocidade
de operagdo do computador fica limitada ape-
nas pelo tempo que seus interruptores bindrios
necessitam para passar de uma posi¢do a outra,
e pelo tempo de transmissdo de informagdes en-
tre eles. Circuitos baseados em fluxos de elétrons
mostram-se muito rapidos na execu¢do dessas
func¢des. Mas ja sao possiveis, tedrica e tecnica-
mente, circuitos ainda mais rapidos, baseados em
feixes de luz. Existem pesquisas em computagao
Optica e em disciplinas a ela vinculadas, como
a ‘“‘logica fotonica’’.
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Muitos componentes necessarios a um com-
putador Optico ja se encontram disponiveis no
mercado: utilizam-se fibras dpticas, por exem-
plo, para transportar sinais telefénicos e de te-
levisdo. Acham-se desenvolvidos guias de ondas
dpticos, equivalentes aos condutores metalicos
empregados nos painéis de circuitos impressos.
Também os discos dpticos ja sdao realidade. O
componente fundamental, que seria o equivalen-
te Optico do interruptor bindrio eletrénico,
encontra-se em fase de testes,

Pesquisam-se dois tipos desses interruptores:
0s Opticos e os eletrodpticos. Vale a pena exa-
minar cada um, come¢ando pelo eletrooptico, ja
que, num primeiro momento, a tendéncia sera
associar componentes opticos e eletronicos. Am-
bos se valem da interferéncia luminosa ocasio-
nada por alteragdes controladas no indice de
refragio de um material optico ndo linear, em
geral um composto de gdlio ou litio. Esse indice
expressa a propor¢ao entre as velocidades da luz
no vacuo e naquele material. Por exemplo, se o
indice de refracdo de um determinado tipo de vi-
dro é de 1,5, e dado que a luz viaja no vacuo
a uma velocidade de cerca de 300.000 km/s (qui-
16metros por segundo), sua velocidade no vidro
serda de cerca de 200.000 km/s.

Condutor de fibras
0 equivalente optico do

fio elétrico & o cabo de fibras.
Permite “encurvar” 0s sinals
|luminosos e, assim,
direciona-los & vontade.

As fibras que preenchem o
cabo contém uma substéncia
transparente que “conduz” a
luz na diregdo da fibra.



Programa luminoso

Outro componente essencial
para a concretizagdo do
computador optico & este
dispositivo semicondutor, que
emite uma faixa de freqiéncias
de luz pura. Isso sera
fundamental no tocante as
interferéncias nas
comunicagdes, onde se requer
uma padronizagéo na
freqiéncia e no comprimento
das ondas luminosas.

Sobre o feixe luminoso

0 elemento basico do
computador eletrdnico € o
transistor; seu equivalente
Gptico chama-se transfasor.
Um feixe constante entra por
uma das extremidades,
juntamente com um feixe

de controle; ambos interferem
em conjunto no interior do
dispositivo. Uma pequena
variagdo na intensidade do
feixe do controle produzira
notével mudanga na saida
luminosa. Desse modo, 0
transfasor pode ser usado
como interruptor logico.

O interruptor bindrio eletrooptico baseia-se no
interferdbmetro Mach Zehnder, dispositivo cujo
principio de funcionamento é muito simples. Um
feixe luminoso que o atinge divide-se em dois,
passa por canais independentes, feitos de mate-
rial no linear, sendo entdo recombinado. Caso
ndo seja aplicada uma corrente elétrica a um dos
canais do interferdmetro, os dois raios chegam
a saida em fase e geram um forte feixe — o esta-
do “‘ligado”’. Se alterarmos, por meio de um si-
nal elétrico, o indice de refra¢do de um dos
canais, os dois atingirdo a saida defasados, nao

se recombinando, pois suas velocidades serao di-
ferentes. Resultard um feixe de saida muito mais
fraco — o estado ‘‘desligado”.

Esse tipo de interruptor constituiria a base de
um circuito integrado 6ptico. Seria mais rapido
que um equivalente eletrénico, pois a luz trans-
porta informagdes a uma velocidade muito maior
que a dos sinais eletrénicos (cerca de 10.000 ve-
zes mais rapida, devido a freqiiéncia mais alta
das ondas luminosas). Apesar desse desempenho
superior, a velocidade do circuito misto ainda fi-
ca limitada pela realimentagéo elétrica, necessa-
ria para operar os interruptores. Podem-se obter
velocidades ainda maiores usando a luz (um fei-
xe fraco controla outro mais forte).

Esse tipo de estrutura é andloga a do transis-
tor eletrénico. Um protétipo de interruptor in-
teiramente Optico, chamado transfasor, ja foi
construido por uma equipe da Universidade de
Heriot Watt, em Edimburgo, na Escocia. Esse
dispositivo liga e desliga em cerca de 1 picosse-
gundo (1 ps = 1 trilionésimo de segundo, ou
seja, 1 ps = 107'* s). Em compara¢ao, o mais
rapido transistor eletrénico possui uma veloci-
dade de ligagao de 1 nanossegundo (1 ns = 1 bi-
lionésimo de segundo, ou seja, 1 ns = 107 s).
Isso significa que um computador inteiramente
6ptico operaria a velocidades mil vezes superio-
res a um eletronico.

O transfasor desenvolvido na Universidade de
Heriot Watt baseia-se num interferémetro inven-
tado pelos fisicos franceses Charles Fabry e Al-
fred Perot em 1896. Nele, coloca-se um material
nao linear entre duas superficies refletoras. A luz
que atravessa uma delas ricocheteia na camada
intermedidria antes de sair pela superficie opos-
ta. As ondas de luz interceptadas interagem de
uma forma determinada pelo indice de refragao
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do material ndo linear, que pode ser ajustado por
um feixe de controle. Se o indice de refragao for
tal que as ondas luminosas fiquem em fase e se
reforcem mutuamente, o resultado sera um fei-
xe luminoso forte; se ficarem fora de fase, o fei-
xe transmitido resultara fraco. Os dois estados
de transmissao alternativos correspondem as po-
sigoes ‘‘ligado’’ e *‘desligado™

Vantagens tedricas

O sucesso do computador optico sera decidido,
em ultima anélise, pelos limites tedricos e técni-
cos das maquinas convencionais. Em tese ele é
superior a seus equivalentes eletronicos em di-
versos aspectos, comec¢ando pela velocidade de
comutac¢do. Para que um transistor funcione co-
mo interruptor, uma corrente de elétrons deve
atravessar sua base. Ha limites para a velocida-
de de movimento dos elétrons num semicondu-
tor; bem como para a espessura minima de um
transistor (quanto mais fina sua base, mais cur-
to o trajeto dos elétrons). Um computador épti-
co, transmitindo a velocidade da luz, é inerente-
mente muito mais rapido.

As maquinas convencionais também sao limi-
tadas pelo chamado ‘‘engarrafamento de Von
Neumann’’. Caracteristico da arquitetura basi-
ca de quase todos os computadores, diz respeito
ao modo serial de acesso as informagdes na me-
moria (uma palavra por vez). Um computador
optico acessa a memdria de modo paralelo, pois
os feixes luminosos nao precisam ser isolados,
como ocorre com os sinais elétricos. Diversos fei-
xes separados, assim, correm pelo mesmo tran-
sistor optico e operam simultaneamente.

A terceira limitagdo do computador conven-
cional consiste no pequeno espago disponivel pa-
ra conectar fios num chip. Poucas conexdes

sdo possiveis, devido ao problema do leque de
pinos — limite quanto ao niimero de pinos que
podem ser montados numa fina camada de sili-
cio. O uso de técnicas tridimensionais hologra-
ficas (Opticas) possibilitaria mais liberdade no
sistema de fiagdo e permitiria modificar instan-
taneamente a configuracao das conexdes.

Finalmente, hd vantagens prdticas na interco-
nexdo dos computadores opticos e dos periféri-
cos. Ja se usam redes de fibra dptica para ligar
dispositivos eletronicos, sendo as mensagens lu-
minosas extremamente rapidas, além de se po-
derem transmitir varias delas na mesma fibra sem
interferéncia mitua. Essas redes conectam va-
rios computadores 6pticos sem necessidade das
lentas interfaces optoelétricas.

Em vista dessas vantagens, para quando po-
demos esperar o surgimento de computadores
Opticos praticos e financeiramente acessiveis? Eis
a resposta: eles ainda demorarao algum tempo.
As vantagens da optica sobre a eletrénica sao
maiores na teoria do que na pratica. Os crescen-
tes avangos na miniaturizacdo dos chips signifi-
cam que, pelo menos a curto prazo, 0s compu-
tadores opticos estao perseguindo um objetivo
cada vez mais alto. O numero de circuitos num
unico chip vem dobrando a cada dezoito meses.
Chips com 10 ou 100 milhdes de circuitos estdao
previstos para o ano 2000. A chamada LSI (Lar-
ge Scale Integration, ‘‘integragao em larga esca-
la’"), transformou-se em integracao a altissima
(e ultra) escala. O *“‘processador paralelo’ ¢ ho-
je ““macicamente paralelo’’

A tecnologia eletronica de alta velocidade
encontra-se em continuo desenvolvimento, sob
dura competicdo. Visto por esse prisma, o com-
putador Optico a custo acessivel pode estar a
anos-luz de distancia.

.“ﬁuﬁgﬁo" que pode ser
considerado como um zero
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SPECTRAVIDEO 318

O micro Spectravideo incorpora

muitos elementos do padrao MSX,
planejado por japoneses e americanos.
O ponto alto desse equipamento,

aléem de seu baixo custo, esta nos recur-
sos de expansao que oferece.

O Spectravideo 318 ¢ um microcomputador de
baixo custo que possui a mesma qualidade do
BBC Micro e do Commodore 64. Incorpora sin-
tetizador de som, graficos de alta resolugdo com
sprites, joystick embutido e entrada para cartu-
cho. O teclado tem muito em comum com o do
MSX e design semelhante ao do Sinclair Spec-
trum. Como este, suas teclas também possuem
toque suavizado, e a distancia entre elas torna
sua operacdo muito mais agradavel.

As teclas de comando do cursor transforma-
ram-se num joystick embutido. Um disco subs-
titui as costumeiras quatro flechas: tocando o
disco na drea apropriada, movimenta-se o cur-
sor para cima, para baixo, para a esquerda
ou para a direita. Mas pode-se encaixar, em

lugar do disco, um joystick, que, ao ser aciona-
do, produz o mesmo efeito das teclas; também
¢ empregado na corre¢do de um programa, po-
sicionando o cursor sobre o erro a corrigir.

O BASIC do 318 ¢ o mais atual de uma li-
nha de interpretadores Microsoft. Essa versao
aproxima-se do BASIC MSX, uma extensdo do
BASIC GW, usado em computadores como 0
IBM PC. E facil elaborar programas nesse BA-
Sic, que conta ainda com recursos genéricos, co-
mo a renumeracdo das linhas ou sua numeracao
automatica. Embora nao possua 0s novos co-
mandos “‘estruturados’’, como WHILE-WEND e
REPEAT-UNTIL, presentes em muitas das novas
versoes do BASIC, possui o IF-THEN-ELSE, que
ajuda a escrever programas claros e eficientes.
Esse BASIC tira 0 maximo proveito da capacida-
de gréfica do 318.

A tela possui razoavel resolugao, 256 x 192 pi-
xels e dezesseis cores, embora pequenos grupos
de pixels compartilhem as mesmas cores. Esses
recursos podem parecer pobres se comparados
aos de outros micros, mas ¢ o nivel de controle
sobre o video que possibilita bons graficos ¢ nao

Teclado do Spectravideo

0 teclado do 318 se aproxima
muito das especificagdes MSX.
0 estilo assemelha-se ao do
Spectrum, mas o espagamento
e a qualidade das teclas tornam
perfeita sua utilizagdo. E um
teclado muito bem equipado,
com todas as teclas
necessarias: [Tab], [Control],
|Escape] e [Backspace], mais
cinco para fungdes (cada uma
duplicada), uma [Stop], outra
[Select], e um conjunto para
edicdo [Ins], [Del), e [Copy].

Um conjunto de formas graficas
{blocos, pontos e linhas) fica
disponivel ao se pressionar
uma tecla alfabética junto com
a [Left GRPH] ou com a [Right
GRPH]. As formas que cada
tecla produz sdo nitidamente
delineadas no teclado.
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apenas as especificagdes de tela. O 318 inclui to-
das as extensdes graficas do BASIC da Microsoft,
como comandos para tragar pontos, retas, retan-
gulos, circulos, arcos e elipses. Um comando
PAINT preenche com uma cor qualquer forma
geométrica fechada. As instrugdes especiais VPO-
KE e VPEEK permitem um controle ainda maior
para ler e gravar diretamente na memoria de te-
la. Ha também uma minilinguagem grafica, usa-
da com o comando DRAW para criar formas e
desenhos complexos.

Pode-se ‘‘pegar’” qualquer retingulo no video
com um comando GET, armazend-lo numa ma-
triz em BASIC, e substitui-lo na tela com um PUT,
Isso facilita desenhar padrGes geométricos e pro-
duzir animagdo simples e efeitos especiais, co-
mo a inversdo de uma imagem. O toque final esta
nos sprites. O chip 9929 do monitor permite ao
usudrio desenhar suas préprias formas anima-
das: pessoas, invasores do espaco, misseis.

A instru¢do ON SPRITE GOSUB permite criar
uma ‘‘rotina de colisdo’’: o programa roda nor-
malmente, mas, se dois sprites colidem, desvia-
se para essa rotina, que pode ser usada, por
exemplo, para detectar o choque entre um mis-
sil e uma astronave. Dessa forma, o programa-
dor ndo precisa checar continuamente todos os
eventos como possibilidade de ocorrer; e os pro-
gramas ficam mais faceis de elaborar e rodam
muito mais depressa. Rotinas como essa também
estao disponiveis para as teclas de fungoes e pa-
ra as que movem O cursor, entre outras.

Um bom som é essencial, e o chip sonoro do
318 possui trés vozes e toda uma gama de efei-
tos especiais. O som pode ser reproduzido por
televisdo, o que permite um adequado controle
de volume.

H4 no 318 uma selegdo de interfaces: duas sai-
das para joystick, uma entrada para cartucho,
uma para cassete e um conector de expansdo.
Existe no mercado uma variedade de acessorios
interessantes, mas costumam ser caros. Para co-
nectar um deles, necessita-se de um miniexpan-

Versdo

Uma atraente alternativa ao 318 é o 328, a versdo mais
sofisticada, com teclado mével, B0 Kbytes de RAM e software
processador de texto residente. Tem por objetivo iniciar os que
pretendem familiarizar-se com equipamentos profissionais.
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Joystick do S

Substitui as usuais teclas de movimentagéo do cursor. Sem o
cabo, pode-se tocar um dos lados do disco para subir ou descer
0 cursor, ou mové-lo para a direita ou para a esquerda. O
joystick tem o mesmo efeito, mas, empurrado em duas diregdes
ao mesmo tempo, possibilita o movimento em diagonal, recurso
impossivel com as quatro teclas tradicionais.

Entrada para cartucho
Os cartuchos se encaixam
neste conector, firmemente

montado na placa principal. \

ROM
O sasic reside em duas HOMs
de 16 Kbytes.
Conexio de expansdes
Conectam-se aqui diversas T
expangdes opcionais.
CPU
O processador utilizado & o
conhecido Z80,
Saida para monitor

Acopla um modulador separado
para acionar um aparelho de
tevé. Isso permite usar o 318
com televisores de diferentes
padrdes, bastando selecionar o
modulador apropriado.

sor, que permite memoria extra, em geral uma ex-
pansdo de 16 ou 64 Kbytes. Uma expansao ain-
da maior € conseguida mediante o superexpansor,
que pode conectar até sete acessorios, utilizando
um sistema de slots semelhante ao do Apple II.
Incorporam-se mais memoria, interfaces para im-
pressora, unidades de discos e modems.

Se vocé for um entusiasta por jogos, podera
optar por um acessorio muito interessante, o
adaptador de jogos Coleco, que possibilita ao
Spectravideo rodar cartuchos de videojogos des-
sa marca. Mas esse é um meio comparativamente
dispendioso de rodar software de jogos.

O 318 requer um gravador cassete de sua pro-
pria marca, caracteristica encontrada em nume-

Saida para cassete

Interface para gravador cassete
de uso exclusivo do
Spectravideo.



Som
Um chip 8910 gera trés
diferentes vozes.

Video RAM

0 chip de video 9929, Dezesseis chips fornecem 32
encapsulado num dissipador Kbytes de RAM.

térmico.

Joystick incorporado

Um di bo d tick
unstie as comenconss | SPECTRAVIDEO

teclas do cursor. 31 8

|§|

32 Kbytes de RAM, dos quais cerca
de 12 Kbytes disponiveis para
programas em BAsiC; 32 Kbytes

de ROM.

Modo texto: 24 linhas x 40 colunas.
Modo grafico: alta resolugdo, 256 x
92 pixels, dezesseis cores e

recursos para desenhar sprites. Ha
também uma opgao de 80 colunas.

Conector de expansdes, entrada
para cartucho, duas saidas para

2
©w
S
(=]

Com atenuador de pressao; teclas
de fungdo e de edigao; joystick
incorporado, para movimento do
cursor.

m
=
2
c',|

Reduzida e falha, mas a chegada
de outros micros MSX deve
encorajar publicagdes
independentes.

Controlador de E/S

Um chip 8255 controla as
interfaces de entrada e saida,
tais como o joystick.

ro muito pequeno de computadores. Embora is-
so aumente a confiabilidade do sistema e a velo-
cidade de armazenamento e de leitura, acaba
encarecendo o equipamento.

Uma das caracteristicas mais atraentes do
Spectravideo reside em sua capacidade de expan-
sdo. Com a adi¢do do superexpansor para mais
64 Kbytes de RAM, placa de 80 colunas e uma
unidade de discos, a mdquina se converte num
pequeno computador comercial CP/M, com
acesso a software profissional. Mas ainda ¢ di-
ficil encontrar programas compativeis com seu
formato de disquete, problema que persistira até
que o equipamento deixe de ser uma novidade
e se popularize.

n
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SOB MEDIDA

Adaptando o ambiente e o instrumental
ao trabalho humano, a ergonomia tem
por objeto projetar sistemas eficientes e
que, a0 mesmo tempo, preservem a
saude e o conforto de seus usuarios.

A chegada dos microcomputadores ao lar e aos
locais de trabalho torna as implicagdes ergono-
micas importantes para todos nos. As cores e 0s
sons constituem bons exemplos de como o am-
biente afeta o desempenho das pessoas no tra-
balho. Algumas centrais telefGnicas transmitem
musica para quem estd aguardando na linha, a
fim de amenizar a espera. Uma tela de video ver-
de ou ambar é considerada pela maioria dos
usudrios agraddvel a vista e repousante. Jd o
branco e preto convencional parece cansativo e
desgastante apos algumas horas de uso.

Diferentes combinagdes de cores provocam
reacoes bastante diversas: geralmente se consi-
dera azul sobre amarelo uma combinacédo atraen-
te, enquanto azul sobre verde é impopular. A cor
de uma sala pode afetar a disposi¢do de seus ocu-
pantes: tons amarelados sdo tidos como ‘‘ale-
gres’’; o azul e o verde, como ‘‘relaxantes’’; e
0 marrom € o cinza, como ‘‘tristes’’.

Tais diferencas podem parecer pouco impor-
tantes ou mesmo irrelevantes para o proprieta-
rio de um micro. Mas os ergonomistas demons-
traram que as pessoas, quando ndo estdo satis-
feitas com seu ambiente de trabalho (muitas
vezes sem saberem que € o esquema de cores ou
o ruido de fundo que as estd afetando), tendem
a sentir mais fadiga ocular, dores na coluna e tém
maior probabilidade de faltar por motivo de
doenga. E muito comum usudrios de computa-
dores sofrerem por causa de esquemas de traba-
lho mal estruturados e salas mal divididas. Um
importante estudo ergondémico, num escritério
em que os operadores trabalhavam em terminais
dispostos junto as paredes da sala, relacionou a
baixa eficiéncia e o alto indice de erros ao isola-
mento social e desgaste causados pela disposi-
¢do da sala. Quando os funciondrios foram
colocados frente a frente em terminais de baixa
altura dispostos no meio da sala, o ambiente fi-
cou mais agradavel e a qualidade do trabalho
melhorou sensivelmente.

A adocdo de computadores resultou em me-
nor especializacao em alguns empregos, tornan-
do o trabalho das pessoas desestimulante, roti-
neiro e pouco interessante. Hoje se reconhece co-
mo parte do trabalho do analista de sistemas
garantir que as tarefas atribuidas as pessoas
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apos a instala¢do de um computador sejam gra-
tificantes e suficientemente estimulante. E, nes-
sa andlise, é necessaria a orientagdo especializada
de um ergonomista.

Num projeto de sistema ergondémico, 0 ope-
rador humano é um componente importante,
com suas proprias caracteristicas e tolerdncias
operacionais. Reflexdes de ordem tanto huma-
nitaria como financeira reconhecem que os sen-
timentos, percepgoes e habitos das pessoas sao
no minimo tdo importantes para a eficiéncia de
um sistema quanto a capacidade de seu bus de
endereco ou a velocidade de seu clock.

O programador também pode se beneficiar
com o estudo dos problemas e exigéncias de seu
trabalho. A programacdo exige cuidado constan-
te, método logico e muita atengdo aos detalhes,
embora poucas pessoas apresentem essas carac-
teristicas e a maioria resista a sua imposicao. Es-
sa ¢ uma das razdes por que nao se podem
garantir programas isentos de erro.

A aplicagdo da ergonomia na elaboracgdo de
novas linguagens de programacgao ¢ métodos de
desenvolvimento de sistemas é uma técnica fas-
cinante, oferecendo muitas vantagens aos pro-
gramadores e seus empregadores. Os psicdlogos
ja dedicaram anos ao estudo das pessoas enquan-
to sistemas de processamento de informacgdes,
tendo hoje idéias claras (embora ainda incom-
pletas) sobre estruturas da memdria, velocidade
e habilidade cerebral. Essas informagoes podem
auxiliar no desenvolvimento de controles de pro-

As teclas do sucesso

A interagdo do usudrio com o
computador comega pelo
teclado, que jé foi submetido a
muitos aperfeigoamentos
ergondnucos — desde teclas
concavas e teclados
destacados, inclindveis, até
visores de cristal liquido.

Mas seu maior defeito — a
ineficiéncia da disposigao tipo
QWERTY — parece
insolucionavel, pois a maioria
das pessoas reluta em aprender
a datilografar segundo novos
padrées. Tais sentimentos de
resisténcia a mudancas e o
aparente irracionalismo
constituem muitas vezes o
principal obstaculo a
engenharia dos fatores
humanos.



gramas e na estruturacao de dados com 0s quais
as pessoas se sintam a vontade e que possam usar
naturalmente ou com pouco treinamento.

Consideracdes de ordem psicoldgica ha mui-
to foram incorporadas aos métodos de treina-
mento, selecio e organizagdo industrial. De
modo ainda mais significativo, os psicélogos po-
dem garantir que os projetistas se concentrem
primeiramente em fazer os sistemas adequados
as pessoas, e Nd0 0 COoNtrario: supor que o usua-
rio ird se adaptar ao sistema.

Nos ultimos anos, 0s ergonomistas vém estu-
dando a maneira como as pessoas reagem aos
softwares complexos — a chamada ‘‘interface do
usuario’’. No inicio da computagao, 0s usuarios
eram profissionais bem treinados, altamente mo-
tivados, preparados para aceitar desconforto e
inconveniéncias, dispostos a atingir um nivel de
competéncia técnica proporcional a poténcia do
equipamento. Hoje o usudrio ¢é literalmente um
leigo, uma pessoa comum, pouco tolerante com
maquinas temperamentais ou exigentes. Se tives-
se de aprender uma linguagem de informatica pa-
ra utilizar o caixa eletrénico de um banco, ele
provavelmente encarregaria alguma instituicao
financeira de cuidar de seus negdcios. E ndo sao
apenas 0s usudrios ocasionais que tém proble-
mas de interface com as maquinas. Os sistemas
de bancos de dados que colocam megabytes de
informacdes em cada mesa de escritorio sao, em
toda parte, subutilizados ou utilizados errada-
mente; extrair deles informacdes exige fluéncia
em linguagens computacionais complexas. Pes-
quisadores e usudrios esperam que a proxima ge-
racdo de sistemas aplicativos torne possivel a
comunicacdo com o banco de dados ou o mode-
lo financeiro em. linguagem proxima a comum.
Nesse tipo de sistema, um primeiro nivel do ter-
minal traduzird a entrada do usudrio para a lin-
guagem de comando do sistema, pedindo-lhe que
especifique melhor suas solicitacoes e explican-
do ou expandindo as respostas do sistema.

Ha muitos modos de auxiliar o usudrio, inclu-
sive recursos de ‘‘auxilio em linha’’, incorpora-
dos aos softwares mais avancados. A pesquisa
no campo da inteligéncia artificial levou ao de-
senvolvimento de programas especialistas, que
retinem grande numero de conhecimentos e po-
dem explicar o processo pelo qual se chega a de-
cisdes. Acredita-se que essas técnicas ajudarao
a criar ““‘modulos de orientagdo’ para auxiliar
os usuarios. Esse tipo de software ‘‘inteligente’’
da, entretanto, origem a uma questdo filosofi-
ca: o que ¢ uma boa explicagdo e para quem se
dirige? O programador poderia querer uma ex-
plicagdo das estruturas dos dados e dos proces-
sos de um sistema; ja o usudrio financeiro pre-
feriria um comentdrio sobre os meios de se atin-
gir um objetivo comercial. Tais diferencas sao
problemas de seméntica e de lingiiistica para os
ergonomistas e os cientistas de computagao.

Outra drea nebulosa no estudo da interface do
usuario é conhecida pelos psicélogos como “*mo-
delagem’’. As pessoas utilizam modelos mentais

(por exemplo, estere6tipos nacionais ou raciais)
para preencher lacunas em seu conhecimento;
muitos de nés emitiriamos, sem titubear, opi-
nides sobre a aparéncia, pontos de vista, perso-
nalidade e posigcdes politicas de um estranho
simplesmente e a partir do conhecimento de seu

trabalho — funciondrio publico, cobrador de.

6nibus, maestro. De modo semelhante, as pes-
soas abordam os computadores com idéias este-
reotipadas sobre o poder e comportamento das
maquinas, podendo imagina-las mais inteligen-
tes e com maior conhecimento do que os seres
humanos no desempenho do mesmo tipo de ta-
refa. Quando encontram respostas impessoais €
laconicas dadas por muitos programas de soft-
wares (especialmente em relacdo a entradas in-
corretas), elas podem considerar os computado-
res mal-educados, inamistosos e até mesmos hos-
tis — julgamentos totalmente improprios para
méquinas. Essa percepcdo personalizada da ma-
quina afeta toda a interagdo, muitas vezes levan-
do a respostas inadequadas de ambos os lados
do console.

Programadores que tentam incentivar a inte-
ragdo podem agravar o problema, pela introdu-
cdo de caracteristicas que fazem o programa
parecer mais inteligente do que realmente €.
Por exemplo, mensagens amistosas como ‘‘Ola,
Jodo, eu sou o espirito do banco de dados’’ po-
dem incentivar o usudrio a responder no mesmo
estilo, muitas vezes com resultados catastroficos
e correspondente desestimulo.

A interacdo requer uma abordagem mais ha-
bil, envolvendo reflexdo e preocupagdo com as
pessoas, bem como admissdo de suas reacoes
complexas aos computadores e ao trabalho. Er-
gonomia, portanto, significa bem mais que in-
clinar o video ou pintar o computador de lilas.

Condicoes de trabalho

De modo geral, admite-se que
as pessoas no trabalho tém seu
desempenho afetado por
elementos fisicos faceis de
notar, como 2 altura da mesa
de trabalho, a temperatura
ambiente e os niveis de ruido.
Efeitos mais sutis, entretanto,
como cores, luzes e percepgao
espacial, estdo sendo
reconhecidos agora como
aspectos igualmente
importantes no local de
trabalho, em especial onde ha
computadores. Ao instalar um
novo sistema, o analista

deve considerar todos esses
fatores, além de escolher o
hardware e 0 software.
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BASE LUNAR

Este programa auto-explicativo
permite explorar toda a capacidade
grafica do TK 90X. Ao mesmo
tempo, é um fascinante jogo

de acao, que se apresenta

em dois niveis de dificuldade.

Vocé tem por incumbéncia defender uma base
lunar, sujeita a freqiientes ataques de naves alie-
nigenas que tentam destruir suas reservas de
combustivel. Para tanto, dispée de um canhdo
laser, cuja mira aparece na tela. O movimento
do canhdo ¢ comandado pelas teclas [5], [6], [7]
e [8]: aponte para o inimigo e dispare com o [0].

A tatica usada pelos adversdrios é a de
aproximar-se ao maximo dos tanques de com-
bustivel, a fim de ndo falharem no ataque e de
tentar destrui-los completamente. Assim, quan-
to menor for a distdncia do inimigo abatido,
mais pontos vocé ganhara. Mas cuidado, pois o
menor erro nesse instante critico pode custar ca-
ro. Vocé pode optar entre dois niveis de jogo:
[0], dificil; e [1], facil.

O algoritmo do programa foi construido uti-
lizando légica modular; assim, por meio do GO-
SUB, o programa principal gerencia vdrias
sub-rotinas, o que possibilita a observacgao de tre-
chos isolados do mesmo.

Um efeito que pode ser indesejdvel ¢ a lenti-
ddo do programa. Contornamos isso facilmen-
te eliminando alguns comandos de som e
sub-rotinas ou alterando o algoritmo para logi-
ca estruturada. Outro recurso consiste no empre-
go de linguagem de mdquina.

O programa que segue ja inclui uma rotina ge-
radora de caracteres nas linhas 750, 760, 780, 786
e 790. Se vocé optar por redefinir os caracteres,
basta omitir essas linhas ao digitar e seguir as ins-
trugdes de redefini¢ao. Do contrdrio, deve mu-
dar os caracteres criados pelos modos graficos
das letras A, B, C, D, E, F, e G da seguinte
forma:

Posicdo Caracteres usados
Afastada B

Média C,D
Proxima C,ED

Mira A

Explosédo F,G

Redefinicao de caracteres

Os caracteres graficos especiais precisam ser de-
finidos antes da digita¢do do programa. O TK
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90X dispoe de um editor de caracteres, acessa-
do pela fungdo UDG 2, o que vocé deve fazer
logo depois de ligar o computador.

Quando se acessa a fun¢do, surgem na tela as
letras do alfabeto, de A até U, representadas nu-
ma matriz 8 x 8. Para criar os caracteres, digite
a letra a ser desenhada; pressione em seguida as
teclas [Caps Shift] ou [Simbol Shift] e a [1], si-
multaneamente, para limpar a matriz. Esse pro-
cedimento faz aparecer um ponto no canto su-
perior esquerdo, que pode ser deslocado em qual-
quer diregdo no interior da matriz, por meio das
teclas [5], [6], [7] e [8]. E com esse ponto que
se formam os caracteres. Para tanto, escurega
os quadros em que ele aparece, com uma das te-
clas de movimento pressionada junto com a
[Caps Shift].

Apague o ponto também com uma das teclas
de movimento mais a [Simbol Shift], ambas pres-
sionadas ao mesmo tempo.

Para criar o caractere seguinte, digite a tecla
correspondente, mas sem pressionar [Caps
Shift]. Esta, acionada simultaneamente com [0],
permite sair do modo de edi¢do de caracteres;
e, com a [9], possibilita acessar os caracteres ge-
rados e obter o cursor G. Digitando a tecla cor-
respondente, vocé obtém o simbolo grafico cria-
do no modo UDG 2.

EFEITO DE APROXIMAGiO
Posicdo Caracteres usados
Afastada A
Média B,C
Proxima B,D,C
Caracteres graficos especiais
EEEE r BERE OERES
I Ee (] NE_ | BE EE[ ] BE |
EEEEEERE SENEEEEE CESERERE
B 1 BB | N (T mEs 1! SRS ] BN
dZIllle EEEEE SEREE
Caractere A Caractere B Caractere C
 EEESEER OESEEENE ol EE
mm { = E | £ i '
1 EEESE | ! ]
SEEREEEE SRERE
T EEEs1 B iEE =
llllllll Ti{=
& = EE |
.;lllgnl HEUECESE i HE R
Caractere D Mira Explosdo




1 REM BR3E LUNRR

2@ GOSUE See

30 GOSUB

35 GO3UB

4@ GO3UB

45 G0O3UB

sa IF ht/'l THEN GOBUE l@0@:

78 PRIHT INK S; QUER B;Hf ia
-1 Tt ~ o R 0~ ;5 =c; AT 208,86, LZ;A
T ;B l-,tPG AT 20, ;q £ 31

80 IF po4 @ “THEM GOTO GO0

98 GOTO 40

10¢ LET uxo=ux: LET udo=u

181 LET us=INKEYS

LR LR ]
QOS&

I— o~

1p5 IF us="" THEN RETURN
195 IF ug="@" OR u%="1" THEN GO
TO 15¢@

187 IF ug¢"S" OR uz»"38" THEN RE
TURMN

118.LET ux=ux+ugE="3" RAND uxX«<2
1 -{Uus="5" AND ux:>2}

i2@ LET Uy = Ug+(u$—”6‘ AND uy {11
]—€u$-'"' AND U4 ¢l13) - (Uug="7" RN
U422l

125 IF ux=Ux0 RMD uy=ugo THEN
ETURNM

138 PRINT IMK ?'QT TE L T e o I
INK B;RT uyg, ux;"3": LET pa= =po-1

SOUND .205,20 b L K RETURN

15@ IHK .5: LET ro=p0-10

155 LET lz=iz+1: LET lcx=ux#3+4

LET Lcy=(21-uy)ax3+4

16@ FOR n=1 TD 2: 30UND .@4,5:
SOUND .82,12: PLOT &,58: DRRY LC
X-8,lcu-56: PLOT 247,56: LRALL LT
2-247,ley-58: INK 7: NEXT n

175 INK '6: Fun nel TO 2: PRINT
AT ua,ux-1;": ; SOUND 03,24
INK 7: NEXT n
180 IF NOT fuu=ty RND ux»=tx-df
BND ux<tx+dF+LEN. 18} THEN INK S
: RETURH T
208 OUER 1: LET ht=0: LET ki=ki
+1: LET sc=sc+100-LEN 1510

21@ FOR n S 2y o PR;NT AT ud-=-1
JUX =1 "% SAT vy, ux=1;" '\"'“"-‘5'"”.-':‘11-
uy+1,u4y- 1,";*\”7 SounNp .1,8356: 50
UEU .B% &: INK 7: MNEXT n: LET ht
220 RETURN'
380 IF ht-~

THEM GOTO 369
382 LET tuo=t4y: LET txo=1X
385 LET u t: LEV tf=tx+1
i2 THEM LET tc=-1

311 IF tuy<=4 THEM LET tc=1

312 LET tu=tu+tc+ (INT (RNDx2. A
ND 1y <¢1d)—(INT (RMD%2) AMD 14 33)
3IS-LET 15="": LET -t&=l"%" AND
tx<91+c" “ RAND tx =9 RND T4 18)
+ (" gHg. RMD twx=18)

333 PRIMT INK 4;RT tuo,txo;u%;R
T ty,tx;ts: SOUND .B2,-12 :
342 IF 148 AHND RN“{.? AMD L itx
316 AND tx <21) UR tx=24) THEM IM
K 2: FOR m=1.T0O 2: FOR n=-1 70 P
> PLDT ty+ﬂ+12'1’5—11u*81—12 LR
AW n+3,-4@: SOUND .003,30: MEXT
n: INK 7: DM;NT INK: B, AT 21,0;"%
£ e D JgsEe . LET po=pa-9: N

b

mnn "‘l-

355 IF 1x<=27 THEM RETURN
260 PRINT IHK .7 SET Uy tR; s
T tnpetnosl: LET 1x=0¢ LET &
INT -(RHD=2E) : LET tc=%: LET h
BPSIEET T3=

S8@ PRINT IHK AT tg.txite
385 RETURN

500 FOR n=0 TO 74: INK msi@: SO
UND .26,E-S@: PRINT RT 10,8;"- F
IM. DR MISSA0 -": MNEXT n

642 ~SOR n=9 TO 74: BORDER 7-n/1
P: SOUMD .05.nm-20: NEXT n

660 IMPUT INK ©;TAB 5; "OUTRA MI
85R0 7 ",us

635 IF us="n" THEM bDTD g39a
€93 RESTUORE : @OTO

708 INPUT INK s-"blrxcutdadev
Bdidificil) ou 1 ";r&: IF r&i:"
THEWN LET r&="1"

205 LET df=VHL 5

LE
] ?
1

71@ LET. ux=1@: LET ud=1l@

745 LET uxo=ux: LET uyo=ud

720 LET tx=4: LET tu=2: LET 1x0
=t¥%: LET tuoc=1i4: LET tc=1l

238 LET po=998: LET sc=08: LET kK
"=@: LET Lz=@: LET ht=@

742 LET ts="x": LET tno=l

758 FOR n=USR "&'" TO USR Mg
768 RERD d° POKE n,d: NEXT D
778 RETURHN

280 DATR 255,129,9,@8,0,129,1=29
255,0,@,u,£¢,35,£55,35,6 i
786 CDATH B,@JE,?,Q,ESS,Q,E,EJMJ
33,22¢,1¢4:255,i¢¢,5¢;112,3£,21@
, 255,126 ,255,126, 1389 o
7@ CATA 15,58}15,8.236,8,2@,1D
,149,388,48, 231,82 ,28,74,145

300 EGRDER B: PRPER ©: INK.7
sus OVER ©: CLS

510 PLOT 2,25: DRAU 247,0: DRAU
G,1i44: DRAU -247,8: DRAL @,~-144
811 LET g4=34: LET ac=6

512 FOR n=1 TO &: FPLOT 5,94

313 DRAW 243,0: LET get=ac-1:+ LE

T gy=gu+ac: NEXT"ND
815 FOR n=1 TO 7@: IMK 2+RND:i6:

FLOT 10+RMD2230,70+RND390: DRAY,

RMD ,@: MEXT n: INK 7

828 .LET gt=1: LET g4=54

821 FOR n=8S TO 247: LET qu 4+49
C+INT IRND1JI—1: PLOT Ny DRAW
@, - RN+ (a3 -581 AND au>q¢l

822 IF RMD¢.1 THEN LET gc=-4cC
823 IF. 49464 THEN LET gr=-INT 1
RND#2.,5)

824 LF 99154 THEN LET gCc=INT (R

c28 PFIHT INK 5; AT 15,1;"d4&" ;AT
) “fa
838 FOk m=2 TO 59 STEF 2@

832, IF m=4@ THEN MWEXT W
8§34 FOR n=338 .TO gi: PLOT 148+m,

19
n: DRAW 28,6,.7: NEXT n: DRRUW -2
B,0,.72: NEXT

550 FOR n=1 TO &: CIRCLE INMK &;
23,240 ,n: MEXT n: DUER 1 . &

g7ve FRIHT IMNK ©; AT uu, Mk S

8@ PRINT AT 1Y,t%;'

885 PRINT AT _18,0; ”FGrCu f QT 48
,18;"ccore" ; AT 20,0; “Laser ";RT
2¢,12;"no" JBT 20,19 "RILLSY

80 SoUND 1,9: RETURN

SP3 BORDER 7: PRPER 7: INK ©

oas QUER @: CLS

819 PRINT AT @, 10; "BR3E LUNAR"

815 PRINT "UOCE LGNTRDLH umMp. ES
TACA0 DE LASER WUE PROTEGE A LUR

oS INIMIGDS"

230 PRINT "HA UM LIMITE DE FORC
A DE DEFESA. RTINGIDO ESSE LINIT

£ . TERMINR SUR AUENTURRA"
958 PRINT "PARA ATIRRAR TECLE <@
? £33

9508 PRIMNT "“TECLE 53 OU <8y PAR
A MOUIMENTAR LATERALMENTE R MIRH
OO LASER E <63 DU <73 PARR MOVI
MENTOS VERTICRIS"

285 RETURHM

Q993 BRIGHT ©: FLASH ©: OVER @
INK @: PRPER 7: BORDER 7

SUB-ROTINAS EMPREGADAS

Linhas Sub-rotinas

900-990 Instruges do jogo

700-790 Determinagéo das variaveis e
definicdo de caracteres especiais
800-890 Desenho da tela

300-340 Movimento dos inimigos

100-125 Movimento da mira do canhdo

Programa, de autoria de Fabio Pol6nio, cedido pela revista
Microhobby, edigao n.° 21.
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@ LINGUAGENS

512

SALTOS E DESVIOS

A linguagem ASSEMBLY utiliza flags

e instrugoes de salto relativo para
direcionar o fluxo de controle do
programa. Veremos aqui como esses
recursos sao combinados para criar
loops e tabelas de dados.

Para que possamos utilizar os varios modos de
enderecamento da CPU, especialmente os ende-
recos indexados, é necessdrio em primeiro lugar
construir loops. Sem essa estrutura basica, fica-
riamos na situagao de um programador em BA-
SIC que sabe armar matrizes, mas ndo conhece
o comando FOR-NEXT. Nao ha na linguagem AS-
SEMBLY uma estrutura automatica de loop co-
mo o FOR-NEXT (embora o Z80 possua uma
instrucdo bem semelhante), mas podemos criar
loops do tipo IF-THEN-GOTO. Estes requerem ins-
trugoes que tomam decisdes ou expressam con-
digdes, e irdo modificar a ordem de execugdo das
instru¢des do programa.

A tomada de decisdes na linguagem AS-
SEMBLY baseia-se nos flags do registrador de es-
tado do processador. Eles mostram o efeito da
ultima condigdo executada sobre o acumulador;
por isso sdo as vezes chamados de flags de con-
digdo. Todos atuam na tomada de decisdes, mas
consideraremos apenas dois deles — o flag zero
(Z) e o de transporte (C, ‘‘carry’’).

O estado desses flags determina se o proces-
sador ird executar a proxima instrug¢ao do pro-
grama ou se ird saltar para alguma outra em
qualquer ponto do programa. Para que o pro-
cessador decida se ird continuar na seqiiéncia ou
saltar para outra instrugdo, ele deve aceitar (ou
entdo modificar) o endereco existente no conta-
dor do programa. Esse registrador sempre con-
tém o enderego do préximo comando em cédigo
de maquina a ser obedecido. Ao comegar a exe-
cutar uma instrugdo, o processador carrega o co-
digo de operagdo dessa ordem. O endereco
contido no registrador € incrementado de acor-
do com o nimero de bytes da instrucdo, de mo-
do que o contador do programa passa a indicar
o codigo de operagdo seguinte. Se a instrugdo
atual fizer o contador do programa indicar um
endereco em outro ponto, entdo realiza-se um
salto, ou desvio (abreviado por J, de “‘jump’’,
ou B, de ““branch’).

No processador 6502, o comando BEQ altera
o contador do programa se o flag zero estd liga-
do; e BCS fara o mesmo se o flag de transporte
estiver ativado. No Z80, esses comandos sdao JR
Z e JRC, respectivamente. Esses quatro codigos

de operagao chamam-se instrugdo de desvio, pois
representam um ponto de desvio no fluxo de con-
trole do programa. Seu operando ¢ um numero
de um so byte, que, acrescentado ao enderego
do contador, produz um novo endereco. Veja o
que acontece na execu¢do desse programa.

ADC  AS34
2,503
(S5E20),A

ADC #8534
BEQS03 [JR
STA S5E20 (LD
RTS RET

5E00
5E02
5E04
5E07

Se a instrugdo ADC em $5E00 produzir um re-
sultado zero no acumulador (improvavel, mas
pode acontecer), as instru¢des BEQ ou JRZ em
$5E02 acrescentarao $03 ao conteudo do conta-
dor do programa. Portanto, a proxima ordem
a ser executada sera o retorno a $5E07, saltando
a instrugdo em $5E04.

A primeira vista, esse salto parece incorreto.
Poderiamos pensar que, se a instru¢do em $5E02
acrescenta $03 ao contador do programa, o en-
derego nele armazenado devera tornar-se $5E05.
Mas é importante lembrar que o contador do
programa sempre indica a proxima instruc¢do a
ser obedecida, e ndo aquela em execugdao no mo-
mento. Dessa forma, no inicio da execucdo da
instru¢do em $5E02, o contacor do programa
contera o endereco $5E04, que é a posigdo do co-
mando seguinte. Quando se acrescenta $03 a
$5E04, o resultado sera $5E07, o endereco da pro-
xima instrugdo.

E importante assinalar que o processador nao
tem a capacidade de checar se os enderecos in-
dicados sdo corretos. Se por engano determinar-
mos que o deslocamento sera de $02, o contador
do programa, contendo zero, serd incrementa-
do de $5E06 como o enderego do codigo de ope-
ra¢do da instrucdo seguinte. Em nosso programa
correto, $5E06 contém o valor $5E, que é o byte
mais alto do operando da instru¢ao em $5E04.
Contudo, o processador nao pode avaliar se es-
se valor é ou ndo o comando correto. Ele consi-
dera $5E como um codigo de operacgdo vilido,
e passara a executa-lo, supondo os bytes apds
$5E06 como os operandos da instrugdo. O resul-
tado serd a falha total do programa. Esse tipo
de deslocamento mal calculado constitui um dos
erros mais freqiientes na programagado em codi-
go de m:dquina.

Ao programar em linguagem ASSEMBLY, po-
rém, o cdlculo dos deslocamentos deixa de ser
um problema porque quem o executa é o pro-
grama montador, ou compilador. Assim, em vez
de determinar um deslocamento hexadecimal co-




mo operando da instrugdo de desvio, fornece-
mos apenas um enderego simbdlico da instrugao

. a ser executada. Isso facilita muito a compreen-
sdo dos programas em linguagem ASSEMBLY. O
programa assemblador transforma o enderego
simbélico num enderego absoluto, calcula o des-
locamento necessdrio para atingir tal endereco
e insere esse deslocamento na instrugdo em co-
digo de maquina. O enderego simbdlico chama-
se rotulo e equivale a um numero de linha nos
programas em BASIC.

Examinemos mais detalhadamente o uso dos
rétulos. Um rétulo é um string alfanumérico co-
locado no inicio de uma instru¢ao em linguagem
ASSEMBLY. O compilador o considera como um
simbolo de 2 bytes, representando o endereco do
primeiro byte da instrugdo. Assim, podemos
reescrever nosso programa utilizando o rétulo
EXIT para representar o ponto de saida:

ORG S5E00
6502 80
5E00 ADC #8534 |ADC AS34
5E02 BEQ EXIT JR  ZEXIT
SE04 STA §5E20 |LD  (S5E20),A
5E07 EXIT RTS RET

A instrucdo em $5E02 significa agora ‘‘IF o va-
lor do acumulador for zero THEN GOTO o ende-
reco representado por EXIT. Essa versdo do
programa fica mais compreensivel que a ante-
rior, diminuindo a possibilidade de célculo er-
rado quanto ao ponto de destino do salto.

Podemos agora criar um loop com as instru-
¢oes de desvio e os rotulos EXIT e START, indi-
cando este tltimo o ponto inicial:

transporte do registrador de estado do proces-
sador; assim, o acumulador contera o byte mais
baixo do resultado. Se o acumulador contiver
$CC, por exemplo, o acréscimo de $34 resultara
em $0100, um numero de 2 bytes. O flag de
transporte sera ativado, e o acumulador conte-
r4 o byte mais baixo desse resultado — $00. As-
sim, o contetido do acumulador se tornara zero
e, como resultado, o flag zero serd ativado.

Tendo em mente esse resultado, poderiamos
reescrever o programa usando outra condigao de
desvio, incorporando o estado do flag de trans-
porte, e ndo do flag zero:

ORG $5E00
57 180
SE00 START ADC  #534 ADC A534
5E02 BCC START |JR  NC,START
5E04 STA  S5E20 LD  ($5E20),A
5E07 EXIT RTS RET

Nessa versdo, a instrugao em $5E02 significa: ‘Se
o flag de transporte estiver desligado, desviar pa-
ra START”’. Quando o acréscimo de $34 do acu-
mulador resultar num valor maior que $FF, o
flag de transporte sera ativado, e ndo havera re-
torno ao enderego START.

Contadores de loop

O desvio de acordo com a condigdo dos flags de
transporte e zero parece ser um recurso bastan-
te limitado; permite, contudo, intimeras possi-
bilidades de tomadas de decisdo. O que nos falta
agora ¢ um contador de loop, para contar, por
exemplo, o nimero de execucdes de um loop ou
para determinar a saida dele apés um certo nu-
mero de iteragdes. Atinge-se o primeiro objeti-
vo facilmente, pelo emprego de um registrador
de indice da CPU para manter o contador e de
uma instrugdo de incremento para atualiza-lo:

ORG S5E00
55072 180
5E00 START ADC #8534 ADC AS34
5E02 BNE START |JR  NZSTART
5E04 STA  S5E20 LD  (S5E20).A
SEO07 EXIT RTS RET

Observe a utilizacdo das novas instrugdes de des-
vio BNE e JR NZ, ambas significando: ‘‘Desviar
se 0 acumulador ndo for igual a zero’’. Vejamos
o efeito desse programa. A primeira instru¢ao
acrescenta $34 ao acumulador. Se o resultado
ndo for igual a zero, o programa desviara, re-
tornando a $5E00, que é o enderego representa-
do por START. Mais uma vez, acrescenta-se $34
ao acumulador e, conforme o resultado, ocor-
rer4 novo desvio. Esse loop continuard repetin-
do a instrucdo ADC, até que se satisfaca a con-
di¢do de desvio. Quando o contetido do acumu-
lador for igual a zero, ndo ocorrerd o desvio em
$5E02; em vez disso, serd executada a instrugao
em $5E04.

Isso equivale a um loop IF-THEN-GOTO em BA-
sic: contudo, fica dificil compreender como o
acumulador pode chegar a zero, pois ele € incre-
mentado em $34 a cada execugdo do loop. Co-
mo poderd totalizar zero? O acumulador ¢ um
registrador de apenas um byte. Se a adi¢ao re-
sulta num numero de 2 bytes, ativa-se o flag de

LINGUAGENS

0000 ORG S5DFD

50FD LDX #500

5DFF START INX

SE00 ADC #534

5E02 BCC START

5E04 STX S5E20

5E07 EXIT RTS

80

0000 ORG S5DFA
5DFA LD 1X,S0000
5DFE START INC IX
5E00 ADC AS34
5E02 JR NC,START
5E04 LD (S5E20),1X
5E08 EXIT RET

A nova estrutura causou varias altera¢ées no
programa. Em primeiro lugar, as instrugdes in-
seridas no inicio exigem um novo endereco ORG.
Essas instrucoes tém efeito semelhante nos pro-
cessadores 6502 e Z80, mas seus tamanhos sao
diferentes, de modo que os enderegos de posi-
cdo diferem nas duas versoes do programa.
Em segundo lugar, usamos novas versoes das
instrugdes de carga (LDX, LD IX) e armazenamen-
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to (STX, LD(),IX) para colocar um valor inicial de
$00 no registrador de indice da CPU. O registra-
dor X do 6502 tem apenas 1 byte, mas o regis-
trador IX do Z80 tem 2. Os registradores de
indice tém fun¢des especiais, mas sdo, em prin-
cipio, memoria dindmica da CPU, tal como o
acumulador; aqui os utilizamos como acumula-
dores adicionais, para a contagem do loop. Na
versdo do 6502, quando ocorre a saida do loop,
o contetido do registrador X ¢ armazenado em
$5E20. Na versdo do Z80, o byte mais baixo do
registrador IX é armazenado em $5E20, e o byte
mais alto em $5E21,

Em terceiro lugar, uma nova instru¢do subs-
titui a ADC como ponto inicial do loop: INX e INC
IX sdo comandos de incremento, que acrescen-
tam $01 ao contetdo do registrador de indice. Is-
so atualiza o valor do contador de loops a-cada
iteracdo.

Podemos interpretar o programa assim: ‘‘Ze-
rar o contador de loops, iniciar o loop incremen-
tando o contador, acrescentar $34 ao acumula-
dor e voltar para o inicio do loop se o flag de
transporte estiver desligado. Do contrario, arma-
zenar em $5E20 o conteudo do contador de
loops™’.

Uma modificacdo complementar aumentara
muito a utilidade e abrangéncia do programa:

6502

0000 ORG S50FA

5DFA LDX #500

5DFC START STA S5E22,X

5DFF INX

5E00 ADC #534

5E02 BCC START

5E04 STX S5E20

5E07 EXIT RTS

80

0000 ORG S5DF7
5DF7 LD IX,S5E00
5DFB START LD (IX+522),A
SDFE INC IX
5E00 ADC AS34
5E02 JR NC,START
5E04 LD (S5E20),1X
5E08 EXIT RET

Ambas as versdes do programa tém o mesmo
efeito: criam, na posi¢dao $5E22, uma tabela de
armazenamento dos valores sucessivos do acu-
mulador, 4 medida que transcorre o programa,
e armazenam em $5E20 o valor final do conta-
dor de loops, que equivale ao nimero de bytes
da tabela.

A versdo 6502 chega a esse resultado por meio
da instrugdo STA $5E22 X, que significa ‘‘Acres-
centar o conteudo do registrader X ao endereco-
base $5E22; entdo armazenar o conteudo do acu-
mulador do endereco assim formado’’. A instru-
¢do STA estd aqui no modo indexado direto
absoluto, isto é, ela usa o registrador X como um
indice para modificar o enderego-base $5E22.
Como o registrador X ¢é inicializado em $00 e
subsegiientemente incrementado a cada iteragao,
o valor inicial do acumulador sera armazenado

SALTOS RELATIVOS
$4812

4814
$4815

SALTOS ABSOLUTOS

* BCS $01
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do em $5E00 e incrementado a cada iteracdo do

em $5E22, o préximo valor em $5E23, e assim su-
cessivamente. Apds a saida do loop, STX arma-
zenard na posicio $5E20 o valor final do
contador de loops.

A versio do Z80 utiliza o registrador IX para
indicar o endereco atual de armazenamento, em-
pregando o byte mais baixo de IX como conta-
dor de loops. A instrugdo LD IX,$5E00 coloca no
registrador IX o enderego-base $5E00; assim, o
byte mais baixo de IX conterd $00. A instrugdo
LD (IX + $22),A, de aparéncia um pouco estranha,
significa ‘‘Acrescentar o enderego contido em IX
e $22 e armazenar o conteudo do acumulador no
endereco assim formado’’. Como IX € inicializa-

Saltos relativos

A maioria das instrugdes de
desvio, como BCS (que
significa “Desviar se o flag de
transporte estiver ligado”) e JR
NZ (*Desviar se o acumulador
for néo zero"), age de acordo
com a condigdo do registrador
de estado do processador, e
utiliza o modo de salto relativo
para redirecionar o fluxo de
controle do programa.

A alternativa é o salto absoluto.

No exemplo, a instrugdo BCS
$01 sempre causa um salto

loop, o valor inicial do acumulador serd arma-
zenado em $5E22, o seguinte em $5E23, e assim
por diante. O byte mais baixo de IX vai registran-
do o ntiimero de iteracdes do loop, valor que ¢
armazenado em $5E20, quando o loop se encer-
ra. A instrucdo LD(IX + $22),A encontra-se aqui no
modo de enderecamento indexado indireto ab-
soluto, de complexidade um pouco maior que na
versio do 6502, porém muito mais potente.
Agora ja examinamos como a linguagem
ASSEMBLY manipula loops e tabelas, técnicas de
programagdo de grande utilidade. No proximo
artigo veremos o uso prdtico de ambas.

relativo de 1 byte para a frente
{quando ocorre o salto, pois ela
esta condicionada ao estado do
flag de transporte). Nesse salto,
ndo importa em qual enderego
se encontra o codigo de
méquina. Aqul, a instrugdo BCS
$01 & sempre seguida pela INX,
que possul um so byte;
portanto, quando se

ativa o flag de transporte, BCS
faz o programa saltar a
instrugdo INX.

Saltos absolutos

Neste exemplo, a instrugdo JP
$65A2 ocasiona um salto
incondicional toda vez que
aparece. Seu efeito &
redirecionar a execugdo do
programa para o enderego que
forma seu operando — nesse
caso, $65A2. Néo se realiza
qualquer teste, e o enderego da
instrugdo em execugdo ndo &
significativo, pois a execLyao
do programa sempre continua a
partir do enderego especificado.

Ambos os modos de salto
apresentam vantagens
desvantagens, mas o criterio
mais importante na escolha
entre um salto relativo

& um absoluto esta no
reposicionamento. E bastante
comum, na programagao em
ASSEMBLY, escrever-se uma rotina,
monté-la num dado enderego
ORG, e depois reutiliza-la com
a mesma forma, mas com um
valor ORG diferente. Se todos
os saltos na rotina forem
relativos, a modificagdo dos
enderegos das instrugdes ndo
tera qualquer importancia, e 0
programa fluird sem
dificuldade, seguindo as rotas
desejadas; entretanto, se algum
dos saltos for absoluto, quando
se montar a rotina com outro
ORG, os saltos continuardo a
direcionar o controle para o
endereco especificado, que
pode entdo ndo ter qualquer
significado para a rotina.

0Os saltos relativos sao
reposicionaveis, mas 0s
absolutos ndo.

Exercicios

Vimos neste artigo muitos pontos importantes — e tal
vez complexos —, e somente a pratica das novas
instrugdes e modos de enderegamento permitira
compreendé-los bem.

E- o9

Use o programa compilador para montar e gravar
as rotinas apresentadas neste artigo. Ao executar uma
rotina, use o modo de depuragdo (debug) para exami-
nar as posigGes de memoria afetadas. E uma boa idéia
inicializar sempre essas posi¢ées com uma constan-
te identificavel — $FF, por exemplo — antes da exe-
cugdo, de modo que posteriormente seja possivel
verificar se a memodria foi alterada pelo programa. Para
isso, use o0 comando debug Alter, ou mesmo o coman-
do debug Move. Como sempre, lembre-se de que 0s
enderecos dados no programa séo apenas exemplos;
escolha, pois, enderegos adequados & sua maquina.

Flag — levantando a bandeira

A palavra flag, que em inglés significa bandeira, indi-
ca a ocorréncia de uma condigdo num programa, por
analogia as bandeirinhas usadas em sinalizagao. Um
flag nada mais é que um bit utilizado como sinal. No
estado zero, ou desligado, representa uma bandeira
abaixada; quando, porém, ocorre determinada condi-
¢éo na execugdo do programa, o flag passa a valer 1,
ou seja, a bandeirinha levanta. Desvia-se, assim, o flu-
xo de comando do programa de acordo com o estado
do flag.

As instrugdes de desvio condicional, como vimos, de-
pendem do contetido do PSR (Processador Status Re-
gister, “registrador de estado do processador”). Uma
razdo para se utilizar a opgédo de apresentagao bina-
ria é possibilitar a verificagéo do conteddo do PSR an-
tes e depols da execugdo de uma instrugdo, e entao
observar as alteragGes nos flags. Ndo hd, na lingua-
gem ASSEMBLY uma Unica instrugdo para armazenar o
contetido do PSR; assim, temos de usar os seguintes
comandos:

280
3E00 F5 PUSH AF
3E01 F5 PUSH AF
3E02 E1 POP HL
3E03 22 lo hi LD (STORE1),HL
3E06 F1 POP AF
6502
3E00 48 PHA
3E01 08 PHP
3E02 48 PHA
3E03 08 PHP
3E04 68 PLA
3E05 8D lo hi STA STORE1
3E08 68 PLA
3E09 8D o’ hi’ STA (1+STORE1)
3E0C 28 PLP
3EOD 68 PLA

Essa seqiéncia de instrugées armazenara o conted-
do atual do PSR no byte enderegado por STORET (que
representa um endereco apropriado para sua maqui-
na), enquanto o conteudo do acumulador sera arma-
zenado em (1 + STORE1). Para usar essas instrugdes,
basta inseri-las como um bloco, antes e depois da ins-
trugdo cujo efeito vocé deseja observar. Entretanto,
lembre-se de acrescentar 2 ao valor de STORE1 toda
vez que Inserir esse bloco. Apds executar o programa,
verifique a parte da memoria onde se armazenaram 0s
conteudos do PSR e do acumulador.

Talvez Ihe ocorra tratar esse bloco como uma sub-
rotina, em vez de entrar com ele toda vez que neces-
sario. H4 no aSSEMBLY um equivalente do comando
GOSUB do BAsiC, mas seu uso aqui complicaria a pro-
gramag&o, pois emprega a técnica do empilhamento.
Ele iria interferir no uso que o bloco faz da mesma is-
ta (PLA, PUSH, PHP etc. sdo manipulagdes de pilhas,
que posteriormente explicaremos). Observe a diferenca
de tamanho entre a rotina do Z80 e a do 6502: isso se
deve aos registradores de 2 bytes do Z80 e as instru-
¢bes associadas.
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A SID Informatica S.A. responde
pela producdo nacional — com
tecnologia propria — de sistemas
de automacao bancaria e comercial,
de micro e minicomputadores.

Fundada em 1978, a SID Informatica, empresa
do grupo Sharp, ¢ especializada na fabricacao
de micro e minicomputadores, bem como de sis-
temas de automacdo bancaria e comercial, com
90% de tecnologia nacional.

Mas a histdria desse conglomerado de 43 em-
presas comega bem antes. Em 1961 foi fundado
o conjunto de empresas Machline, que, em 1969,
obteve a concessdo para comercializar com ex-
clusividade no Brasil os produtos da empresa ja-
ponesa Sharp Corporation. A partir dai, criou-se
a Sharp Equipamentos Eletronicos, que, apesar
de possuir o mesmo nome da empresa japone-
sa, € totalmente nacional.

Quando instalou sua primeira unidade indus-
trial na Zona Franca de Manaus, em 1972, a
Sharp produzia calculadoras eletrénicas. Em
1974 foi uma das primeiras empresas a fabricar
televisores em cores €, no ano seguinte, equipa-
mentos de dudio. Hoje a Sharp Equipamentos
Eletrénicos responde também por videocassetes
e videocimaras, empregando mais de 2.000 fun-
ciondrios em suas quatro unidades industriais.

Para aumentar a nacionalizac¢ao de seus produ-
tos, a empresa passou a investir na producdo de
componentes eletronicos.

Na informatica

Também nesse setor, a Sharp abarca parte con-
siderdavel do mercado, através dos Sistemas de
Informacédo Distribuida ou, simplesmente, SID
Informadtica. Esta produz terminais financeiros,
micro e minicomputadores e diversos outros
equipamentos do setor de informadtica.

Para a automacao bancaria, a SID oferece
uma linha de equipamentos que permite o servi-
¢o computadorizado de uma agéncia ou a inte-
grac¢do de varias agéncias controladas por um
computador central de grande porte. Esse nticleo
de controle — o SID 3500 — processa todos os
dados da agéncia e concentra as informacoes dos
terminais de caixa, de retaguarda, de consulta
e administrativos.

Na area comercial, a SID possui o terminal
PDV (ponto de venda), que funciona como cai-
xa registradora eletronica e microcomputador.

O PDV SID-6000 tem processador de 16 bits
¢ permite, entre outros servigos, a leitura de pre-
cos por codigo de barras, integracao em redes
de processamento para cadeia de lojas, leitura
de cartao magnético para tran.feréncia automa-
tica de fundos, controle da contabilidade do es-
tabelecimento e andlise do giro do estoque.

Na area de microcomputadores, a SID comer-
cializa trés modelos: o 3000, o 3800 e o0 3900. To-
dos equipados com microprocessador Intel 8085,
memoria MOS dindmica de 64 Kbytes e ROM
de 16 Kbytes. Possuem sistema operacional com-
pativel com CP/M e interfaces que permitem li-
gagdo com outros micros, minis ou computado-
res de grande porte, inclusive emulando termi-
nais de outros fabricantes.

Os minicomputadores da série 5800 tambem
apresentam trés modelos, com capacidades va-
riando entre 126 Kbytes e 1 Mbyte. Possuem pro-
cessador central multiprogramado, e usam pa-
lavras de 16 bits.

Os minis da SID destacam-se por utilizar o
avan¢ado banco de dados Adabas. Em 1985, a
Sharp langou o micro Hot-Bit, dos primeiros no
Brasil a adotar o padrao MSX.

Em 1984, a SID assumiu o controle da fabri-
ca de semicondutores da Philco, que passou a
se chamar SID Microeletronica. E a tnica em-
presa da América Latina que executa todas as
fases de produgdo de semicondutores, compo-
nente fundamental para fabrica¢cdo de equipa-
mentos eletronicos.



ENCICLOPEDIA ELETRONICA

—————————————————————————
Uma das maiores vantagens do uso dos
computadores na educacao € o acesso
a bancos de dados grandes e sempre
atualizados. Examinaremos alguns
programas especificamente elaborados
para os jovens alunos.

B

Ha muitos beneficios educacionais em se obte-
rem informagdes de uma *‘biblioteca eletro €0l
por exemplo, acesso imediato, sem que seja pre-
ciso sair da sala, nem mesmo da carteira, para
conseguir os dados. Isso elimina o problema de
alunos que ‘‘ndo tém o livro”’. Além disso, re-
gistros computadorizados sdo facilmente atua-
lizdveis, enquanto as informacdes em livros

texto nao — so poderao ser alteradas numa ev

tual reimpressdo. Os custos da producdo de li-
vros representam sério problema ao forneci-

mento de material didatico, e as escolas com fre-
qiiéncia se véem for¢adas a adotar publica¢oes
desatualizadas. O pior é que o alto custo do tex-
to impresso também impede a expansado de no-
vos métodos educacionais. Por outro lado, uma
escola equipada com computadores requer, pa-
ra a alteragdo dos curriculos, apenas a troca dos
discos mestres.

Os beneficios educac s evidenciam-se par-
ticularmente na combinagdo de microcomputa-
dores e recursos de telecomunicagdo para servi-

de bancos de dados on line (conexdo dire-

Ter, por exemplo, toda uma enciclopédia em
discos constituiria trunfo extremamente util. Se
pudermos encontrar a informagao desejada pes-
quisando nos indices alfabéticos comuns, serda
perfeitamente adequado pegar um exemplar do
livro da estante. Mas, se por exemplo quisermos
conhecer todos o0s marsupiais que vivem

0 mundo que as rodeia

A despeito do receio de que o
uso de computadores nas
escolas confinaria as criangas
an estreito mundo das telas de
video, a pratica tem mostrado
que o software de banco de
dados, em particular, pode
conduzir a todo tipo de
atividades “extracomputador’.
A necessidade de coletar
informagdes para alimentar o
banco de dados pode ser
abordada de muitas maneiras
diferentes, inclusive a do
“passeio pela natureza”, onde
0s alunos sdo encorajados a
observar, registrar e classificar
os elementos do meio
ambiente.
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em tocas, ou listar todos os paises que aplicam
determinada porcentagem do PNB na educacao,
vai ser muito cansativo pesquisar e compilar tu-
do a mao.

Entretanto, uma enciclopédia com, digamos,
26 volumes exigiria, para seu armazenamento,
face aos recursos de pesquisa sistematica, uma
capacidade imensa de processamento; ¢ ai que
os servicos on line entram em ag¢ao. Pode-se aces-
sar esse sistema com um modem padrio de 300
ou 1.200 bauds e uma linha telefénica, ficando
disponivel uma gama vastissima de informacaes.

No Brasil, o Serpro e o IBGE colocam seus
bancos de dados a disposi¢cao do usudrio atra-
vés da Embratel. O Dialog, nos Estados Unidos,
¢ o maior servico de banco de dados on line do
mundo e um dos mais utilizados no campo da
educacdo. Contém duzentos bancos, com mais
de cem publica¢des e 100 milhdes de itens de in-
formagdo — compéndios de todos os assuntos,
de histaria da arte a zoologia. O Dialog forne-
ce, além do autor e titulo dos documentos ou tra-
balhos relevantes, também um resumo com uma
descricao substancial do artigo — ndo raro con-
tendo toda a informagao de que se necessita. Esta
pode entdo ser impressa ou solicitada como lis-
tagem, a um custo bastante razoavel. Os bancos
de dados disponiveis estdao sendo complementa-
dos por uma crescente quantidade de software
de pesquisa, para ajudar os usuarios a extrair e
classificar as informagoes neles contidas.

O banco de dados da firma inglesa Prestel
apresenta um tipo diferente de abordagem — o
Schools Link (‘*‘ligacdao escolar’’) —, oferecen-
do as escolas informagoes sobre todos os aspec-
tos da computagao aplicada a educagao, além de
proporcionar contatos e debates. Destina-se a
professores e contém resenhas de software, de
robos educacionais, de livros e sugestoes para
projetos; também permite que o equipamento do
professor ou da escola acesse programas
educacionais.

Entretanto, além da ‘‘biblioteca eletrénica’’,
os bancos de dados estao se tornando populares
nas salas de aula, ai desempenhando papel ati-
vo. J4 existem vdrios programas que proporcio-
nam aos alunos a experiéncia de manipular in-
formagoes e estrutura-las de acordo com suas
proprias necessidades.

0 banco de dados Factfile

Numa conferéncia educacional, na universida-
de de Cambridge, em 1981, discutiu-se a possi-
bilidade de uso dos bancos de dados. Esse deba-
te inspirou a cria¢ao de um programa chamado
Factfile (‘‘Arquivo de Fatos'’), que permite a
criangas, mesmo pequenas, montar arquivos de
dados sobre qualquer topico que escolham.

O papel de um banco de dados como o Fact-
file no estimulo & descoberta e aprendizado ati-
vo logo se torna evidente. Suponhamos que as
criancas queiram criar um banco de dados con-
tendo informacoes sobre seus professores. Pri-
meiramente, terdo de decidir as categorias nas
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l Dinossauros tabulados

| g

A memoria permanece

0 Factfile proporciona
excelente introdugdo ao
gerenciamento de dados. Inclui
um arquivo de demonstragao
chamado Dino, contendo
informagoes sobre dinossauros
(alimentagdo, habitat etc.).

As criangas sao estimuladas a
familiarizar-se com o Dino e a
catalogar o conteudo do
arquivo (como acima), antes de
passarem a criagao de seus
proprios bancos de dados.

ask something else

oo back to Cholce Page

Press A, B, Cor D

Menu do Dino

quais organizarao as informacgoes. Isso depen-
dera do que ja sabem e do que conseguem des-
cobrir sozinhas. Podem, por exemplo, incluir se-
x0, idade, altura, disciplina lecionada e “‘tipo de
professor'’. Determinada a estrutura do banco,
deverdo coletar informacoes para cada catego-
ria. Nesse ponto, o exercicio se transforma nu-
ma operag¢ao educacional diversificada — no mi-
nimo, as criancas terao de coletar informacoes
fisicas. Se forem necessarias medigoes, terdo de
determinar as unidades de medida ¢ os dados a
incluir. O processo vai se tornando mais com-
plexo a medida que as crian¢rs comegam a en-
tender o significado das categorias criadas por
elas. O campo ‘‘tipo de professor’’ requer bas-
tante discussao. O que significa: *‘Que discipli-
na leciona?’’ ou “‘E um professor legal ou
chato?”’.

Encerrada a compilacao do banco de dados,
outras criancas poderdao dirigir-lhe perguntas,
correlacionando informacgoes de varias catego-
rias. Talvez queiram listar todas as professoras
classificadas na categoria ‘‘legal’’ ou todos os
professores de matematica do sexo masculino.
E o processo de aprendizagem avang¢a mais um
degrau quando as criang¢as comegam a analisar
os resultados. O Factfile permite que as crian-
¢as gravem seu banco de dados em disco ou cas-
sete e acrescentem mais informagdes posterior-
mente, podendo retornar aos arquivos de dados
sempre que necessario.

Uma das criticas ao uso de computadores por
criangas é que estas se sentam frente a um video,
executando atividades sem relevancia para o
mundo em que vivem. Mas, além de dar as crian-
¢as urha experiéncia direta com bancos de dados,
o Factfile leva a inumeras atividades nao com-
putacionais. Ao criar um arquivo com informa-
¢oes sobre a flora local, as criangas teriam de re-
gistrar cuidadosamente os detalhes sobre ca-



Conjuntos

da planta e, entdo, desenvolver seu proprio sis-
tema de classificagdo que lhes permitisse mon-
tar o banco de dados.

Ha um outro pacote popular, concebido para
criancas menores, 0 Your Facts (‘*Seus Fatos™’).
Pergunta-se a crianca seu nome, se € menino ou
menina, se tem algum animal de estimacdo, re-
I6gio de pulso, bicicleta, irmdos ou irmas. Quan-
do as informacdes sobre uma crianca terminam
de ser introduzidas, o programa pergunta se al-
guém mais gostaria de entrar com seus dados.
Hd espago para fatos sobre quarenta criangas e,
assim, pode-se incluir uma classe inteira. Quan-
do todas as informacoes tiverem sido introduzi-
das e ““Nao”’ for digitado em resposta a ‘‘Alguém
mais gostaria de entrar com seus dados?”’, as crian-
cas retornam ao menu. Podem entao ver todos
os registros, verificar quais delas cairam em de-
terminada categoria — como a das que tém re-
l6gio ou a das que tém bicicleta — ou podem
brincar com um videojogo. Neste, o computa-
dor tenta acertar o nome da crianga, depois de
fazer perguntas como *‘Vocé é um menino?’’", **Vo-
cé temrel6gio?”’, e assim por diante. Entdo per-
gunta, por exemplo, ‘‘Seu nome é Tiago?’. O
Your Facts revela-se uma introducao ideal, pa-
ra criancas pequenas, ao conceito de banco de
dados. Refere-se a elas pessoalmente, encoraja
a leitura e a escrita e ¢ um exercicio divertido.

Informacao classificada

A construgdo e a pesquisa em
bancos de dados relacionam-se
a outros trabalhos feitos por
criangas nas escolas.

0O programa de matematica
moderna introduz a idéia de
conjuntos desde tenra idade. A
teoria dos conjuntos diz
respeito a classificagéo de
dados e as relagoes entre cada
classificagao. Montar um banco
de dados & uma atividade
analoga a essa, e consiste em
classificar as propriedades de
um item em campos €
registros, de forma que o banco
possa ser pesquisado para
fornecer as relagdes entre os
itens.

Em particular, os conceitos
de intersegdo e subconjunto
tém importante significado na
pesquisa do banco de dados,
correspondendo a criagéo de
sinopses. A intersecdo € a
sobreposigdo de dois conjuntos
— por exemplo, a intersegédo do
conjunto de criangas louras
com o de criangas que tém
bicicletas é o conjunto de
criangas louras que tém
bicicletas.

0 programa One World

Uma empresa australiana produtora de softwa-
re, a Active Learning Systems, produziu um ex-
tenso banco de dados com informagoes sobre
quase todos os paises do mundo. O programa
chama-se One World (**Um Unico Mundo™) e
inclui indicagdes aos professores e planilhas pa-
ra a classe e para os alunos individualmente.
Contém mais de trinta itens de informacao so-
bre cada pais, incluindo fatos a respeito do sis-
tema politico, importagdes, exportagoes, linguas,
limites, religioes, taxa de alfabetiza¢do, fatos his-
toricos e tratados. Dd as porcentagens das po-
pulagdes rural e urbana, assim como a porcen-
tagem da forg¢a de trabalho nos setores de pro-
ducio, manufatura e servigos. Tambem fornece
as proporg¢oes de dreas desérticas, cultivadas e
florestais. O que torna o programa tao atraen-
te, como ocorre com a maioria dos bancos de
dados, sdo seus recursos de pesquisa e analise dos
dados.

O menu principal da uma série de opgoes:

1. Apresentar um pais

2. Pesquisar com informagdes exclusivas

3. Analisar usando varios critérios

4, Auxilio a consulta

5. Saida
Se uma das criangas conhece um certo Mitter-
rand, um lider politico europeu, e quer encon-
trar seu pais, escolhe a segunda op¢ao. O menu
Dados de pesquisa permitiria a criang¢a introdu-
zir o nome Mitterrand em 3. Lider do governo e 4.
Chefe de Estado. O programa entdo informaria
que Frangois Mitterrand ¢ o chefe de Estado da
Franga.

A opcao Analise € o recurso mais poderoso do
programa. Permite as criancas analisarem as in-
formacoes, usando até trés opgoes, a partir de
vinte critérios. Por exemplo, poderiam determi-
nar em quais paises europeus a maioria da po-
pulagdo vive no campo. Isso exigiria somente
duas opgoes: regiao e porcentagem da popula-
¢ao. Se as criangas ouvissem que os mineiros de
bauxita no Suriname tinham entrado em greve,
rapidamente descobririam a localizacdo desse
pais, saberiam que a bauxita ¢ seu principal pro-
duto de exportagdo e que a greve poderia ter efei-
to devastador sobre a economia.

O One World desenvolve a capacidade de pes-
quisa e interpreta¢do de dados, encorajando as
criangas a tirarem conclusoes a partir da analise
destes. E um grande apoio para as aulas de his-
toria, geografia e ciéncias sociais.

Um banco de dados fornece as criangas boa
parte dos dados disponiveis e as estimula a pes-
quisar as respostas. Elas podem observar como
o computador manipula as informagoes, enten-
der a importancia de fazer as perguntas corretas
e organizar adequadamente suas entradas. Aque-
las que, apds experimentar 0 uso de um banco
de dados, mais tarde entrarem para cursos supe-
riores e para o mercado de trabalho certamente
ja possuirdo importantes e relevantes habilidades.
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NOVA APRENDIZAGEM

Uma tartaruga mecanica auxilia

o jovem estudante, na sala de

aula, a entender conceitos abstratos de
matematica. Além de divertidos,

os robos podem representar um
eficiente método de ensino.

O uso de robds na educacdo é uma tentativa de
solucionar o problema — premente nas criangas
pequenas — da compreensao de conceitos abs-
tratos sem o correspondente modelo concreto.
Complexas nog¢oes de trigonometria, por exem-
plo, podem ser demonstradas fisicamente;
representam-se 0s processos mentais pelos mo-
vimentos reais de uma tartaruga tridimensional.

A geometria sempre foi ensinada com instru-
mentos tradicionais — ladpis, régua e transferi-
dor. Para uma crianca de oito anos, aprender co-
mo medir um dngulo tem pouca importéncia,
muito menos compreender os conceitos mais am-
plos da geometria. Por outro lado, os dngulos
ganham um significado muito maior quando de-
terminam se uma tartaruga, programada pelo
aluno, ird ou nao se chocar com uma floresta de
garrafas pldsticas dispostas no chdo da sala de
aula. Ainda que a geometria permaneca nebu-
losa, havera uma motivacgdo para entender suas
aplicacoes praticas. A diferenca entre distancias
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de 15 e 20 c¢m fica rapidamente evidenciada
quando resulta de uma escolha entre um angulo
de 5 ou 8 graus.

Um dos mais importantes aspectos da tecno-
logia das tartarugas estd na possibilidade de
aprendizagem através de tentativa e erro. A
crianca modifica a programagao até conseguir
um tracado satisfatorio, enquanto vai adquirin-
do a compreensdo das propriedades dos dngu-
los, retas e medidas. A ocorréncia de um erro
significa apenas que algo mais precisa ser tenta-
do, até que ocorra o movimento desejado, nao
que algo tenha fracassado.

A programag¢do de um brago mecanico para
levantar e mover um objeto requer um racioci-
nio nos trés planos do movimento; imaginar es-
se deslocamento no papel, que é bidimensional,
nao se mostra muito facil. Com um braco robo-
tico, no entanto, os planos do movimento sao
visualizados com clareza. Os resultados da pro-
gramacao aparecem, facilmente se detectam seus
erros, e as alteragoes apropriadas podem ser in-
troduzidas até que a mancha transcorra perfei-
ta. O robd fornece uma realimentacao instan-
tinea ao programador, demonstrando cada an-
gulo e cada medida em sequéncia, de maneira
muito mais eficiente que um exercicio tradicio-
nal com ldpis e papel. Isso também permite ao
aluno avaliar seu proprio trabalho,

Iniciacdo a4 geometria

Neste exercicio os alunos
iniciam-se nos principios da
geometria com a {artaruga
Valiant. Eles participam
ativamente na construgdo do
labirinto e na programagao da
tartaruga, para fazé-la caminhar
pelos obstaculos. O trabalho
ensina os rudimentos do
deslocamento angular e outros
conceitos abstratos que as
criangas costumam achar
Incompreensiveis e sem graga



Exemplo concreto

As criangas freqlientemente
se mostram incapazes de

B

Interroga-se & crianga se A,
B e C contém a mesma
quantidade de liguido. Nas

S

compreender conceitos
abstratos, mesmo quando
apresentados com uma
demonstragao fisica dos
principios envolvidos. Um
exemplo bem conhecido € 0
da conservagdo de

O instrutor transfere o
conteudo de A para B' e
solicita & crianga que
verifigue a igualdade de

Em sequida, ele executa
operagdo idéntica com os
recipientes Ce B,

BI

A e C sdo colocados lado a
lado e pergunta-se &
crianga se algum deles esta

duas ultimas etapas da
experiéncia, se a resposta
foi correta, pede-se que ela
explique seu raciocinio.
Criangas com menos de
sete anos em geral sao
incapazes de compreender
os principios envolvidos ou

quantidades € relagdes
{ransitivas, em que se
coloca a crianga diante de
recipientes com formas
diferentes. mas de igual

capacidade. Neste exemplo,

A. B e C contém
guantidades iguais de
liquido, enquanto B e B'
sao idénticos.

niveis em B e B'". E retorna,
entdo, o liquido de B'
para A,

com mais liquido que o
outro, ou se ambos contém
a mesma quantidade.

de responder com acerto.
Essa & uma das
experiéncias aplicadas pelo
psicologo suigo Piaget,
cujo trabalho influenciou o
desenvolvimento do L0G0
por Papert. O uso de robos
na educagao apresenta
conceitos abstratos &
crianga, dando-he um
modelo concreto e um
papel mais ativo na
aprendizagem.

Um brinquedo robético popular em escolas in-
fantis (de jardins de infancia a primeira série) €
um tanque futuristico chamado Big Trak, dota-
do de uma pequena memoria e um teclado na
parte superior. Digitando-se as setas e mais um
ntmero de 1 a 99, comandam-se 0s movimentos
do tanque para todas as direcdes. As teclas nu-
méricas permitem ainda indicar a distancia a ser
percorrida. Podem ser armazenados até oito co-
mandos de cada vez. Utiliza-se esse brinquedo
como substituto da tartaruga, encorajando as
crigneas a programarem rotinas simples. O Big
Trak demonstra que os comandos sdo executa-
dos na ordem em que foram dados — uma util
iniciacao a programagdo de computadores.

Objeto que ajuda a pensar

Embora a tartaruga possa auxiliar no ensino da
matematica, essa nao é sua principal funcao; ela
foi projetada para ensinar a crianca a programar
um computador. O idealizador da tartaruga,
Seymour Papert, acha que as criancas devem
programar o computador, em lugar de serem por
ele programadas. Essa filosofia é evidente na lin-
guagem LOGO, desenvolvida por Papert para
fins educacionais. Ele descreve a tartaruga co-
mo “‘um objeto para pensar’’, com o qual uma
crianca aprende os principios basicos da progra-
magao utilizando a linguagem LOGO para con-
trolar as ag¢oes do robd.

Enquanto a maioria dos projetistas se concen-
trava no desenvolvimento de hardware, Paul
Cheung, da Universidade de Edinburg, sentiu a
necessidade de um software mais versatil, e
desenvolveu os aspectos roboticos do LOGO.
Cheung desejava que as criangas pudessem con-
trolar uma variedade de robds. O LOGO ¢ ideal
para programar tartarugas, mas se mostra limi-
tado para programar outros dispositivos.

Tomando o LOGO como ponto de partida,
Cheung reestruturou a linguagem, permitindo o
controle de mais funcoes e aumentando as pos-
sibilidades de receber sinais de entrada a partir
de varios dispositivos, como sensores de toque,
leitoras de cddigo de barras e fotossensores. O
resultado foi 0 Concurrent-LOGO, ou C-LOGO, uma
linguagem capaz de realizar processamento “‘pa-
ralelo’’, isto ¢, executar diversas fungées simul-
taneamente. O C-LOGO pode controlar até oito
processadores de cada vez.

Duas funcoes particularmente interessantes
sio FOREVER (‘‘para sempre’’) e WHENEVER
(“‘sempre que’’). A primeira, FOREVER, inicia
um determinado processo que sO se encerra pe-
lo c.LoGo. A WHENEVER aguarda que surja
uma determinada condigdo e, entdo, aciona uma
fungdo especifica; é essencial para o processa-
mento paralelo. O C-LOGO permite ligar e desli-
gar chaves e verificar se alguma estd ligada ou
desligada. Utiliza-se esse recurso com o sensor
— se um sensor de toque encosta num obstacu-
lo, liga uma chave, informando ao computador
que o contato foi realizado. Uma crianca, utili-
zando a fungdo WHENEVER, pode programar um
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carrinho para evitar obstaculos, ordenando o .
desvio do robd-carrinho, cada vez que houver B"“carldo Com a tal'lal'llga
contato com algum obstaculo. O C-LOGO ¢ mais O papel da tartaruga na sala de aula ndo se limita
adequado para os alunos do segundo grau, on- a geometria, trigonometria e programacao, Ja se
de Paul Cheung o utilizou com diversos disposi- construiram labirintos como parte de um projeto -
tivos de controle. . sobre mitologia (Teseu e o Minotauro) e sobre
Alunos de treze a quinze anos desenvolveram arquitetura de igrejas (o labirinto no chao da
programas para acionar os botdes que contro- catedral de Reims). Um ambicioso pro}elo envolvia
lam os ITIO}"IIT]EHIOS das porl_as [ Janelas de uma a cons"uqaol nas aulas de -"abajhoa manuafs’ de
casa de brmquedo automatizada. Essa casa ti- uma cidade’em m[niatu[-al quaatana;uga deveﬁa_
nha alarme contra roubos, ativado pela abertu- pe,cor'm_ : ' :
ra de uma janela, e portas que se abriam somente Outros jogos com tartarugas envolviam pistas de
apos a digitagao de uma senha no computador. corrida, em que cada crianga programava a
Os dois subprogramas eram executados simul- tartaruga, competindo com outras crtanqés. No
taneamente por processamento paralelo. jogo do Carteiro, sentadas em circulo, elas enviam
Os trés pavimentos da casa eram servidos por mansagens umas para as Dut(as‘ Ievadas pe]a
um elevador, programado a fim de parar em ca- tartaruga. _
da andar. Para um funcionamento apropriado, Dols jogos desenvolvidos especialmente para
o computador precisava saber em que andar es- ajudar a ensinar o deslocamento angular e a
tava o elevador. Este, construido com um brin- distancia sdo o Gira-tartaruga e o Empurra-
quedo mecanico de armar, era acionado por um tartaruga. No primeiro, posiciona-se a tartaruga no
motor de corrente continua e trés chaves de con- centro de um circulo dividido em saqoes: cada
tato, que serviam para detectar se o elevador es- secdo é marcada com um numero diferente
tava em determinado andar. As Criam;as 0 pro- ‘Bqulvalente ao0s pontos} ea crianca precisa Traietéri 4
c are . 5 . a 2 = = rajetoria programada
sramaram par deser o tenco quando e pres | g s pueglregponarpas | [NLITIL
: ; 0 4 uma das segoes; vence quem conseguir a pode ser programado de modo
para o segundo andar; e um ultimo, ao terceiro. contagem mais alta com o menor nimero de similar ao Logo, utilizando o seu
As criangas se perguntaram: ‘O que acontecerd comandos no programa. O Empurra-artaruga utiliza teclado numérico. Os comandos
se um botao for acionado quando o elevador es- um método semelhante, mas com tragados retos. sdo constituidos de uma
tiver em movimento?’’ — sua primeira resposta direcéo (diteita, esquerda etc,)
foi programar o elevador para ignorar todos os soe%gd%;l: :&:‘;Tnfg;:f, 29,_
sinais até a parada. Mas, pensando melhor, de- executar seqliencialmente até
cidiram que uma solu¢do mais adequada seria oito diferentes comandos.

o computador armazenar as instrugoes e
implementd-las em seqiiéncia.

Solucoes simples

As caracteristicas do C-LOGO permitiram desen-
volver, de forma simples, um programa que sem
ele seria bem mais complexo. Foram definidos
como componentes necessarios um detector de
sinais, um seqiienciador e um controlador de ele-
vador; o detector de sinais e o controlador do
elevador agiam como processos paralelos. Os si-
nais eram detectados com FOREVER e transferi-
dos para o seqiienciador. O controlador do ele-
vador enviava uma mensagem ao seqiienciador,
solicitando um destino: movia-o para o andar
correto e solicitava novo destino. Apos armaze-
nar as instrugoes na ordem correta, o seqiiencia-
dor as enviava ao controlador. Empolgadas com
o fato de o elevador estar na sua frente, assim
como 0s meios de controla-lo, as criangas per-
sistiram até a resolugao do problema.

Muitos educadores acreditam que um dos be-
neficios decorrentes da programacgdo de robos
por criancas estd no conceito de erro, que muda
radicalmente. A experiéncia em tentativa e erro
— ¢ 0 conseqiiente desenvolvimento de um mé-
todo mais seqliencial de planejamento — traz o
certo ou errado para um ambito mais realistico,
com corregoes constantes e mudangas para adap-
tacdo a novas situagoes.
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PACOTES
FINANCEIROS

Um empresario poupara tempo

e dinheiro ao automatizar

sua industria, se usar, em lugar
de uma equipe especializada para
desenvolver programas,

um pacote de software ja pronto.

A primeira idéia que ocorre a um pequeno ou
médio empresario que decide automatizar sua
empresa é comprar um microcomputador e con-
tratar um programador para desenvolver seus
programas. Poucos aprenderam que esse nao €
o melhor caminho.

Antes de mais nada, o empresdario deve se
conscientizar dos problemas existentes em sua in-
dustria e conhecer suas reais necessidades de au-
tomacdo. Quando ndo for possivel decidir sozi-
nho, devera recorrer a uma empresa especiali-
zada, que fara uma andlise e tracara as diretri-
Zes a seguir.

Diferente do que o usudrio em geral pensa, 0
microcomputador ndo é a parte mais importan-
te na automacao comercial. Antes de pensar no
equipamento, o empresdrio deve se preocupar
com os softwares que mais correspondam as suas
necessidades. E, para obté-los, pode seguir dois
caminhos: desenvolver seus proprios programas
(através de um programador ou uma equipe es-
pecializada) ou comprar pacotes (programas
prontos, disponiveis no mercado).

Pacotes de programas

Todo empresario, ao iniciar a automagao de sua
industria, deve comecar pelo departamento cu-
jos problemas requerem solugdes mais urgentes.
Geralmente a necessidade de decisdo é mais ime-
diata no setor contdbil.

Como a rotina da area contabil e financeira
¢ muito parecida na maioria das empresas, al-
gumas software houses desenvolvem pacotes de
programas para facilitar o contato direto entre
computadores e usudrio. Sdo de facil manipula-
¢do e ndo necessitam de operadores especializa-
dos. O préprio empresdrio e seus funcionarios
podem utiliza-los sem problemas.

Existem varias sotware houses que, além de
fornecerem os pacotes, tambem assessoram as
empresas que querem automatizar seus departa-
mentos. Uma delas ¢ a Tecnosoft Informatica,
que atua ha muitos anos no mercado prestando
servicos a grandes industrias. Na drea financeiro-
contabil, a Tecnosoft desenvolve trés tipos de pa-
cotes destinados a equipamentos de portes dife-
rentes: o bureau de servicos destinado aos mini-
computadores IBM; o pacote para micros, com-
pativel com as linhas Cobra 210 e 305; e o paco-
te destinado aos minis Cobra 480 e 500, que sao
equipamentos mais sofisticados.

O ultimo dos trés é operado com terminal on
line, pelo préprio usudrio. Nao sofre interferén-
cia do centro de processamento de dados e dis-
pensa o custo operacional. Trata-se de um siste-
ma or¢camentario com previsao antecipada de do-
ze meses; emite relatorios mensais confrontan-
do os valores or¢ados com os valores reais.

Outra caracteristica desse sistema ¢ o geren-
ciamento de todo o departamento, emitindo, a
qualquer momento, a posi¢do de cada conta,
com os langamentos atualizados, apresentando
assim um fechamento real ou ficticio.

O pacote compativel com a linha Cobra 210
€ um pouco mais simples de processar e também
pode ser operado pelo usudrio através de menus
de opgoes, que facilitam o trabalho para princi-
piantes. Este, assim como o pacote para o Co-
bra 500, emite didrio-razdo, balancetes sintético
e analitico, bem como catdlogos de contas e es-
toques. Por suas caracteristicas simplificadas,
dirige-se mais para pequenas e médias empresas.

Diferentemente do pacote para a linha 210, o
bureau de servi¢os visa mais a grande empresa.
Sua abrangéncia equivale a dos demais sistemas.

Nos trés sistemas, 0s totais sdo impressos de
cima para baixo, permitindo melhor visualiza-
¢ao das tabelas e apuragdao dos percentuais de
participacdo em relagdo a cada conta de primei-
ro nivel, isto é, a relagdo entre ativo, passivo,
receita e despesa.

Outra empresa especializada em pacotes de sis-
temas € a MCS - Micromatica Computadores e
Sistemas, que também comercializa equipamen-
tos. O mais recente langamento da empresa, o
Placon (Planejamento, Programagao e Contro-
le de Obras) destina-se a drea de construgao ci-
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vil, mas também se adapta perfeitamente a ou-
tros ramos de atividades.

O sistema do Placon voltado ao setor finan-
ceiro identifica os custos de uma obra, faz uma
projecdo dos indices que vdo atuar sobre cada
um dos insumos e avalia, mensalmente, quais os
gastos referentes a construgdo. Além disso, faz
um cronograma econdmico para prever 0 mo-
mento certo de utilizacdo dos recursos. Com-ele
¢ possivel calcular, ainda, fluxo de caixa, con-
tas a pagar e receber, saldos bancarios e toda a
parte contabil.

Outro sistema de bastante aceitacdo nas em-
presas de médio e grande porte é o Portfolio, uti-
lizado no planejamento e controle de investimen-
tos em agoes e mercado a termo. Permite ao ana-
lista financeiro decidir com seguranga quanto ao
melhor momento de comprar agdes, vendé-las
ou fazer aplicacdes em commodities e em mer-
cadorias.

Um modulo do sistema Portfolio faz analise
econdmico-financeira de empresas. Dessa forma,
uma companhia interessada em aplicacdes na
area financeira pode ter um perfil das empresas
de seu interesse, antes de decidir pela compra de
papéis de uma delas. Logicamente ndo sera ape-
nas esse perfil que pesard na hora da decisdo. O
feeling comercial do empresdrio também ¢ par-
te importante no processo, mas os dados forne-
cidos pelo software dardo enorme respaldo a es-
colha. Todos os sistemas sao desenvolvidos pe-
la MCS para equipamentos de 8 e 16 bits.

Vantagens dos pacotes

Desenvolver programas nao ¢ privilégio de fir-
mas especializadas. Qualquer empresario pode-
ra ter seus proprios softwares, produzidos por
um programador ou por uma equipe contrata-
da para esse fim. Mas, ainda assim, estara cor-
rendo sérios riscos. Além de estar desembolsan-
do uma soma — as vezes acima de seu or¢amen-
to —, existe a possibilidade de ficar insatisfeito
com os resultados finais.

Podemos atribuir esses detalhes a relativa fa-
cilidade em se desenvolver um programa. Mui-
tos programadores principiantes, dispostos a ga-
nhar algum dinheiro extra, propdem-se a desen-
volver programas para empresarios com pouco
ou nenhum conhecimento de informatica. Ja ou-
tros empresarios, julgando ter bastante conhe-
cimento da drea, arriscam-se a desenvolver seus
proprios programas, sem ajuda de profissionais.
Os resultados, nesse caso, podem ser ainda mais
desastrosos e os prejuizos decorrentes, incal-
culdveis.

Para um empresario com pouco ou nenhum
conhecimento de informatica, ou mesmo alguém
com algum esclarecimento, mas cauteloso na ho-
ra de investir seu dinheiro, o indicado sdo os pa-
cotes de sistemas. Embora tenham forma quase
generalizada, os pacotes mostram-se flexiveis e
adaptdveis a rotina de trabalho da maioria das
empresas. As proprias software houses se encar-
regam de adaptar os sistemas as particularida-
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des das empresas. Em geral, essas adaptagoes sao
feitas nos graficos e relatérios, que raramente
coincidem em duas ou mais empresas.

Todas essas particularidades tém outra fungio
que o usudrio nem sempre percebe: proteger as
informacoes da empresa. Por serem quase pa-
dronizados, os pacotes apresentam caracteristi-
cas que os diferenciam entre si, para dificultar
o acesso de pessoas estranhas aos dados da em-
presa. A Tecnosoft, por exemplo, fornece ao
usudrio uma senha secreta de acesso, a fim de
proteger seus programas e informagoes.

De facil entendimento, o pacote dispensa o uso
de pessoal especializado e tem seu prego reduzi-
do. Além disso, apresenta a vantagem de ser in-
corporado sem dificuldade a rotina de trabalho
da empresa. Pode-se implantar o Placon, da
MCS, por exemplo, numa empresa nao automa-
tizada e que necessite de um sistema complexo,
em trinta dias. E os usudrios levardo de seis a
oito meses para dominar o processamento, o que
¢ um periodo relativamente curto.

Como implantar o sistema

Existem varios estdgios de conhecimento da darea
de informadtica. Na maioria das vezes, o empre-
sario menos esclarecido se vé ludibriado por ven-
dedores interessados apenas nas comissoes, ou
por pessoas de ma fé, com o intento de prejudi-
car o funcionamento de sua empresa. Por isso,
o industrial interessado em automatizar sua em-
presa deve procurar informagoes e esclarecer du-
vidas junto a empresas idoneas especializadas
em assessoria nessa drea.

Uma das informacoes prioritdrias que o usua-
rio deve procurar obter antes de se lan¢ar defi-
nitivamente no campo da informadtica é quanto
a utilidade do computador e como ele pode ser
adaptado as necessidades da empresa. Muitos
executivos, ao pensar na automacao de suas em-
presas, procuram cursos de computagdo para
aprender as diversas linguagens fugindo de seus
propdsitos iniciais — o custo e os beneficios do
equipamento. Um erro comum ¢é pensar que o
aprendizado do BASIC elementar bastara para
desenvolver programas complexos. Estes exigem
sofisticados recursos de programagdo, muitas ve-
zes incorporando rotinas em ASSEMBLY.

Uma empresa de consultoria, além de orien-
tar o empresario, fara um diagnéstico da empre-
sa e estabelecerd suas prioridades em relacdo ao
sistema. Isso porque estas podem ndo recair na
area financeira. Dependendo do ramo de ativi-
dade da empresa, outros departamentos pode-
rdo ter mais urgéncia de automagao.

Essa andlise pode ser um simples diagnostico
ou entdo um plano diretor, diferenciando-se ape-
nas pela abordagem dos detalhes. Em ambos os
casos, os resultados sao satisfatorios. Para uma
grande empresa, com sistemas de automagao
mais complexos, vale a pena um plano diretor;
ja na pequena e média empresa, um diagnostico
¢ suficiente, pois, além de menor custo, usa lin-
guagem acessivel aos principiantes.



O Expert apresenta design moderno,
amplos recursos e um conjunto de
periféricos proprios. Produto da empresa
brasileira GraJiente, segue o padrao
MSX, de grande sucesso no mercado
internacional.

Num esforco conjunto para padronizar o hard-
ware e o software dos micros de 8 bits, mais de
vinte fabricantes japoneses e europeus adotaram
o padrao MSX (Microsoft Extended), que deter-
mina a configuragdo basica do micro, embora
permita variagdes nos detalhes. No Brasil, os pri-
meiros micros nesse padrdo surgiram em 1985.
A Gradiente, que ocupa privilegiada posi¢ao co-
mo fabricante brasileira de equipamentos de
som, langou nesse ano o Expert, com indice de
nacionalizacdo em torno de 80%.

Sua CPU ¢é um processador Z80A de 8 bits,
que opera em conjunto com dois processadores
auxiliares, dedicados a video e dudio. Essa ar-
quitetura — considerada a mais avangada na
4rea de 8 bits —, aliada a uma elevada frequén-
cia de clock (3,58 MHz), proporciona ao Expert
alta velocidade de processamento. Sua RAM, de
80 Kbytes, destina 16 ao processamento de vi-
deo e 64 a0 usuario. A ROM, de 32 Kbytes, con-
tém o sistema operacional e o interpretador MSX-
BASIC, versio mundialmente aceita dessa lingua-
gem e virtualmente idéntica a utilizada no IBM

PC e compativeis. Ambas as memorias, de lei-
tura e de acesso aleatério, permitem expansao
para até 256 Kbytes, por meio de cartuchos.

O teclado do Expert separa-se da unidade prin-
cipal, para maior conforto na utilizagao. Ha 89
teclas, incluindo o conjunto completo dos carac-
teres da lingua portuguesa e um bloco numérico
separado, tipo calculadora. Acima e a esquer-
da, encontram-se cinco teclas de fungado, que, em
conjunto com a tecla [Shift], produzem até dez
diferentes funcdes. A direita destas, ha cinco te-
clas especiais, de grande utilidade na programa-
¢do: [Stop], [Home], [Select], [Insert] e [Dele-
te]. Ainda seguindo o padrao MSX, as quatro
teclas de movimentagao do cursor sdo de tama-
nho grande e dispdem-se num conjunto separa-
do, para facil operagao.

A Gradiente desenvolveu para o Expert toda
uma familia de periféricos, harmonizados com
seu moderno design e que otimizam sua utiliza-
¢do. O monitor de video monocromatico, de for-
mato quadrado, tem controles externos de con-
traste, brilho, fundo invertido e redugao de ima-
gem. Apresenta 40 colunas de 24 linhas e reso-
lugdo de 256 x 192 pixels. A Gradiente oferece
também um adaptador para tevé comum,; a sai-
da RGB, para monitor colorido, encontra-se in-
corporada ao Expert.

Para o armazenamento de dados e programas,
a Gradiente desenvolveu o Datacorder, um mi-
nicassete especial que 1é e grava dados com ra-
pidez e seguranca. O Expert, porém, pode utili-
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EXPERT

Z80A.
3,58 MHz.

80 Kbytes de RAM e 32 Kbytes
de ROM.

Monitor monocromatico.
Modo texto: 24 linhas de 40
caracteres.

Modo grafico: resolugao de
256 x 192 pixels.

TECLADO

Tipo QWERTY, com 89 teclas,
com caracteres da lingua
portuguesa e um bloco
numérico separado.

Msx-BASIC.

PERIFERICOS

Saida RGB; impressora padrdo
Centronics; Datacorder,
gravadores cassete; joysticks
e interface opcional para
comunicagoes.

DOCUMENTACAO

Dois manuais — um a respeito
do equipamento e outro do
Msx.8asic — mais uma cartela
contendo o resumo de
operagao do Expert.

zar qualquer gravador cassete; e, inversamente,
o Datacorder é compativel com qualquer micro.
Para programas aplicativos, existem duas entra-
das de cartucho na unidade central. Os usudrios
de disquetes deverdo aguardar o langamento de
uma unidade de discos Gradiente compativel
com o padrdao MSX.

Na traseira da unidade central ficam as saidas
para acoplamento de periféricos. Além da saida
RGB, hd uma para impressora e duas para joys-
tick; o Expert aceita o de fabrica¢do Gradiente
ou qualquer outro padrao Atari. Além dessas co-
nexoes embutidas, a Gradiente oferece uma in-
terface opcional para comunicacdes que acopla
até oito diferentes expansodes, inclusive um mo-
dem. Com isso, o Expert torna-se um terminal
de videotexto com acesso a bancos de dados pu-
blicos, como o Cirandao, da Embratel.

Ja existe grande quantidade de programas de-
senvolvidos para o padrao MSX no mercado in-
ternacional. A Gradiente tem, também, convé-
nios com diversas software houses brasileiras pa-
ra lancamento de programas aplicativos. Além
dos utilitarios basicos, a empresa investe muito
no setor educacional. No Brasil, a exemplo do
que ocorre no Japdo e na Europa, a *“ cultura do
MSX”’ vem abrindo novas possibilidades aos
usudrios de micros de 8 bits.
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Painel frontal

Saida de audio

Conexdo data corder (cassete)
Controle de volume

Saida de video composto
monocromatico

Entrada de joystick

Entrada de cartuchos



Interruptor

Alto-falante

RAM do usuario (64 Kbytes)
Saida para impressora

Cabo de alimentacéo

Tomadas de forca chaveadas

Processador
(audio, AY -3 - 8910)

Conector para Expanséo bus MSX

teste da placa

Conexio do teclado
RAM de video (16 Kbytes)

Controle de enderecamento
e teclado

Cristal

Saida de video

Processador
(video, TMS9128)

; _:"-.;,"/ Placa analdgica

EPROM
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BIORRITMO

Este programa, para linha Sinclair,
vai lhe permitir tragar seu biorritmo
considerando os ciclos fisico,
emocional e intelectual.

E um bom recurso para meihor
dirigir seus esforcos.

de; tudo caminha e volta ao ponto de partida’’.

Essa frase, do dr. Krumm-Heller, é a sintese do
biorritmo; ou seja, o ritmo que rege a fisiologia
e a mente dos seres vivos. O programa a seguir
determina as fases do biorritmo humano confor-
me seus trés ciclos: fisico, emocional e intelec-
tual. Ha ainda a opgédo grafica, que traca na te-

““Tudo flui e reflui, com movimento pendular.
Tudo cresce e decresce; tudo ascende e descen-

quer tecla.

la o biorritmo para os proximos trinta dias e o
copia na impressora. Para reiniciar, aperte qual-

10 REM
BIORRITMO

PARA LINHA SINCLAIR

20 CLS

30 REM PEDE DADOS

40 GOSUB 710

50 INPUT D1

60 PRINT D1,,“MES ="

70 INPUT M1

80 PRINT M1, “ANO =";

90 INPUT A1

100 PRINT A1,,,“ENTRE A DATA D
E NASCIMENTO:","DIA="";

110 INPUT DO

120 PRINT DO,"MES ="

130 INPUT MO

140 PRINT MO,,"ANO="%

150 INPUT AO

160 PRINT AO,,,,

170 REM CALCULA N.° DE DIAS
180 LET A= A0

190 LET D=DO0

200 LET M = M0

210 GOSUB 740

220 LET DI=DF

230 LET A=A1

240 LET D= D1

250 LET M =M1

260 GOSUB 740

270 LET DEL = DF-DI

280 REM IMPRIME NA TELA

290 PRINT “DIAS VIVIDOS =,DEL,,
,“CICLOS ="

300 PRINT

310 LET A$ = “FISICO:"

320 LET B$ = “EMOCIONAL:

330 LET C$ = “INTELECTUAL:"
340 LETD$="——> +"

350 LET E$=*— —>—"

360 LET P=23
370 GOSUB 800

380 LET W =X

390 LET P=28

400 GOSUB 800

410 LET Y=X

420 LET P=33

430 GOSUB 800

440 LET Z=X

450 LET DEL = DEL + 1

460 LET P=23

470 GOSUB 800

480 IF X>W THEN PRINT A$;W;D$
490 IF X<W THEN PRINT A$;W;E$
500 PRINT

510 LET P=28

520 GOSUB 800

530 IF X>Y THEN PRINT BS$;Y;D$
540 IF X<Y THEN PRINT BS$;Y;E$
550 PRINT

560 LET P=233

570 GOSUB 800

580 IF X>2Z THEN PRINT C$;Z;D$
590 IF X<Z THEN PRINT C$,Z;E$
600 PRINT

610 PRINT AT 21,6;"GRAFICO ? (S
IN)"

620 INPUT K$

630 IF K§ ="S" THEN GOTO 840
640 CLS

650 STOP

660 GOSUB 710

680 GOTO 100

690 CLS

700 STOP

710 CLS

720 PRINT TAB 11;"BIORRITMO';AT
2,0,;"ENTRE A DATA DESEJADA:" "D
1A=";

730 RETURN

740 IF M> =3 THEN GOTO 770
750 LET A=A+1

760 LET M=M + 12

770 LETM=M+1

780 LET DF = INT (A*365.25) + INT (
M*30.6)+ D

790 RETURN

800 LET X =DEL/P

810 LET DF = X —INT X

820 LET X=INT (SIN (2*DF*PI)*10
0)/100

B30 RETURN

840 REM GRAFICO

850 CLS

860 PRINT "QUAL O SEU NOME 7"
870 INPUT N$

880 PRINT N$

890 PRINT "DE A PRIMEIRA DATA:"
SDIA=";

900 DIM 5(12)

910 LET S(1)=31

920 LET S(2)=28

930 LET S(3)=31

940 LET S(4)=30

950 LET S(5) =31

960 LET S(6) =30

970 LET S(7) = 31

980 LET S(8)=31

990 LET S(9) =30

1000 LET S(10) = 31

1010 LET $(11) =30

1020 LET S§(12) =31

1030 INPUT D1 L

1040 PRINT D1, *MES ="";

1050 INPUT M1

1060 PRINT M1,,“ANO ="";

1070 INPUT A1

1080 PRINT A1

1090 LET DEL = 365.25"A1+ 30.6"M1+D
1-365.25"A0-30.6"MQ - DO

1100 LET S(2) =5(2) + (A1/4 = INT (A1
14))

1110 PAUSE 120

1120 CLS '

1130 SLOW

1140 PRINT TAB 5"~ BIORR |
TMO-TABT"

1150 LET D1=D1-2

1160 LET E=D1+1

1170 PRINT AT 5,0;" + ';TAB 0;"1";
AT 19,0;" =", TAB 0;"1";AT 12,0;"0

1180 FOR G = D1 TO D1+ 30
1190 LET DEL = DEL + 1

1200 LET E=E +1

1210 IF E=S(M1)+ 1 THEN GOSUB 139
0

1220 LET P=23

1230 GOSUB 800

1240 PRINT AT 12-8*X,1 + G —D1;"F"
1250 LET P=28

1260 GOSUB 800

1270 PRINT AT 12-8°X,1+ G- D1;“E"”
1280 LET P =33

1290 GOSUB 800

1300 PRINT AT 12-8°X,14 G—D1;"1"
1310 IF (G-D1)/5 = INT ((G — D1)/5)
THEN PRINT AT 21,G-D1;E

1320 NEXT G

1330 REM COPIA NA IMPRESSORA
1340 COPY

1350 LPRINT N§

1360 PAUSE 4E4

1370 FAST

1380 RUN

1390 LET E=1

1400 LET M=M +1

1410 IF M=13 THEN LET M=1

1420 RETURN
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BUSCA INTELIGENTE

Encontrar o caminho num labirinto é um
problema classico da inteligéncia
artificial, exigindo avancadas técnicas
de busca. Mostramos aqui trés dessas
técnicas, incorporadas num unico
programa computacional.

Imagine trés ratos num labirinto, onde existe um
pedag) de queijo. Um deles cambaleia durante
alguns minutos e entdo adormece (o insensivel
experimentador colocou gim em sua dgua). O se-
gundo rato é mais metédico: ap6ia contra a pa-
rede a pata esquerda dianteira e prossegue, vi-
rando 4 esquerda a cada bifurcagdo e retroceden-
do quando encontra um beco sem saida. Termi-
na por atingir o objetivo — mas, a essa altura,
o terceiro rato ja comeu o alimento. Este, de ol-
fato mais agucado, periodicamente farejava o ar
e avangava pelo caminho que pressentia estar
conduzindo-o para mais perto do delicioso chei-
ro. Sua estratégia de busca revelou-se, sem du-
vida, a mais inteligente das trés.

A busca é um conceito-chave no campo da in-
teligéncia artificial. Seu filho pode estar no quin-
tal brincando de caca ao tesouro enquanto voce,

comandante sentado em sua poltrona, faz pala-
vras cruzadas: tanto vocé quanto ele estdo pro-
curando alguma coisa. O exemplo dos ratos no
labirinto mostra-se proveitoso, visto que muitos
problemas diferentes podem ser abordados por
meio de técnicas de busca. De fato, os trés ratos
ilustram diferentes tipos:

® Busca aleatéria (o “‘passeio do bébado™’);
® Busca exaustiva (enumeracgao sistemadtica);
® Busca heuristica (explora¢do dirigida).

A terceira estratégia é considerada uma aborda-
gem mais inteligente do problema porque, em ge-
ral, exige menos esfor¢o para atingir a solugao.
Todos os métodos heuristicos, porém, devem
contar com algum meio de saber quando a bus-
ca se aproxima do objetivo (por exemplo, o sen-
tido do olfato no rato). Sem esse conhecimento,
ndo se pode agir de modo inteligente: sera pre-
ciso confiar na enumeragao sistemdtica das pos-
sibilidades, ou esgotar todas elas.

Achar o caminho num labirinto é um tipico
exercicio de busca. (Muitos problemas nao es-
paciais, entretanto, tais como a integracao de
uma expressdo matematica simbolica, podem ser
abordados com o mesmo referencial de busca.)

0 caminho

O diagrama mostra trés
caminhos possiveis através do
labirinto, percorridos gragas a
trés diferentes estratégias de
busca: aleatdria, heuristica e
sistematica. Neste exemplo, o
método heuristico atinge o
objetivo mais rapidamente que
0s outros, embora seja possivel
projetar um |abirinto em que
isso ndo acontece. Na pratica,
os problemas envolvendo
labirintos costumam ser
solucionados por uma
combinagdo dos métodos
heuristico e exaustivo (aquele
em que todos os pontos sdo
considerados).

- Heuristico

Sistematico

- Aleatério
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Busca ramificada

A maioria dos métodos de
busca empregados pela
inteligéncia artificial envolve a
geragdo de uma arvore, criada a
partir do esquema do labirinto a
ser atravessado. Na drvore aqui
mostrada, toma-se o ponto de
partida como raiz e
ramificam-se 0s niveis
seguintes mediante a
consideragao de todos os
movimentos possiveis que
partem do no inicial.
Movimentos em diagonal ndo
sao permitidos. O fluxograma
aponta o algoritmo basico para
a geragdo da estrutura da
arvore.

-,

PARTIDA

Travessia de um grafico

Um labirinto simples

CHEGADA

Arvore de busca
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Existem dois meios para se julgar a qualidade de
um método de busca:

® Qual o tempo necessario para se encontrar
um caminho?

® Esse caminho é o mais econdmico?
Idealmente, queremos encontrar a solu¢do oti-
ma no menor prazo possivel. Na pratica, porém,
podemos ser for¢ados a aceitar uma solucao su-
botima, sob pena de gastarmos demasiado tem-
po até encontrar a melhor solugdo.

As estratégias de busca utilizadas pela inteli-
géncia artificial sdo, em sua maioria, elaboradas
de acordo com um plano comum, que possibili-
ta atribuir pesos distintos aos critérios de desem-
penho. O diagrama de algoritmo genérico rela-
tivo a travessia de grafico (ao lado) mostra uma
familia de métodos de busca. Escolhe-se um de-
les definindo-se o preenchimento do retangulo
central: qual o proximo no a ser examinado? Os
termos ‘‘aberto’’ e ‘“‘fechado’’ referem-se ao es-
tado de qualquer no6 do percurso. Os abertos sao
candidatos a exame; os fechados ja foram exa-
minados. Os primeiros ficam numa lista de es-
pera — e o segredo da eficiéncia estd na ordem
de processamento dessa lista.

Pesquisa em arvore

A busca se realiza com a construgao de uma ar-
vore. O labirinto de quatro retangulos por qua-
tro (a esquerda) apresenta o rato-robé no canto
superior esquerdo e o queijo no inferior direito;
de cada retangulo, o rato pode ir para norte, sul,
leste ou oeste, embora alguns (os escuros) este-
jam bloqueados. Se tragarmos as opgdes existen-
tes no inicio do percurso, veremos uma estrutu-
ra de busca em arvore.

A partir do retangulo inicial (4,1), o rato po-
de mover-se para leste (4,2) ou para sul (3,1).
Saindo de (4,2), pode ir para leste ou para oes-
te; e, de (3,1), vai para norte ou para sul. Caso
se mova para leste e depois para oeste (ou para
o sul e depois para o norte), voltara ao ponto
de partida, o que ndo serd uma decisao muito
inteligente. Isso mostra, porém, que 0 mesmo re-
tangulo pode aparecer em diferentes nos da ar-
vore, correspondentes aos varios caminhos pa-
ra se chegar até eles.

A “‘busca exaustiva’’, um método sistemati-
co de explorar a arvore, investiga os nés em or-
dem de proximidade ao ponto de partida, ou raiz
da arvore. Assim, considera cada seqiiéncia de
N movimentos (no nivel N da arvore) antes de
qualquer seqiiéncia de N+ 1 movimentos. Ob-
jetiva encontrar um caminho que exija o0 menor
numero de passos; como todos os passos sao
igualmente dispendiosos, o caminho serd uma so-
lugdo de dispéndio minimo — que, entretanto,
pode demorar a ser encontrada. A medida que
se multiplicam as ramificagcées da arvore, o tem-
po necessario para se atingir o objetivo aumen-
ta exponencialmente.

Aperfeigoar uma busca exaustiva requer uma
fonte de informagoes heuristicas relativas a dis-
tancia do objetivo. Tomemos como exemplo um



bairro onde os quarteirdes sejam quadrados exa-
tos. Para irmos de A até B devemos andar um
certo nimero de quarteirdes para norte ou sul,
¢ outros tantos para leste ou oeste. Da mesma
forma, no labirinto, um rato inteligente pode cal-
cular a quantos retdngulos estd do alvo; saben-
do quando a busca se aproxima do final, ele po-
de andar mais depressa.

O rato do inicio deste artigo seguia uma regra
simples: chegar cada vez mais perto da meta. E
a estratégia ‘‘subir o morro’’, assim chamada por
ser comparavel a escalada de uma montanha en-
volta na névoa: basta mover-se sempre para ci-
ma. Pode ser bem mais rapida do que a busca
exaustiva, mas nao garante que se encontre o ca-
minho otimo.

O método chamado A-asterisco (A*) consiste

num compromisso meio-termo entre “‘subir o
morro’’ e a busca exaustiva. O nd a ser exami-
nado ¢é selecionado com base na soma HD + DP,
onde HD representa a estimativa heuristica da
distancia e DP a distancia percorrida. Quanto
mais correta a estimativa de HD, mais eficaz a
busca. Se houver erro em HD, convém que seja
por subestimar a distdncia e ndo por superes-
tima-la.

Neste programa-exemplo, utilizamos a estru-
tura de um so programa para implementar os trés
métodos, com pequenas alteragoes. As tnicas di-
ferencgas sdo evidenciadas na escolha do no exa-
minado em seguida:

Busca exaustiva — escolha a menor DP;

Subir 0 morro — escolha a menor HD;

Algoritmo A* — escolha a menor HD + DP.

1000 FER  FRESEREREREERERESRRERRERTIIIES

1000 REM % BELATORID Z.1 "
1020 REM e+ FROGRAMA DE PROCURA ND  we
1030 FEM o+ LABIRINTD o

1040 RER soemsstsessrasssssntasnboseiss
1050 NH = 17:M = 25: REM ALTURA E FROFUNDIDAOE DO LABIRINTD
1060 51 = 153 REM LINITES Di ARVORE

1070 WA = LiRR = Z2:F0 = J:DN = 4BL = 3

1080 Wi = 1: REM PESOD FARA 5F

1690 ¥2 = 2t REM PESO PaRA HD

1100 DIM MINH ¢ 1M ¢ L) REM O LABIFINTD
1040 DIN CaiSe: REW CARACTERISTICAS D0 LAEIRINTD
1520 BTN PESEL, SIS0, NST) HEST

1130 REN CANINHG,PASSOS,ND,DISTRMCTA HEWRISTITA
1140 RER

1150 REM ~-RATD ND LABLRENTO:

1180 GOSUB 1340: REM FAZER O LABIRINTD

1070 MC = 0; WEN WUMERD DE WO5 ETAINADOS
1180 K = 9: BEN CONTADOR

1190 GOSUR 1s0: REM LINPE T000S 05 CARINKOS
1200 NUL) = 2 0 N+ 20 REN FRIMELRO NO ABERTO
1200 SiE) = GNUY = FR - 1 + (FE = b

1220 P11} = O¢ REM SEN FREDECESSOR

1230 REN ~-LODF FRINCIFALD

1240 REM wewslOOF PRINCIPAL#+#4

1250 BOSUB 770: REM ESCOLME FROLING MO §
1260 MC = NC + |

1370 W1 ) 22i PRINT NC,SR,SC.HISH"

1280 GOSUE LBBO: REM BERA SUCESSOR

1290 IF FR ¢ SR AMD NC (300 THEN 1240
1295 IF FC ¢ ) SC AN NC ¢ 300 THEN 1240
1300 VTAR 23: PRINT *PROCURA TERMINADG®

1310 IF FR = SR AND FC = 5C THEN BDSUB 1270; HEW RETRALE US PRSSIS
1320 IF NC b 300 THEN FRINT “FRLWOU®

1330 FRINT NC3*ROS EXAMINADOS.”

1340 END

1350 3

1360 REW ROTIWA PAfh CRIAR O LABIRINTO:

1370 FORP = 1 TO MM + |

1380 FOR A =) TO AN ¢ |

1390 IF RND (10 (0,26 THEM NiF,R) = Wk
1395 IF AND (1) ¢ 8,28 THEW MIF,RI = BL
1400 IFF=30RR =3 THEW MIP,RI = DL

110 IF P | BRR = ! THEN WiF BRI = W4

1420 IF F S MK OR R ) AW THEN MIFRI = WA
TA30 WEXIT R: MEXT P

JAAO FR =2+ INT (RN (L) ¢ (MH - 110 BEN FILEIRR DE COMIDA
TAS0 FC = A 4 INT  RND (10 ¢ (MN - 3100 REN COLUNA DE COMIDA
1450 MiFR,FCY = FO

1470 Wi2,20 = RR: REM RATD ROBQ

1480 CHiBLY = * *

1450 CH(WAl = CHRS (881 REM MANCHA

1500 CoibM} = =

1510 CoChRE = °R"

1320 CHIFDI = *F*

{530 EOSUB 1560: REW MOSTRE O

1540 RETLRN

1950 ¢

1560 REM —BOTIWA FaRi WOSTRAR O LAZ[RINTD
1570 HOME

1580 FOR A= | TO MK + |

1590 FORC=1TOM +1

Lo WIAR C: WTAR R: PRENT CHONIR,COFG

1410 KEIT C

1430 NEIT R

a0 RETURN

1650 ¢

1680 REM —ROTINA FARA LINPAR & ARVORE:

1670 BB » 999 FEM MORTD

LeB0 FOR @ = 1 T0 51

be%0 Pilk = 0

1700 5100 = B0

1710 Nl = 0

\720 Wig = B0

1730 WEIT R

Programa de procura no labirinto

1740 NN = 2: REN FROTIND WO LIVRE

1750 RETURN

iTe

1770 REN ~—ESCOLKE 0 MELWOR ND 5

1760 § = 13BN = 0

179 FOR § = | TO 81

1800 ¥ = 5610 » W1+ ABS (HID)) » W2

1810 IF ¥ BN OAND Wil 0 =0 THEN § = BN = ¥
1620 MEXT

1830 IF § = 1 THEN 1833

1035 HEAB Gt VIAB Jui PRINT *EXPLORAND...."
1840 SR = INT INIS) /MM

1850 SC = NS - AW » SR

1860 RETURN

1876 &

18B¢ REM —HOTINA Faln GERAR SUCESSORES:
189G IF Wi%) = O THEN RETURM : FEM FEITD
1900 REN —WORTE

1910 v = SR - 130 = §C

1920 IF ¥ » | THEM BOSUE 20%%

1930 REM --ESTE

1940 ¥ = SRit = 50 « |

1950 IF 1 ¢ = MW THEN BOSUB 2090

1960 REW --5UL

1970 1 = SR ¢ |31 = 6C

1980 IF ¥ ¢ = WH THEN BOSUR %90

1990 REW --OESTE

2000 1 = GRX = 6C - |

2000 IF T 5 1 THEN EOSUB 2030

2020 REM --FECHA TANBEX D ND 5

2030 KIS = - HIS)

2080 TF HIS) O 0 THEW FRINT "MOS3A°

2050 WTAB SC: VTAB SR: PRINT * *

2060 MSR,500 = N

2070 RER CELULAS BRANCAS Nk TELA

2080 2

2090 REM FOTIMA PRRA ABRIK (9 WO

2100 TF MUY, 00 = DN THEN RETURN

2105 AN = WA

240 IF NIV, 0L = AW THEN RETURN

2120 REM --PRIMETRO ACHE & LOCAL1ZACKD LIVRE
230 NT = @

140 REN  #eLO0P PARA LOCALILAE

2050 IF SINML € ) DB THEN NI = NI+ B3NN = NN » 1
160 1F NN - SI THEN NN = |

2070 IF NI 3 81 THEW PRINT *ESTA CHEID!®: BTOF
2180 1F SiNN) ¢ 0 B0 THEM 2140

2150 REM --hBORA ABRA O

0 =LY e

2210 NIWW) = I¥

2220 PINN) = §

2230 GINK) = §iB) + |

2200 HINNI = ABS (Y - FR) ¢+ ABS i) - FCI
2250 HTAR Xi NTAB ¥: PRIND "+°

2760 REM D MOSTRA A TELR

2270 RETURN

2200 3

2290 WEM FROTINA PARR CAMINHD DE VOLTA
2300 §7 = 551

2310 FOR @ » | T0 10900: NEIT Qi GOSUB 1560
2320 WTAR FC: VTAB FR: PRINT CHIFQM;

TI30 REM ##INPRINA O CANINHDW®

240 § = PI5): REM ND PARENTE

2350 17 = WI5i: REM COURDENADAS

2340 Y = INT XY /MWD

D=1 -Y+ M

2380 WY, 1) = RA: REM PEGADS OE RATD'

85 WXL Y ODRY ( 0 THEN 2390
2366 IF 1= 0 OR ¥ = 0 THEN 2400

2390 HTAR i VIAB ¥: PRINT *e°

2400 IF § > 0 THEN 2330

410 NTRD 2: WTAB 2: PRINT C#IRR|

2420 VTAB 20: PRINT “CAMINKD DE®:ST;°PASS05*
2436 PRINT NCi*NOS FECHADOS.®

2640 RETURN

As linhas do labirinto

0 labirinto esta contido numa
matriz bidirecional M (), e as
estruturas de dados para a
arvore de busca. contidas nas
matrizes P(). S(), N() e H( ).

O programa combina os fatores
custo-até-aqui e
custo-daqui-até-o-objetivo.

que podem ser ponderados
alternando-se os valores Wie
W2 nas linhas 1080 e 1090.
Com os valores da listagem, a
estratégia vigente & do tipo
“subir 0 morro”; 0 metodo
heuristico utilizado baseia-se no
exemplo dos quarteirdes
simeétricos. Fazendo-se
prevalecer o método heuristico
(com W2>W1), acelera-se

a busca.

0O programa foi escrito para
05 micros da linha Apple.
A versdo para o TK 2000 é
igual & da Apple.

Na versado para o CP-500 e
compativeis TRS, trocar as
seguintes linhas:

Apple e TK 2000:

Na listagem ao lado,
eliminar a linha 1230 e
substituir na linha

1520 'F' por ‘Q’ (queijo em
vez de food)

CP-500 e TRS:

Trocar as seguintes linhas:

1050 MH=9: MW =15 ...

1270 PRINT Q768, NC ...

1300 PRINT Q832,
“PROCURA ...

1390 IF RND(0)<0.28 THEN
M(P,R)=WA ELSE
M(P.R)=BL

1395 |eliminar]

1440 ...BND(O)...

1450 ...RND(O)...

1600 PRINT Q R*64+C.
CS${M(R.C))

1830 IF S=1THEN PRINT
Q 704,
“EXPLORANDO"

1835 [eliminar]

2050 PRINT Q SR*64 +SC,

2250 PRINT Q Y*64 4 X,

+
2320 PRINT Q FR*84 + FC,
C${FO);
2390 PRINT Q Y*B4+X, "*";
2410 PRINT Q 130, C4(RR);
2420 PRINT Q 704,
"CAMINHO DE"; ST,
PASSOS
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ROTINAS GENERICAS

Para tornar rotinas em ASSEMBLY
relocaveis, de modo a serem
executadas qualquer que seja sua
localizacdao na memoria, utilizamos
simbolos e rotulos no lugar

de enderecgos e valores absolutos.

O ASSEMBLY € uma linguagem de programacao
de baixo nivel, ou seja, compode-se de comandos
“primitivos’’, que a CPU processa um a um. Por
isso, o programador vé-se obrigado a escrever
e reescrever rotinas para realizar tarefas essen-
ciais, que ja se encontram incorporadas aos co-
mandos de uma linguagem de alto nivel — ge-
renciamento de entrada e saida, por exemplo, ou
operacoes aritméticas com 2 bytes. A melhor so-
lugao ¢ montar uma biblioteca — em disco, fita
ou papel — com as rotinas mais usadas e anexa-
las aos novos programas quando necessario.

Esse processo, contudo, envolve dois grandes
problemas. O primeiro ¢ a dificuldade de se es-
creverem rotinas importantes, e as vezes longas,
genéricas o suficiente para funcionarem em di-
ferentes programas sem adaptagoes. O segundo
consiste em escrever rotinas que nao residam per-
manentemente num unico local da memdria, mas
possam ser reposicionadas, por meio de uma no-
va compilagdo, com um endere¢o ORG diferen-
te, continuando ali a desempenhar as mesmas
fungoes.

Ambos os problemas derivam da questdo da
generalidade e compatibilidade, também existen-
te no BASIC, e as solu¢des também sdo as mes-
mas utilizadas pelos programadores dessa lingua-
gem: usar variaveis para passar valores do pro-
grama principal para uma sub-rotina; usar nas
sub-rotinas variaveis locais, de modo a torna-las
independentes do programa principal; evitar o
uso de valores absolutos, sejam numéricos ou al-
fabéticos, bem como numeros de linhas.

Ja nos habituamos a considerar os enderegos
de memoria em ASSEMBLY como equivalentes as
varidveis em BASIC; isto €, os comandos atuam
sobre o conteudo dos endere¢os, da mesma for-
ma que um programa em BASIC manipula o con-
teudo das varidveis. Até agora, em geral, nos re-
ferimos as posigoes de memoria pelo seu ende-
reco absoluto — de inicio um habito convenien-
te, mas que devemos abandonar em nome da ge-
neralidade. Em vez de enderegos e valores abso-
lutos, passaremos a usar simbolos; em vez de va-

ridveis e numero de linhas, usaremos uma série
de pseudocodigos operacionais. Ja vimos exem-
plos de ambos o0s tipos, como este programa:

6502 80
DATA1 EQU $12 DATA1 _EQU §12
DATA2 EQU $79 DATA2 EQU §79
LDA DATA1 LD  A,(DATA1)
LOOP ADC DATA2 ADC__ A,(DATA2)
BNE LOOP JR NZLOOP
RTS RET

Temos aqui dois tipos de simbolos — dois valo-
res € um rotulo — usados como operandos de
instrucoes em ASSEMBLY. Esse recurso torna a
rotina genérica e também relocdvel. As tnicas
quantidades absolutas sdo os valores de DATA1
e DATA2, que podem inicializar-se no programa
principal, e ndo no inicio da prépria rotina.

Ha outros pseudocddigos a nossa disposigao
— DB (““definir byte’"), DW (*‘definir palavra’’)
e DS (“‘definir armazenamento’’). (Note que, as-
sim como ORG e EQU, esses nomes podem variar
de um compilador para outro.) Os trés coman-
dos permitem inicializar e alocar posi¢oes de me-
moria, como neste exemplo:

ORG SD3A0
D3A0  |5F LABL1 DB S5F
D3A1_ |CE98  [LABL2 DW S98CE
D3B3 LABL3 DS $10
D3B3 DATA1 __EQU LABL3 |
TABELA DE SiMBOLOS
LABL1 = D3A0: LABL2 = D3A1: LABL3 = D3A3
DATA1 = D3A3

ASSEMBLY COMPLETO - NAO HA ERRO

Nessa listagem completa em ASSEMBLY, produ-
to do programa compilador, vemos, na parte in-
ferior, uma tabela que associa os simbolos utili-
zados no programa aos valores que representam.
Ha vdrias coisas importantes a observar. A li-
nha que comeca com LABL1 utiliza o pseudoco-
digo DB. Vemos na listagem que o comando ORG
atribuiu a LABL1 o enderego $D3A0, o que a ta-
bela de simbolos confirma. O efeito de DB aqui
¢ colocar o valor $5F no byte enderecado por
LABL1; assim, a posigdo de memoria $D3A0 ini-
cia com o valor $5F, como vemos na coluna do
codigo de maquina.



Note também que LABL2 representa o endere-
¢o $D3A1; contudo, como DW inicializa uma
““palavra’’, isto €, 2 bytes consecutivos, 0 valor
$98CE ficara armazenado nas posi¢oes $D3A1 e
$D3A2 sob a forma baixo-alto (lo-hi), o que tam-
bém se vé na coluna ‘*Cddigo de maquina’’. Co-
mo DW sempre converte seus operandos na for-
ma baixo-alto, usa-se com freqiiéncia esse pseu-
docodigo para inicializar posigoes indicadoras,
isto é, que apontam para outros enderecos. A po-
si¢ao LABL2, ou $D3A1, enquadra-se nessa cate-
goria, pois aponta para o endereco $98CE.

Observe ainda que a instrucao DS $10 acres-
centa $10 ao contador do programa. Isso fica
mais claro na tabela de simbolos que na propria
listagem: LABL3 representa a posi¢ao $D3A3 (que
se segue a instrugdo anterior), embora na lista-
gem esse valor pareca ser §D3B3. Este ultimo é
o endereco da instrugdo que se segue a DS; as-
sim, DS $10 reservou um bloco de 16 bytes (de
8D3A3 a $D3B2 inclusive) entre as duas instrucoes.
Esse processo assemelha-se a insercao de longas
linhas REM num programa em BASIC a fim de
criar um espaco ndo utilizado na drea reservada
ao texto do programa, para entdo processa-la
com PEEKs e POKEs, como se fosse uma area de
programa em codigo de maquina.

A tltima instrugdo do programa utiliza EQU,
que d4 a um simbolo o mesmo valor de outro;
assim, DATA1 assume o valor $D3A3, atribuido a
LABL3. Aqui pode haver uma confusao: LABL3 ¢
a representacdo simbolica do enderego $D3A3;
portanto, a instru¢ao DATA1 EQU LABL3 signifi-
ca “‘o simbolo DATA1 passa a assumir 0 mesmo
significado e o mesmo valor do simbolo LABL3"".
O fato de a instrucdo DB ter colocado o conteti-
do $5F na posicao $D3A3 em nada altera o signi-
ficado dos simbolos LABL3 e DATA1. Aqui nos
deparamos com uma das maiores dificuldades do
aprendizado bdsico do ASSEMBLY: at,parar cla-
ramente os conceitos de ‘‘endereco’’ ¢ ‘‘conteu-
do do endereco”’. Talvez, ao aprender BASIC,
vocé tenha esbarrado na mesma dificuldade de
separar as variaveis de seus conteidos, que sao
os valores que elas assumem.

A primeira vista, o comando DB parece uma
duplicata de EQU, mas essa impressao ¢ falsa.
LABL1 aqui significa ‘‘a posicao $D3A0”", e a ins-
trucdo DB $5F atribuiu o valor §5F a esse byte;
contudo, embora o valor de LABL1 j4 esteja es-
tabelecido, o contetido da posigdo que ele repre-
senta pode alterar-se a qualquer momento do
programa (por exemplo, armazenando ali o con-
tetido do acumulador). Da mesma forma, DATA1

ORG_SD3A0
D3A0 4D4553 [LABL1 DB  ‘MESSAGET'
D3A9 CE98 LABL2 DW  $98CE
D3BB LABL3 DS §10
D3BB DATA1  EQU LABL3
TABELA DE SIMBOLOS
LABL1 = D3A0: LABL2 = D3A9: LABL3 = D3AB
DATA1=D3AB
ASSEMBLY COMPLETO - NAO HA ERRO

¢ um simbolo cujo valor estabeleceu-se pela ins-
trucdo EQU; esse valor nao se altera pela execu-
¢do do programa. Também assim, LABL3 indi-
ca o inicio de uma darea de dados de 16 bytes,
cujo conteudo se altera durante a execugdo do
programa; o proprio LABL3, no entanto, ¢ inal-
teravel.

Essas sdo algumas das possibilidades de acdo
dos pseudocodigos; ha outras, ainda. Conside-
re a seguinte nova versdo da rotina anterior:
A instrucdo DB tem como operando o string
‘MESSAGET’, e o compilador inicializou os ende-
recos de $D3A0 a $D3A8 com os valores ASCII
dos caracteres entre aspas. Isso transparece na
coluna de enderecos, e se confirma pela coluna
“Codigo de maquina’’, onde se vé que 0 con-
tetido dos 3 bytes de $D3A0 a $D3A2 ¢, respecti-
vamente, $4D, $45 e §53 — a notagao hexadu.i-
mal dos codigos ASCII relativos a “‘M”", ““E"’

ﬂb‘!‘!

Esse ¢ um recurso importante, pois dispensa
o programador da tarefa de converter mensagens
e dados alfabéticos em listas de codigos ASCII,
e também facilita a leitura da listagem. Além dis-
so, sugere a possibilidade de se obterem saidas
em tela a partir de programas em ASSEMBLY. Is-
s0 ¢ relevante, pois até agora nos restringimos
a armazenar resultados na memoria e verifica-
los usando programas especiais. No decorrer do
curso, abordaremos a manipulacao da tela, mas
antes devemos estudar outros aspectos do AS-
SEMBLY. Contudo, ndo é dificil compreender co-

.511 A pi'l neira raﬂn& cﬁada no mfo stmza o pa_eudo
cod {)S para reservar $10 bytes de memoria a par-
1ir do endereco representado pelo rétulo LABL1. Es-
;srsva UM programa em ASSEMBLY para armazenar nes-
se bloco s nimeros de $0F a 9@0 em erdem decres-

X)ou agc.(mmmmmmr 0
nuar decrementando o registrador de in sem |
chegar a ativaro ﬂnqzam; Useas instruqﬁesda des-
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mo um programa endereca a tela, partindo do
principio de que sempre se armazenam resulta-
dos na memoria, e de que a RAM de tela é tam-
bém uma simples drea de memoria enderecavel.

O recurso mais importante oferecido pelo
pseudocodigo DB é que ele torna LABL1 seme-
lhante a uma variavel alfanumérica do BASIC.
Quando escrevemos em BASIC

200 LET A$ = 'MESSAGE 1’

na realidade estamos criando um ponteiro que
indica o inicio de uma tabela de bytes contendo
os codigos ASCII de “*M”*, “E”’, “‘S” etc. Ca-
da vez que o interpretador BASIC encontra uma
referéncia a A$, ele procura em sua propria ta-
bela de simbolos o enderego apontado, isto ¢, a
posi¢do inicial do conteido de A$. Da mesma
forma, em nosso programa em ASSEMBLY con-
sideramos, LABL1 como equivalente de A$, pois ja
escrevemos uma rotina que manipula uma tabe-
la por meio do enderecamento indexado.
Vemos assim que os pseudocddigos nos per-
mitem eliminar dos programas os enderecos e va-
lores absolutos, substituindo-os por simbolos; is-
so torna as rotinas mais compativeis e relocaveis.
O que nos falta agora ¢ um meio de acessar es-
ses modulos transportdveis a partir do progra-
ma principal. Em outras palavras, precisamos de
um equivalente do comando GOSUB do BASIC.

Instrucoes essenciais

Esse equivalente existe: € a instru¢do JSR, na
versdo do 6502, ou CALL na do Z80. Ambas re-
querem como operando um enderego absoluto
(que pode ser um rétulo), e colocam esse ende-
reco em lugar do conteliido do contador do pro-
grama. Portanto, a préxima instrugdo a ser exe-
cutada serd a primeira da sub-rotina assim en-
derecada. A execu¢do continua, a partir desse
ponto, até encontrar a instrugdo equivalente a
RETURN — seja RTS ou RET. Esta ird substituir
o contetido atual do contador do programa pe-
lo enderego que l4 estava imediatamente antes
da chamada da sub-rotina por meio da instru-
¢ao JSR ou CALL. Assim sendo, a préxima ins-
trucao a ser executada serd aquela que vem logo
em seguida a JSR ou CALL. Esse mecanismo ¢é
idéntico ao utilizado pelo interpretador BASIC ao
executar uma sub-rotina por meio de um GOSUB,
e dela retornar com um RETURN. Facilmente se
entende isso tudo, mas surge o problema de co-
mo restaurar o conteido anterior do contador
do programa ap6s a execugao do RETURN. A res-
posta é que as instrugdes JSR e CALL primeiro
colocam o conteido do contador numa pilha,
antes de substitui-lo pelo enderego da sub-rotina;
por sua vez, a instrugdo RTS ou RET extrai esse
endereco da pilha e o devolve ao contador. No
proximo artigo do curso veremos em mais deta-
lhe o que ¢é essa pilha, e como a manipulamos.

BEQ

Desloca-se o conteddo do
contador do programa pelo
valor do byte que se segue
ao codigo de operagdo.

EFEITO SOBRE O PSR
SV BDIZC

NENHUM EFEITO

msB[TTTTTTT]tse

— DESVIO EM ZERO 650 JR Z — SALTO RELATIVO EM ZERO Z80
Relatvo FO (2 bytes) 2 Relativo 28 (2 bytes)
Desloca-se o conteddo do
Exemplo: contador do programa pelo Exemplo:
LOCALIZAGAO CODIGO DE MAQUINA LINGUAGEM ASSEMBLY valor do byte que se segue LOCALIZAGAD CODIGO DE MAQUINA LINGUAGEM ASSEMBLY
8FO0 FO 16 BEQ 516 a0 codigo de operagao. BFOO 28 16 JRZS16
ANTES  DEPOIS EFEITO SOBRE 0 PSR ANTES  DEPOIS
Contador 02 |lo| 18 52 VNC Contador [| 02 |lof 18
doprognma| | 8F |hi| 8F msB[ T T 1 [T ]]Lse doprogama| [ BF |hi[ 8F
N ) N
75 138F00 NENHUM EFEITO 56 158700
16 16
Memdria do Memoria do
Sl programa ~ programa

Adiciona-se 1 ao contetdo
do registrador X.

EFEITO SOBRE O PSR
SV BDIZC

X i 6502

mss X[ [T [ IX]]Lss

534

— INCREMENTAR IX
INC Ix Implicito DD23 (2 bytes) Z8O
LOCALIZAGAD CODIGO DE MAQUINA LINGUAGEM ASSEMBLY ! LOCAUIZACAO CODIGO DE MAQUINA LINGUAGEM ASSEMBLY
F391 E8 INX F391 DD23 INC IX
ANTES  DEPOIS EFEITO SOBRE O PSR ANTES  DEPOIS
PSR [77777777]  [07727217 SZ H VNC Contador [ FF_]lo[ 00
x| & 00 MsB [T [T [ 1]Lss [rrorm [ E7_Ini[ EB
NENHUM EFEITO
E8 |SF391 DD [SF391

23

Memoria do Memoria do
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A Edisa é uma empresa voltada
estritamente para computadores tanto
de médio como de grande porte. Seu
ED-680 é o primeiro equipamento
nacional a empregar o processador
Motorola 68000.

Como quase todas as empresas nacionais de
computadores, a Edisa - Eletronica Digital S.A.
também teve inicio na década de 70. Por inter-
médio de um contrato de cooperagdo técnica
com a empresa Fujitsu, do Japdo, a Edisa co-
mecou sua produg¢do de minicomputadores no
pais em novembro de 1977. A partir dai, sua
preocupagdo tem sido desenvolver e aperfeicoar
equipamentos para atender a crescente automa-
¢ao industrial, comercial e, mais recentemente,
bancaria. Atualmente, além de sua linha de mi-
nicomputadores, a Edisa produz também micros
e supermicrocomputadores.

Um ano apds a fundagdo da empresa, seu con-
trole acionario passou as maos do grupo finan-
ceiro Tochpe, tradicional no setor bancario, mas
que também atua nas dreas agricola e de papel
Em 1980, a Edisa comegou a fabricar os equi-

pamentos ED-300 — até entdo apenas monta-
dos no pais. Nesse mesmo ano teve inicio a pro-
ducdo dos sistemas de entrada de dados ED-100.
Em 1981, a empresa conseguiu mais uma fatia
do mercado, passando a fazer os terminais finan-
ceiros ED-3400, destinados a automagio
bancaria.

Na area de recursos humanos, a Edisa possui
um setor de desenvolvimento destinado a dar
oportunidade aos novos profissionais de infor-
matica e engenharia.

Esse apoio a educacao é dado também fora da
companhia, através de acordos com universida-
des, porém mais voltado para a drea de softwa-
re, onde os alunos desenvolvem programas sub-
sidiados pela empresa. A producdo de software
decorre paralela a criagdo de novos equipamen-
tos na empresa, possibilitando a atuacdo perma-
nente de estudantes do ramo.

Os protocolos — ou periféricos destinados a
comunicacio entre dois ou mais tipos de proces-
sadores — também despertam interesse nas uni-
versidades. Assim, as escolas desenvolvem um
projeto de periférico e o apresentam a empresa.
Se houver interesse em sua comercializacdo, a
Edisa firma contrato com a universidade e in-
veste no desenvolvimento do aparelho.

Acompanhando a evolucao

A Edisa desenvolveu uma linha
de equipamentos capazes de se
adaptarem a evolugao das
empresas, como o
multiusuério/multitarefa ED-281
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Solucao de porte

O minicomputador ED-381 pode
ser conectado a computadores
de grande porte ou a qualquer
outro que utilize linguagens
universais.

536

Muitas escolas superiores possuem bons labo-
ratorios e técnicos altamente qualificados,
dispondo-se a desenvolver programas para a Edi-
sa. Entre as universidades contratadas pela em-
presa estdo a Federal do Rio Grande do Sul e
a Federal do Rio de Janeiro.

A fabrica da Edisa localiza-se no Distrito In-
dustrial de Gravatal, Rio Grande do Sul, numa
area de 36.000 m2. A empresa possui ainda fi-
liais nas cidades de Porto Alegre, Sdo Paulo, Rio
de Janeiro, Brasilia, além de escritorios nas prin-
cipais cidades brasileiras.

A Edisa preocupa-se com a tecnologia avan-
cada dos equipamentos estrangeiros. Exemplo
disso é o ED-680, primeiro supermicrocompu-
tador nacional a utilizar o processador Motoro-
la 68000, que vem sendo usado ha apenas dois
anos no mercado internacional.

Outra caracteristica da empresa consiste na
atualizacio versatil de seus equipamentos, de for-
ma a ndo tornar obsoletos os aparelhos adquiri-
dos por seus clientes. Essas mudangas também
estdo presentes no ED-680, em sua nova versao,
que utiliza discos Winchester com capacidade de
armazenamento de 72 Mbytes por unidade, em-
butidos no proprio gabinete da CPU e acondi-
cionados em espa¢o magnético selado.

A Edisa produz também o ED-381, um mini-
computador que pode ser conectado a equipa-
mentos de grande porte da linha IBM ou Bur-
roughs, ou a equipamentos que utilizam as lin-
guagens universais. Com memoria real de 24
Kbytes a 256 Kbytes, esse mini desempenha fun-
¢oes em lotes ou on line,

A drea comercial é a mais cobicada pelas in-
dustrias de informatica. A cada dia surgem no-
vos modelos de equipamentos versateis, proje-
tados de forma a se adaptarem a evolucdo da em-
presa, ou sistemas praticos para automatizacao
de firmas comerciais em curto espago de tempo.
Voltada para esse campo, a Edisa criou a linha

ED-200. O multiusudrio/multitarefa ED-281 tem
a capacidade de incrementagao de acordo com
o crescimento da empresa. Permite que varias
pessoas executem diversas tarefas ao mesmo tem-
po, nos miltiplos setores da companhia. O
ED-251 trabalha em 8 ou 16 bits. E um micro-
computador desk-top, com processador Z80A e
CPU com 64 Kbytes. Utiliza discos flexiveis de
5 1/4 polegadas.

A Edisa também estd voltada ao desenvolvi-
mento de softwares para suprir seus equipamen-
tos. Além dos programas elaborados pelas uni-
versidades, a empresa dispoe de pessoal especia-
lizado para atender a esse mercado, além de pres-
tar servicos de consultoria aos clientes, a fim de
orienta-los na aquisi¢do dos sistemas mais ade-
quados a suas atividades.

Mesmo os aplicativos desenvolvidos pela em-
presa possuem flexibilidade para serem adapta-
dos as necessidades de cada cliente e ao perfil de
sua empresa. A série ED-800 ¢ uma familia de
sistemas interativos compativeis entre si desen-
volvida pela Edisa. O modelo ED-848 atende as
necessidades de uma empresa de médio porte,
mas tem possibilidade de expansdo. Opera tam-
bém como nodo principal em uma rede de siste-
mas distribuidos, através do software de comu-
nicacao de dados. Comporta até 152 usudrios e
pode ser processado em lotes ou on line.

O sistema ED-868 é um pouco mais sofistica-
do, dirigido a empresas de maior porte. Tem
configuragdo de memoria de 4 Mbytes, poden-
do expandir-se até 16 Mbytes. Apresenta capa-
cidade para atender as necessidades de proces-
samento centralizado ou distribuido para até
quatrocentos usuarios.

A Edisa oferece treinamento 2 seus clientes pa-
ra possibilitar maior intimidade com os equipa-
mentos. Esse treinamento também ¢é oferecido
aos funciondrios das assisténcias técnicas auto-
rizadas para manuten¢ao dos equipamentos.




CONVERSA DE ROBO

Dotar um robé de voz revela-se tarefa
das mais dificeis, pois ainda nao
compreendemos a fundo o aprendizado
da fala. Mas algumas teorias
importantes podem esclarecer muitas
questoes nesse sentido.

O estudo da fala humana deu origem a duas li-
nhas de pensamento: uma cré que a linguagem
é inata; a outra, que é adquirida, ou aprendida.
Os defensores da primeira hipdtese afirmam ser
o homem a \nica criatura a se comunicar por
meio da linguagem; os da segunda citam expe-
riéncias com animais ensinados para se comuni-
carem com os seres humanos por meio da lin-
guagem de sinais.

Se de fato aprendemos a falar pela simples ex-
posigdo a fala, justifica-se um método que leve
os robds ao mesmo resultado. Afinal, tudo fi-
caria mais facil se ele aprendesse a linguagem
apenas ouvindo-a em uso.

Houve algumas tentativas de expandir o co-
nhecimento gramatical do computador através
de exemplos adicionais de estruturas de senten-
cas; outras procuraram dar ao robd a capacida-
de de aprender novas palavras e morfemas (ele-
mentos da linguagem) em qualquer idioma pela
simples exposi¢do. Até hoje, porém, nenhum dos
sistemas criados conseguiu ensinar um rob6 a
falar.

Assim, para fins praticos, a capacidade de fa-
la do robd depende da tese que afirma ser a lin-
guagem inata, ndo aprendida, devendo-se elabo-
rar as regras lingtisticas e incorpord-las perma-

nentemente ao robd, tal como se ele tivesse nas-
cido com elas. Em termos gerais, esse procedi-
mento se divide em duas fases: as analises sintd-
tica e semantica.

A analise sintdtica ocupa-se da gramatica da-
quilo que se diz e decodifica a estrutura superfi-
cial da mensagem ou codifica-a numa forma gra-
matical pronta para transmissdo pelo robd. O
método mais comum € o uso da ‘‘drvore de ana-
lise’’, que decompde ou compde uma sentenga
a partir das varias partes da fala. Embora nao
seja fdcil, essa tarefa vem se desenvolvendo sa-
tisfatoriamente.

A andlise semédntica oferece mais problemas,
por envolver a elaboragdo do sentido da mensa-
gem (quando o robd ouve alguém falar) ou a
criacdo da mensagem que deve ser transmitida
(quando ele quer falar com alguém). Ocorre que
o significado depende do contexto em que a lin-
guagem ¢ falada, e isso também se aplica a todo

. 0 contexto da mensagem. Esse contexto abran-

ge tanto o conhecimento sobre o estado do mun-
do enquanto se fala quanto o conhecimento que
cada um dos interlocutores tem do outro.
Essa abordagem foi adotada em experiéncias
realizadas pelo cientista em computagdo Terry
Winograd, criador de um programa que possi-
bilitou a um robd compreender o conteudo da
fala e agir sob instrugdes. Mas Winograd simu-
lou em computador um robd que funcionava
num mundo minuciosamente definido — no ca-
so, alguns elementos basicos manipuldveis. O
programa de Winograd, chamado SHRDLU, al-
cangou uma boa analise seméntica, mas o mun-
do que ele podia entender era extremamente sim-

Ver para crer

Ao ver um objeto e lhe dar um
nome — maga, por exemplo —,
o homem compreende o
significado de "maga". O robd,
por sua vez, & capaz de
reconhecer 0 objeto (fazendo-0
corresponder a uma imagem
interna) e de repetir o padréo
50N0ro que combina com maga;
mas ndo sabe que o objeto &
uma fruta comestivel e que, de
fato, “pertence” ao homem —
coisa que 0 Ser humano
compreende perfeitamente.
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Ouvir e falar

E relativamente facil criar a
fala do robé e do computador.
0 mercado oferece
sintetizadores, como o Currah,
até mesmo para uso nos micros
de menor porte. Mas existem
certas dificuldades de
reconhecimento devido as
variagées no modo como 0s
seres humanos pronunciam o0s
sons das vogais e a capacidade
de processamento e de
memoria necessaria para
manipular um vocabulério
extenso. Sistemas como o Big
Ears e o Apricot F1 dispdem de
uma pequena serie de
comandos reconheciveis
incorporados, porem
insuficientes para abranger
mais que um ndmero minimo
de operagdes.
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ples. Um robé que trabalhasse no caos do mun-
do real encontraria dificuldade bem maior em
compreender o conteiido da fala.

O uso proveitoso da linguagem pelos robds
exige uma mensagem entre o usudrio e a maqui-
na, e vice-versa. Para o robé é relativamente fa-
cil falar, pois tudo o que ele venha a expressar
encontra-se confinado nos restritos limites de seu
conhecimento. A dificuldade estd em compreen-
der o que o homem diz, pois isso implica pro-
blemas de andlise.

Chegou-se a pensar que dados falados recebi-
dos pelos robds poderiam ser analisados por ana-
lise sintatica da entrada, e que isso revelaria o
significado da mensagem. Trabalhos recentes,
porém, demonstram a importancia do conheci-
mento do mundo e do contexto em que a men-
sagem se insere. Essa abordagem conduziu a ex-
periéncias de analise sintatica do sinal falado pa-
ra obter-se uma primeira suposi¢ao quanto a seu

significado. Assim, pelo conhecimento do mun-
do e das coisas que venham a ser expressas, o
robd repassa a analise sintatica inicial com o pro-
posito de obter aos poucos uma analise correta
do que se expressou. Mas isso ainda estd muito
além da capacidade dos robds.

A sintese da fala

O método mais simples de sintese de fala utiliza
um gravador cassete, por meio do qual o robd
reproduz uma mensagem humana. Talvez isso
frustre um pouco a idéia que se tem da fala de
um robd, mas é o ponto de partida de todos os
sistemas de sintese de fala.

Vejamos quais as limitagoes desse método e
de que modo se pode desenvolvé-lo. A limitacao
mais evidente estd nas caracteristicas de um gra-
vador: é mecanico, caro, volumoso e sujeito a
freglientes avarias. Considerado isso, o proximo
passo sera converter a mesma mensagem a for-
ma digital, de modo que possa ser armazenada
num chip da memaria do robd. Para tanto, usa-

se um convefsor analdgico/digital, no qual se
empregam numeros para representar a forma de
onda da fala, que esta em continua variacdo. E
exatamente esse método que se usa na gravagao
digital de musica — por exemplo, nos sistemas
de discos compactos.

Esse método também apresenta inconvenien-
tes. Um deles é que o sinal digitalizado ocupa
muito espa¢o na memoria. A gravacdo com dis-
co compacto examina amostras do sinal acusti-
co cerca de 44.000 vezes por segundo, com uma
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resolucdo em torno de 16 bits (ou seja, a ampli-
tude da forma de onda é armazenada como um
niimero de 16 bits, possibilitando a distingado de
2'% niveis, em que 2'*=65.536). Com esse siste-
ma, cada segundo de grava¢ao ocuparia 88.000
bytes de memoria. Fica claro que uma mensa-
gem falada excede a capacidade de armazena-
mento de qualquer computador. Essa taxa de
amostragem, entretanto, € aplicavel apenas a re-
producao de sons de alta fidelidade. Um siste-
ma simples poderia funcionar com uma resolu-
¢do de 8 bits e uma taxa de 3.000 amostras por
segundo, exigindo apenas 3 Kbytes de memoria.

Entretanto, para liberar o maximo de espago
de memoria, outras economias sa0 necessarias.
A lingiiistica descobriu que a linguagem falada
pode ser convenientemente decomposta em uni-
dades de fala chamadas fonemas. De modo ge-
ral, concorda-se que no total existem quarenta
diferentes fonemas na maioria das linguas fala-
das, sendo possivel, assim, armazenar informa-
¢Oes acusticas exatas, indispensdveis para descre-



ver cada um desses quarenta fonemas e utiliza-
los como base para a fala do robd. As informa-
¢oes de fonemas em geral sdo mantidas com um
chip sintetizador de fala fabricado comercial-
mente, cabendo ao robd apenas encadear tais fo-
nemas para gerar a mensagem necessdria. Esta
geralmente é mantida numa cadeia de nimeros
de fonemas na memoria do computador.

Para se programar a maioria dos sintetizado-
res de fala em uso, escreve-se a mensagem que
o rob6 deve transmitir numa versao fonética. As-
sim, a mensagem ‘‘O que ¢ isso?’’ poderia ser
escrita *“U kié icu?”’, o suficiente para o chip sin-
tetizador produzir a cadeia correta de sons. Es-
sa nao é, exatamente, a mesma representacao uti-
lizada pela lingiiistica na descri¢ao dos fonemas,
mas seria suficiente para o robd.

Percebe-se, neste ponto, que o robd deixou de
utilizar uma mensagem pré-gravada, passando
a gerar sua propria mensagem. Gragas a isso, di-
ra tudo o que lhe foi pedido sem necessidade de
armazenar previamente toda a mensagem.

Assim, podemos tentar programar algumas re-
gras gramaticais para que o robd diga algo in-
teiramente original. Com uma ressalva: o nime-
ro de coisas diferentes que o robd querera dizer
sera bastante limitado, nao havendo necessida-
de de complicagdo — a menos que seja grande
a curiosidade de ver os resultados possiveis.

Quem ja ouviu alguma vez um sintetizador de
voz no terminal de servi¢os de bancos mais mo-
dernos sabe que a qualidade da fala, embora
compreensivel, nao ¢ perfeita. Isso ocorre por
dois fatores: primeiro, a inflexao de um fonema
usado pelo homem varia de acordo com os fo-
nemas anteriores ¢ posteriores; segundo, 0 som
geral da fala humana modifica-se conforme o
significado pretendido. Por exemplo: “‘Quer fa-
zer o favor de sentar-se?’’ e ‘‘Quer fazer o fa-
vor de sentar-se?’’ sao duas mensagens escritas
de forma idéntica, mas, faladas, terao efeitos
bem diferentes. Imagine a primeira emitida por
uma gentil anfitria a seu convidado, e a segun-
da por um irritado professor a um aluno. Ten-
tou-se captar tais entonagdes nos sistemas de sin-
tese de fala, mas existem diferengas na aplica-
¢do, visto que o robd ndo conhece o significado
das palavras que usa.

Reconhecimento

Ao se criar um sistema de reconhecimento de fa-
la, um problema fundamental e que exige solu-
cdo refere-se as coisas que se pode dizer a um
robd e as inimeras maneiras de exprimi-las.
Pode-se abordé-lo inicialmente com o uso de gra-
vacdo em fita daquilo que se pretende que o com-
putador reconhega. Entdo, enquanto se fala, ele
simplesmente examina todas as fitas gravadas em
busca da que apresenta maior semelhan¢a com
a mensagem ouvida — ¢é assim que muitos dos
robds reconhecem a fala. Armazenam alguns
‘“‘gabaritos’’ internos de mensagens faladas e,
quando se ‘‘conversa’’ com eles, simplesmente
buscam o gabarito que melhor corresponda a

mensagem recebida. Obtém-se tais gabaritos trei-
nando o robd, repetindo-lhe palavras ou frases,
até que ele extraia uma ‘‘média’’ do que ‘“‘ou-
viu’’. Esse método dd bons resultados quando
a quantidade de coisas a dizer ao robd € peque-
na e elas sdo sempre ditas da mesma maneira ou
quase — isto é, com robds que respondem a co-
mandos simples como ‘‘Para a frente’’, ““Vire
a esquerda’’, e assim por diante.

Esse, porém, ¢ um problema relativamente
simples, identificado como reconhecimento dis-
creto da fala — cada item emitido é *‘discreto’’,
ou seja, separado das outras mensagens por uma
pequena pausa, durante a qual ocorre o siléncio.
O verdadeiro problema surge quando se deseja
que o robd faga uso de fala continua, a j'a!a nor-
malmente usada pelos seres humanos. E interes-
sante experimentar algo assim como ‘O pogo se-
cou’’. O resultado sera mais ou menos ‘‘Upos-
sussekd’’, com a mistura dos sons e palavras.

Ao ouvir falas alheias, as pessoas resolvem es-
se problema tentando supor o que o falante quer
dizer (em geral uma tarefa nao muito dificil) e
utilizando a suposi¢do para decodificar a men-
sagem. Para agir assim, porém, o robd teria de
conhecer muito sobre a intengdo e o significado
possiveis — esta sim uma tarefa complexa.

De modo geral, a sintese da voz pelos robos
vem se tornando comum, embora ainda haja
muito a fazer no sen*’do de melhorar a qualida-
de da fala. Ardua é a tarefa do aperfeicoamen-
to do reconhecimento da voz; e, quanto a isso,
0 que se conseguiu foi munir o robd de uma com-
preensdo da fala equivalente a de um cdo bem
treinado, capaz de responder a comandos ver-
bais, desde que pouco numerosos. Constata-se,
porém, o enorme interesse na solugao dos pro-
blemas relacionados a fala do robd, indicando,
para um futuro proximo, consideraveis avangos.

Ordem sonora
O Voicemate, um brago

mecanico controlado por voz,

foi desenvolvido pelo
Departamento de Ciéncias e
Engenharia da Newcastle
Polytechnich, para uso
industrial e em laboratorios.
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Os conceitos basicos por tras dos
programas de xadrez geralmente
envolvem “arvores” de busca. Vejamos
alguns mecanismos que podem
antecipar e determinar os melhores
movimentos em jogos de estratégia.

As primeiras aplica¢oes da inteligéncia artificial
destinavam-se a resolugao de problemas abstra-
tos de matematica e de fisica. Paralelamente, po-
rém, os pesquisadores — inclusive alguns pio-
neiros da computagao, entre eles Claude Shan-
non, John von Neumann e Alan Turing —
dedicaram-se a programagao de maquinas para
o xadrez, o jogo intelectual por exceléncia. Um
programa bem-sucedido era considerado o teste
supremo de inteligéncia de um computador.

Hoje existem sistemas computacionais com ni-
vel de jogo equivalente ao dos mestres interna-
cionais — embora poucos afirmem que essas ma-
quinas ‘‘pensem’’. Mesmo assim, o xadrez e ou-
tros jogos que exigem habilidade mental forne-
cem o terreno ideal para testar teorias de
planejamento estratégico.

A maioria dos programas de jogos de habili-
dade apoia-se em técnicas de busca ‘‘em drvo-
re’’, modificadas para levar em conta um adver-
sario. A idéia fundamental ¢ a de *‘antecipagao’’.
O programa desenvolve uma drvore de jogo con-
siderando seus proprios movimentos, prevendo

Antecipacdo

No inicio das pesquisas sobre inteligéncia artificial, a
capacidade de um computador jogar xadrez era considerada
a medida mais expressiva de sua pofencialidade. Hoje, a
maioria dos programas de xadrez possui recursos para
antecipar uma série de movimentos do jogo, avaliando
assim qual o melhor dos proximos lances. Para fazer isso,
0s computadores constroem uma arvore de busca.

0§ possiveis contramovimentos do oponente,
examinando antecipadamente suas respostas a
eles e assim por diante.

A ilustracao da pdgina seguinte mostra a ar-
vore de antecipa¢do de um jogo imagindrio en-
tre MINI e MAX. A raiz da arvore é a posicao
atual, com MAX pronto para se mover. Os nds
terminais, ou ‘‘folhas’’, sdo posi¢des de final de
jogo. Emprega-se a arvore para selecionar um
movimento por meio de um processo conhecido
como ‘‘minimaxiza¢do’’, claramente definido
pela primeira vez em 1949, por Claude Shannon.
De inicio, atribuem-se valores numeéricos aos nos
terminais — digamos, | para vitoria, 0 para em-
pate e -1 para derrota. Esses valores combinam-
se a medida que avan¢amos na arvore, na supo-
si¢do de que o jogador (MAX) sempre escolhe o
maior valor, enquanto o oponente (MINI) sem-
pre escolhe o menor, produzindo assim valores
para os nos seguintes.

Neste exemplo, o valor da raiz € 0: o jogo de-
verd empatar, desde que ninguém cometa um er-
ro. O movimento correto a esse nivel sera entdo
M1, M3 ou M4, mas ndo M2. As regras que regem
a ramificacdo e a geragao de valores dos nos sao
determinadas pelas regras do jogo especifico.
Nos mais simples, como o jogo-da-velha, é pos-
sivel apresentar a arvore do inicio até o final. Ja
o xadrez tem um ‘‘fator de ramificacdo’" de cer-
ca de 32; isso significa que existem aproximada-
mente 32 jogadas legitimas a partir de qualquer
posi¢do. Uma jogada antecipada em quatro lan-
ces (dois movimentos de cada lado) levaria a mais
de um milhdo de nos terminais. Essa explosdo
combinatoria implica que programas de xadrez
ndao podem ter seu desenrolar antecipado até o
final da partida. F

Em vez disso, esses programas costumam an-
tecipar até onde podem e avaliar as posigoes ai
encontradas. Tal procedimento exige método pa-
ra decidir se os nds sdo favoraveis ou desfavo-
raveis; ¢ a chamada avaliacdo estatica, fonte ine-
vitavel de imprecisdo, visto ser apenas uma esti-
mativa do resultado final. A logica do exame
com certa antecipacao, usando uma funcdo de
avaliagao imperfeita, estd na sua aplicagao pro-
ximo ao final do jogo — e, de qualquer modo,
sera melhor que a auséncia de verificacdo.

Num jogo de damas, por exemplo, poderia-
mos criar uma fun¢ao de avaliagdo muito sim-
ples, com apenas quatro termos, baseada em:

D, vantagem de dama;

P, vantagem de pecas;

M, diferenca de mobilidade; e

C, controle do centro do tabuleiro.



Tais atributos podem ser calculados pelo exame
do tabuleiro. Por exemplo, D=Dd-Do, sendo Dd
as damas da defesa e Do, as damas oponentes.

As outras caracteristicas refletem varios aspec-
tos estratégicos do jogo. E melhor ter mais pe-
¢as que o oponente (o perdedor termina sem pe-
cas); sera util ter mais movimentos disponiveis;
as casas centrais possuem maior valor que as la-
terais. O programa deve, de alguma forma, com-
binar essas quantidades numa contagem geral.

Vamos estabelecer, por exemplo, que uma da-
ma (D) vale trés pegas comuns (P), uma peca vale
dois e meio movimentos adicionais (M) e um mo-
vimento simples vale duas vezes o controle de
uma casa central (C). Nossa fung¢do de cdlculo
sera:

V=15D+5P+2M+C

(Sdo usados pesos inteiros para acelerar o
calculo.)

Essa, entretanto, ¢ uma fun¢ao de calculo mui-
to rudimentar: o programa classico de jogo de
damas de Arthur Samuel, criado no inicio dos
anos 60, empregava até 25 parametros. Os coe-
ficientes neste exemplo também sdo bastante ar-
bitrarios. Um dos aspectos atraentes do progra-
ma de Samuel era que ele ajustava seus proprios
pesos automaticamente, o que consistia numa
forma rudimentar de aprendizado.

A idéia de atribuir valores numéricos a carac-
teristicas de jogos e combind-los numa soma
ponderada para calcular o valor de qualquer po-
sicdo vem mostrando sua importancia desde a
década de 50. A func¢do de avaliacdo tem um pa-
pel semelhante ac da estimativa heuristica da dis-
tdncia na solug¢do de problemas por meio de
busca.

Um programa que se limite a antecipar sem-
pre e com a mesma profundidade acaba em si-
tuagoes dificeis. Isso porque algumas posi¢oes
do jogo sdo “‘estdveis’’, enquanto outras sdo bas-
tante “‘instaveis’’. No xadrez, é provavel que o
estado do jogo apds a captura ou promogdo de
um pedo seja instavel ao extremo, pois uma re-
captura pode ocorrer no proximo lance. Caso is-
so aconteca, num lance além do ‘‘horizonte’’ do
programa, a avalia¢do estard seriamente compro-
metida.

Para atenuar esse efeito, a maioria dos pro-
gramas ndo possui antecipagdo com profundi-
dade fixa, mas sim uma medida da “‘estabilida-
de’” que indica se determinada posi¢ao pode ser
avaliada de modo confidvel. Se for evidenciada
instabilidade na posigdo, a pesquisa avanga ain-
da mais. Nos jogos de xadrez e damas, isso acar-
reta o exame comparativo de longas seqiiéncias
de captura.

O algoritmo alfa-beta surgiu em 1967, no pro-
grama MacHack, de Greenblatt. Trata-se de uma
sofisticagdo da minimaxizagao bdsica — forne-
ce o mesmo resultado, mas com esforgo muito
menor. O diagrama da pdgina seguinte mostra
parte da arvore de jogo entre MINI e MAX.

Estado do jogo
1 2

¢

ol X

Selecdo das casas

Uma vez construida a arvore, cada né
terminal recebe um valor: 1 para a vitéria dos
xis, 0 para um empate e -1 para a vitoria dos
circulos. Podemos entdo percorrer a arvore
em sentido contrario, atribuindo valores aos
nos anteriores. Se tomarmos o nd mais &
direita na primeira jogada, chegaremos ao
valor -1 considerando os dois nds abaixo

gO’XOO

xlofk

0 diagrama mostra a situacdo
num jogo-da-velha apds seis
lances (o xis joga em seguida).
Pode-se construir uma arvore
simples para acompanhar os
proximos trés movimentos
finais, pelo exame das opgdes
abertas a cada estagio.

A primeira jogada possui trés
nds, referentes as casas 1, 2 ou
7, que podem ser ocupadas
pelo xis, Quando o circulo joga,
ha somente duas casas para
escolha, com trés
possibilidades (duas das quais
estardo disponiveis apés o xis
ter jogado). O proximo lance,
portanto, tem seis nos.

0 final indica situagdes em que
todas as casas foram ocupadas
— ¢aso 0 jogo ndo tenha se
decidido — e consiste em nés
“terminais”.

MAX (X)

dele, de valores 0 e -1. Se for a vez dos
circulos, o valor minimo sera escolhido, isto
é, -1, Voltando pela drvore até a jogada atual,
0s xis deveriam escolher o maior valor
disponivel. Neste exemplo, o melhor que
podem fazer é empatar a partida, pela
escolha da casa 2 no préximo lance; as
outras opgdes dariam a vitdria aos circulos.

Os ntimeros dentro dos nos sao avaliagoes. As
letras em cada né (de A até L) mostram a ordem
em que se examina a arvore, a partir de um pro-
cedimento de primeira profundidade. A barra
simples marca os cortes alfa e as barras duplas
os cortes beta. Estes eliminam as ramificacoes
que ndo podem afetar o resultado final.

O corte alfa na posi¢do E significa que esse no
ndo precisa ser avaliado, bem como seus even-
tuais descendentes. Quando alcangamos o no E,
sabemos que o C obtém contagem 15; mas, na
posicdo D, o oponente pode forgar-nos a descer
para 10. Inutil verificar se ha possibilidade de
sermos for¢ados ainda mais para baixo, pois es-
sa rota é evidentemente menos desejavel que
aquela que passa pelo n6 C. Assim, os outros
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Movimentos

1 d2-d3 e7-e5
2 Nb1-d2 Nbé-c6
3 02-g3 Ng8-f6
4 Bf1-g2 Bfg-c5
5 e2-e3 d7-d5
8 Ngle2 00

7 a2-ad BcB-5
8 b2-b3 Nf6-gd?!
] h2-h3 ng4-f6
10 Be1-b2 QdB-dé
1 g3-g4 Bf5-e6
12 Ne2-g3 af-ab
13 Qd1-e2 Nf6-d7
14 Ng3-5 Bebxis
15 gdxfs Nd7-f6
16 h3-hd Rfé-e8
17 Bg2-h3 abad
18 b3-b4 Be5xb4!?
19 adxb4 Qdbixb4
20 Bb2-a3 Qbdxhd
21 Nd2-f3 Qhd4-h5
2 Nf3-d2 Qhbxe2 + 7
23 Kelxe2 b7-b5
24 c2-c3 h7-hé
25 Bh3-g2 Ra8-a5
26 Ra1-b1 Re8-b8
27 Rb1-b2 Rb8-bé
28 Rhi-b1 Kg8-h7
29 Ba3-c5 Rb6-b8
30 Be5-a3 Nc6-a7
kil Nd2-{3 Nf6-d7
32 Nf3-e1 ci-c6
33 Nd1-c2 Rb8-a8
34 Nc2-b4 Ra8-d8
35 Nbd-a2 Na7-c8
38 clcéd! d5xcd
7 d3xcd bsxcd
38 Bg2xc6  NcB-a7
39 Beb-ed Nd7-f6
40 Bade7 Rd8-c8
41 BeTxi6 g7xfé
42 Rb1-bé! cd-c3
43 Rbéxf6  Kh7-g7
44 Rf6-b6 ad-ald
45  Rbigl+

Nesse ponto, o programa
estava indicando uma
desvantagem de 24 pedes,
€ 0s programadores
optaram por abandonar a
partida.
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Posigdo das pecas depois do lance 21

E E @

Este jogo de xadrez é parte de uma série em que o Cray Blitz
— 0 mais poderoso programa de xadrez do mundo — fol
derrotado (4 a 0) por David Levy, da Intelligent Software. Levy e
o0s programadores do Blitz haviam apostado 5.000 délares.
Apesar de o programa ter alcangado o nivel de mestre nacional,
0 jogo mostra que ainda ha muito trabalho pela frente antes
que um computador seja um adversario 4 altura dos melhores
jogadores de xadrez.

descendentes do no F podem ser eliminados da
avaliacdo.

O mesmo raciocinio se aplica, inversamente,
ao no l. Quando chegamos a ele, verificamos que
G tem uma contagem 20. O né H, com 25, pare-
ce melhor — mas é MINI que escolhe entre os nds
G eJ, e sem duvida ira preferir G. MAX nunca po-
dera chegar ao valioso no |.

Podemos colocar essas idéias em termos de
uma guerra de sexos. MAX, um machista, pensa
ser o no C, por exemplo, tio dos.nos D e E, am-
bos filhos de F. A feminista MINI, por seu lado,

acha que G ¢ a tia das irmas H e, filhas da mae
J. Se vocé ndo se importa com o fato de os nos
mudarem de sexo em lances alternados, essa ana-
logia o ajudard a compreender melhor a regra
alfa-beta:

e Tio logo MAX encontre um filho menos im-
portante que qualquer de seus tios, ignorara os
demais irmaos desse filho.

® Tao logo MINI encontre uma filha menos im-
portante que suas tias, ignorard as demais irmas
dessa filha.

No melhor dos casos, o algoritmo alfa-beta exa-
mina apenas duas vezes a raiz quadrada do nu-
mero de nds terminais na arvore do jogo, ao con-
trario da minimaxizagdo simples. No pior, exa-
mina a mesma quantidade de vezes, porém um
pouco mais devagar. Para evitar o primeiro dos
nossos dois casos, é importante gerar, numa or-
dem coerente, os irmdos e irmas a cada nivel.
Nos niveis maximizantes, devem ser gerados pri-
meiro os melhores nds; nos minimizantes, pri-
meiro os piores (que sdao os melhores para o
oponente).

0 jogo de numeros

Para ilustrar os conceitos mais importantes da
pesquisa em drvore, apresentamos um jogo ar-
tificial que abrange técnicas de pesquisa quase
pura. Isso significa que os detalhes da represen-
tagdo no tabuleiro, geragao de movimentos e
avaliagdo estatica — fundamentais em qualquer
programa de jogo verdadeiro, mas especificos ao
jogo em pauta — ndo mascaram a simplicidade
basica do procedimento alfa-beta.

Nao ha tabuleiro nem pegas: o estado do jo-
g0 €é descrito por um nico nimero, representa-
do por V%. O computador deve elevar o valor
de V% para 255; vocé deve tornd-lo menor que
255.

A cada vez, o jogador pode utilizar uma en-
tre quatro funcoes (A, B, C, D) referidas nas li-
nhas de 1.030 a 1.060 do programa. Vocé pode




altera-las para criar diferentes versoes do jogo,
tornando-o, por exemplo, mais dificil para o
computador.

O jogo, embora simples, ilustra a estratégia
da pesquisa, excluindo os detalhes relacionados
a um jogo especifico como o xadrez. Além dis-
50, ¢ altamente matemético — o computador le-
va vantagem. Nessa versdo, a minimaxizagao
alfa-beta apdia-se no uso de fungGes recorren-

tes com pardametros e varidveis locais. Os para-
metros sdo os seguintes:

VV%, estado atual do jogo;

A%, melhor valor de alfa até agora nesse nivel;

B%, pior valor de beta até agora nesse nivel; e

D%, indicador de profundidade.

A versdo do programa que fornecemos a se-
guir serve, praticamente sem alteragoes, para mi-
cros das linhas Apple, TRS-80 e Sinclair.

0 jogo dos niimeros

REH =##J0G0 D05 NUMERGSs#w
BOSUE L000: REM
GOSUE 1&00¢ REM
100 =

REM weaLOGF PRINCIPALww®
‘GOSUS 2000: REM FPHREFAKAR NOYO JOGO

INPUT “RUEN JOGA PRIMEIRO(1=VOCE,2=EU1";HL

IF HL ¢ & OR'Hi » 2 THEN 130
wewl00F DU JOGOsEN

IF Hi = & THEN GOSLUB 3000

REH w#VEZ DA FESS0ARN

GOSUB 3500: REW HOGTHA O TABULEIRC®
Hi = it REM SEMPRE 1 DEFULH 00 PRIMEIRO CICLG

#n INICEAL LEACHO RS
R LNGETRULOE Sax

a0e0  IF HE (

J0P0  BOSUR S500: REH  FAL UHA JOGADA
3100 RETURN

3110 4

4500 REM HOSTRA © TABULEIRO

4540 PRINT * PRINT ¥ JOGADA™ pMg" ==1"}
3520 LI H & 4 THEN RETURN

3530 PRINT CHRS (&4 + Hly

3540 PRINT » = “pys PRINT &t RETURN
AsL0 @

A000  REHM  TESTE DE VITORIA

4040° IF M ¢ & THEN RETURN

A020 EG = ©

200 GOSUS 4000% REM TESTE DA VITORiA ADID IF U ¢ LO [HEN EG & = 4

210 IF E6 = 0 THEN GOGUE 5000 AD4L IF U » HI THEN EG = §

220 REM ##VEZ DO COMPUTADOR== 4050 REVTURN

230 GoSUE 35005 REM MOSTRA O ESTADD DO JOGO 4040 #

24D GOSUB 4LOO: REM TESTE DE FIN DE JOOU 5000 REM wWJOGADA DO COMPUTALOR==

PS50 IF EB = 0 AND H ¢ = 33 THEN 150t REM WOLTA Ay LOOF 010 W = V1 REM OUARDA O ESTADO ATUAL
260 RER wsaFINAL®®# BO20 M = M ¥4 1

270 GOSUB 6000 REH FINALLIACAU 5030 ML = 6 REM  WAR PROFUNDIDADL

g0 INFUT “OUTRU JUGOY(L=BIM, 2=NA0)* 4y S040 IF H ¢ 4 THEN HD = 4

@0 §F v ¢ 4 OR Y > @ THEN &80 a08f I om0 O THER WD = @
300 IF Y = 1 THEN 110: REM NOVO Joub G060 GOSUM S2006: RER ~--3 H

340 PRINT “AIL LOBO E OQERIGADO PELO JOGO™ 5070 U o= Wi HEM WOLTA AD ESTADO [NICIAL
320 END 5000 G0SUE S300: REH FAZ UMA JOGADA
330 = 5090 RETURN

500 KEH wapAXIMIZAR® 5100 =

510D =D » 13CL = C1 + 1 5200 REM SELECIONA A JOBADA

530 IF D 3 = MD OR ABS V(D)) ) HI THEN ALD) =" Wib):h « O - 1+ RETURN §210 BV = LOD = O

5220 V(i) = Wiail) = LOTB(L) = HI

530 RERM  APROFUNDA NA NKVORE B290 GOSUB S00: KEM MAXIHIZE

540 PiL) = O 5240 H = HH
550 REM LENDO A ARVORE 5245 PRINT
560 P(D) = PAD) + 1tH = PF(Dlav = WD) 5250 INFUT “TECLE 1 PARA CONTINUAR” ;@
545 GOSUE 55003 REM FAZ UHA JOGADA 5258 IF @ = 1 THEN s2a0
570 IF O = 1 THEN PRINT CHRS (44 + Hi~ = “§ 5260 RETURN

580 DL =D + 1 Serg @

590 ALDL) = A(DIEBIDL) = BIDIeV(DL) =V 5S00 REM weFAZ UMA JOGADAR"
595 GOSUE 700: REH GCHARA MINIHIZAR ®5i0 IF H = 1 THEN V = FN A(UI: RETURN
400 IF BUD + 1) ) AD THEN AtD) = 80D + L)1K(D) = F(D) 5520 IF H = 2 THEN ¥ = FN B(V)s RETURN
&10 IF D = 4 THEN PRINT B¢D + L1373 ™) 5530 IF H = 3 THEN V. = FN C(V)e RETURN
420 IF PeD) ¢ = 3 AND A(D) ¢ BUDI THENW 530 5540 IF H = 4 THEN ¥ = FN D(V)t RETURN
425 REM OUARDA O MELHOR ATE ABOKA 5550

430 IF 0 = | THEN BY = A(D)EHH = K(D} 4000 R #HF INAL TZACAOW®
&40 D = D = 13 AETURN 4040 PRINT = PRINT “FIM DE JOGBO”
450 @ 6020 IF EG » 0 THEN PRINT “EU GANHEI"
700 REM weMINIMIZARWS 5030 IF EG ¢ D THEN FPRINT “VOCE GANHOU,FARABENS'
710 0D = D + 1302 = C2 +1 r = 6040 IF EB = 0 THEN (PRINT “JOGO EMPATADO"
720 IF D » = MO OR ABS (V(D)) )} HI THEN B(D) = WipieD = D = L% RETURN &050 RETURN

4040 ¢
730 Fib) =0
740 REM #*ATRAVES DA ARVOREws

750 PID) = PB) 4 b = PLDIIY = YD) GOSUB 5500: REM FAZ UMA JOGADA
760 O = D + §rad04) = A(DISBADLY = BI0I:V(DL) =
770 GOSUB S00: REM LHAMA MAXIMIZAR

780 1F ACD + 1) ¢ BID) THEN 0(D) = ACD + 1)
790 IF PLD) ¢ = 3 AND BiD) 2 ALD) THEN 740
BO0 D = D - 13 RETURN

810 ¢

1000 REM wesINICIALIZAR®

1040 BLY = ¥

1020 REM DEFINICAO DAS 4 FUNCOES

1030 DEF FM A(X) = 2 » X -

1040 DEF FN B(X) = INT (X / 2) + |

1050 DEF FN C(X) = 4 = X + 17

1060 DEF FN Di(X) =3 m X L4

1070 LO = -'25%:MI = 255

10B0 REM MATRIZES USADAS PELO HINIMAX
1070 P = 1&

L4100 DIH VD), A(D) ,BLD) PO KID)

1410 RETURN

1120 ¢

1600 REM INSTRUCOES

1610 FPRINT “BENVINDO AQ JOGO DOS NUMEROS
1620 PRINT “EU TENTO MAXIMIZAR™

1430 PRINT “VOCE TEM GUE MINIMIZAR®

1440 PRIN' “PARA VER 0 EFEITO DE UMA JOGADAY
1650 FRINT "OIGITE A,B,C OU D E EM SEGUIDA X“
1640 PRINT & RETURN

1470 2

2000 REM =#FREPARACAORS

2010 H = O3V = INT ¢ RND 1) # 15) - ©@: REM ESTADO INICIAL
2020 EG = 0

2030 PRINT "ESTADO INICIAL= "V

2040 RETURN

2 [l

3 REM  weJUGADA 0f PESSOARS

3040 M = M + 15 FRINT

3020 PRINT "SUA JOBADA E 3

3030 INPUT H$

3040 I[F HS = “A” THEN FPRINT FN #(VreH = 1
3050 1IF HS = “8% THEN PRINT FN BCY)iH = 2
3060  IF HY = “C* THEM PRINT FN C(VItH = 3
3070 IF H$ = “D" THEN PRINT FN DCVI3H = 4

b THEN 30203 REM  JOGADA NAO FOI SELECIONADA




TRABALHO DE BASTIDOR

0 que faz do CP/M o sistema
operacional baseado em disco mais
difundido em todo o mundo? O
pioneirismo? A simplicidade e
confiabilidade? Vejamos as respostas
examinando como ele funciona.

Na primeira metade da década de 70, conquis-
tas sucessivas no campo da informatica criaram
condig¢des para a revolucao dos microcomputa-
dores. Em 1973, surgiu o primeiro microproces-
sador eficaz de 8 bits — o 8080, da Intel. No ano
seguinte apareceu o disco flexivel, capaz de agi-
lizar e ampliar consideravelmente os recursos de
memoria e manipulagdo de dados computadori-
zados. Nesse mesmo periodo, um funcionario da
Intel chamado Gary Kindall projetou o CP/M
(Control Program/Microprocessors, ‘‘programa
de controle para microprocessadores’”), o primei-
ro sistema operacional baseado em discos flexi-
veis destinado a rodar em equipamentos de 8
bits. Em 1975, o CP/M recebia suas primeiras
licengas comerciais.

Fazendo
trilhas

A maior parte de um disco de
dados CP/M estd a disposicao
do usuario, mas as trilhas
iniciais sdo reservadas ao
proprio sistema. A trilha zero é
a do inicializador, que carrega o
CPIM de modo automatico e
reinicializa o sistema; as trilhas
um e dois contém o proprio
CPIM. Seguem-se as trilhas do
diretério, que contém os Blocos
de Controle de Arquivo,
mostrando onde se localizam
os registros de determinado
arquivo.

INICIALIZADOR

PROGRAMAS DO
SISTEMA CP/IM

TRILHAS DO
./ DIRETORIO

RESERVADO PARA 05
ARQUIVOS DO USUARIO
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A partir dai, os sistemas operacionais se mul-
tiplicaram. Todos, porém, atendem ao mesmo
objetivo. Um sistema operacional é um progra-
ma em processamento permanente, encarregado
de supervisionar as atividades do computador.
Incumbe-se do controle de inimeras tarefas in-
trinsecas ao funcionamento da maquina, desde
formacdo de uma simples letra no video até o
gerenciamento de vdrios periféricos. Enquanto
o sistema operacional atua ‘‘nos bastidores’’, o

usudrio pode dedicar a totalidade de sua aten-
¢do a um programa editor de texto, a uma pla-
nilha para cdlculos ou a qualquer outro pacote
de software que esteja rodando para atender a
suas necessidades especificas.

Alguns sistemas operacionais sao residentes
em ROM — a memoria permanente, inacessivel
ao operador. Por esse motivo, muitos usuarios
chegam a ignorar sua presenca. Costuma-se en-
contrar esses sistemas fixos em estruturas de
computac¢ao de menor porte e recursos igualmen-
te fixos, enquanto os chamados DOS (Disk Ope-
rating System, ‘‘sistema operacional de disco'’),
carregados na RAM, incrementam a potenciali-
dade do computador em que sdao executados.

Os DOS apresentam uma diversificacao cada
vez maior. No entanto, boa parte continua a se
inspirar na ldgica desenvolvida a partir de 1974
para o CP/M e que o transformou no DOS mais
difundido em todo o mundo.

CP/M

Entre os fatores responsaveis pelo éxito do
CP/M esta sua simplicidade, que permite um
acesso facil e rapido aos arquivos de dados e pro-
gramas. E, além disso, um sistema adaptavel a
vasta gama de computadores que utilizam chips
8080 ou compativeis, o que implica a possibili-
dade de rodar enorme numero de programas.

Quando um computador com CP/M ¢ liga-
do, uma rotina residente em ROM aciona o Cold
Start Loader (‘‘carregador de partida a frio”),
um pequeno programa destinado a carregar na
memoria RAM todo o sistema operacional. Na
organizacao da memoria, a drea corresponden-
te aos 256 primeiros bytes denomina-se pagina
zero. Trata-se da zona de referéncia do sistema.
Nela estdo inscritos dados e indicadores situa-
dos em enderecos fixos, imutaveis em qualquer
sistema ou configuragao.

Apds a pagina zero vem a chamada zona TPA
(Transient Program Area, ‘‘drea de programas
transitorios’’). E a meméria utilitaria, de dimen-
sOes variaveis conforme a configuragao do sis-
tema, onde serdo carregados os programas e co-
mandos temporarios do CP/M. Segue-se o CCP
(Console Command Processor, ‘‘processador de
comandos do terminal’’), que analisa e executa
os comandos emitidos pelo usudrio.

Quando a zona TPA nao basta para conter to-
do um programa em execugdo, o CCP pode ser
“‘destruido’’ para criar-se mais espaco. Um RE-
SET (reinicializagdo) no sistema aciona a rotina



Warm Start (‘‘partida quente’’), que acarreta
uma expansdo da memoria TPA.

A parte subseqgiiente corresponde aos FDOS
(“DOS funcional’’), subdividido nas zonas
BDOS (“DOS basico’’) e BIOS (Basic In-
put/Output System, *‘sistema bdsico de entrada
e saida’’). A zona BDOS consiste num conjunto
de rotinas especiais para as operacoes de leitu-
ra/registro dos arquivos. Contém o sistema de
gerenciamento dos arquivos em disco.

A zona BIOS depende do hardware onde ¢ im-
plantada. Consiste na tnica por¢ao do CP/M
que deve ser adaptada ao computador. Para is-
so, o fabricante de hardware recebe o programa
padrio e reconfigura o trecho final em fun¢ao
do modelo de microcomputador em que 0 pro-
grama sera executado.

Tal organizacdo permite distinguir entre co-
mandos residentes (permanentes na memoria) e
transitérios, carregados no disco e chamados a
zona TPA caso necessario. Desse modo, ganha-
se capacidade na RAM para as operagoes de pro-
cessamento.

Entre os comandos residentes estdao os de con-
sulta ao diretorio (indice) do disco, os de elimi-
nacio de organizagio e os de mudanga de nome
de arquivos. Alguns dos principais comandos re-
lativos a periféricos dizem respeito a comunica-
¢do entre estes e 0s arquivos, bem como a pOssi-
bilidade de se obterem copias do proprio siste-
ma operacional.

Apesar de sua confiabilidade e extraordindria
populariza¢do, o CP/M revelou, com o tempo,
algumas debilidades. Em principio deveria ser
compativel com qualquer tipo de disco, impres-
sora ou terminal, mas a experiéncia mostrou que
nio se devem usar discos com capacidade supe-
rior a 8 Mbytes.

Outra limitagdo diz respeito @ memdoria: 0
CP/M exige pelo menos 20 Kbytes de RAM con-
tinua, o que implica 64 Kbytes para poder ope-
rar. Em contrapartida, o TRSDOS, o NEWDOS
e outros DOS em que o programa interpretador
¢ residente em ROM exigem apenas 32 Kbytes
de memoria, embora sejam mais poderosos e
mais lentos do que o CP/M.

MP/M

Esse sistema (Multiprogram/Monitor, ‘‘multi-
programa/monitor’’) representa um passo adian-
te em relagdo ao CP/M a nivel de complexida-
de. Roda todos os programas para CP/M, mas
¢ multiprogramavel, podendo trabalhar com até
dezesseis terminais (para dezesseis usudrios). Os
programas néo se desenvolvem num lugar fixo
na memoria, podendo ser colocados em diferen-
tes areas e executados simultaneamente com ou-
tros programas em outras posicoes. Em outras
palavras, o MP/M executa varias tarefas em apa-
rente simultaneidade. De fato, o computador
executa seqgilencialmente fragmentos mais ou me-
nos entrelacados dessas diferentes tarefas.
Nesse sistema, cada terminal é um usuario e
tem um diretério especifico, podendo, entretan-

Sistema
tripartite

0 sistema operacional CPIM
divide-se em trés componentes,
sendo que cada um deles
interfaceia uma parte diferente

do gerenciamento de todos os
periféricos. Finalmente, fica a

do computador. O CCP enviae  cargo do BDOS a geréncia do
transmite informagdes do software dos arquivos em
usuario e para o usuario, discos.
COMANDOD
ENTRADA/SAIDA
DE OUTROS
PERIFERICOS

ENTRADA/
SAIDA

TECLADO/MONITOR

IMPRESSORA

enquanto o BIOS encarrega-se USUARIO

INFORMAGAQ

GERENCIA
DE ARQUIVO

to, acessar arquivos do sistema central ou de ou-
tros usuarios. Mas conseguem-se proteger os ar-
quivos através de senhas.

CP/NET

O CP/NET ¢é um sistema operacional modular
para redes, residente num microcomputador
principal (em MP/M), em micros secundarios
(em CP/M) e em varios periféricos de grande
porte, velozes e caros.

O desenvolvimento do CP/NET expressa uma
preocupagdo racionalizadora a nivel de custos:
como utilizar equipamentos caros (os periféricos)
sem onerar o prego de cada configuracao? A res-
posta foi a montagem de uma rede, na qual o
CP/M e 0 MP/M nio sio modificados. Em re-
lagdo ao requisitante (0 CP/NET), a rede con-
trola as operagdes de entrada e saida, além de
enviar mensagens destinadas a periféricos remo-
tos; no servo (o MP/M), a rede consiste num
conjunto de processos em andamento e que con-
trola todas as mensagens dos requisitantes, exe-
cutando as operagdes necessarias.
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O RAT, um joypad de controle remoto
que emprega ondas infravermelhas, é
um equipamento fabricado pela Cheetah
Marketing. Vamos analisar aqui esse util
periférico para jogos.

Os apreciadores de fliperama costumam se preo-
cupar com qualquer coisa que afete significati-
vamente a velocidade e a qualidade de seus jogos
— especialmente se tiver influéncia notdvel no
escore final. Por essa razdo, a forma de contro-
le dos jogos assume extrema importdncia. Nos
dirigidos a partir do teclado, o principal ¢ a es-
colha das teclas de comando e a facilidade com
que podem ser usadas. Em conseqtiéncia, os cria-
dores de software devem dedicar especial aten-
¢do a esse detalhe. O design dos controladores
externos, como os joysticks, mostra-se um fa-
tor crucial.

A flexibilidade de um joystick — liberdade de
movimento, rapidez com que reage ao toque e
velocidade de resposta do jogo — € a mais sig-
nificativa consideragdo em seu desenho. Mas o
projetista, com freqiiéncia, se vé tolhido pelas
limitagdes impostas pela natureza do proprio
joystick; por exemplo, comprimento do fio de
conexdo, dimensio, formato e colocagdo da em-
punhadura e posi¢do do(s) botdo(des) de dispa-
ro. Este 1ltimo detalhe geralmente desfavorece
jogadores canhotos. Embora os fabricantes ten-
tem desenvolver projetos que superem algumas
dessas desvantagens, nenhum obteve tanto su-
cesso como o joypad (tablete para jogos), co-
mando remoto por infravermelho, da Cheetah
Marketing, feito para o Sinclair Spectrum.

A Cheetah deu o nome de RAT (‘‘rato’’) ao
seu joypad. Consta que essa sigla seria uma abre-
viagdo para Remote Action Transmitter (‘‘trans-
missor de a¢do remota’’), mas parece ter sido
mesmo uma brincadeira com o sindnimo mouse
(camundongo), aplicada aos controladores ma-
nuais usados com o Macintosh, da Apple, e ou-
tros micros. O RAT lembra uma arma phaser,
levemente alongada, extraida do seriado de tevé
Jornada nas estrelas. E longo, achatado, de cor
cinza, com um disco azul de controle e um bo-
tdo de disparo alaranjado. Dois transmissores in-
fravermelhos projetam-se a frente da unidade.
Quando se segura o RAT pela primeira vez, qua-
se se espera que ele emita centelhas azuis.

O sistema também inclui sua propria interfa-
ce, uma caixinha preta que se ajusta no conec-
tor edge, na parte posterior do Spectrum. Essa
interface tem saida propria para expansodes com-
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plementares. Um tnico receptor infravermelho
na frente dessa unidade comunica-se com o
RAT.

O pacote contém instrugdes que explicam co-
mo se usa o joypad e em quais jogos se pode
aplici-lo (qualquer software compativel com o
joystick Kempston). Com grande visdo, a Chee-
tah incluiu rotinas em BASIC e em codigo de ma-
quina que possibilitam ao usudrio incorporar o
controlador RAT a seus proprios jogos.

As instrugdes afirmam que o RAT pode ser
usado a distancias de até 4 m apenas apontando-
se “‘na dire¢do do computador’. O movimento
¢ efetuado pressionando-se levemente o disco
azul. Neste, oito pequenas saliéncias indicam, ao
serem pressionadas diretamente ou em suas pro-
ximidades, a diregdo desejada — norte, sudes-
te, oeste etc., como numa bussola. Enquanto
uma das maos segura o RAT e controla a dire-
¢ao do movimento na tela, a outra comanda o
botio de disparo. Devido ao desenho do RAT,
nao faz diferenca qual das maos realiza cada ta-
refa, pois o joypad ajusta-se bem tanto para des-
tros como para canhotos. O transmissor requer
uma bateria de 9 V, que se encaixa num peque-
no alojamento, na parte posterior da unidade,
diretamente abaixo do disco azul.

Uma vez conectada a caixa na interface do mi-
cro e carregado no Spectrum um jogo que requei-
ra joystick, o usudrio acha-se pronto para jogar.
Como nio ha sinal visivel de que o transmissor
esta ou ndo funcionando até se visualizarem os
movimentos na tela, o usudrio tende a
posicionar-se tdo préoximo do computador quan-
to com um joystick comum. Existe certa relutan-
cia em aceitar-se uma distdncia de controle de
4 m; mas, quando se percebe que o RAT real-
mente funciona, tenta-se experimenta-lo ao ma-
ximo ‘‘para ver até onde ele vai’’.

De fato, o transmissor de agdo remota funcio-
na muito bem a distdncias até mesmo superio-
res a 4 m, e ndo precisa ser apontado em direcao
ao computador. O RAT atua até quando apon-
tado para o teto, para o chdo, para tras do usua-
rio ou para os lados (embora seja um pouco
dificil saber o que se estd fazendo quando o
transmissor ¢ apontado em angulos estranhos).
O aparelho da Cheetah dé ao jogador enorme
liberdade de movimentagao. A maior desvanta-
gem, entretanto, reside nas oito posi¢oes de mo-
vimento — acima, abaixo, direita, esquerda e os
quatro pontos intermedidrios. Seria melhor se ti-
vesse mais opgdes de controle.

O fato de ndo ter partes moveis torna o RAT
uma unidade menos propensa a desgaste e rup-
tura do que os joysticks comuns, devendo ter
uma vida util bastante longa. De fato, a unida-
de vem com garantia de um ano. O transmissor
da Cheetah custa somente um pouco mais que
a maioria dos outros joysticks acrescidos da In-
terface 2 (o que nao consola muito, se vocé ja
tem a Interface 2). Mas sua flexibilidade permi-
te muito mais liberdade de movimento e um con-
trole muito superior ao da maioria dos joysticks.
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0 mundo na tela

TELEDADQOS

Talvez nenhum outro recurso tenha,
como o videotexto, simplificado de
modo tao acentuado o esforco pela
busca da informacao. O tempo se
reduz a segundos e o espaco, a
distancia entre dedo e tecla.

O videotexto nasceu da alianca de dois dos meios
de co icacao mais poderosos, o telefone e a

sdo. Por meio de um terminal, acessam-se
todas as informagdes ndo reservadas contidas
num banco de dados de uma empresa publica ou
privada, que sdo exibidas numa tela de televisdo
ou de microcomputador.

O fluxo de bytes que contém a informacgao de-
jada é convertido em impulsos elétricos, que
percorrem a linha telefonica. Estes, atingindo o
modem (conversor), a uma velocidade de cerca
de 1.200 bauds (bytes por segundo), sao recon-

video. Selecionam-se as informagodes dese;]
pela digitagdo de palavras-chaves no teclado. Se
i uma impressora, 0 usudrio pode obter
copia da informagdo recebida, ou entdo

1 em disquete ou fita cassete.

O videotexto inaugurou um caminho extrema-
mente rapido de acesso a informagoes, tornan-
do supérfluos tanto o aciumulo de papel quanto
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0 sistema em uso

Esquema ilustrando como
funciona o equipamento
oferecido pela Itautec para
servigos de edigdo de textos.
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Terminal
Videotexto
11060 ou

micro 1-7000

a lentiddo associada as vias tradicionais de aces-
so a4 documentagdo escrita. Além disso, reduz
bastante os prazos de varias formas de transa-
¢do envolvendo papel, bem como os custos de-
correntes dos métodos tradicionais para produ-
zir impressos. Além disso, novas informagoes re-
cebidas por um banco de dados sdo acrescenta-
das as ja existentes ou substituem as mais anti-
gas, mantendo o acervo sempre atualizado.

A quantidade de informagdes a que ja se po-
de ter acesso, no Brasil, através dos atuais ban-
cos de dados, chega a ser assombrosa. Nao ¢ ape-
nas a extensao dessa rede que impressiona, mas
também sua profundidade: em geral, acessam-
se os registros, por meio de uma estrutura em
arvore; ou seja, a cada opgdo feita, surgem no-
vas opg¢oes, cada vez mais especificas. Diz-se que
o usudrio ‘““navega’’ na arvore, seguindo o apro-
fundamento progressivo da informagao. Navega-
se por intermédio de comandos que manipulam
menus e selecionam itens, numeros de pdginas,
palavras-chaves.

Espera-se que o progresso do videotexto seja
acompanhado por uma correspondente evolugao
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Computador Central
1-9000 Itautec ou IBM

das formas de busca. Assim, a navegacdo pela
arvore alia-se a elementos visuais no videotexto
de segunda geragdo, cujos prototipos estao sen-
do estudados. Nele, o acesso as op¢oes deseja-
das é feito através da imagem, assimilada a *‘cai-
xas’’ que vao sendo sucessivamente abertas. Es-
se processo elimina a mediagdo do teclado. As
caixas se abrem por meio de pontos na figura,
ativados por periféricos como o joystick, o mou-
se ou a caneta Optica.

A Itautec, lider no mercado nacional de video-
texto, oferece um equipamento completo de
hardware e de software para gerenciar o sistema
de editoragdo, abrigado em disquetes de 5 1/4
polegadas. O terminal para videotexto Itautec
VDTX 1-1060 compde-se de adaptador, teclado,
monitor ou televisor (opcionais) e cabos de co-
nexdo a gravadores. O primeiro manipula toda
a eletrénica necessaria para o uso do terminal,
através de um modulo de controle, um micro-
processador Z80, uma saida VHF (que permite
ligar o terminal a um aparelho de tevé), uma sai-
da RGB para video, duas para gravador cassete
e uma para fonte de alimentacdo.




O teclado, padrao QWERTY, possui 44 teclas
alfanuméricas, quinze de funcgdo e duas para fu-
turas expansoes. Além do terminal, a Itautec
possui o sistema de editoragdo de videotexto
I-1000, com o qual o fornecedor de servi¢os po-
de estruturar os programas de videotexto, crian-
do, armazenando e atualizando as paginas exi-
bidas no video. A placa de interface para 1-7072
contém todo o hardware necessario para trans-
formar o micro I-7000 da Itautec num terminal
para videotexto. E também parte integrante do
sistema de editoracdo. Dois outros equipamen-
tos, o concentrador telefénico 1-2051 e a unida-
de de controle de comunicagao UCCI 1-4010,
permitem a comunicagao com terminais remotos.

No Brasil, alguns dos bancos de dados mais
importantes sdo o do sistema Cirandao, da Em-
bratel (que também oferece o sistema Interda-
ta), o Aruanda, da Serpro, e o Videotexto, da
Telesp. O procedimento de acesso ao Cirandao
ilustra bem a facilidade de manipulagio do equi-
pamento. Discando um niimero apropriado de
telefone, o usudrio ouve um sinal continuo.
Transfere, entdo, a ligagdo para o modem. Apos

5 segundos, digitarda BREAK (ou NULL) para o sis- Novidades a mao
tema central, o qual, feita a conexdo, pedird ap O assinante do serigo de
usudrio para se identificar através de uma senha. ;'gi%lg’;l;ifd”;di Sdee”igg;snze
Pressionada a tecla [Enter], aparecerd o menu prin-  princadeiras. O sistema permite
cipal. Digitando [C] (Comunicagies) nesse menu acessa-los em segundos,
e [M] (de Mensagens Pessoais) no segundo, tem- carregé-los na memoria do
se acesso a caixa postal, que permite receber ou ™Micro ou grava-ios.
enviar mensagens a outros usuarios do Cirandao.
A importancia dos servigos prestados pelo vi-
deotexto fica patente quando se pensa num ban-
co de dados como o Ciranddo Agropecuadrio, que
fornece informagoes importantes sobre cultura
e criagdo, instrugoes ao combate de pragas, pre-
cos de produtos e equipamentos, previsdo do
tempo etc., registros enviados por vinte institui-
¢oes, além de vidrios centros de pesquisa. Outro
importante banco de dados do sistema ¢ o Ci-
randio Saude, bem equipado em informacoes de
varias organizagoes médicas e farmacologicas.
Ja nao hd, no Brasil, praticamente nenhuma
area de interesse publico — ou mesmo restrito
a setores mais especializados — desprovida da
possibilidade de acesso a banco de dados. As-
sim, a Niteroi Comércio Exterior e Despachos
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Facilidade de impressao

0 11000 para editoragdo de
textos, da Itautec. Cada pagina
¢ digitada no teclado e editada
no video. Em seguida, é
gravada em disquete e
posteriormente armazenada no
computador central. Esta pronta
para ser acessada pelo usuario.
O editor de textos vem se
mostrando uma profissdo em
ascensdo no mercado de
trabalho da informatica.
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Aduaneiros Ltda. informa as datas de entrada
e saida de navios, legislagdo do comeércio exte-
rior, custos sobre exportagoes e importagoes etc.
A Prodam reune informagoes sobre a CMTC,
a Prefeitura de Sao Paulo, triansito, habitacao,
multas e imposto predial (a maioria dessas in-
formagoes, no entanto, ¢ restrita a empresas de
transito e secretarias de Estado). A Embravideo
oferece ao piblico em geral um banco de memo-
ria de comerciais brasileiros e estrangeiros, de
consulta gratuita. A Bovespa fornece dados so-
bre o mercado de a¢des em varios Estados bra-
sileiros. O banco de programas do Cirandao tem
interesse para varias dreas administrativas, além
de jogos e informagoes cientificas e educacionais.

O servigo Interdata, da Embratel, permite o
acesso a bancos de dados localizados no exterior.
Um desses é o Dialog, que reune informacoes de
mais de 150 bases, com informacdes cientificas,
tecnologicas e econdémicas, entre outras, como
a historia da Ameérica do Norte, educacao, pa-
tentes e direitos autorais, e quimica. A Questel
Telesystémes, banco de dados francés, retune 35
bases, como a Cancern, que informa sobre as-
suntos como bioquimica e imunologia, e a Céci-
le, onde se podem obter registros sobre desenho
industrial, comunicagao visual, arquitetura. A
Dow Jones, que, como a Questel, pode ser aces-
sada via Embratel, fornece resumos das noticias
financeiras do Wall Street Journal.

A Telesp oferece varios servigos de interesse
mais geral: roteiros turisticos, noticidario nacio-
nal e internacional, reservas de passagens em
vOos nacionais, extratos de contas correntes do
Bradesco e o servigo Teleshopping, que possibi-
lita a compra de eletrodomésticos, brinquedos,
artigos de cama e mesa etc. A utilizagdo dos ser-
vicos da Telesp é cobrada na conta telefonica do

usudrio. O Museu Cultural Fran¢a-Brasil e o SID
(Sistema de Documentagado e Informacdo), do
Instituto Goethe, foram duas importantes ade-
sdes. O banco de dados do primeiro registra de-
talhes do relacionamento Brasil-Franca desde a
época do Descobrimento. Um outro terminal
comunica-se, via satélite, com o Centro Pompi-
dou, em Paris, ligado a uma rede de cerca de se-
tenta bancos de dados, com acesso a informa-
¢oes fornecidas por universidades, centros de
pesquisa e bibliotecas.

Alids, a Fran¢a, um dos paises pioneiros na
implantagao de videotexto, ja conta com mais
de 2 milhdes de terminais instalados, e a previ-
sdo é de 11 milhdes até o fim da década. O SID
do Instituto Goethe comunica-se on line com o
banco de dados central da Alemanha; este, atra-
vés do sistema INKA, troca informagoes com ou-
tros bancos do mundo inteiro. Assim, tem-se
acesso a 15 milhdes de itens, volume que, a ca-
da ano, aumenta em 500.000 novas informacdes
cientificas e culturais.

O videotexto pode emprestar seus proprios re-
cursos a palavra escrita, abrindo novos caminhos
a literatura. Interessante exemplo disso é o mul-
ticonto, da Telesp, cria¢do do escritor Renato
Pompeu; conto unico que se desdobra em 160 his-
torias, cabendo ao usudrio decidir sobre o destino
que quer dar a cada personagem. Diferentes op-
¢oes vao montando historias diferentes. O video-
texto introduz, assim, a decisdao como um fator
novo no processo de leitura e, naturalmente, um
novo tipo de envolvimento do leitor com o texto.

O servico também oferece seus recursos a ar-
te da programacao grafica. As férteis possibili-
dades da manipulacao artistira de imagens de
baixa definicdo podem ser evidenciadas nos pai-
néis digitais. Sao figuras cuja metamorfose e di-
luicdo tém tanto peso quanto elas proprias. Ar-
tistas como Jilio Plaza e poetas como Décio Pig-
natari sdo pioneiros em explorar a arte desse “*vi-
deotexto de imagens’’. E provavel que um
desenvolvimento, nesse novo meio de comuni-
cacdo, de horarios ‘‘reservados a comerciais’’,
promova muito essa drea, ainda timida do video-
texto; tanto como poderd também promover e
afetar os proprios rumos do videotexto. A im-
portincia desse novo meio na drea educativa €
outro motivo que certamente fard da arte da pro-
gramagao grafica um poderoso auxiliar.

A esses fatos alia-se a énfase que o videotexto
de segunda geragdo pretende dar a programacao
grafica. As perspectivas para o futuro sao ainda
mais fascinantes. A alta resolu¢do da imagem
por pixels revela-se um campo no qual a pesqui-
sa caminha a passos largos. Imagens digitais de
alta definicdo podem ser ampliadas localmente
— alids, uma das caracteristicas mais curiosas
da televisdo digital. Hoje, o custo para tal im-
plantacao seria impraticdvel, mas ¢ possivel que
o videotexto do futuro comporte bancos de da-
dos fotograficos. O usudrio teria entdo acesso
ao acervo dos museus de arte usufruindo as pin-
turas por meio de ampliagées locais.



RASCUNHO
ELETRONICO

A pilha é uma area de trabalho que
permite, através de instrugdes proprias,
copiar e restaurar o conteudo dos
registradores. Examinamos aqui a pilha
e suas operagoes, essenciais na
execuc¢ao de sub-rotinas em ASSEMBLY.

A esséncia da linguagem ASSEMBLY é a manipu-
lacdo da memoria; dai porque as instrugdes até
aqui estudadas servirem, na maioria, basicamen-
te para carregar dados em determinadas posigoes
de memoria, ou transferi-los para outros locais.
A maneira de acessar tais posi¢oes varia confor-
me o modo de enderecamento, mas o enderego
sempre faz parte do operando. Existem, entre-
tanto, certas instrugdes que acessam uma area
da memoria, mas ndo usam o endere¢co como
operando. Elas operam na area de memdria co-
nhecida como pilha, motivo pelo qual se cha-
mam operagdes de pilha.

A pilha — uma drea temporaria de trabalho,
disponivel tanto para o programador como pa-
ra a CPU — é um tipo de bloco de rascunho,
onde facilmente se léem, gravam e apagam in-
formacdes. As operagdes de pilha copiam dados
dos registradores nas dreas desocupadas da pi-
lha, ou desta naqueles. Tais instrugoes ndo re-
querem enderecos como operandos, pois hd um
registrador especifico para esse fim — o pontei-
ro da pilha —, que sempre contém o enderego
da préxima posigdo livre na pilha. Assim, qual-
quer comando para gravar dados na pilha ird uti-
lizar o byte indicado pelo ponteiro, e 0s coman-
dos que copiam dados da pilha irdo acessa-los
no endereco onde foram gravados dados pela ul-
tima vez. A execuc¢do de qualquer operagao de
pilha ja inclui o reajuste do ponteiro.

Nos equipamentos baseados no processador
6502, a pilha ocupa 256 bytes de RAM, da posi-
cdo $0100 até $01FF; no Z80, a localizacdo e o
tamanho da pilha sdao determinados pelo siste-
ma operacional, e modificdveis pelo programa-
dor. Essa variacdo reflete as diferencas na orga-
nizacdo interna dos dois microprocessadores: 0
ponteiro de pilha do 6502 tem um unico byte,
enquanto o do Z80 tem 2 bytes.

No 6502, a CPU considera o contetido do pon-
teiro como o byte inferior do enderego da pilha;
a ele se acrescenta automaticamente um byte su-
perior de $01, por meio de um ‘‘nono bit’* as-
sociado ao ponteiro. Esse bit extra sempre tem
o valor 1 e, assim, os enderegos de pilha no 6502
ficam sempre na pagina 1.

LINGUAGENS

O ponteiro de pilha do Z80 ¢ um registrador
de 2 bytes, capaz de indicar qualquer localiza-
¢do entre $0000 e $FFFF — ou seja, todo o espa-
¢o enderegavel do préprio processador Z80. As-
sim, a pilha pode situar-se em qualquer lugar da
RAM, sendo sua posi¢do alteravel pelo progra-
mador. Mas ndo se recomenda tal procedimen-
to, pois o sistema operacional inicializa a locali-
zagdo da pilha e nela armazena dados. O siste-
ma operacional pode interromper a qualquer
momento a execu¢do de um programa em codi-
go de maquina e, nesse caso, ird procurar na pi-
lha os dados necessarios para sua operagao; as-
sim, qualquer mudanga na localizagdo da pilha
implicara a auséncia dos dados relevantes, resul-
tando até num colapso do sistema.

Para exemplificar o uso da pilha, veja a roti-
na abaixo, que troca o conteudo de dois locais
de memoria, LOC1 e LOC2. As instrugdes PUSH
e POP do Z80 indicam, respectivamente, a a¢ao
de colocar e a de retirar dados da pilha.

65 0
[DA__ LOCI D A(OCH
PHA PUSH _AF
DA LOC2 D A(LOC2)
STA___LOC D (LOCI)A
PLA POP__AF
STA __LOC2 D (LOC2LA

Inicialmente se carrega o conteudo de LOC1 no
acumuliador; deste, eles sdo copiados para a pi-
lha. Em seguida, carrega-se no acumulador o
conteudo de LOC2, que dai ¢ armazenado em
LOC1. Copia-se entdo o contetido do byte supe-
rior da pilha para o acumulador, que passa as-
sim a armazenar o conteido original de LOC1.
Transfere-se entdo este para LOC2, completando-
se a troca. Note que as operagdes de pilha “‘sal-
varam” o conteudo de LOC1 na memoria pelo
tempo necessario, mas o programa nao especi-
ficou nenhuma posigdo para esse fim. Por im-
plicagdo, essa posi¢dao foi suposta como a pro-
xima localizagdo livre da pilha.

Nosso programa-exemplo esclarece varios ou-
tros pontos sobre as operagoes de pilha. Basica-
mente, elas sdo reciprocas e seqiienciais. O ulti-
mo item colocado na pilha é recuperado pela
proxima operagdo de extragdo. Se houver varias
introdugoes de dados sem nenhuma extragao, os
dados irdo sendo gravados em posigOes sucessi-
vas da pilha, um “‘em cima’’ do outro; da mes-
ma forma, havendo vdrias extragoes de dados
sem qualquer acréscimo, os dados irdo sendo
acessados ‘‘de cima para baixo’’ na pilha.

Para visualizar melhor esse processo, imagi-
ne-se escrevendo vdrios cartdes postais e em-
pilhando-os a sua frente; ao terminar, ird ler
um por um até acabar a pilha, antes de envid-
los. O dltimo cartdo escrito estard no topo da
pilha. Esse tipo de estruturacdo dos dados
chama-se LIFO (Last In First Out, ‘‘ultimo a en-
trar, primeiro a sair’’). O inverso — a FIFO-
(First In First Out, ‘‘primeiro a entrar, primeiro
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a sair’’) — é uma simples fila, como as que en- A boa técnica de programacao recomenda, ao
frentamos no dia-a-dia. Apenas por conveng¢do se iniciar uma sub-rotina, que se coloque na pi-
considera-se que a pilha cresce para cima e que lha o conteudo de todos os registradores da CPU
o proximo byte livre seja o do topo. Na verda- e, logo antes de se retornar dela, que se retire
de, tanto no Z80 como no 6502, cada introdu- esse conteiudo. Isso vai assegurar que a CPU,
¢ao de dados ird decrementar o ponteiro, de for- apos a execu¢do da sub-rotina, continue num es-
ma que o topo da pilha tem um enderegco de me- tado idéntico ao anterior. Significa também que
mdria inferior ao da base. Podemos dizer que se pode utilizar na sub-rotina qualquer dos re-
a pilha “‘cresce em dire¢do a zero'’. gistradores sem risco de adulterar dados essen-
Também observamos na rotina de exemplo ciais ao programa. Por exemplo, considere esta
que o numero de instrugoes que introduzem da-  sub-rotina de um programa:
dos ¢ idéntico ao das que extraem dados. Nor-

malmente se trabalha com pilhas dessa manei- 280

ra; ndo ¢ essencial, mas, se desrespeitarmos esse LDA LOC1 LD A.LOCT

equilibrio entre os opostos, as sub-rotinas que SUM__|ADC #56C ADC__ AS6C

escrevemos poderdo ter um retorno incorreto, GSUB | JSR SUBRO CALL  SUBRO

ocasionando falha no programa. Esse é um dos TEST | BNE SUM JR NZ,SUM

erros mais comuns nos programas em AS- EXIT _|RTS RET

SEMBLY, mas de fdcil corre¢ao: basta comparar SUBRO | PHP PUSH _AF

no programa o numero de instruc¢des de intro- PHA PUSH HL

ducdo com o de extragdo de dados. TXA PUSH DE
Ha grande diferenca entre a versao Z80 e a PHA PUSH BC

6502: esta sempre coloca na pilha registradores TYA PUSH _IX

de um s6 byte; aquela, de 2 bytes. No Z80, ao SUBR1 | PHA PUSH IY

se introduzir ou extrair o conteudo do acumula- SUBR2 | STA LOC2 LD (LOC2).A

dor, também se introduz ou se extrai o conteu- LDA #500 LD A.S00

do do registrador de estado de processador. Is- SUBR3 | PLA POP Y

so porque a CPU trata esses dois registradores TAY POP IX

de um s6 byte como um so registrador de 2 bytes, PLA POP DE

chamado registrador AF (Accumulator Flag, TAX POP__ BC

““flag do acumulador’’). A poténcia do Z80 de- PLA POP HL

riva em grande parte de sua capacidade de ma- SUBR4 | PLP POP AF

nipular registradores de 2 bytes. RTS RET

ANTES A pllha

A pilha é sssencial nas
el chamadas de sub-rotinas (como

Eg [.6 a instrugdo JSR do 6502).
Quando se carrega pela
primeira vez a instrugdo “'saltar

INSTRUCAO para a sub-rotina”, o contador

50100 DEPOIS do programa contém o
enderego da proxima instrugao
CONTADOR DO PROGRAMA (aqui, $E946, o endereco da

S015F [PROXIMOBYTE LIV

instrugdo CLC), este, colocado
FOOU “no topo” da pilha, faz com que
- 0 ponteiro passe a apontar o
proximo byte livre desta (aqui,
$015D). O operando da
instrucao de salto (aqui, $F000)
& carregado no contador do
programa como endereco da
proxima instrugdo, causando
assim um desvio no fluxo do

programa.

$0100]

$015D
S015E
S015F

PROXIMC BYTE LIVRE

SO1FF

SO1FF |
MEMORIA DO PROGRAMA PILHA
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As instrugdes entre SUBRO e SUBR1 colocam na
pilha o contetdo atual do registrador; as instru-
¢oes entre SUBR3 e SUBR4 restauram nos regis-
tradores esse contetudo. As instrugdes essenciais
sao as duas que iniciam em SUBR2, mas a segun-
da delas ndo tem efeito, uma vez que as subse-
glientes alteram por completo o estado do acu-
mulador.

Note que as instrugdes PUSH e POP do Z80 to-
mam como operando qualquer dos pares de re-
gistradores; o 6502, contudo, trabalha apenas
com o acumulador (PHA e PLA) e com o regis-
trador de estado do processador (PHP e PLP).
Dai vem a necessidade, na versao 6502, de trans-
feréncias entre registrador e acumulador (TXA,
TAX, TYA, TAY). Note também que, na versao
Z80, cometemos deliberadamente um erro ao
ndo extrair todos os registradores na ordem in-
versa em que foram colocados na pilha. Isso ilus-
tra o cuidado que se deve tomar em operagoes
de pilha, e demonstra que ¢ possivel introduzir
dados a partir de um registrador e extrai-los de

volta para outro — uma maneira trabalhosa,
mas as vezes conveniente, de transferir dados en-

tre registradores.

No proximo artigo examinaremos oS usos ¢
funcées dos registradores da CPU, e iniciaremos
o estudo da aritmética do codigo de maquina.

Exercicios

A) Reescreva a segunda rotina dada nas “Respostas
aos exercicios anteriores”, de modo que a mensagem
em LABL1 seja armazenada de novo no mesmo local,
mas na ordem inversa, assim:

LABL1 MEGASNEM AMU SIE
Use a pilha para essa inverséo.

B) Desenvolva essa rotina para que as palavras da
mensagem permanegam em sua ordem original, mas
com os caracteres de cada palavra invertidos, assim:

LABL1 SIE AMU MEGASNEM

LINGUAGENS 4

Respostas dos exercicios
anteriores

A) Esta sub-rotina armazena os nimeros de $0F a $00,
em ordem decrescente, no bloco de §10 bytes reser-
vado pelo pseudocédigo DS em LABL1.

o

ORIGIN [ORG 57000 ORIGIN |ORG
LABL1 |DS $10 LABL1 |DS S10
LABL2 [DW $§7100 LABL2 |DW SC100
OFFST [EQU SOF
BEGIN |LDY #SFF BEGIN |[LD IX,LABL1

A o A A P P
AR

LDX #S$10 LD B,OFFST
LOOPO |INY LOOPO |LD  (IX+0),B

DEX INC IX

TXA ENDLPO [DJNZ LOOPO

STA LABL1.Y| LD  (IX+0).B
ENDLPO |BNE LOOPO RET

RTS

0 6502 usa o registrador Y como indice para o ende-
reco LABL1 e o registrador X como contador do loop
e fonte dos dados a serem armazenados. Note que o
registrador X é decrementado duas instrugdes antes
do teste BNE em ENDLPO. Entretanto, como STA e TXA
(tranferir o contetdo de X para o acumulador) néo afe-
tam o registrador de estado do processador, o teste
verifica o efeito da redugdo de X.

A versdo Z80 usa o modo de endere¢camento indire-

to IX para manter o enderego de armazenamento e 0
registrador B como contador e fonte de dados. Em
ENDLPO, vemos DJNZ LOOPO, que significa “decre-
mentar o registrador B e dar um salto relativo para
LOOPO se o resultado for diferente de zero”. Essa ins-
trugdo quase corresponde, em ASSEMBLY, & estrutura
FOR-NEXT, e certamente torna mais facil e convenien-
te escrever loops no Z80.
B) Essa rotina copia a mensagem armazenada em
LABL1 para o bloco gue inicia no enderego armaze-
nado em LABL2. Armazena-se no fim da mensagem,
como indicador de término, o valor $0D (o cddigo AS-
Cll para Return ou Enter).

7
ORIGIN [ORG S7000 |ORIGIN [ORG SC000

LABL1 |DB 'EISUMA |LABL1 |DB EIS UMA

MENSAGEM’ MENSAGEM'

TERMNS|DB  S0D TERMN8|DB  S0D

LABL2 [DW S7100 |LABL2 [DW SC100

CR EQU S0D CR EQU S0D

ZPLO _|EQU SFB

BEGIN [LDA LABL2 |BEGIN |LD IXLABL1

STA ZPLO LD IY,(LABL2

LDA LABL2+1 |LOOPO |LD A, (IX+0)

STA ZPLO+1 LD (IY+0),A

LDY SFF INC_IX
LOOPO |INY INC_IY

LDA LABL1Y CP_ CR

STA (ZPLO),Y |ENDLPO [JR NZLOOPQ

CMP _CR RET :
ENDLPO |BNE LOOPO

RTS

A versdo 6502 usa o registrador Y como indice para
o enderego indireto ZPLO no modo de enderegamen-
to pos-indexado. Esse modo é possivel apenas com
o registrador Y e requer um endereco de operando de
pagina 0 — dai a inicializagdo de ZPLO e ZPL + 1 com
o endereco armazenado em LABL2, O sistema opera-
cional das maquinas baseadas no 6502 usa a maioria
das posigoes da pagina 0. A versao Z80 usa IX no mo-
do indexado e 1Y no modo indexado indireto.

Ambas as rotinas usam uma instrugdo “comparar
o acumulador’' — CMP CR (6502) e CP CR (Z80) — na
qual se subtrai o operando do contetdo do acumula-
dor, afetando assim os flags do registrador de esta-
do do processador (PSR). Restaura-se entéo o conted-
do do acumulador, enquanto o PSR mostra os resul-
tados da comparagao. Quando o acumulador contém
$0D (o indicador de término de mensagem), o resulta-
do da comparagdo € a ativagdo do flag 0. Assim, o tes-
te ENDLPO falhard, passando o controle & instrugéo
de retorno.
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A Microsoft tornou-se um dos maiores
fornecedores de software para micro-
computadores, e participou da
formulacao das especificagoes do
IBM PC, o mais vendido do mundo.

A Microsoft, hoje uma empresa milionaria, é
uma historia classica de entusiasmo bem-
sucedido. Bill Gates, de 28 anos, seu presidente,
em 1972 era apenas amador talentoso.

Na Seattle High School — que a associagdo
de pais e mestres teve a feliz idéia de equipar com
um terminal de computador ligado a um mini ti-
po DEC PDP-11 —, Bill aprendeu as nogdes ba-
sicas de informatica. Estudou depois na Univer-
sidade de Harvard, onde obteve sua graduacao.
Ao veltar a Bellevue, iniciou-se nos negocios com
o colega de universidade Paul Allen.

A empresa que entdo fundaram chamava-se
Traff-D-Data, cujo trabalho consistia em moni-
torar o fluxo do trafego para o departamento de
transito de Seattle. Ocorria um periodo de de-
senvolvimento extraordinario do microcompu-
tador: os primeiros microprocessadores estavam
surgindo e quem possuia um pouco de visdo e
entusiasmo percebeu o grande futuro dos chips,
como o Intel 4004 e mais tarde o 8008. Na oca-
sido, Bill ja estava inteiramente familiarizado
com o mini DEC PDP-11, e um de seus primei-
ros objetivos foi tentar localizar deficiéncias nes-
se equipamento. Ocorreu-lhe que seria uma boa
idéia adaptar o BASIC desse mini para uso com
o chip. Ele ndo tinha um sistema de desenvolvi-
mento, e a primeira ocasido em que 0 BASIC ro-
dou na maqu:na foi quando Gates levou as fitas
para Altair, em Albuquerque, Novo México. In-
crivelmente, rodou sem problemas logo da pri-
meira vez. Assim nasceu a linguagem MBASIC,
que passou a ser empregada como padrao, até
agora insuperado.

A Microsoft estava ficando conhecida como
uma software house especializada na adaptagao
de sistemas operacionais a novos computadores

— preencher buracos, por assim dizer. Foi quan-
do a IBM entrou em contato com Gates, solici-
tando seu conselho sobre como configurar e
equipar um computador pessoal.

Inicialmente Gates sugeriu que Gary Kildall,
da Digital Research — entdo no auge da fama,
com o florescente sucesso do sistema operacio-
nal CP/M —, seria 0 homem indicado para o
servigo. Mas a IBM voltou a procura-lo, e a Mi-
crosoft acabou reescrevendo as linguagens PAS-
CAL, FORTRAN e MBASIC para micros de 16 bits,
além de criar a linguagem GU (de ‘‘geewhizz’’,
uma exclamagdo de surpresa) BASIC, com capa-
cidades musicais e graficas ampliadas.

Ao mesmo tempo, Gates percebeu que um sis-
tema operacional multiusudrio — um tanto de-
sorganizado, mas potente — da Bell Laborato-
ries poderia ser adaptado para os micros mais
poderosos baseados nos novos microprocessado-
res de 16/32 bits. E transformou o Unix no Xe-
nix, que a Tandy e a Apple adotaram em seus
proprios modelos de 16/32 bits, em 1983. Che-
gou a transpirar que a Microsoft teria sido res-
ponsavel por grande parte da nova criagcdo da
Apple, o microcomputador Macintosh.

A Microsoft tem participagao aprecidvel tam-
bém no mercado amador. Em 1981, ela fundou
a ASCII-Microsoft e colocou um talentoso jo-
vem japonés, Kay Nishu, para vender seus siste-
mas operacionais e o BASIC aos fabricantes de
micros portateis do Extremo Oriente — por
exemplo, o NEC PC 8201 e o Tandy Model 100.
Como resultado do desejo dos fabricantes japo-
neses de caracteristicas comuns, ndo somente pa-
ra as linguagens, mas também nas interfaces para
periféricos, desenvolveu-se o padrio MSX. O
proximo passo da Microsoft, a0 que tudo indi-
ca, serd o formato padronizado para discos, que
possibilitara a transferéncia de informagdes en-
tre os trés principais ambientes operacionais —
o MSX, o MS-DOS e o Xenix.

Com sua énfase em softwares faceis de usar,
e baseados em recursos avancados como as ja-
nelas na tela e o mouse, a Microsoft parece ter
pela frente um brilhante futuro.

Padrao da industria

A linguagem BASIC — (Beginners' All-purpose Symbolic
instruction Code, “codigo de Instrugdo simbdlica para todos os
fins, para principiantes”) — foi desenvolvida em 1965, no
Dartmouth College, EUA, por J. Kemeny e T. Kurtz; antecede,
pois, o microprocessador em pelo menos sete anos. Embora
muitas versdes dessa linguagem tenham sido criadas, o
MBASIC (a versao da Microsoft) acabou reconhecido como o
padréo industrial.

A Microsoft firmou sua reputagdo no mercado em cima do
sucesso do MBASIC e continuou a prosperar, produzindo um
sério desafiante ao CPIM — o MS-DOS, um sistema operacional
projetado para aplicagdo numa ampla gama de micros.

Seguindo a lideranga determinada pelo sistema terminal Star,
da Xerox — desenvolvido pela Apple com o Lisa e o Macintosh
—, @ Microsoft produziu um pacote combinando o software que
divide a tela em janelas independentes (o MS-WINDOWS) e o
dispositivo para manejé-las: um mouse com uma esfera
conjugada a dois seletores para deslocar o cursor pela tela.




Seja vendendo o ultimo videojogo
langado ou o mais recente computador
profissional apoiado por consideravel
verba publicitaria, o fator fundamental
do sucesso continua sendo a criacado da
imagem certa para o produto.

Marketing é a arte de construir uma ponte entre
o produto que se tem para vender e o bolso dos
possiveis compradores. Ao planejarem tal pon-
te que incentive e dé vazdo maxima as mercado-
rias, os agentes de venda arriscam ‘‘palpites’ (as
vezes com base em pesquisas de mercado) sobre
as necessidades, desejos e caprichos do ptiblico-
alvo, e entdo sustentam esses palpites com gran-
des investimentos. Por exemplo, o langamento
do Macintosh custou, no seu auge, so na Ingla-
terra, 1 milhdo de libras por més.

A estratégia de vendas comeca a ser decidida
ja no estédgio de planejamento de uma nova ma-
quina. Quais as fun¢des do equipamento, quan-
tas unidades serdo produzidas, quanto devera ser
gasto na fabricacdo de cada unidade etc. consti-
tuem fatores que pesam ao se tragarem as linhas
da comercializagdo.

Consideracdes semelhantes aplicam-se ao mar-
keting de softwares. De nada adiantard gastar-

mos somas enormes no desenvolvimento e vei-
culagdo de um videojogo que ird custar mais do
que seus possiveis compradores poderdo desem-
bolsar — se quisermos que ele pague o investi-
mento. Em contrapartida, uma empresa de soft-
ware que limita o investimento em pesquisa po-
dera se ver as voltas com a comercializacdo de
um produto pobre em recursos, cheio de erros,
ou ambas as coisas. Corre entdo o risco de as-
sistir sua marca comercial cair no descrédito,
com efeitos desastrosos para os produtos futu-
ros. Se, por outro lado, um equipamento rece-
ber toda a atengdao no desenvolvimento, mas
pouca ou nenhuma na comercializagdo, resulta-
ra um magnifico produto sobre o qual ninguém
ouviu falar.

Tem muita importéncia logo de inicio onde o
equipamento se encaixa em relacdo aos concor-
rentes. E aqui que a imagem do produto — um
tipo de projecdo psicolégica que sintetiza o ob-
jeto — se torna fundamental. Os fabricantes de
cigarros e de sabdo em p6 partilham de uma *‘pe-
quena’’ dificuldade: se se disser a verdade, cada
produto serd igual aos concorrentes. Os fabri-
cantes de hardware para computadores, entre-
tanto, ndo se encontram nessa incomoda posi-
¢do, embora nem sempre seja facil explicar com
precisdo as particularidades de um equipamen-

As aparéncias contam

Estes dois programas custam
aproximadamente a mesma
coisa. Um deles vem numa
embalagem criativa, que atrai a
atengdo e sugere um bom
investimento, enguanto o outro,
comparativamente, d4
impressdo de uma caixa feia

e bem pouco interessante por
um prego alto.
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Imagens

Nosso exemplo pode facilmente
mostrar a importancia de se
criar uma imagem poderosa do
produto no mercado: o elefante
da Commodore sugere a
memdria “jumbo” do
Commodore 84; as cenas em
casa e na escola evocam
flexibilidade, facilidade de uso
e 0 valor educativo do BBC
"Micro; ja o cendrio do Apple
Macintosh, mais para a ficgéo
cientifica, faz alusdes ao livro
1984 , prometendo aos usuarios
a eliminagédo do trabalho
escravo, num mundo
humanizado pelo computador.
Entretanto, como acontece na
maioria das técnicas de
comunicagdo de massa, essas
imagens podem ter efeitos ndo
previstos: o elefante é
proverbialmente conhecido pelo
seu medo aos ratos (ao
contrério do Macintosh, que
utiliza mouses) e pode, ainda,
sugerir um produto antiquado;
nada impede que os
compradores em potencial do
BBC achem o ambiente familiar
sufocante e estereotipado, bem
como a vinculagao com a
escola intimidante; e os
possiveis clientes da Apple
talvez se sintam retratados
como autdmatos sem mente.
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to a um usudrio neofito, que provavelmente nao
compreendera os detalhes técnicos mais sutis. Os
jogos e aplicativos financeiros muitas vezes so
revelam suas melhores possibilidades depois de
comprados e colocados em uso.

Por esse motivo, os fabricantes de hardware
e de software, tal como os de cigarros e de sa-
bdo em po, recorrem a criacdo de uma imagem
do produto. E mais eficaz vender uma idéia que
um simples bem de consumo, principio represen-
tado pela seguinte maxima publicitaria: ‘O que
se vende ¢é o fritar, ndo a lingiiica”’.

O design da mdquina (sua aparéncia externa,
o video, a distribui¢dao espacial das teclas — de
funcdo e do cursor etc.) € muitas vezes um pon-
to de partida util para o desenvolvimento da ima-
gem de um hardware. O gabinete pode estar
equipado com dispositivos ‘*aceleradores’’ e lo-
gotipos chamativos para atrair 0os que apreciam
jogos. A linha Atari XL — que modificou o es-
tilo, em 1983, como parte do esforgo comercial
para salvar o produto durante uma fase ruim de
vendas — possui design retilineo, austero, e aber-
turas para ventilagdo que enfatizam sua aparén-
cia ‘‘militar’’ (bem apropriado para se jogar Ba-
talha de Tanques).

A Commodore, em sua luta pelo mercado
americano, incumbiu nada menos que Ferdinand
Porsche, o projetista do famoso automovel, de
realcar seus produtos com um desenho em linhas
elegantemente arredondadas, com o objetivo de
parecer futurista, mas nao ameacador.

Por outro lado, a aparéncia do Spectrum da
Sinclair, com seu gabinete pequeno e teclas de
multiplas func¢des elaboradamente inscritas, evo-
ca uma maquina que consegue compactar mui-
to num pequeno espago, sugerindo uma boa
compra por baixo prego.

A imagem do produto vai muito além de con-
sideragdes quanto ao aspecto fisico da maquina
e precisa apoiar-se numa campanha publicitaria
coerente que reforce a idéia. A suposta memo-
ria ‘“‘jumbo’’ do Commodore 64 ¢ sugerida pela
presen¢a de um elefante nos comerciais de tele-
visdo e anuncios de revistas. Para o BBC, o lo-
gotipo da coruja evoca no ptuiblico a idéia de sa-
bedoria.

Naturalmente o nome é algo da maior impor-
tancia. Os primeiros micros tiveram de comba-
ter uma imagem passada ao publico pelos filmes
de ficgdo dos anos 60 e inicio dos 70, em que o
computador era descrito como um desumano
Grande Irmao — o ditador do livro /984, de
George Orwell, que projeta um futuro sombrio
no qual a sociedade é controlada por um poder
centralizado. Essa a razao de os micros terem re-
cebido nomes familiares, afastando deliberada-
mente sua vinculacdo com a alta tecnologia. Dai
o PET (mascote) da Commodore, e o Apple (ma-
¢4, mas que se presta a varios trocadilhos). Em
1984, o Macintosh (nome de um tipo especial de
maca) foi lancado na Inglaterra e nos Estados
Unidos por intermédio de um provocativo anun-
cio de televisdao, ganhador de vérios prémios Clio
(o Oscar da publicidade). No filme, uma tela de
tevé com a figura do Grande Irmao era destrui-
da por uma mulher — esta representando a no-
va liberdade oferecida pelo mais recente produ-
to da Apple. E o texto acrescentava: ‘‘Gragas ao
Macintosh, 1984 ndao sera como /984"".

Mas os compradores precisam ter certeza de
que nao estao adquirindo um brinquedo. Nesse
sentido, o PET, da Commodore, enfrentou mui-
ta resisténcia, quando essa industria tentou en-
trar no mercado profissional, no final da déca-
da de 70. A primeira linha de ataque foi sugerir



que PET era a sigla de Personal Electronic Tran-
sactor (‘‘administrador eletrénico pessoal’’), mas
a tatica ndo foi muito persuasiva, e a empresa
acabou por rebatizar o micro como Commodo-
re Business Computer (‘‘computador profissio-
nal da Commodore’’).

A alta tecnologia entrou em cena a medida que
o publico foi se familiarizando com os compu-
tadores no trabalho, no lar e na escola. Segun-
do parecem achar alguns fabricantes, a eficién-
cia dos nomes dos produtos nessa drea ¢ direta-
mente proporcional a4 auséncia de significado.
Vale dizer: quanto mais obscuras as siglas ou os
conjuntos de letras, maior a impressao provo-
cada. Dai a preferéncia por estas e ndo por pa-
lavras dicionarizadas. As letras mais raras, de
maior valor no jogo de for¢a, também sdo mui-
to buscadas aqui. Nada a estranhar, portanto,
em nomes como ZX81, MTX500 e MZ-700.

A embalagem, meramente protetora no caso
do hardware, assume especial importdncia para
a imagem do software. Em termos gerais, exis-
tem duas estratégias para os fabricantes de soft-
ware: gastar o minimo na embalagem (a caixa
do cassete e um folheto colorido acompanhan-
do) e oferecer um correspondente prego ‘‘de oca-
sido’’; ou criar ‘‘valor aparente’’ do produto,
acondicionando-o numa caixa com tamanho am-
pliado (muitas vezes elaborada para que aparente
ser um livro) e com o acréscimo de itens adicio-
nais que podem nem fazer parte do jogo. Por
exemplo, o jogo Hobbit vem acompanhado por
exemplar do livro de mesmo nome, de Tolkien.
O jogo de detetive Deadline, que vem numa pas-
ta tipo 007, inclui relatérios policiais, exames de
laboratorio e até mesmo amostras de materiais
encontrados no local do *“‘crime’’.
A imagem é projetada através de publicida-

de. Em termos gerais, a relagdo entre marketing
e propaganda é a mesma que entre tdtica e es-
tratégia. As questoes sobre quando usar publi-
cidade e qual seu orgamento sao decisdes de mar-
keting. O fabricante de micros geralmente lanca
um novo produto pouco antes da época de Na-
tal e investe boa parte da verba publicitaria do
ano para apoiar o langamento.

A promogdo da imagem de um produto nem
sempre auxilia as vendas. E o que acontece quan-
do a imagem estd errada. Uma campanha para
cigarros ficou famosa nos meios publicitdrios:
certa marca X recebeu ampla divulgacao no ci-
nema e em anuncios de televisao, vinculada a um
homem solitario com uma capa de chuva. A cha-
mada era: ‘‘Com X, vocé nunca esta sozinho’’.
Mas a mensagem de fato passada foi esta: “‘Os
solitarios fumam X’’, e a marca acabou re-
jeitada.

Algumas imagens atuais ligadas aos compu-
tadores talvez estejam produzindo efeitos nega-
tivos da mesma forma. O elefante da Commo-
dore pode servir para lembrar que 64 Kbytes ¢
pouco para o desenvolvimento de programas.
Muitos distribuidores do BBC Micro se empe-
nham intensamente em ocultar as fortes vincu-
lagoes do aparelho com a educagdo, temendo que
tal imagem possa afastar possiveis compradores.

Podem-se considerar o desenvolvimento e a
proje¢do de uma imagem como o lado criativo
do marketing; dessa parte se incumbe o pessoal
da publicidade. Mas a logistica da comercializa-
¢do tem igual importdncia — talvez mais, por
ser, com freqiiéncia, o elo fraco da cadeia. Uma
coisa é mexer com a imaginagao do publico com
relacdo a um novo produto; coloca-lo em suas
casas ou escritorios se revela questdo bem mais
dificil.
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SAIDA PARA
A EXPANSAO

O Apple e o IBM PC devem boa parte de
seu sucesso a modularidade de suas
maquinas, expansiveis conforme as
necessidades do usuario.

Isso é possivel mediante a adicao de
placas de circuitos integrados, que
examinaremos neste artigo.

Se vocé ja viu um Apple ou um IBM PC com
o gabinete aberto, deve ter observado suas va-
rias placas (também chamadas cartdes ou, ain-
da, interfaces) dispostas verticalmente, encaixa-
das numa placa principal, maior, fixada na ba-
se do equipamento. O que sdo essas placas e pa-
ra que servem?

Quando a Apple lan¢ou o primeiro micro, seus
projetistas introduziram um conceito inovador:
o da maquina ‘‘aberta’’, ou expansivel. A con-
figuragdao bdsica do equipamento apresentava
apenas a placa principal (em inglés mother
board, ““placa-maée’’), que continha os chips da
CPU, controle de video, teclado, som e cassete.
Continha também oito saidas ou conectores ti-
po pente, onde o usudrio encaixaria novas pla-
cas, a medida que fosse necessitando. Criou-se
assim o conceito de hardware modular, inova-
dor em relagdo ao predecessor do Apple, o
TRS-80 — uma maquina ‘‘fechada’’, que nao
admite acréscimos feitos pelo usudrio.

A modularidade garantiu o sucesso do Apple,
pois, com um investimento inicial baixo, o usua-
rio adquire o equipamento basico, aumentando
passo a passo a capacidade e versatilidade de seu
micro por meio de placas que exercem diferen-
tes funcgoes.

Quando a IBM resolveu entrar no mercado de
micros, sua equipe de desenvolvimento nao po-
deria deixar de aproveitar esse conceito de mo-
dularidade, ja utilizado por ela nos computado-
res de grande porte. Assim, dotaram com cinco
conectores para expansao o IBM PC, que, em
relacdo ao Apple, é uma maquina mais profis-
sional, com processador mais potente e maior ca-
pacidade de memoria. Porém a IBM cometeu um
erro de subdimensionamento, pois, das cinco sai-
das, duas ja vinham ocupadas, na configuragao
basica, pelas indispenséveis placas controlado-
ras de disco e de video. Dando-se conta que as
trés restantes seriam insuficientes para as neces-
sidades dos usudrios, seu langamento posterior,
o IBM XT, veio com oito saidas, das quais cin-
co ficam disponiveis para o usudrio (o IBM XT
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ocupa mais uma saida com a placa controlado-
ra de discos rigidos).

Tanto no Apple como no IBM PC algumas
placas sdo indispensdveis para que 0 micro exerca
suas fungdes. A mais util é a expansdo da me-
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moria, com a qual se executam programas maio-
res e mais complexos do que o permitido pelos
chips de RAM existentes na placa principal. Ha
expansoes de 16 até 128 Kbytes para o Apple;
para o IBM PC, essas placas atingem 256 Kbytes.

Quase indispensavel também ¢ a placa contro-
ladora da impressora, sem a qual torna-se im-
possivel utilizar esse periférico. As impressoras
paralelas exigem uma placa especial, ao passo
que as seriais podem valer-se da serial, que tam-

Conceito revolucionario

Com as placas, 0s micros
adquiriram extraordinaria
versatilidade, adaptando-se as
necessidades especificas de
cada usuario.
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bém serve para a comunicagao com outros mi-
cros e acesso a videotextos e a bancos de dados
ptiblicos, como, por exemplo, o Ciranddo. A
placa serial normalmente possui o padrao
RS232C, e sua funcdo basica é serializar/desse-
rializar os dados transmitidos ou recebidos.

Ainda no campo das comunicacgdes, hd pla-
cas especiais para a formacéo de redes de micros,
e, especialmente para o IBM PC, existe uma va-
riada gama de placas que permitem a esse apa-
relho acessar equipamentos de grande porte.
Também o modem, utilizado para comunicagdo
a distdncia, apresenta-se as vezes sob a forma de
uma placa, em vez da conhecida caixinha plasti-
ca externa ao micro.

Para aplicagdes graficas, também ha placas es-
peciais; no caso do IBM PC, permitem aplica-
coes sofisticadas, como CAD/CAM e o uso de
até 256 cores (dezesseis basicas em dezesseis to-
nalidades).

No processamento profissional de textos, bem
como na utiliza¢do de planilhas financeiras, ¢ ne-
cessario que o video do Apple dobre sua apre-
senta¢do normal, que é de 40 colunas. Para isso
utiliza-se a placa de 80 colunas, coisa que o IBM
PC dispensa, pois jd incorpora essa opgao.

Quanto aos sistemas operacionais, o popular
CP/M, inerente a arquitetura do IBM PC, tam-
bém pode ser incorporado a um Apple median-
te placa contendo o processador Z80 — também
chamada Softcard, pois vem acompanhada de
um disco com o software do sistema operacio-
nal CP/M. Dotado desse recurso, o Apple roda
uma grande quantidade de programas aplicati-
vos, passando seu processador original (o 6502)
a funcionar como co-processador auxiliar.

Que dizer dos recursos de sintese de som e voz,
tdo populares nos jogos e aplicagdes amadoris-
ticos? No mercado internacional, uma grande va-
riedade de placas sintetizadoras de som transfor-
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ma um Apple num instrumento musical de re-
cursos nada despreziveis, pois, além de tocar,
memoriza as melodias. Quanto a sintese de voz,
recurso que vai se tornando cada vez mais sofis-
ticado, existem placas cujos chips armazenam
enormes quantidades de fonemas (os elementos
basicos das palavras), possilitando variar o vo-
lume e o timbre das frases enunciadas. Contu-
do, ainda ndo foi resolvido satisfatoriamente o
problema da fala entrecortada e do sotaque.

O IBM PC conta ainda com placas de contro-
le de processos, usadas na automagdo industrial;
conversoras AD/DA (analogico-digital/digital-
analdgico), muitos tipos de placas de comunica-
¢do, e ainda uma que possibilita copia para fi-
tas de videocassete de arquivos armazenados em
discos rigidos, criando assim as indispensaveis
back-ups (copias de seguranga).

Quem produz todas essas placas? Os fabrican-
tes dos micros costumam produzir as essenciais
— por exemplo, expansdes de memoria e con-
troladores de video e de discos. As outras, op-
cionais, provém de dezenas de fabricantes do
mercado internacional, alguns rivalizando em
volume de vendas com os proprios fabricantes
de equipamentos. No Brasil havia, em 1985, trés
grandes fabricantes de placas para o Apple, e
apenas um — a NCT — servindo aos micros da
IBM.

Além dessas duas grandes marcas, a linha Sin-
clair (no Brasil, TK) também possibilita a adi-
¢do de algumas expansdes opcionais, mas isso
¢ feito por cartuchos, que se encaixam na trasei-
ra da maquina. Ja os micros do padrio MSX,
lancado no Brasil em 1985, refinaram um pou-
co esse processo, oferecendo também cartuchos
conectores, que dao saida para outras expansoes,
esse sistema, contudo, ndo possibilita tanta ver-
satilidade quanto a oferecida pelas placas de cir-
cuitos integrados.

Placa de comunicacao

A placa NCT 7101, fabricada
pela empresa brasileira NCT
transforma um IBM PC num
terminal IBM 3278/3279, capaz
de comunicacao interativa com
um computador central.



CONSULTE O ESPECIALISTA

Nos anos 70, a pesquisa sobre
inteligéncia artificial voltou-se para a
codificagao do conhecimento humano.
Surgiram entado os sistemas
especialistas, dotados da qualificagao
técnica e profissional dos experts.

Um especialista — um clinico, um gedlogo, um
agrénomo etc. — € alguém que dedicou muito
tempo ao estudo e aprendizado das técnicas que
o habilitam a dominar todos os aspectos de seu
trabalho. Mas essa pessoa pode ter problemas
subjetivos, que interferem em seu desempenho;
e, também, mais cedo ou mais tarde morre,
perdendo-se boa parte de seu conhecimento. Na
década de 70, alguns pesquisadores da inteligén-
cia artificial (IA) decidiram adiar a busca de ma-
quinas inteligentes e empreender a codificacdo
das informacdes dos especialistas humanos, a
fim de preserva-las.

O conceito de sistema especialista representou
um dos primeiros exemplos da IA aplicada, vol-
tada para a solugdo de problemas bem delinea-
dos do mundo real. Suas técnicas logo ultrapas-
saram os limites dos laboratdrios de pesquisa on-
de foram criadas. Hoje existem sistemas que
substituem seres humanos especializados em
diagnosticos médicos, classificagdo de doencas
agricolas e muitas outras atividades. Vamos ver
como funcionam.

Um sistema especialista baseia-se num exten-
so corpo de conhecimentos a respeito de uma
area especifica de problemas. Em geral, esse co-
nhecimento estd organizado como um conjunto
de regras que permite ao sistema extrair conclu-
soes a partir dos dados ou premissas fornecidos,
podendo oferecer, desse modo, tanto orientagao
como decisoes inteligentes. Essa abordagem ba-
seada em conhecimento representa um avango
de consegiiéncias revolucionarias na ciéncia da
computagdo. Ela substitui a féormula tradicional

dados + algoritmo = programa

por uma nova arquitetura centrada em um ‘“‘ban-
co de conhecimentos’’ e um ‘‘mecanismo de in-
feréncia’’, de modo que

conhecimento + inferéncia = sistema

especialista.
O que vem a ser um sistema especialista? A lista

de verificacao das caracteristicas tipicas dada a
seguir podera ser ttil.

® Um sistema especialista refere-se a um cam-
po relativamente restrito do conhecimento.
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® Deve manipular até mesmo dados incertos e
regras ndao confidveis.

® Deve poder explicar sua seqiiéncia de racio-
cinio de modo abrangente e compreensivel.

® Os mecanismos de inferéncia sao bem distin-
tos dos fatos armazenados: o conhecimento nao
estda embutido nos procedimentos dedutivos.
® F projetado para expandir-se por acréscimo.
® Baseia-se tipicamente em regras.

® Emite orientacdo como resultado — e nado
graficos ou tabelas de nimeros.

A palavra-chave é conhecimento. Sabe-se que o
objetivo de um sistema inteligente para solugao
de problemas consiste em eliminar a busca cega
ou aleatéria. Para isso, deve explorar a mesma
vantagem que o especialista humano tem em re-
lagdo ao principiante, ou seja, o conhecimento
organizado sobre fatos, sobre regras de inferén-
cia e estratégias de solugao. Existem quatro com-
ponentes num sistema especialista totalmente de-
senvolvido:

1. O banco de conhecimentos;

2. O mecanismo de inferéncia;

3. O médulo de aquisicdo de conhecimento; e
4. A interface de explicacdo.

Esses modulos sdao fundamentais. Um sistema
baseado em conhecimento pode ndo ter algum
deles, mas um sistema especialista efetivo preci-

Procura-se um especialista
Os sistemas computacionais
que assimilam o conhecimento
de experts e utilizam esse
conhecimento para emitir
orientagdo ou diagnosticos
tornam-se cada vez mais
populares em muitas areas —
medicina, agricultura,
arquitetura. Os sistemas
especialistas funcionam no
dmbito de uma drea restrita e
fornecem aos profissionais um
servigo de consulta em linha
direta para ajuda-los no
trabalho, sintetizando a
experiéncia das mais altas
autoridades num determinado
assunto.

563



Sistema especialista tipico

banco
de dados

modulo de

ul aprendizado da méquina
aquisicdo

(estratégias indutivas)

&

(

representacio

do conhecimento

banco de
conhecimento

niicleo
do sistema
especialista

&

métodos de
raciocinios plausiveis

mecanismo de
inferéncia

<

interface de “’a janela humana"’

explicacédo

=

=

43
st

|
/

=%
=Eo
E

usuarios

0 sistema esquematizado

Um sistema especialista
abrange varios modulos que
permitem passar ao usuario o
conhecimento de um expert.
Em primeiro lugar, o
conhecimento deve ser
adquirido e incorporado a um
banco de conhecimentos. Para
fazer previsdes, dar orientagdo
ou fornecer um diagndstico, 0
sistema deve entdo ser capaz
de extrair inferéncias do banco
de conhecimentos. Finalmente,
a interface de explicagao
permite ao usuario
comunicar-se com o sistema
para consulta-lo.
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sa de todos. Vamos examinar cada um e expli-
car como interagem.

Conhecimento e inferéncia

Os componentes fundamentais do sistema espe-
cialista sdo o banco de conhecimentos e 0 meca-
nismo de inferéncia. No primeiro médulo, as in-
formagdes armazenadas ndo constituem o con-
junto passivo de registros e itens que se encon-
tram num banco de dados convencional. O
banco de conhecimentos contém representagoes
simbélicas da experiéncia e das regras de julga-
mento dos especialistas, sob uma forma que per-
mite ao mecanismo de inferéncia realizar dedu-
¢Oes a partir delas.

As principais dificuldades ao se desenvolver
um banco de conhecimentos sdo a representagao
e a aquisi¢do do conhecimento referente a itens
de natureza geralmente nao matematica. O pro-
blema consiste em como codificar conhecimen-
tos de modo que o computador possa usa-los.
Em geral, os seguintes elementos devem estar re-
presentados: termos técnicos da drea (o jargao
dos especialistas); relagdes estruturais (as inter-
conexdes dos componentes); e relacdes causais
(relagdes de causa e efeito entre os componentes).

A tarefa do engenheiro de conhecimento (uma
nova profissdo) consiste em selecionar meios

apropriados de armazenar essas informagdes
simbolicamente. Foram desenvolvidos quatro
métodos:

® Regras na forma SE-ENTAO (IF-THEN). A con-
digao especifica algum padréo, e a conclusdo po-
de ser uma agdo ou uma afirmacao.

® Redes seménticas. Representam as relagoes
entre os objetos na drea (por exemplo, a de que
a baleia é um mamifero) por meio da ligagao en-
tre modulos.

® Estruturas genéricas. Podem ter valores pré-
assumidos e agdes codificadas como valores pa-
ra casos ou dreas especificas.

@ Sentencas de Horn. E uma forma de légica
predicativa em que se baseia a linguagem PRO-
1.0G muito empregada em IA e com a qual se
podem executar inferéncias.

Uma regra tirada do sistema Mycin para diag-
nosticar infeccoes sangtiineas fornece um exem-
plo tipico da estrutura SE-ENTAO.

SE:

1, A infecgdo que requer terapia € meningite; e

2. 0 tipo de infecgdo é por fungos; e

3. Nao forem observados organismos na lamina de cul-
tura; e

4. O paciente nao for um hospedeiro comprometido; e

5. 0 paciente esteve em uma regido em que as cocci-
diomicoses sdo endémicas; e/ou

6. O paciente for indiano, asiatico ou de raga negra; e

7. 0 antigeno criptocécico no exame néo for positivo;

ENTAO

H4 evidéncias sugestivas de que o criptococo nao é

um dos organismos que poderiam estar causando a

infecgao.

A estrutura SE-ENTAO usada pelo Mycin consis-
te basicamente numa série de instrugdes identi-
ficaveis como verdadeiras ou falsas. As instru-
coes podem ser vinculadas por meio de opera-
dores booleanos como E e OU, para auxiliar a
manipula¢do pelo computador. Para extrair as
informacdes necessarias ao diagnostico, o Mycin
deve dialogar com o usudrio. Este deve ter (nes-
se caso, pelo menos) algum conhecimento mé-
dico para compreender e responder as pergun-
tas do sistema especialista.

Mecanismos de inferéncia

Os mecanismos de inferéncia sdao métodos de
busca e raciocinio que permitem ao sistema en-
contrar solugdes e, se necessario, fornecem jus-
tificativas para suas respostas. Hd duas estraté-
gias gerais de raciocinio: encadeamento para a
frente e encadeamento para tras. O primeiro en-
volve raciocinio a partir do observavel (sintomas)
em dire¢do as conclusdes (diagndstico). Num sis-
tema baseado em regras, isso envolve apenas a
comparacgdo entre as condigdes e os fatos, pos-
sivelmente numa ordem predeterminada. O en-
cadeamento para a frente ¢ facil de ser compu-
tadorizado, mostrando-se adequado nos casos
em que todos os dados serdo, de qualquer for-
ma, coletados. Exemplo disso encontramos nas



situagdes em que os dados sdo gerados de modo
automatico por um instrumento e em que se de-
ve preencher um questiondrio.

O encadeamento para tras funciona a partir
da hipétese em dire¢do ao observével. O siste-
ma escolhe uma hipétese e busca dados que a
apoiem ou a refutem. Pode ser programado de
modo recorrente e, nos sistemas tipo consulta,
leva geralmente a um tipo de didlogo mais natu-
ral. A questdo de que hipotese escolher numa da-
da situacdo ndo foi até agora resolvida a con-
tento; na prética, a maioria dos sistemas utiliza
uma mistura de encadeamento para a frente e pa-
ra tras.
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maodulo de aquisicao

Os especialistas tém notdvel dificuldade em ex-
plicar como chegam a suas conclusées, nao por
desejarem conservar segredos da profissao, mas
porque muitos de seus processos de pensamento
se dao abaixo do consciente, a nivel intuitivo. As-
sim, a aquisi¢cdo de conhecimento veio a ser con-
siderada o principal obstdculo ao desenvolvimen-
to de sistemas especialistas. Os experts, porém,
tendem a ser bons criticos. Podem examinar um
caso-exemplo e dizer que decisdes devem ser to-
madas e, se necessario, criticar a solugdo sugeri-
da pelo computador. Esses aspectos favorecem
o desenvolvimento de ferramentas de software
que permitem a um sistema especialista induzir
seus proprios conhecimentos a partir de exem-
plos pré-classificados. Além de auxiliar o pro-
cesso de aquisi¢do de informagoes, essa capaci-
dade permite superar muitas das dificuldades de
extrair conhecimentos de especialistas humanos
e da laboriosa tarefa de codifica-lo para o com-
putador. Mesmc que o sistema ndo possa fazer
sozinho todo o trabalho — a montagem de um
banco de dados de exemplos ou de um conjunto
de regras de decisdo —, serd util se puder elabo-
rar seu proprio banco de conhecimentos duran-
te um periodo de ‘‘aprendizado’’ ou durante a
utilizacdo, aprendendo a partir dos préprios
erros.

A interface de explicacao

Uma das boas qualidades do Mycin, do Prospec-
tor e de muitos outros sistemas especialistas clds-
sicos esta em poderem justificar, quando solici-
tados, suas conclusdes. Evidentemente, quando
se passam ao computador responsabilidades en-
volvendo grandes lucros e perdas ou questoes de
vida e de morte, é essencial que o sistema expli-
que seu raciocinio. Eis um exemplo de como o
Mycin responde a uma pergunta POR QUE?, co-
locada pelo usudrio (que, sendo um médico, ndo
aceitara diagndsticos sem explicagdes). O didlo-
go comeg¢a pela solicitagio de um dado ao
Mycin.

A meningite é uma infecgdo adquirida em hospital?
POR QUE?

[2.0] Isso auxiliara a determinar os organismos (além
dos observados em culturas ou laminas) que poderiam
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0 sistema especialista destinado aos ~ Adlntrodugéo do programa permite ao usudrio
agricultores inulsm & acessado pela rede de escolher a orientagdo de planejamento para a
videotexto... ‘meia-estagao ou para o outono...

Tondo interpretado as respostas do agricultor, o

0O sistema dirige ao agricultor uma série de

perguntas sobre seu plantio, nas quais baseard  sistema fornece a orientagdo desejada sob a

sua orientagao... forma de valores de avaliagéo para vérios
tratamentos quimicos possiveis.

estar ocasionando a infecgao. Ja foi determinado que:
[2.1] a infecgdo que exige terapia € meningite; e
[2.2] ndo foram observados organismos na lamina des-
sa cultura em exame; e

[2.3] o tipo de infecgdo é bacterial; e

[2.4] a neurocirurgia ndo é um dos itens relevantes no
histérico desse paciente; e

[2.5] a idade do paciente estd acima de dez dias.
Portanto, se:

[2.6] a infecgdo foi adquirida enquanto o paciente esta-
va hospitalizado, entdo hé evidéncias de que os organis-
mos (além dos observados nas culturas e laminas) que
poderiam estar causando o quadro infeccioso séo £.
coli (0,75), estafilococos-coag-pos (0,3), pseudomonas-
aeruginosa (0,3), Klebsiella-pneumoniae (0,5)

— baseado em [REGRA 545].

Esse recurso de explicagdo é, na verdade, um
acompanhamento parcial do processo de racio-
cinio do programa especialista, expresso no jar-
gdo médico e em linguagem comum. Tais expli-
cacdes podem ser fornecidas com relativa facili-
dade e a baixo custo, em sistemas baseados em
regras (pela apresentacdo das utilizadas e suas
predecessoras), 0 que representa um ponto a fa-
vor da codifica¢do do conhecimento baseada em
regras.

Observe que as conclusdes vém acompanha-
das por pesos numéricos. A rigor, esses nime-
ros nao expressam probabilidades. Sao pesos que
permitem ao sistema lidar com a incerteza de mo-
do coerente e apresentar uma lista ordenada de
possiveis diagndsticos no final da analise.

0 cérebro dos cereais

0 Wheat Counsellor
(Conselheiro do Trigo) & um
sistema especialista posto
gratuitamente & disposigao dos
lavradores através da Prestel, o
sistema britanico de videotexto.
Foi projetado para fornecer
orientagdo sobre métodos de
combate a pragas do trigo,
adequada aplicagdo de
defensivos e estimativa de
perdas. O sistema simuiz o tipo
de conversa que poderia ocorrer
entre fazendeiros — mas seu
conhecimento foi acumulado a
partir de estudos cientificos
sobre a disseminagao de
doengas agricolas. O sistema
“extrai" do agricultor as
informagdes necessarias por
meio de perguntas simples.

A orientagdo é transmitida sob
a forma de uma lista de
tratamentos possiveis,
juntamente com uma avaliagdo
de cada um.
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ATARI XL

A Atari entrou bem cedo no mercado
dos micros, com os modelos

400 e 800. Seus dois novos langamenios
sao mais baratos e incluem
refinamentos muito bem recebidos.

A Atari respondeu a competi¢do crescente no
mercado de micros langando o 600XL e o
800XL, que podem usar todo o seftware das ver-
soes anteriores, 400 e 800.

Os novos teclados, bem desenhados e confor-
taveis, tém 62 teclas, 29 das quais acionam fun-
coes graficas. As outras abrigam o conjunto
completo dos caracteres ASCII. Tal como no
800, quatro teclas com flechas movimentam o
cursor: basta apertar [CONTROL] e a tecla de-
sejada.

Todos os micros da Atari podem ser ligados
a um aparelho de tevé. A resolugdo grifica é boa,
bem como o contraste, no modo texto, entre as
palavras e o fundo. Hd varias cores disponiveis.
Os XLs possuem onze modos graficos e até 256
cores (dezesseis cores com dezesseis tonalidades
cada). Devido a quantidade de memoria neces-
saria para formar uma tela, o nimero de cores
depende da resolugdo: esta, quanto maior for,
menos cores poderao ser exibidas.

Quanto ao som, os XLs dispéem de um chip
especial que possibilita até quatro vozes indepen-
dentes, cada uma podendo cobrir 3 1/2 oitavas.
Sdo controladas em BASIC pelo comando
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A impressora Atari 1027

Com um cabegote parecido com as esferas usadas em
méquinas de escrever, proporciona uma impressdo tdo boa
quanto a destas, apenas um pouco lenta. Ha mais duas
impressoras Atarl: uma usa canetas hidrograficas para
desenhar letras e linhas em quatro cores; a outra, matricial, &
répida, mas imprime numa qualidade inferior, 56 essas duas
podem ser usadas diretamente com os XLs, devido & auséncia
de interface padréo para impressoras.

Os gémeos da Atari

0Os microcomputadores 600XL e
800XL sdo muito parecidos,
mas o primeiro tem 16 Kbytes
de memaria e o segundo, 64
Kbytes. O teclado é de alta
qualidade, e os recursos
graficos coloridos mostram-se
muito bons. Por serem versoes
atualizadas dos computadores
Atari originais, dispbem
também de ampla gama de
aplicativos.

Entrada para cartucho

Os modelos XLs tém um Unico
encaixe para cartuchos de
aplicativos.

Chips graficos
Dols chips feitos sob medida,
conhecidos como ANTIC e
GTIA, proporcionam a excelente
capacidade grafica dos Atari,

.'ﬂ‘hlu

RAM
Os 16 Kbytes de RAM
compreendem varios chips.

SOUND, ou por POKES. Podem-se manipular a
oscilagdo, a altura, a distor¢do e o volume de ca-
da som.

O 400 e o 800 nao vém com linguagem resi-
dente. Os XLs, no entanto, possuem um BASIC,
mas ele é bastante deficiente. Quem quiser um
melhor terd de recorrer aos cartuchos.

Com uma placa de expansao, os 16 Kbytes de
memoria disponiveis do 600XL atingem até 64
Kbytes. Talvez o periférico mais util ja projeta-
do pela Atari para os XLs seja a caixa de expan-
soes. Comporta oito aberturas de expansdo, duas
saidas seriais padrdao RS232 e um bus paralelo.
Ha também um modulo CP/M, com micropro-
cessador Z80.

Um dos pontos fortes desses micros estd em
sua grande biblioteca de aplicativos em cartu-
chos, cassetes e disquetes, que vao de jogos a pa-
cotes de aplicagdes comerciais.



Chip de som

Um chip de fabricagao
exclusiva — o POKEY —
encarrega-se da geragao de
50NS.

Chip de E/S
Um 6520 manipula as conexGes
de entrada e saida.

CPU
Os Ataris baseiam-se no
microprocessador 6502.

ROM
0O interpretador easic residente é
mantido nestes dois chips.

Saida para periféricos

Saida de treze pinos para
conectar periféricos, inclusive
unidade de discos, impressoras
e o gravador cassete exclusivo.

Saidas para joysticks

'_‘l

Gravador cassete Atari
0Os Ataris sd funcionam com seu proprio gravador cassete.
Embora isso encarega o sistema, apresenta algumas vantagens.
Primeiro porque um gravador fabricado pela propria Atari &
mais confidvel. Segundo porque ele usa duas pistas. Numa,
gravam-se programas da maneira habitual; na outra, gravam-se
sons. Isso permite, por exemplo, que programas de ensino de

linguas apresentem o trecho da fala

no momento certo.
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B00XL: 380 x 170 x 40 mm.
800XL: 380 x 220 x 40 mm.
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16 Kbytes de RAM, expansivel
até 64; 24 Kbytes de ROM.
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até 24 linhas x 40 colunas;
Modo grafico:

x 192 pixels, com
dezesseis cores, em dezesseis
tonalidades cada.

TECLADO

Estilo maquina de escrever,
com 62 teclas, inclusive de
movimentagdo do cursor e
para fungdes exclusivas, tais
como [Select], [Start] e [Help],
para o controle de programas.

INTERFACES

Joysticks iduas}. saida
para periféricos, caixa de
expansées, entrada para
cartuchos.

LINGUAGENS

BASIC, FORTH, LOGO, PILOT
ASSEMBLY do 6502.

DOCUMENTACAO

Os manuais nunca foram o
ponto forte da Atari, pois ela
tende a encarar seus micros,
antes de mais nada, como
equipamentos para jog::s,
restringindo-se a detalhes
técnicos. Encontra-se & venda,
no entanto, enorme variedade
de manuais e revistas
independentes.
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As ordens

Por ser mével e possuir pingas,
0 Hero & capaz de levar café da
manhd ao usudrio (desde que
néo haja degraus entre a
cozinha e o guarto, claro). Na
ilustragdo, Hero e Mentor
saboreiam um delicioso cha.
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OPERARIO PADRAO

Os robés mais caros do mercado
enquadram-se em duas categorias: os
que auxiliam na educacao,
demonstrando os principios da robética,
e 0s que representam a perfeicao
maxima do moderno projeto de robés.

A fic¢ao cientifica quase sempre viu nos seres
mecanicos a materializacao do mal, bestas tec-
noldgicas em busca do poder absoluto pela des-
truicdo total. No cinema, € recente o surgimen-

to do indestrutivel andréide de O exterminador

do futuro, criado numa civilizagdo do futuro pa-
ra retornar ao nosso tempo presente € cumprir
sanguindria missdao. Essa visao talvez tenha em
sua origem uma antiga discussao sobre o uso que
o homem faz da maquina ou, antes, o medo de
que a criatura se volte contra o criador.

Mas os rob6s do mundo real ainda estdo lon-
ge de sentir e pensar como o homem. No acele-
rado processo de automacdo industrial, deixa-
ram até mesmo de receber aqueles tracos antro-
pomorficos que os caracterizavam de forma qua-
se lendaria. Na verdade, somente hoje, com o

A

desenvolvimento do micro processador, € que se
tornou realidade a manipulagao programavel dos
robds, eliminando assim a necessidade do con-
trole humano a distancia.

De uma coisa ndo ha divida: o rob6 é um efi-
ciente e incansavel operdrio, apto a desempenhar
tarefas repetitivas, enfadonhas, perigosas ou in-
salubres para o ser humano. Isso trouxe de vol-
ta o espectro do desemprego, que, supunha-se,
seria inevitavel com a automagao industrial. O
fantasma ndo chegou a ser exorcizado, nem mes-
mo com a experiéncia positiva do Japdo, que,
com o extensivo emprego de robds, produziu, na
década de 80, 11 milhoes de automoveis com o0s
mesmos 450.000 empregados da década anterior.
No Brasil, embora se temessem 0s provaveis no-
civos efeitos sociais, a SEI (Secretaria Especial
de Informatica) divulgou, em junho de 1985, a
lista das dezesseis empresas nacionais autoriza-
das a fabricar robds e a desenvolver sistemas de
robaotica.

Apesar do estagio incipiente das pesquisas, al-
guns orgaos estao desenvolvendo projetos nessa
area. A Universidade Federal do Espirito Santo,
por exemplo, desenvolveu um robé com cinco




0 longo braco do
aprendizado

0 projeto de chips e a robdtica constituem hoje a
vanguarda da pesquisa microeletronica. Nem todos
os amadores dispdem de recursos para
experimentar novos microchips em suas oficinas
domésticas, mas j4 se fabricam robds bastante
acessiveis. Objetiva-se, com esses bragos
mecanicos, adquirir um conhecimento mais amplo
sobre o funcionamento dos robds. E a melhor
maneira de se conseguir isso é pela observacdo de
sistemas em funcionamento e pela tentativa em
aperfeigoa-los. O Micro Grasp, da Powertran
Cybernetics, e o Armdroid, da Colne Robotics, sdo
bragos programaveis por microcomputadores e tém
cinco graus de liberdade. Podem ser adquiridos
prontos ou na forma de kits para montar.

graus de liberdade, 1 kg de capacidade de carga
e movimentos com precisao de 0,2 mm. Dois mi-
cros de 8 bits fazem o controle: um comunica a
tarefa aos atuadores de saida e coordena o con-
trole de poténcia, movimentos, fluxos e verifica-
cdo da tarefa. O nutro liga o brago robdtico aos
periféricos. Também a Escola Politécnica da Uni-
versidade de Sdo Paulo desenvolveu um robd com
sensores Opticos e células fotoelétricas.

Dos projetos aprovados pela SEI, a grande
maioria utiliza tecnologia propria; apenas uns
poucos dependem de patentes estrangeiras. Segun-
do a classificacdo japonesa, cerca de metade das
empresas trabalham com rob6s manipuladores
manuais, de seqiiéncia fixa e varidvel; outras, com
robos repetidores e de controle numérico. Ao que
parece, o desenvolvimento de robos inteligentes,
capazes de retroalimentacdo (feedback), nao faz
parte das prioridades definidas.

0 império dos robds
pério dos rob

Dentre os robds inteligentes, existem, no merca-
do internacional, aqueles que ndo se classificam
como industriais, pois sdo projetados para uso
educacional e doméstico. O primeiro grupo com-
nreende os fabricados com objetivo de alcangar
o maximo de versatilidade e englobam varias das
caracteristicas dos bragos mecanicos industriais.
Distingue-os a finalidade: ensinar os principios da
robética. As maiores diferencas entre esses bra-
cos e os industriais residem no fato de aqueles te-
rem uvina dimensdo menor e inferior capacidade
de manipular objetos grandes.

Em muitos casos, a finalidade educacional
coincide com a industrial, pois, quando a apli-
cacdo fabril exige um braco relativamente peque-
no e leve, muitos dos educativos acabam servin-
do as finalidades industriais. Um robo industrial,
por exemplo, talvez seja indispensavel & mani-
pulacdo de enormes lingotes pesando centenas
de quilogramas tanto quanto para a montagem
de componentes em delicadas placas de circuito
impresso — tarefa que dispensa um brago gran-
de e poderoso. Assim, os bragos robdticos que
se enquadram nessa categoria efetuam aplicagoes
importantes, mas sem deixarem de ser, a0 mes-
mo tempo, educacionais. Essa segunda catego-
ria compreende robds cujo projeto incorpora as
mais recentes conquistas da robotica contempo-
rinea. Muitos sdo dotados dos dispositivos sen-
soriais examinados nos artigos anteriores desta
série,

Bracos educadores

Um exemplo de robd desse tipo ¢ o Mentor, da
Cybernetic Applications. Vendido em Kit, per-
mite seis graus de liberdade (cintura, ombro, co-
tovelo e trés eixos de rotagao no pulso) e se mo-
vimenta por motores elétricos. Seu controle po-
de ser feito pelo BBC Micro, pelo Commodore
Vic-20 ou pelo Sinclair Spectrum.

Também encontraveis na forma de kit temos
o Neptune 1 e o Neptune 2. Esses bragos meca-
nicos levantam até 2,5 kg e sdo articulados por
um sistema hidraulico, embora usem dgua e ndao
o fluido hidraulico em geral empregado. Tam-
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bém podem ser controlados pelo BBC Micro, pe-
lo Vic-20 e pelo Spectrum, As duas velocidades
de operagdo do Neptune 2 constituem uma van-
tagem, pois os bragos se movem com rapidez,
quando sdo necessdarios movimentos amplos, ou
mais devagar, no caso de trabalhos de precisdo.

A Powertran Cybernetics fabrica o Genesis
P101, com seis graus de liberdade e vendido em
kit. Movido hidraulicamente, esse modelo vem
equipado com uma caixa de controle para a pro-
gramacgdao do robd, além de uma interface
RS232, que permite sua conexdo a maioria dos
computadores. Este brago também pode ser ad-
quirido ja testado e pré-montado, mas a um pre-

¢O maior.

Um outro brago mecanico, também pré-
montado, é o Cyber 310, da Cyber Robotics. Ha
versdes disponiveis para o BBC Micro, o Jupi-
ter Ace, o Apple II, e os Commodores PET
3000/4000 e 8000. O brago, movido por moto-
res graduais, tem capacidade de elevagdo de ape-

nas 250 g. Isso o caracteriza como um peso-leve,
mas oferece, ainda assim, uma impressionante
faixa de aplicagoes. Além de cinco graus de li-
berdade, sua velocidade pode ser acelerada e de-
sacelerada pelo usudrio, simulando o movimen-
to do brago humano. Outro recurso disponivel
¢ a alteracao constante da velocidade, de acor-
do com a natureza da tarefa. Podem-se mover
todas as articula¢oes simultaneamente e especi-
ficar a posigdo relativa (por exemplo, ordena-se
ao brago que se mova para a frente xis unidades
a partir da posigdo atual) ou absoluta do brago
(cspecifica-se um movimento até certo ponto em
relagdo a posigao de ‘‘repouso’’). E programa-
vel em BASIC e também numa versao do FORTH
conhecida como Robo FORTH, desenvolvida pela

Cyber Robotics.

Ha ainda o HRA933 e 0 HRA934, da Feed-
back Instruments. O primeiro é mais acessivel
ao amador, e ambos vém pré-montados. Dis-

poem de um sistema de

operacao que permite

NOME
TIPO

PROPOSITO BASICO

SENSORES

GRAUS DE
LIBERDADE

ALIMENTACAO

CONECTA-SE AO

FABRICANTE

NEPTUNE 1
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NEPTUNE 2

GENESIS P101

Brago mecanico

Robd de solo

Educacional

Educacional e experimental

Um potenciémetro registra a
posigdo; a pinga detecta grau
de fechamento

Ultra-sdnicos, permitindo
detectar movimento.
Detectam 256 niveis de luz e
som. Sensores tateis na pinga

7: cintura, ombro, cotovelo,
elevagéo do pulso, giro do
pulso, pinga

4: ombro, cotovelo, pulso,
pinga

Hidraulica: bomba de dgua
acionada pelo cabo de
alimentagdo

Baterias recarregaveis

BBC Micro, Spectrum, Vic-20

Usando um conector em cruz,
pode ser acoplado a qualquer
micro com saida serial

Cybernetic Applications Ltd.

Zenith Data Systems,
Gloucester, Inglaterra




cinco graus de liberdade, possibilitando erguer
1,35 kg com 3 mm de precisao. Além dos senso-
res de posi¢do para as articulagdes dos bragos,
possuem também sensores tateis na extremida-
de dos ““dedos’’. Eles indicam o momento em
que um objeto ¢ agarrado, possibilitando que os
bragos controlem a forga aplicada. Uma inter-
face RS232 faz a conexdo. Para as instrugdes de
controle, usa-se o Apple 11, o Tandy TRS-80 e
o Commodore PET.

Perfeicao absoluta

O robd Hero-1, da Zenith Data Systems, € ven-
dido em kit a um prego relativamente alto, com-
pensado, entretanto, pelos grandes recursos que
oferece. Mével, seu brago utiliza um sistema de
coordenadas esféricas, permitindo-lhe expansao
e contragao telescopicas. O Hero-1 vem equipa-
do com um conjunto de sensores para detecgao
de movimentos, sons e luzes, incluindo um sen-
sor ultra-sénico de distdncias, que evita colisoes,

e um sintetizador de voz, que lhe d4 um voca-
buldrio potencialmente ilimitado. Como sua
montagem ndo ¢é simples, muitas vezes é prefe-
rivel adquiri-lo pronto, mesmo que a um prego
mais elevado.

Em alguns aspectos, todos esses robds sio
pouco mais que um dispendioso entretenimen-
to, em termos do que podem oferecer ao usua-
rio. Na verdade, servem principalmente como
elemento promocional, distribuindo folhetos em
estandes de exposi¢oes ou demonstrando produ-
tos. Constituem, no entanto, o resultado da mais
avancada pesquisa no campo da robdtica. To-
dos dispdem de sensores inteligentes, movem-se
com inteligéncia e tém bragos inteligentes. Em-
bora nenhum deles conte com sistema optico, to-
dos podem ‘‘falar’’ e reagir a determinados sons.

A alucinante evolu¢do da robdtica nos dd a
certeza de que, ao contrdrio da rebeldia e mal-
dade lendarias, os robos serdo leais operarios in-
dustriais.

MENTOR CYBER 310

Brago mecénico

Educacional

Nenhum

6: rotagdo da base, do ombro
(até 180°), cotovelo, elevagdo
do pulso, torgdo do pulso,
pinga

Elétrica

Apple |1, BBC Micro, Jupiter
Ace, série Commodore PET e
Hector HRX

Cyber Robotics, Cambridge,
Inglaterra

HRA933 HRA934

Brago mecanico

Educacional

Capacidade de determinar
sua posigdo; a pinga detecta
0 grau de fechamento

5: rotagdo da base, cotovelo,
giro do pulso, torgao do
pulso, pinga

Elétrica

Apple I, TRS-80, série
Commodore PET, AIM 65,
BBC Micro, MAT 385

Feedback Systems Lid.
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Vimos como a CPU manipula a memdria
por meio dos registradores e dos
diversos modos de enderecamento.
Podemos agora entender como se
realizam, no Z80 e no 6502, as
operacdes de adigdo e subtracao.

As diferencas entre os processadores Z80 e 6501,
em relagdo 4 maneira de executar as operagoes
aritméticas simples, demonstram bem as pecu-
liaridades de cada CPU. O Z80, com seus mui-
tos registradores e complexo conjunto de instru-
¢oes, é um processador potente e sofisticado. Ja
no 6502, a simplicidade da arquitetura e do con-
junto de instrugdes configura um projeto mais
modesto — robusto e pratico, mas sem atingir
a categoria do Z80. Essa impressdo, contudo,
mostra-se exata sé até certo ponto, pois a varie-
dade de modos de enderecamento do 6502, alia-
da ao uso da pagina zero como um registrador
de indice adicional, fornece uma versatilidade
que lhe permitird continuar dominando o mer-
cado dos micros de 8 bits ainda por algum
tempo.

O Z80, por outro lado, leva vantagem na fle-
xibilidade de seus registradores, que podem ser
tratados simultaneamente como possuindo 1 byte
ou 2, possibilitando assim grande capacidade de
enderecamento. O 6502, por outro lado, ndo
possui registradores de 2 bytes, mas seus diver-
sos modos de enderecamento permitem-lhe tra-
tar a pagina zero como uma grande matriz de
registradores de 1 e 2 bytes.

L F.n r Ll

Aritmética basica

J4 vimos que os registradores da CPU permitem
acessar a memoria de diversas maneiras; contu-
do, a manipulagdo da meméria ndo se limita a
carregar, armazenar e comparar dados. A exe-
cugdo das quatro operagdes aritméticas ¢ essen-
cial a qualquer sistema computacional; porém
tanto o Z80 como o 6502 efetuam apenas a adi-
¢do e a subtragdo. A multiplicacdo e a divisdo
necessitam ser programadas, assim como a adi-
¢do e a subtragdo de nimeros maiores que $FF.
Essa é uma limita¢do de ambas as CPUs, se bem
que, para o programador, a elaborag¢ao de algo-
ritmos para essas finalidades seja um valioso
exercicio. Vale lembrar também que os proces-
sadores de 16 bits, sucessores do Z80 e do 6502,
executam essas duas operagdes gragas a maior
poténcia e velocidade de que disp6em.

Para executar operagdes aritméticas de um s6
byte ja utilizamos as instrug¢des ADC (‘‘adigdo
com transporte’’) e INC (“‘incrementar’’), dispo-
niveis em ambas as CPUs. Eis, nas duas versoes,

uma adic¢do do conteudo de duas posi¢des de me-
moria, ambas com 2 bytes:

6502 780
[ADDR1 DW S7E60 __ |ADDR1 DW 57E60
ADDR2 DW_S4A51 ADDR2 DW_S$4A51
SUM__ DS_$03 SUM__DS_S03
BEGIN CLC BEGIN LD _A,S00

LDA ADDRI AND A

ADC ADDR2 LD HL,(ADDR1)
STA SUM LD _DE,(ADDR2)
LDA ADDR1+1 ADD HL,DE

ADC ADDR2+1 LD (SUM),HL
STA SUM-1 ~_ADC A,S00

LDA $00 LD (SUM2)A
ADC S00 RET

STA SUM+2

RTS

O método de um tinico byte empregado no 6502
é utilizdvel também no Z80, mas a técnica por
este empregada, utilizando um par de registra-
dores, ndo tem equivalente no 6502. Observe as
estratégias que manipulam as diversas possibili-
dades de transporte, desde as instrugdes CLC
(6502) e AND A (Z80), que limpam o flag de
transporte antes da adigdo, até a modificagdo do
terceiro byte de SUM. Como em qualquer cdlculo
aritmético, € vital supor o resultado maximo.

O tratamento da subtracdo assemelha-se ao da
adi¢do, uma vez que ambos os processadores
possuem a instrugdo SBC (‘‘subtracdo com trans-
porte”’), embora o Z80 possibilite também a sub-
tracdo com 2 bytes. A subtra¢do, contudo, po-
de gerar um resultado negativo e, portanto, de-
vemos estudar agora a representac¢do binaria dos
sinais algébricos.

Tudo o que precisamos saber, no momento,
sobre nimeros negativos estd implicito nesta
afirmacdo:

Se A+B=0, entdio A= —B

Isso implica que, sendo A um nimero positivo,
sua negac¢ido ou complemento é o numero que,
somado a A, da como resultado 0. Por exem-
plo, se A for o numero de 1 byte $04, seu com-
plemento de 1 byte serd $FC:

$04 + $FC=$100

Lembrando que $100 = $00 (se tivermos um regis-
trador de unico byte para armazenar o resulta-
do), essa representagao complementar significa
que a subtragdo pode ser considerada como a so-
ma de niimeros negativos, ou seja:

A—B é o mesmo que A+ (—B)
Assim, $08—805 equivale a $08+(-$05) e
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LINGUAGENS

Dupla identidade

Os registradores de dados

do Z80, de (nico byte,
comunicam-se com qualquer
outro registrador de unico byte.
Cada um deles pode contatar
com a memoria em modo
direto, imediatg, indireto,
absoluto e indexado. Quando
tratados como BC, DE, HL —
05 pares de registradores de 2
bytes — carregam e transferem
dados de 16 bits de meméria e
da pilha. Funcionam também
como acumuladores de 16 bits
para a adigdo e a subtragdo;
essa combinagao de recursos e
flexibilidade & a chave do
grande sucesso do Z80.

Claro e simples

No 6502, a comunicagao intema
¢ linear, restrita a transferéncia
de dados de 8 bits. Apenas o
acumulador (A) comunica-se
diretamente com X e Y; s0 X
comunica-se com o indicador
de pilha, e apenas o PSR
{Processor Status Regis,
“registrador de estado do
processador”) e o acumulador
acessam a pilha. Sdo possiveis
transferéncias na memoria nos
modos absoluto, direto,
indireto, indexado, imediato e
pégina zero. A engenhosa
utilizagdo do modo de pagina
zero no 6502 compensa a
escassez de registradores, pois
a pagina zero converte-se em
128 registradores de 2 bytes.
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(—$05) = $FB (uma vez que $FB+ $05=$100). Por-
tanto, podemos expressar nossa subtragdo ori-
ginal como $08 + $FB. O resultado dessa soma ¢
$103, ou seja, $03 representado em um so byte.

Esse tipo de representagdo é conhecido como
complemento de dois: forma-se o complemento
de um nimero de um so byte subtraindo-o de
$100. H4 também outra representa¢ao, chama-
da complemento de um, que se relaciona com a
primeira de forma interessante. Veja este
exemplo:

$05 = 00000101

$FA=11111010
+1

binario
complemento de um

$FB=11111011 complemento de dois

$05 + $FA =§FF
$05 + $FB = $00

Verificamos assim que, para formar o comple-
mento de um nimero de unico byte, basta com-
plementar — ou seja, negar — cada bit binario

do nimero. Ao somar 1 ao resultado, produzi-
mos o complemento de 2 do niimero em ques-
tdo. A soma de um numero a seu complemento
de 1 sempre totaliza $§FF, e a soma de um nu-
mero a seu complemento de 2 sempre resulta $00
(na verdade, $100). Convencionou-se, portanto,
na aritmética dos inteiros relativos, considerar
positivos os niumeros de $00 a $7F (de 0 a 127),
e negativos de $80 a $FF (— 128 a — 1). Ao com-
pararmos as representagoes bindrias desses nu-
meros, notamos que todos os negativos tém o bit
7 em | e os positivos sempre 0. Por isso, se co-
nhece o sétimo bit como bit de sinal de um nu-
mero relativo. Apds cada operagao aritmética ou
logica, € o sétimo bit do resultado que vai ativar
ou desativar o flag de transporte do registrador
de estado do processador.

E indispensavel compreender todos esses con-
ceitos para trabalhar com numeros relativos. Uma
vez assimiladas suas implicacoes, no entanto,
utilizam-se regras praticas para manipuld-los. No
proximo artigo estudaremos essas regras, bem co-
mo os algoritmos para multiplicacao e divisao.

Respostas dos exercicios anteriores

A) O seguinte programa inverte a ordem do string de
caracteres armazenados em LABL1:

6502

ORIGIN ORG $7000
LAST1 EQU $0D
LABL1 DB ‘EIS UMA MENSAGEM'
TERMN8 DB LAST1
BEGIN LDX  #$FF

LDA #LASTH

PHA
LOOPO  INX

LDA LABL1X

PHA

CMP  #LAST1
ENDLPO BNE LOOPO
CLRSTK PLA
BEGIN1 LDX  #$FF
LOOP1  INX

PLA

STA LABL1,X

CMP #LAST1
ENDLP1 BNE LOOP1

RTS

Na versdo do 6502, as instrugbes entre LOOPO e
ENDLOOPO usam o enderegamento indexado em X
num loop que carrega os caracteres, um a um, de
LABL1, e os coloca na pilha. Transfere-se primeiro o
valor ASCI| do caractere indicador de término, para
marcar o limite inferior da pilha. O Gltimo caractere
nela introduzido também € o indicador de término, des-
sa vez determinado por sua posigdo como ultimo ca-
ractere do string. Assim se conclui o loop e, entéo,
apaga-se em CLRSTK o caractere de término no alto
da pilha.

A versdo do Z80 usa o modo de enderegamento in-
direto, com IX para carregar o acumulador a partir da

mo também o registrador de flag. Isso significa que
os caracteres do string em LABL1 sdo intercalados na
pilha com valores sucessivos do registrador de esta-
do do processador.
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ORG  $C000
LASTT EQU  $0OD
LABL1 DB ‘EIS UMA MENSAGEM'
TERMNS DB LAST1
BEGIN LD IX,LABL1-1

LD A,LAST1

PUSH AF
LOOPO INC  IX -

LD A,(IX +0)

PUSH AF

cP LAST1
ENDLPO JR NZ,LOOPO
CLRSTK POP  AF
BEGIN1 LD IX,LABL1-1
LOOP1 INC IX

POP  AF

LD (IX = 0),A

CP LAST1
ENDLP1 JR NZ,LOOP1

RET

LABL1, e introduz na pilha ndo s6 o acumulador co-
O codigo entre BEGIN1 e ENDLP1, em ambas as ver-
sdes, reflete o loop anterior e usa as mesmas técni-
cas, mas dessa vez extraindo da pilha o string de ca-
racteres na ordem inversa e armazenando-o em LABL1.
O loop termina quando encontra o caractere de tér-
mino no fim da pilha.

Note a importancia de compensar as introdugdes
com extragdes da pilha. A parte mais dificil do pro-
blema consiste em lidar com as condigbes extremas
— como iniciar e terminar os loops, e ajustar os valo-
res e condigbes que dele dependem.




A instrugdo de Z80 em BEGIN e BEGIN1 (LD IX,
LABL1-1) ilustra a utilidade de um programa compila-
dor. Aqui ele interpreta a expressdo (LABL-1) como “o
endereco do byte imediatamente anterior aquele cu-
jo enderego € LABL1"; introduz, entdo, tal endereco
no codigo. A maioria dos compiladores possui algum
tipo de avaliagao de expressdes, em geral permitindo
a modificagdo de um ou dois operandos por um ope-
rador aritmético — normalmente “+" ou “-".

B) Este programa inverte a ordem dos caracteres den-
tro de cada palavra do string em LABL1, mas mantém
a ordem das palavras:

6502

ORIGIN ORG  $7000
LAST1 EQU  $0D
SPACE EQU  $20

LABL1 DB ‘EIS UMA'

TERMN8 DB LAST1

BEGIN LDX #$FF

LOOPO JSR RVSWRD
CMP #LAST1

ENDLPO BNE LOOPO
RTS

‘+*INVERTER UMA PALAVRA**
LASTCH DB $00
LASTX DB $00

RVSWRD TXA
TAY
INY
RVSLPO INX
LDA LABL1,X
PHA
CMP  #SPACE
BEQ CLRSTK
CMP  #LAST1
ENDRVO BNF RVSLPO
CLRSTK PLA

STA LASTCH
STX LASTX

RVSLP1 PLA
STA LABL1,Y
INY
CPY LASTX
ENDLP1 BNE RVSLP1
LDA LASTCH
RTS

Aqui hé varios pontos de interesse, como 0 uso das
instrugdes JSR e CALL. A sub-rotina RVSWRD tem es-
trutura semelhante & do programa dado no exercicio
A, mas inverte somente os caracteres de uma palavra,
e nao todo o string. Tanto na versao do 6502 como na
do Z80, usa-se o registrador indicador (X e IX, respec-
tivamente) para passar a sub-rotina o enderego inicial
da palavra. Utiliza-se também o acumulador para de-
volver ao programa principal o valor do caractere que
termina a palavra (um espago em branco ou um ca-
ractere indicador de término do string). Essa técnica
de passagem de valores é muito comum na linguagem
ASSEMBLY, mas requer cuidado — em especial se o pro-
gramador estiver habituado a colocar na pilha todos
os registradores da CPU ao iniciar cada sub-rotina.

Qutra caracteristica significativa é o uso do regis-
trador Y na versdo do 6502. Primeiro ele armazena o

endereqo inicial da palavra, enquanto X atua como in-
dicador no loop da pilha. Em seguida, Y funciona co-
mo indicador no loop de “desempilhamento”, enquan-
to X guarda o enderego final da palavra. Utilizamos
aqui a palavra “enderego” de maneira imprépria, pois
X e Y sdo registradores de tnico byte, portanto inca-
pazes de conter um enderego completo. O que eles
armazenam é um deslocamento para o endereco
LABL1. Por outro lado, os registradores indicadores
IX e IY podem conter um enderego completo de 2 bytes.

Na versdo do Z80, ndo se utilizaram IX e IY, mas sim
os pares de registradores HL e DE. Tal como os regis-
tradores X e Y do 6502, eles armazenam os enderegos
de inicio
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ORG $C000

LAST1 EQU $0D
SPACE EQU $20

LABL1 DB ‘EIS UMA MENSAGEM’
TERMN8 DB LAST1
BEGIN LD DE,LABL1-1
LOOPO CALL RVSWRD
CP LAST1
ENDLPO JR NZ,LOOPO
RET

;""INVERTER UMA PALAVRA"®

LASTCH DB $00
RVSWRD PUSH DE

POP  HL
INC  HL
RVSLPO INC  DE
LD A,(DE)
PUSH AF

CcP SPACE

JR Z,CLRSTK

CP LASTA
ENDRVO JR NZ,RVSLPO
CLRSTK POP AF

LD (LASTCH),A

RVSLP1 POP  AF

LD (HL),A
INC  HL
LD AL
cP E
JR NZ,RVSLP1
LD AH
cP D

ENDRV1 JR NZ,RVSLP1
LD A,(LASTCH)
RET

e fim da palavra; mas, em vez de atuarem como indi-
ces de um enderego de base, sdo usados como ende-
reqos indiretos (a instrugéo LD A, (DE) significa “‘car-
regar o acumulador com o byte cujo endereco esta em
DE"). Todos os pares de registradores do Z80 podem
ser usados dessa maneira. Uma limitagdo peculiar do
conjunto de instrugdes é a falta de qualquer coman-
do de comparagéo de 2 bytes. Assim, para comparar
os contetidos de DE e HL, é necessario comparar E
com L e depois D com H. Da mesma forma, na verséo
para 0 6502, comparam-se X e Y indiretamente, usan-
do uma posigdo da memdria, j& que ndo ha instrugdo
para se comparar X com Y.

LINGUAGENS 4
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Superminicomputador

Com arquitetura de 32 bits, o
sistema MX850 suporta todas
as principais linguagens. Além
disso, opera em tempo
compartilhado e tempo real
simultaneamente com
processamento por lotes.

ELEBRA

Destacando-se na fabricacdo de
superminis, a Elebra Computadores é
uma empresa nacional que vem
investindo no aprimoramento de seu
quadro de profissionais especializados e
na preparacao de recém-formados.

Quando, apds quinze anos de atividade, a Elebra
se viu ameacada na greve dos metalirgicos de maio
de 1985, dentro da empresa aconteceram mudan-
cas importantes. A industria, que ja vinha inves-
tindo no desenvolvimento de seus engenheiros e téc-
nicos, deu inicio a uma nova drea, responsavel pe-
lo trato daquela tensdo: a de recursos humanos.

Hoje ela possui uma assessoria de relagdes sin-
dicais, que funciona como ponte de comunicagao
entre seus funcionarios, o sindicato e a diretoria.
Dessa forma, o relacionamento entre os trés gru-
pos tornou-se aberto, inclusive com formagio de
comités de negociagdo.

Mas a preocupagdo primordial da Elebra conti-
nua sendo a formagdo de técnicos e engenheiros
adequados ao desenvolvimento da empresa. Por es-
sa razdo existe o chamado plano de carreira, que
visa a especializar profissionais em funcdes de cria-
¢do, bem como a fixd-los em atividades indispen-
saveis a elaboragdo de projetos e inovagoes no se-
tor tecnoldgico. Assim, os técnicos podem ter aces-
so a planos de desenvolvimento, antes privilégio
apenas de engenheiros.
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A Elebra investe ainda na formagdo profissio-
nal de estagidrios e recém-formados. Para isso,
mantém um relacionamento com as faculdades que
orientam os estagidrios dentro de suas especialida-
des. Na empresa, eles recebem treinamento nos
equipamentos adequados para sua formacao tec-
n'olégica.

Area técnica

A Elebra Eletroénica é um conglomerado de empre-
sas de equipamentos para telecomunicagdes, com-
putadores, periféricos e semicondutores. Acompa-
nhando o enorme avanco tecnoldgico nessa drea,
a empresa prepara-se para atuar numa faixa ainda
inexplorada do mercado: produgdo e comerciali-
zagdo de equipamentos de mecdnica fina. Esses
componentes sdo imprescindiveis na fabricacdo de
impressoras, mas ainda nao possuem similares na-
cionais, encarecendo, portanto, o custo do produ-
to final.

No campo das telecomunicagoes, a Elebra desen-
volve projetos tecnologicos como, por exemplo:
equipamentos PCM de primeira, segunda e tercei-
ra geragdo, multiplex telegrafico digital, amplifi-
cadores de linha, sistema de tarifacdo e supervisao
de centrais telefénicas e concentrador de dados.

Interligando as dreas da telecomunicagdo e da in-
formatica, a Elebra desenvolve uma linha comple-
ta de modems de alta e de baixa velocidade, além
de acessorios para transmissao de dados.

Computadores e periféricos

A Elebra entrou no ramo de computadores em ou-
tubro de 1984, a partir da associa¢do com o Bra-
desco e a Medidata. Mas sua imagem esta intima-
mente ligada & Moénica, a impressora fabricada pela
empresa e de grande aceitagdo no mercado. Esse
equipamento imprime cem caracteres por segundo
e o modelo EI6030 pode formar colunas de até 136
caracteres. 5

Por um acordo firmado com a indistria ameri-
cana Digital Equipment Corporation, a Elebra con-
seguiu acesso a tecnologia do supermini VAX
11/750. E com base nessa tecnologia a empresa lan-
cou seu primeiro computador, o supermini MX850,
destinado ao uso geral e orientado para processa-
mento distribuido.

O MX850 utiliza o vasto software basico e apli-
cativo desenvolvido para o VAX, combinando uma
arquitetura de 32 bits com um sistema operacional
de memoria virtual que pode chegar a 1 Gbyte (um
gigabyte, ou seja, 1 bilhdo de bytes). Seu desem-
penho em ambientes de multiprogramacao permi-
te atender as necessidades de processamento em
tempo real, em tempo compartilhado ou em lotes
(batch). Além disso, ele aceita todos os tipos de lin-
guagem de programacgao.

Quanto aos periféricos, além das impressoras
Ménica, a Elebra produz também discos flexiveis
e rigidos. Dos flexiveis, citam-se os 9408/A, B e
C, de 5 1/4 polegadas, com capacidades de 256
Kbytes, 512 Kbytes e 1 Mbyte respectivamente. Os
rigidos sdo o CMD 9448 e o W9034. O primeiro
possui cartucho removivel de 16 Mbytes. O segun-
do é uma unidade Winchester de 9 polegadas, com
capacidade de 340 Mbytes.

A Elebra também fabrica fitas magnéticas, in-
terface serial para impressoras Mdnica e a impres-
sora Alice, com velocidade de 250 cps e 136
colunas.



ROBOS PARA MONTAR

Os kits robéticos nem sempre propiciam
passatempo satisfatério. Pensando
nisso, a Fischertechnik produziu um
pacote que permite ao usuario elaborar
seus proprios projetos, além dos seis
que o acompanham.

Embora profissionais da industria de microcom-
putadores tenham previsto um grande desenvol-
vimento no campo da ‘‘robética doméstica’’, ou
seja, dos robds para o lar, até o momento isso
ainda ndo ocorreu. As razoes sdo mais ou me-
nos ébvias. Apesar dos intimeros robds domés-
ticos existentes no mercado, todos ainda apre-
sentam considerdveis imperfei¢gdes, deixando o
ptblico em duvida sobre se de fato vale a pena
iniciar-se na robdtica.

Existem, no mercado internacional, robds de
facil montagem, como os Movits, que pessoas
sem conhecimento de robotica ou eletrénica con-
seguem montar em poucas horas. O problema
desses dispositivos € terem aplicagdes extrema-
mente limitadas, fazendo o usudrio, apos algum
tempo, perder o interesse por eles. O mercado
oferece também robds mais caros, cuja opera-
¢do requer em geral amplas nog¢des de robotica
e eletrénica. Muitos desses robds, porém, tém
uma tnica aplica;ao. Isso significa que, quan-
do todas as possibilidades foram exploradas, o
robd é posto de lado. Assim, parece nao haver
divida de que seria desejavel um robd de facil
montagem e capaz de executar varias tarefas.

A isso se prop0s a Fischertechnik Robotics Kit,
baseando seus kits numa idéia bastante simples.
H4 anos encontram-se no exterior diversos con-
juntos eletrénicos para montar, destinados a
criancas, que possibilitam a construgdo de cir-
cuitos simples, como, por exemplo, um radio ele-
mentar. Pode-se desmontar e remontar esse mes-
mo kit, de modo a formar um timer ou um alar-
me anti-roubo. Muitos de nés brincamos em
crianca com jogos de armar, que permitem a
construcdo de inumeros modelos diferentes. A
Fischertechnik, ao projetar seus kits robéticos,
associou essa idéia 4 moderna tecnologia de com-
putadores. Como resultado, desenvolveu um
produto que podera significar para a robotica o
avanco e difusdo que tantos vém anunciando.

O Kit Robotics oferece ao usudrio a possibili-
dade de construir diferentes dispositivos robéti-
cos aciondveis por microcomputador: desde um
braco mecanico e uma maquina que ordena ob-
jetos de varios comprimentos, até um plotter e
um dispositivo para entrada de gréficos. Apds
realizar suas experiéncias, o usudrio tem a op-

¢do de desmontar o robd para construir outro.
O controle por computador requer uma interfa-
ce, para transformar os sinais digitais do com-
putador em sinais que poderdo ser usados na
opera¢do dos motores elétricos do Kit.

Como as pecas sao de material pldstico,
podem-se encaixar os componentes tal como
num jogo de armar comum. Blocos ligados for-
mam as partes mais longas dos bragos ou ser-
vem para sustentar as unidades de controle. Ou-
tras pegas destinadas a construcgao das unidades
mecéanicas sdo as engrenagens e os parafusos sem
fim que as fazem girar. Ha também uma grande
placa de plastico, medindo 260 x 187 mm, usa-
da como base para o rob6 — ou para o papel,
caso se incorpore um plotter ou um tablete gra-
fico. O controle elétrico e a alimentagdo também

Monitorando
0 movimento

Ao lado, véem-se as telas
iniciais do software da
interface. A foto de baixo
mostra o programa que
controla o brago mecdnico. A
direita da tela, um diagrama
circular registra o movimento
horizontal. A medida que o
brago deixa a posigdo zero e
vai para a direita, a linha
amarela se move no sentido
horério, e 0 numero de graus
indicado embaixo aumenta.
Com a extensdo do brago, a
linha dentro da barra (na
parte esquerda do video) e 0s
milimetros mudam conforme
o movimento “real’. Na parte
inferior da tela, estao as
opgdes de comando
disponiveis controladas por
microinterruptores da placa
ou pelo teclado. As
seqiéncias de movimentos
armazenadas no compu.ador
podem ser chamadas e
executadas de novo.

Na tela superior, temos o
mesmo sistema de controle
com o plotter robético, com a
diferenga de que se
acrescentam comandos
extras para levantar e baixar
a caneta sobre o papel. A
medida que o plotter desliza
pelo papel, os movimentos
sd0 espelhados na tela.
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requerem montagem de componentes. Os kits in-
cluem vdrios conectores macho e fémea, oito in-
terruptores e dois motores elétricos. Acompa-
nham ainda cerca de 1 m de cabo flexivel de vinte
vias e um pequeno cabo suplementar, para emen-
das. As pecas sdo robustas e ddo impressao de
grande durabilidade. A tinica excegdo é a base
do potencidometro, que se quebra com relativa
facilidade.

O potencidOmetro apresenta uma pequena des-
vantagem: ao contrario do restante da instala-
¢ao elétrica, cuja fiagdo pode ser parafusada nos
conectores, a linica maneira de se ligarem os fios
desencapados ao potenciémetro é enrolando-os
em volta dos conectores, e soldando-os, a fim
de evitar curtos-circuitos, que danificariam o po-
tencidmetro.

Ajuste dos componentes

A construgdo desses robds nao exige habilidade
especial. A maior parte de suas pecas ¢ bem re-
sistente, o suficiente para que mesmo dedos inex-
perientes consigam maneja-las com sucesso. O
maior problema envolvido na montagem esta no
proprio manual — talvez a parte mais fraca do
conjunto. Ao lado de aspectos positivos (como,
por exemplo, as instrugdes para as conexdes dos
circuitos, bem faceis de entender), o manual
baseia-se em ilustra¢des pouco claras de mode-
los parcialmente construidos. Fotos das pegas
que compdem determinado modelo sao mostra-
das junto com outras do robé em construgio,
mas ressentem-se de maior detalhamento, além
de ndo virem acompanhadas de legendas. Isso
faz o construtor despender um grande esforgo
para tentar descobrir em que lugar deve instalar
determinado componente. Além disso, como o
robd é mostrado apenas num angulo, fica-se ten-
tando adivinhar onde encaixar certa pega quan-
do ela nao aparece na ilustragio.

Ha um outro agravante: as fotos sdo em bran-
co e preto. Entdao, quando se chega a etapa fi-
nal, que corresponde ao ajuste dos circuitos,
torna-se quase impossivel visualizar o procedi-
mento correto de instalacdo. Um fato estranho,
considerando-se que o circuito depende em gran-
de parte da codificagdo pelas cores do cabo fle-
xivel. A quantidade de informagées fornecidas
pelos diagramas de instalacdo € minima e de pou-
ca ajuda; simplesmente estabelecem, por exem-
plo, que os fios de E3 a E8 pertencem a deter-
minada secdo.

Apesar disso, devemos esclarecer que o robd
mostrado na foto deste artigo foi montado por
uma pessoa totalmente leiga em robotica e ele-
tronica. Mesmo assim, seria conveniente que o
fabricante ndo confiasse tanto no bom-senso das
pessoas e melhorasse o manual.

Maos a obra

Montado o robd, a tarefa seguinte é conecta-lo
a uma interface. A placa desta consiste em va-
rios conectores, divididos em se¢ées, para pren-
der os fios condutores do cabo flexivel. A inter-
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Forca para o robd
Esta interface permite que se controle um kit robotico por

intermédio de um micro. Os fios do robd encaixam-se nos
conectores da interface, que, por sua vez, liga-se ao micro pelas
saidas das expansdes e da impressora.

face mostrada na foto é a do BBC Micro, em-
bora as de outros computadores talvez nao difi-
ram muito. No canto direito da placa estdo as
entradas para interruptor. Sob elas estdo os dois
potenciémetros, que possibilitam ao computa-
dor monitorar a energia fornecida aos interrup-
tores e as lampadas elétricas. A saida analdgica
mede o controle dos potenciémetros.

No lado contrario da placa de interface encon-
tram-se as conexdes que controlam os motores
e um eletroima (usado pelo brago mecénico pa-
ra para apanhar objetos de metal). Finalmente,
hd o conector da fonte de energia (6 a 8 V), que
alimenta todo o sistema.

A interface conecta-se ao BBC Micro por trés
saidas separadas (o conector de expansoes, a sai-
da analogica e a da impressora), utilizadas para
controle dos motores e do eletroima. Como o sis-
tema se destina a usudrios inexperientes,
construiu-se a placa de interface prevendo-se pro-
te¢do em caso de ligagGes incorretas, que pode-
riam provocar voltagens elevadas nas interfaces
do computador e eventualmente danifica-lo.

A linguagem Prof

Juntamente com a interface, o kit traz um cas-
sete com trés programas que auxiliam no con-
trole do robd. Os dois primeiros, especializados,
controlam o brago e o plotter, permitindo aos
dispositivos externos o controle pelo teclado ou
pelos interruptores do proprio robd. O terceiro
programa, o Prof (abreviacdo de professor), ¢
um sistema operacional genérico, através do qual
comanda-se o robd diretamente. Trata-se de uma
extensdo do BASIC, acrescido de alguns coman-
dos. Muitas das palavras adicionais introduzidas
pelo Prof sdo variaveis — como Motor e Magnet
(ima) — para os endereg¢os de controle, enquan-
to outras servem para auxiliar a programacao das
seqiiéncias de movimentos que os robos deverao
realizar.

O Prof, sem duvida, é uma linguagem com
muitos recursos, permitindo loops condicionais
e programagao estruturada, mas confina-se prin-
cipalmente ao controle de saida. Assim, ndo da
suporte ao painel gréfico, um dispositivo de en-
trada, porque a linguagem ndo armazena infor-
magoes provenientes de dispositivos de entrada.
Por conseguinte, para tais fins, o usudrio deve-
ra criar seus proprios programas em BASIC.

Apesar dos problemas com a documentagéo,
o kit e a interface da Robotics constituem um
sistema razodvel. Os robds tém um desempenho
satisfatorio e podem ser construidos em poucas
horas. O usudrio ndo precisa se ater apenas aos
seis projetos que acompanham o kit. Uma vez
familiarizado com o sistema, podera construir
inimeros modelos.

O kit ndo é um brinquedo barato e o manual
tem os seus defeitos. Mas, uma vez superadas es-
sas dificuldades, o kit e a interface da Fischer-
technik Robotics irdo firmar-se como uma ini-
ciacdo ideal para o usudrio interessado em ex-
plorar o campo da robética.
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GERADORES

DE PROGRAMAS

O usuario ja pode desenvolver seus
proprios aplicativos. Com os geradores
de programas, instrucoes genéricas em
linguagem muito proxima da comum sao
passadas ao BASIC sem erros.

E possivel um software que elimina o trabalho
arduo e macante da programacio, produzindo
seqiiéncias de instrugdes em BASIC sem erros de
sintaxe? Nem sonho nem fic¢do cientifica, os ge-
radores de programas sdo ferramentas ja em uso
por programadores e software houses. Eles trans-
formam instrugdes genéricas, emitidas pelo usua-
rio em linguagem proxima da comum, em ins-
trucdes em BASIC, com sintaxe correta e rotinas
de erro incorporadas.

Essas caracteristicas estdo presentes, em algum
grau, em linguagens como LOGO e FORTH, que
ndo aceitam a introdugdo de palavras estranhas
ao codigo ou nio definidas pelo usudrio. Con-
tudo, esses recursos ‘‘inteligentes’” de pouco va-
lerdo se quisermos, por exemplo, programar o
calculo de nosso imposto de renda.

Hoje, porém, a multiplicacdo de programas
incorporando conceitos de inteligéncia artificial
torna menos remota a possibilidade de um usua-
rio leigo criar aplicagdes sob medida com um mi-
nimo de esforgo. .

O Microtext, por exemplo, um software de-
senvolvido na Inglaterra, gera questionarios, sis-
temas de informacao e programas educacionais.
Como mostra a ilustra¢ao, Microtext pode criar
programas que instruem um usudrio leigo a exe-
cutar complexas tarefas técnicas. No modo de
autoria, o Microtext permite testes e alteracoes;
finalizando o programa, o software transforma-
0 num sistema pronto para execu¢do, que o usua-
rio ndo pode mais alterar. Disponivel no merca-
do internacional, o Microtext roda em CP/M.

Outro programa bastante sofisticado € o The
Quill, dedicado a gerar jogos de aventura. Ele
permite montar um banco de dados de informa-
¢oes — lugares, objetos, como manipuld-los etc.
— e incorpora todos esses dados em linguagem
ASSEMBLY, produzindo um programa que roda
sem erros desde a primeira execugao. Um acrés-
cimo 1til é o programa Illustrator, que gera gra-
ficos para as aventuras do The Quill.

Este e o Illustrator foram desenvolvidos para
rodar em mdquinas de recursos modestos, como
o Sinclair Spectrum e 0 Commodore 64. Apesar
do baixo prego, o0 The Quill ja foi utilizado por
software houses ingleses para produzir diversos
jogos de aventuras langados comercialmente.

The Quill e Microtext, contudo, néo rivalizam
em capacidade com os mais avangados gerado-
res: The Last One (pretensiosamente anunciado
como ‘‘o ultimo software que vocé precisara
comprar’’) e o Sycero, ainda mais poderoso, po-
rém menos ‘‘amistoso’’ na interagdo com o usua-
rio. No Brasil, foi desenvolvido o Gensoft I, que
opera com comandos em portugués.

Embora ambos sejam geradores de progra-
mas, Sycero e TLO (como os distribuidores pre-
ferem agora chamar The Last One) diferem em
concepg¢ao, abrangéncia e na maneira de definir
as necessidades do usudrio. Ambos geram pro-
gramas em BASIC, e sdo extremamente eficien-
tes na manipulagao de dados, incluindo as roti-
nas de entrada, processamento, armazenamen-
to e acesso a dados, assim como na impressao
de relatérios de saida. Qual sera, entdo, a dife-
renca, entre esses geradores de programas e um
SGBD (sistema gerenciador de banco de dados)
convencional? E que os programas criados pe-
los geradores tornam-se inteiramente indepen-
dentes, enquanto os bancos de dados sé permi-
tem desenvolver programas executados a partir
do sistema gerador. Em relagdo a um avang¢ado
SGBD como o dBase IlI, por exemplo, podemos
dizer que os geradores aqui examinados ndo dis-
pdem de tantos recursos, mas sao bem mais fa-
ceis de utilizar.

Nem o Sycero nem o TLO se prestam a gera-
¢do de qualquer tipo de programa. Jogos, por
exemplo, estdao fora de sua alcada — mesmo um
simples jogo de aventura baseado apenas em tex-
tos. Tampouco podem produzir uma planilha fi-
nanceira ou um processador de textos. Seu va-
lor revela-se, contudo, na manipulagdo de qual-
quer tipo de dado, do calcu'o de impostos as
complexas equagoes de engenharia.

The Last One mostra-se mais adequado as in-
clinagoes do usudrio moderno, que prefere fa-
zer todo o pré-planejamento diretamente na te-
la, sem rascunhos, papel e lapis. Contudo, tra-
balhando dessa maneira, o usudrio nao estara ex-
traindo do software todo seu potencial. O plano
de ac¢do do Sycero, que consiste em sete pontos,
enfatiza a importancia do planejamento prévio:

® Planegjar,

® Especificar o sistema;

® Desenhar o lay-out das telas;
® Verificar os dados;

® Definir o programa;

® Produzir relatérios;

® Gerar 0 programa.

Alids, os manuais de ambos os produtos realgam
o seguinte ponto: mesmo utilizando ferramen-
tas que eliminam a parte mais mecdnica da pro-
gramagdo, o usudrio continua responsavel pela
cuidadosa organizagio e planejamento prévio de
seu programa.

““A correcao de erros por mau planejamento
as vezes demora mais que o proprio desenvolvi-
mento do sistema. Fuja da tentagdo de pensar
num problema durante 5 minutos e, em segui-



da, correr para colocar na maquina o disco do
Sycero, construindo o sistema enquanto traba-
lha. Esse ndo ¢ um bom método.

“Comece sempre fazendo uma lista detalha-
da de tudo o que vocé pretende que o computa-
dor produza, tanto dados mostrados na tela (in-
formagdes on line) como relatorios escritps. S6
depois de determinar com precisdo o que deseja
¢ que deve definir quais as informagoes que en-
trardo, a fim de obter tais resultados.”

O manual do TLO também da conselhos ob-
jetivos:

‘“Planeje o fluxo geral de seu programa e an-
tecipe os erros que o usudrio final ird cometer;
prepare o programa, entdo, para deter esses er-
ros com seguranga. Na verdade, sera melhor pla-
nejar tao detalhadamente quanto vocé faria com
um programa comum. Para tanto, inicie elabo-
rando diversos programas curtos, interligados
por um simples menu, que chama cada um quan-
do necessario. Vocé verd que esse sistema de
constru¢do modular permite criar com facilida-
de programas extensos e complexos”

Qualquer software que objetive possibilitar ao
usudrio novato a criacdo de suas proprias apli-
cagdes computacionais precisa satisfazer plena-
mente alguns quesitos. Portanto, deve:

® Encorajar a programagao estruturada ‘‘de ci-
ma para baixo’’, na qual o usudrio primeiro es-
boca os contornos gerais do programa e, depois,
especifica cada ponto com mais detalhes, con-
forme da seguimento ao trabalho;

® Ser dirigido por menus de multipla escolha,
com mensagens que orientem o usudrio na esco-
lha das opgdes disponiveis;

® Detectar erros assim que sao introduzidos, e
permitir corre¢des e melhoramentos;

® Ser ““transportavel’’, isto é, capaz de rodar em
outro equipamento, independente do sistema de
software que o gerou;

® Produzir ampla documentagao do processo de
geracdo do programa, de modo que um novo
usuario, mesmo desconhecendo as etapas de cria-
¢do, possa introduzir melhorias ou corregoes.

Todas essas medidas auxiliam sobretudo o usua-
rio novato. Contudo, os geradores de programas
nao sdo ferramentas restritas aos iniciantes; de-
vem ser aceitdveis também para os mais experien-
tes, ndo os enredando e atrasando com excesso
de testes e sistemas de seguranga.

Tanto o Sycero como o TLO operam por meio
de menus informativos. Dos dois, o segundo é
0 que mais segue a abordagem estruturada. Ele
comega produzindo um fluxograma, na verda-
de uma série de comentéarios esclarecedores so-
bre a finalidade de cada se¢dao do programa. Por
exemplo, Desvio para menu de quatro opgdes: esse
comentario, se se desejar, pode ser incorporado
ao programa final em BASIC sob a forma de li-
nhas de REM. Definidas as entradas e as telas,
o programa resultante em formato ASCII deve-
ra ser gravado em cédigo bindrio.

J4 no Sycero, comega-se por definir os arqui-
vos e o desenho das telas. Em seguida, vem o
processamento das variaveis de entrada, ou se-
ja, a associagdo de determinados dados de en-
trada as respectivas mensagens de erro ou de au-
xilio ao usudrio. Definem-se também os relato6-
rios de saida e outras opg¢des. Os varios modu-
los sdo entao interligados, imediatamente antes
de serem codificados em linhas de programa.

Embora esse processo nao seja tdo facil para

) novato, tem a vantagem de exigir uma cuida-
losa defini¢do do sistema todo antes da fase de
srogramagcao; caso contrario, o programa sim-
plesmente ndo roda. Se forem detectados erros
durante a codificag¢do, o gerador interrompe o
processo e informa qual o erro em questdo, pos-
sibilitando ao usudrio corrigi-lo. Ao fim da co-
dificacdo, o Sycero automaticamente grava o
programa num arquivo binario, que pode ser
executado a partir do préprio gerador.

Tanto o Sycero como o TLO incluem comple-
xas e abrangentes rotinas de detec¢do de erros
nos programas que geram, aumentando consi-
deravelmente seu tamanho em relagdo a um pro-
grama equivalente em BASIC.

Versao brasileira

No Brasil, a Gensoft Informatica Ltda., com se-
de em Sido Paulo, desenvolveu o Gensoft I. Se-
gundo os fabricantes, o Gensoft I alia um gera-
dor de aplicativos a um gerenciador de banco de
dados relacional. Isso permite que, com pouquis-
simos comandos — todos em portugués —, o
usudrio crie seus programas, definidos de for-
ma coloquial, sem necessidade de conhecimen-
tos especificos de informatica ou de linguagens
computacionais. Basta definir, na tela, os rela-
torios de que se necessita, as informagées a se-
rem armazenadas e processadas, e determinar as
relacdes, os testes e os calculos com os dados dos
arquivos. A rapidez de execu¢do do Gensoft I
¢ garantida por suas rotinas em ASSEMBLY.
Compde-se de oito mddulos, sendo trés de de-
senvolvimento (texto, formato e céalculo) e cin-
co de execugdo (arquivos, utilitarios, tratamen-
to, relatérios e menu do usudrio). O préprio

Este programa instrucional

gerado pelo Microtext

apresenta questdes a respeito

de sistemas elétricos.

Aplicagdes educacionais, que

envolvem interagdo com o

usudrio e comparacao de suas

respostas com dados pré-

gravados, sdo ideais para 0s

geradores de programas.
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Faca vocé mesmo

The Last One (TLO) e Sycero
sdo softwares que permitem ao
usudrio criar programas em
aasic bem estruturados e livres
de erros de sintaxe, e que sdo
executados independentemente
do software gerador. Contudo,
para utiliza-los com proveito é
necessario um cuidadoso
planejamento.

software se encarrega de gerar também a docu-
mentagdo do sistema, que tem amplos limites
quanto a quantidade e tamanho maximo de ar-
quivos, registros e campos.

No que diz respeito 4 documentagao, tanto o
Sycero como 0 TLO nada deixam a desejar, ge-
rando listas de caracteristicas tais como nomes
das varidveis utilizadas, formatos de tela etc. O
Sycero acrescenta automaticamente a data e a
hora, tanto em tela como em cOpias impressas,
de modo a facilitar a distingdo entre versoes an-
tigas e mais recentes de um programa.

Etapas da criacao

Quais as opcoes principais do TLO? Inicialmente
se oferece ao usudrio um menu de oito opg¢oes.

Consultas

Formatar novo disco
Continuar a codificagdo
Voltar ao BASIC

Depois de escolher a primeira opg¢do e respon-
der afirmativamente & pergunta Seu programa re-
quer arquivos?, definem-se os arquivos necessd-
rios. Assim como o tamanho e o tipo dos cam-
pos. A tela apresentara entdao o Menu de criagdo
e de fluxograma. Em sua ultima versdo, o TLO
apresentava vinte opg¢oes nesse ponto:

Criar programa
Modificar programa
Modificar arquivo
Definir arquivo

Listar fluxograma Reinicializar
Modificar fluxograma  Posicionar ponteiros
Codificar programa Ler arquivo

Gravar em arquivo

Pesquisar ou classificar
arquivo

Unir programas

Unir fluxogramas
Interromper

Entrada pelo teclado

Exibir dados Verificar registros

Desvios Limpar arquivo

Calculos Funcgdes de banco de
dados

Fungbes especiais Multifungées

Utilizando essas opc¢oes, elabora-se um fluxo-
grama, a exemplo deste a seguir, que atualiza e
pesquisa um arquivo de enderegos:

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1

1
1

..Desvio para um menu de trés opgoes
..Posicionar ponteiro no fim do arquivo
..Entrada pelo teclado

..Gravar dados de entrada no arquivo
..Perguntar <Terminou?>.Desviar se “Néo"
..Desvio incondicional direto

..Desvio para um menu de trés opgdes
..Posicionar ponteiro no inicio do arquivo
..Pesquisa do arquivo pelo teclado

..Exibir dados do arquivo

.Perguntar <Outra consulta?>.Desviar se

24

v

Definida assim a estrutura do programa, o ge-
rador pode iniciar a codificagdo. Até aqui, ndo
se pode sair do TLO sem perder todo o trabalho
feito. Iniciada a codificacao, contudo, é possi-
vel interrompé-la a qualquer ponto, e reinicia-la
por meio da fun¢do do menu inicial Continuar a
codificagdo. Nessa fase, definem-se o desenho
das telas e os destinos dos desvios; no exemplo
dado, o menu definido no ponto 1 ira desviar
para 2 (gravar novos dados), 7 (pesquisar os da-
dos do arquivo) ou 18 (finalizar).

Convém gravar em separado as telas defini-
das; o Sycero faz isso automaticamente, ao pas-
so que, no TLO, requer-se um comando especial.

O menu de abertura do Sycero oferece treze
opgoes, que serao utilizadas mais ou menos na
ordem em que vém listadas:

Configuragdo do sistema
Inicializagao

Defini¢do dos arquivos e dos campos
Definigédo das telas
Processamento das telas
Definigdo de relatérios
Processamento dos relatorios
Defini¢do do programa

Geragao do programa

Criagéo de arquivo de dados reais
Execugdo do programa gerado
Utilitarios (programas de apoio)
Finalizar a sesséo

Seguindo esses passos, ao atingir a etapa Gera-
¢do do programa, a maior parte do trabalho ja es-
tara pronta. As fases que se seguem requerem
poucas interveng¢des do usudrio, a ndo ser que
o software detecte um erro bdsico. Em outras pa-
lavras, quanto mais detalhadas forem as fases
iniciais de planejamento, mais rdapida e simples
sera a criagdo do programa.

Os geradores de programas se assemelham aos
compiladores, que transformam as instrugdes no
BASIC ou outra linguagem de alto nivel em co-
mandos de codigo de maquina. Em ambos os ca-
sos, o software é¢ uma ferramenta que traduz co-

¥ e

mandos genéricos, mais proximos ao usudrio,
para codigos mais préximos da maquina. Os ge-
radores podem fazer essa conversdo, que é um
trabalho mecédnico, mas ndo deduzem as inten-
¢Oes do usudrio. O principal, portanto, consiste
em instruir o sistema com a maxima precisado.

llsim!!
..Desvio incondicional direto
.Classificar arquivo
..Posicionar ponteiro no inicio do arquivo
..Ler dados do arquivo
..Exibir dados do arquivo
..Desvio incondicional direto
..Finalizar

L L
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Deslocamentos na
multiplicacao

Este exemplo mostra uma
multiplicagdo de 4 bits para
malor clareza, pois o numero de
bits ndo afeta o algoritma.
Vé-se que o produto se forma
pela adigdo de 0 ou de versdes
deslocadas do multiplicando,
dependendo do valor de cada
bit do multiplicador: 0 ou 1. Os
bits do multiplicador
deslocam-se para a direita
através do flag de transporte,
enquanto os bits do
multiplicando deslocam-se para
a esquerda, a partir do byte
inferior até o byte superior,
através do flag de transporte.

ULTIPLA
ESCOLHA

Examinamos aqui os varios métodos de
efetuar a subtracdo e a multiplicacao
em linguagem ASSEMBLY.

Apresentamos também um novo tipo de
operadores logicos — os de
deslocamento e rotacéao.

Tanto o Z80 como o 6502 admitem a instrugao
SBC (‘‘subtrag¢do com transporte’’), mas sua exe-
cucdo difere bastante em cada processador. O
6502 usa o flag de transporte para lidar com o
recurso ‘‘empréstimo’’, que equivale ao trans-
porte na adi¢do. Na linguagem ASSEMBLY do
Z80, a instru¢do SBC funciona exatamente co-
mo a ADC — o flag de transporte indica o resul-
tado da operacao.

Vamos supor que acrescentamos $E4 a $5F,
usando ADC, tendo antes zerado o flag de trans-
porte. O resultado no acumulador ¢ $43, com o
flag de transporte ativado, mostrando que o re-
sultado verdadeiro ¢ $0143. Houve um estouro
para o flag de transporte, porque o tamanho do
acumulador nio basta para conter o resultado
total.

Suponhamos, agora, ainda no Z80, que zera-
mos mais uma vez o flag de transporte e subtrai-
mos $E4 de $5F: o resultado no acumulador se-
ra $7B e o transporte sera ativado. Agora, se

acrescentamos $7B a $E4 (tendo zerado mais uma
vez o flag de transporte) verificaremos que o re-
sultado no acumulador é $5F e que o flag de
transporte encontra-se ativado. Isso esta total-
mente coerente, como demonstra

$5F —$E4 =§7B
$5F =$E4+ §7B

Se tomamos o estado do flag de transporte com
indica¢do de que ocorreu um resultado negati-
vo, poderemos interpretar $7B como um comple-
mento de 2:

transporte ativado
transporte ativado

$7B em binario =01111011

Subtraindo 1 -1

D4 o complemento de 1 - 01111010
Negacao

710000101 =85

Deveriamos esperar entdo que $5F —$E4 resultas-
se no nimero negativo —$85. Verifiquemos esse
resultado em nota¢do decimal:

Da o complemento de 2

$5F = 95 em decimal
—$E4= 288 em decimal
$85= —133 em decimal

Até aqui, portanto, tudo isso faz sentido. Supo-
nhamos agora que a subtragdo em questdo te-
nha sido uma soma de 2 bytes: $375F — $21E4.
Vamos efetua-la byte a byte:

Superior Inferior

$37  5F = 14.175 em decimal
-$21 E4 = —8.676 em decimal
$15 7B = 5.499 em decimal

Efetuando a subtracdo do byte inferior em pri-
meiro lugar, o resultado sera $7B e um transpor-
te. Soma-se entdo esse transporte a $21, pela ins-

Multiplicacdo de 4 x 4 bits

TRANSPORTE

wuLTIPUCAND0 1001
MULTIPUCADOR OO I

1001

APOS TRES

APOS UM APOS DOIS
DESLOCAMENTO DESLOCAMENTOS DESLOCAMENTOS
0001 0000 0000 | MULTIPLICADOR
0001 0010 0010 0100 0100 1000 MULTIPLICANDO
0000 1001 0001 101 0001 101 PRODUTO
SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR INFERIOR  SUPERIOR INFERIOR
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Operacdo de deslocamento
Usam-se as instrugdes de
deslocamento e de rotago
para examinar o contetdo de
um registrador, bit a bit. A cada
deslocamento, o bit superior ou
o inferior do registrador é
deslocado para o flag de
transporte do PSR; o estado
desse flag serve para que uma
instrugdo de desvio dirija o
fluxo de controle do programa.
As instrugbes de rotagdo agem
de modo a preservar o
conteddo do registrador, mas
as instrugées de deslocamento
légico colocam 0 no registrador
4 medida que deslocam bits
para fora. Desse modo, um
deslocamento para a esquerda
multiplica por dois o conteddo
do registrador, e um
deslocamento para a direita
divide-o por dois.

trugdo SBC, resultando $22, que é entdo subtrai-
do de $37, dando $15. A resposta, $157B, esta
correta, como prova a versao em decimal.

Como vemos, a aritmética de 2 bytes no Z80
segue estas regras simples:

1) Zerar o flag de transporte;
2) Subtrair os bytes inferiores, com transporte;
3) Subtrair os bytes superiores, com transporte.

A versao dessa seqiiéncia no 6502 difere quanto
ao primeiro aspecto — deve-se ativar, e ndo ze-
rar, o flag de transporte, para que os bytes infe-
riores “‘emprestem’’ do byte superior. Nao ha-
vendo empréstimo, a subtragdo prossegue nor-
malmente, e o flag de transporte permanece ati-
vado para subtracao dos bytes superiores, o que
ocorre de modo semelhante. Entretanto, se ocor-
rer um estouro negativo na subtragdo do byte in-
ferior, o flag de transporte atuara como o ‘‘no-
no bit”’ do acumulador. Isso assegura um resul-
tado correto e a desativagdo do flag de transpor-
te. Quando se subtraem os bytes superiores com
o flag de transporte desativado, o efeito é o mes-
mo que na subtragdo do byte superior no Z80,
com o flag de transporte ativado — decrementa-
se 0 numero a ser subtraido antes que a opera-
¢do ocorra. Ambas as maneiras de lidar com o
empréstimo na subtragdo equivalem aos antigos
métodos aritméticos de ‘‘emprestar’’ daqui e
“‘devolver”’ ali. Examinemos mais detalhada-
mente a versdo do 6502.

Se zerarmos o flag de transporte e subtrairmos

Deslocamento l6gico a direita g pe TRANSPORTE DO PSR

Dm.s

FLAG DE TRANSPORTE DO PSR

$E4 de $5F, o resultado no acumulador serd $7A
e o flag de transporte permanecera em zero. Vi-
mos, pelo exemplo do Z80, que o resultado “‘ver-
dadeiro’ ¢ $7B, com o flag de transporte indi-
cando um nimero negativo. O valor $7B é o
complemento de 2 da resposta ‘‘real’” (—$85).
Vemos que $7A é o complemento de 1 desse nii-
mero e que o flag de transporte funciona como
um interruptor para o modo do acumulador: ele
¢ ativado para o complemento de 2, e zerado pa-
ra o complemento de 1.

Se efetuarmos a subtragdo no 6502 com o flag
de transporte ativado, o acumulador contera
$7B, e o flag de transporte serd zerado. Se a sub-
tracdo for de 2 bytes, zerar o flag de transporte
vai decrementar o resultado da subtragdo do byte
superior, compensando assim o ‘‘empréstimo”’
dos bytes inferiores.

Ll L] ~
Multiplicacao
Vejamos como se efetua a soma na multiplica-
¢ao decimal:

174 multiplicando
x209 multiplicador
1566 1.° produto parcial
000 2.° produto parcial
+ 348 3.° produto parcial
36366 produto final

Nao ¢ necessario entender a notag¢do posicional
para utilizar esse método; basta seguir procedi-
mentos simples, efetuando multiplica¢des de um
unico digito. A idéia basica nesse método é co-
locar cada produto parcial numa posi¢ao a es-
querda do produto anterior. Uma vez admitida
a necessidade desse posicionaiaento, a formagdo
dos produtos parciais exige apenas o conheci-
mento da tabuada de multiplicagao.

A técnica de deslocamento de produtos par-
ciais e a memorizagdo da tabuada é o que difi-
culta, para muitos, o aprendizado das multipli-
cacoes decimais longas. Ja na multiplicacdo bi-
naria ha apenas um produto real, que ¢ um mul-
tiplicado por 1; todos os outros produtos de um
s6 digito resultam em 0. Observe esta longa mul-
tiplicagdo bindria:

1101 = 13 em decimal
1001 = 9 em decimal
1101 1.9 produto parcial
0000 2.° produto parcial
0000 3.° produto parcial
1101 4.° produto parcial
1110101 = 117 em decimal

Vemos claramente nesse exemplo o deslocamento
dos produtos parciais, assim como a simplicida-
de da multiplicagdo em notagdo binaria. Cada
produto parcial ou é igual a 0 ou ao multiplican-
do deslocado, dependendo de o bit multiplica-
dor valer 0 ou 1. Para executar uma multiplica-
¢do bindria, basta, pois, examinar cada bit do
multiplicador e acrescentar 0 ao total (se o bit



for 0) ou o multiplicando deslocado (se o bit for
1). Como, entdo, devemos proceder na lingua-
gem ASSEMBLY para examinar cada bit do mul-
tiplicador e para deslocar o multiplicando?

Tanto no Z80 como no 6502, testamos o esta-
do de um bit especifico num byte por meio da
instrucdo BIT. No Z80, essa instrugdo toma co-
mo operandos um endereco e um nimero de bit,
ativando o flag zero se esse bit for 0 e
desativando-o se for 1. No 6502, o operando é
um endereco. O conteudo desse enderego
combina-se logicamente em E com o acumula-
dor, e o flag zero é ativado ou desativado, de-
pendendo de o resultado ser falso.ou verdadeiro.
Nenhum dos métodos 4 adequado aqui. Seria
bem mais conveniente se o bit em questao fun-
cionasse como flag de transporte ou flag zero,
de modo que o fluxo do programa desviasse au-
tomaticamente de acordo com o estado de cada
bit. Ambos os processadores realizam isso por
instrugoes shift (deslocar), que também resolvem
o problema de deslocar o multiplicando.

H4a uma série de instrugoes de deslocamento
e também de rotacdo em ambos os processado-
res, embora as do Z80 sejam mais complexas que
as do 6502. De modo geral, elas deslocam cada
bit de um registrador uma posigao para a direi-
ta ou para a esquerda. Elas diferem quanto ao
tratamento dos bits das extremidades do regis-
trador, onde um bit é deslocado para fora, nu-
ma extremidade, enquanto outro vai para den-
tro, na outra extremidade. Se o bit 7 for deslo-
cado para fora do registrador e logo recolocado
no bit 0, a operagdo serd de rotagdo para a es-
querda. Se for o contrério, o 0 deslocado para
0 7, a operagdo consistird numa rotagao para a
direita. Num caso desses, o conteudo do regis-
trador muda de ordem, mas nao se introduzem
valores novos; e, apos oito dessas rotacoes, o re-
gistrador volta ao estado original.

Nio se empregando a rotagdo, serd necessa-
rio um ponto de chegada para o bit deslocado
para fora e outro para o bit deslocado para den-
tro. Ambos sdo supridos pelos varios flags de
condi¢do do PSR (Processor Status Register,
“‘registrador de estado do processador’’) e, em
especial, pelo flag de transporte. Ao criar uma
sub-rotina para multiplicar dois nimeros de um
sO byte, precisamos deslocar o multiplicando pa-
ra a esquerda e o multiplicador para a direita.
Os bits deste devem deslocar-se para fora, indo
para o byte superior do multiplicando, enquan-
to se deslocam zeros para os bits ndo ocupados.
Os bits multiplicadores devem deslocar-se atra-
vés de um flag do PSR para teste, mas seu pon-
to de chegada e o estado dos que se deslocaram
para dentro ndo é importante, a menos que seja
necessario preservar o contetido do multiplica-
dor. Com rela¢do ao multiplicador, interessa-nos
apenas saber se o bit que sai é 1 ou 0.

Assim, dado que o multiplicador armazena-
se no endere¢o MPR, o multiplicando em MPDLO
e o produto em PRODLO e PRODHI, podemos de-
senvolver assim as rotinas para multiplicagdao:

LINGUAGENS @

— MULTIPLICACAO DE 8 BITS
6502 780
ORG S$C100 ORG SD000
START __ LDA #500 START LD BC,(MPR)
STA PRODLO LD B,S08
STA PRODHI LD DE,(MPDLO
STA MPDH LD D,500
LDX #8 LD HL,S00
CLC LOOPO SRL C
LOOPO ___ ROR MPR JR NC.CONTO
BCC CQNTO CALL ADDIT
JSR ADDIT CONTO  SLA E
CONTO _ ASL MPDLO ENDLPO _ DJNZ LOOPO
ROL MPDHI LD PRODLO
DEX RTS
ENDLPO  BNE LOOPO MPR DB SE2
RTS MPDLO DB S7A
MPR DB SE2 MPDHI DB $00
MPDLO DB S7A PRODLO _ DW $0000
MPDHI DB $00 ADDIT _ ADD HL,DE
PRODLO DB S00 RET
PRODHI DB $00
ADDIT CLC
LDA PRODLO
ADC MPDLO
STA PRODLO
LDA PRODHI
ADC MPDHI
STA PRODHI
RTS

Como mostra esse exemplo, a programagdo no
780 é muito simplificada devido a seus registros
de 16 bits e respectivas instrugdes. Em especial,
compare a sub-rotina ADDIT nos dois programas.
Na versdo 6502, ROR gira o multiplicador para
a direita, através do transporte; e ASL e ROL des-
locam o multiplicando em dire¢do a esquerda,
para fora de MPDLO e para dentro de MPDHI,
também através do transporte. O loop € contro-
lado pelo registrador x agindo como contador.

Na versdo do Z80, SRL desloca o multiplica-
dor para a direita, através do transporte; e SLA
e RI, o multiplicando para a esquerda, em DE,
através do transporte. O loop ¢ controlado pelo
registrador B como um contador. Observe que
a instru¢do ADD admite a aritmética de 16 bits,
e ndo sofre influéncia do flag de transporte —
ao contrério do que ocorre com ADC.

No préximo artigo, analisaremos os métodos
de divisdo e examinaremos vdrios métodos de
controlar a apresentagao na tela. Isso completa-
rd nosso curso.

_Exmlﬁu =
A) Desenvolver uma sub—rotina de muitipllcaq&o
“usando um multiplicando de 16 bits e um
multiplicador de 8 a sua escolha,
B) A multlpﬂcaqﬂo ndo passa de uma adiqqo
i : desenvolva uma sub-rotinade
multlpllcagao de 8 x 8 bits, que ndo utilize as
' instrugoas de destocamerﬂo nem de miagio




TANDY
MODEL]10

Quem viaja a negocios precisa de um
computador portatil. Vamos ver como
trabalham trés desses pesos-pena,
essencialmente semelhantes, com
destaque para o Tandy Model 100.

Um fabricante compra um produto acabado,
muda a marca, a embalagem, alguns elementos,
e vende-o como exclusivo. Esse processo € co-
nhecido como OEM (Original Equipment Ma-
nufacture, ‘‘engenharia de griffe’’). Técnica ha
muito aplicada em produtos como televisores e
equipamentos de alta fidelidade, agora vem sen-
do usada no mercado de computadores. Trés po-
pulares micros portdteis — o Tandy Model 100,
o NEC PC-8201A e o Olivetti M10 — resulta-
ram de um acordo desse tipo. Todos sdo fabri-
cados pela mesma companbhia, a indistria japo-
nesa Kyocera, e vendidos para aquelas trés em-
presas, que os acondicionam e comercializam
com suas proprias marcas. Examinaremos em
mais detalhe o Tandy Model 100 e ressaltaremos
as diferencas entre ele e seus dois irmaos.

Pesando pouco menos de 1,8 kg, os trés mo-
delos sem duvida classificam-se como portateis.
O Model 100 tem um teclado completo, tipo
QWERTY, software residente em ROM incor-
porado e um LCD (visor de cristal liquido) acio-
nado a bateria. O conteudo da memdoria ndo se
perde quando se desliga a maquina. Os arqui-
vos ficam armazenados em RAM e sao acessa-
dos diretamente, tal como ocorre em fita casse-
te ou disco. Preferindo-se armazenamento exter-
no, o Model 100 também se conecta a um gra-
vador cassete ou a uma unidade de disco, mas
a memoria permanente facilita a entrada de da-
dos importantes quando se esta em viagem.

O LCD apresenta oito linhas de quarenta ca-
racteres, mesclando textos e desenhos. A tela
compde-se de 15.360 pontos, enderecaveis um a
um. Formam-se os caracteres, maiusculos ou mi-
niisculos, em matrizes de 6 x 8. O Model 100 dis-
poe de um conjunto completo de caracteres pa-
ra diversas linguas, bem como de um conjunto
especial de caracteres graficos; ja a maquina da
NEC possui apenas trés caracteres graficos. Os
LDCs do Tandy e do NEC sdo fixos; ja o do Oli-
vetti pode ser inclinado, proporcionando melhor
ajuste ao angulo de visdo do operador. Para
compensar a auséncia desse recurso, 0s visores
dos micros da NEC e da Tandy tém controles
de contraste para melhorar a visibilidade.

O teclado do Tandy é de alta qualidade e apre-
senta teclas especiais para acessar os elementos
graficos incorporados. Outro recurso consiste na
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Saida para impressora paralela

Interface para cassete

Leitora de codigo
de barras

CcPU
Um chip CMOS 80CBS de 8 bits,
de baixo consumo de energia.

NEC PC-8201A

Este modelo tem as mesmas dimensdes dos concorrentes mas
o lay-out de seu teclado é bem diferente. As teclas do cursor
agrupam-se num pequeno tablete, e as de fungdo reduzem-se
de 8 para 5. Além disso, o NEC vem equipado com apenas trés
programas ROM: Text, Schedule e Telecom,

Expansao da RAM

Aqui se instalam chips
adicionais, que expandem a
RAM do Tandy até 32 Kbytes.



Saida para modem

Saida serial padrao RS232.

0 software para comunicagées
& residente na maquina.

Fonte de alimentagao

0 Model 100 funciona ate 20
horas com quatro pilhas
alcalinas 'AA’ (tipo lapiseira).
A meméria interna mantem-se
por até trinta dias, por meio de
baterias de niquel-cadmio,
recarregadas automaticamente
quando se liga a maquina.

ROM padrao

Este chip contém o sasic da
Microsoft e 0s programas
residentes.

Saida para o LCD

Um cabo multivias conecta o
visor de cristal liquido a placa
do sistema.

Bus para o sistema e conexdes
para ROM adicional

Slots vagos para expansao
futura da ROM do sistema

e para controle de entrada

e saida.

RAM padrao de 8 k Kbytes

Unidade de teclado

TANDY
MODEL 100

DIMENSOES
300 x 215 x 50 mm.

CMOS 80C85 de 8 bits.

2,4 MHz.

8 Kbytes ou 24 Kbytes de
RAM, expansivel em mddulos
de 8 Kbytes até um total de 32
Kbytes; ROM de 32 Kbytes,
incluindo software e BAsiC da
Microsoft.

LDC de 40 colunas x 8 linhas;
graficos de 240 x 64 pixels
enderecéveis; caracteres ASCII
e internacionais; 39 caracteres
graficos.

Impressora paralela, fita
cassete, saida serial RS232,
leitora de cddigo de barras,
bus para o sistema.

LINGUAGENS DISPONIVEIS

Basic da Microsoft.

Tipo QWERTY, com 56 teclas;
bloco numérico incorporado;
oito teclas de fungao
programaveis; quatro de
comando e quatro de
movimento do cursor.

Guia de referéncia rapida do
gAsiC, com 48 paginas;
detalhado manual de
operagao, com duzentas
paginas.

DIFERENCAS
Olivetti M10:
57 teclas; 47 caracteres
graficos; tela inclinavel;
manual do usuario.
NEC PC-8201A:
57 teclas, sendo cinco de
fungéo; as do cursor vém
agrupadas; RAM de 16 Kbytes,
expansivel para 96 Kbytes;
apenas trés caracteres
graficos.

Estes chips, que contém 03
conjuntos de caracteres,
controlam a entrada e a saida
do teclado.

Olivetti M10
A versio Olivetti vem equipada com cinco programas residentes
em ROM, além de apresentar um til detalhe exclusivo: o visor
de cristal liquido poder ser inclinado cerca de 40 graus,
melhorando a visibilidade da tela sob diferentes condigdes de
iluminagdo. O teclado é basicamente igual ao do Tandy.
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criagdo de um teclado numérico pela transfor-
macao das letras [M], [J], [K], [L], [U], [1] e [O]
nos numeros de [0] a [6]; as teclas [7], [8] e [9]
mantém suas fun¢des normais. Para a movimen-
tagao do cursor, os modelos Tandy e Olivetti tém
quatro teclas pequenas, colocadas lado a lado,
acima e a direita do teclado; no NEC, acham-se
dispostas de modo mais funcional, formando um
quadrado.

As trés maquinas apresentam teclas de fun¢ao
programaveis, usadas com o software incorpo-
rado para manipulag¢do de arquivos e dos pro-
gramas mantidos em ROM. Novamente ha di-
ferengas: o Tandy Model 100 tem oito teclas de
funcdao, mais quatro adicionais para tarefas in-
ternas. Usa-se a tecla [Paste] (colar) para trans-
ferir dados de um programa para outro; [Label]
para atribuir nomes especificos a cada tecla de
fung¢do; [Print] para enviar arquivos para a im-
pressora; e [Break] para interromper a execugao
de um programa. Essa configuracdo é idéntica
no Olivetti, mas o NEC tem cinco teclas progra-
madveis para até dez funcoes e também uma te-
cla [Pause].

Capacidade de memoria

O Model 100 e o M10 sdo fornecidos em duas
versoes: com 8 ou 24 Kbytes de RAM, expansi-
veis para 32 Kbytes com a adi¢ao de um médulo
interno de RAM. O NEC tem maior capacida-
de: é apresentado com 16 Kbytes, expansiveis pa-
ra 64 Kbytes internamente, ou a 96 Kbytes, aco-
plados ao conector incorporado.

O Model 100 vem com o BASIC da Microsoft
e um pequeno sistema de gerenciamento do soft-
ware interno. Ao ser ligada, a mdquina lista na
tela arquivos armazenados na memdria, bem co-

mo os nomes dos programas residentes forneci-
dos com o equipamento. Um deles é o Text, um
pequeno processador de textos, adequado para
escrever cartas, memorandos ou pequenos rela-
torios; especialmente apropriado para anotagoes
rapidas, devendo ser de grande valia para jor-
nalistas, estudantes ou homens de negdcios. Ha
um programa de agenda, o Schedule, um peque-
no banco de dados que armazena compromis-
508, gastos, ‘‘coisas a fazer’' e oatros lembretes;
uma fun¢do de pesquisa possibilita encontrar as
informacgoes rapidamente. Um terceiro progra-
ma, o Address, é um pequeno banco de dados
que parece desnecessario, duplicando as fungdes
do Schedule. Finalmente, um programa de co-
munica¢oes chamado Telecom controla a saida
RS232 e permite a conexao do Model 100 a um
modem e a linhas telefénicas — pressionando-
se algumas teclas, enviam-se ou recebem-se da-
dos de computadores distantes. O micro da NEC
vem equipado apenas com BASIC, o Text e o
Telecom.

As trés maquinas sdao bem providas de inter-
faces: tém saida para comunicagoes RS232, sai-
da para impressora paralela, interface para gra-
vador cassete e entrada para leitora de codigo de
barras. Os modelos Tandy e Olivetti incluem um
bus de sistema, enquanto o NEC tem duas sai-
das seriais adicionais.

Com pequenas diferencas entre os trés mode-
los, a utilizacao de uma maquina bdsica signifi-
ca que os fabricantes podem fornecer um pro-
duto de alta qualidade, sem que uma s6 compa-
nhia tenha de arcar com todo o custo de desen-
volvimento. A um prego relativamente acessivel
para as versoes bdsicas, esses trés portateis ofe-
recem um bom desempenho.



RECONHECIMENTO VIS

g

Ver e compreender o que se passa no
mundo real é uma das principais metas
da inteligéncia artificial. E ja existem
sistemas capazes de reconhecer
padroes — e de mudar seu desempenho
conforme o que “véem”.

Como se costuma dizer, ‘‘A beleza esta no olho
do observador’’; mas também se poderia afir-
mar que a beleza estd no cérebro de quem a per-
cebe — mais precisamente, numa complexa ca-
deia de processos neurais que comega no fundo
da retina em alguma parte do cortex occipital do
cérebro. E essa cadeia de eventos que os fisiolo-
gistas tentam entender e, até certo ponto, 0s es-
pecialistas em robds procuram duplicar.

A percepc¢ao visual é um componente a tal
ponto importante para nossa captagdo do am-
biente que, com freqiiéncia, ‘‘ver’’ é usado co-
mo sinénimo de perceber, compreender. De fa-
to, a compreensdo constitui a chave ao desafio
da visdo computadorizada. De algum modo, o
computador deve obter informagoes, fornecidas
por uma cimara ou outro dispositivo fotossen-
sivel, e compreender o que elas lhe dizem sobre
o ambiente. Adquirir a informagéo ¢ fécil, o pro-
blema estd em como interpreta-la.

O processo de transformagdo de imagens em
significados envolve trés estdgios principais: pro-

cessamento da figura, reconhecimento do padrao
e compreensdao da imagem.

Processamento da figura. Confere nitidez a
uma imagem borrada ou distorcida. (Problema
relativamente facil de resolver.)

Reconhecimento do padrdo. Detecta a presen-
¢a ou auséncia de caracteristicas ou objetos sig-
nificativos. (Essa é uma tarefa de solugao mais
dificil.)

Compreensdo da imagem. Entende o que se
passa no mundo real. (Um problema ultra-
complexo.)

O terceiro — a verdadeira visdo computadori-
zada — ainda nao foi alcang¢ado. Contudo, j4
se conseguiram resultados uteis a partir dos es-
tagios iniciais.

Reconhecimento do padrao

Vamos ‘“‘ver’’ (entender) como funciona o segun-
do estdgio. Em sintese, os reconhecedores de pa-
drao classificam as imagens por comparac¢do a
um conjunto limitado de alternativas — por
exemplo, as letras do alfabeto, no caso de siste-
mas envolvendo caracteres Opticos. Para isso,
examinam partes da imagem digitalizada: peque-
nos grupos de pixels, os pontos e os grupos de
pontos que compdem a imagem. O sistema po-
de entdo reconhecer e classificar padrdes com ba-
se na presen¢a ou auséncia de certas caracteris-
ticas diferencidveis.

UAL

Uma boa adequacio

Alguns sistemas de
reconhecimento do padrdo
adotam abordagem de cima
para baixo, na qual uma 4rea
ou cena é examinada & procura
de determinado objeto. Uma
representacdo deste, segundo
as linhas que delineiam seu
contorno (representagdo “em
arame"), & oferecida numa tela,
em vérios angulos, até que, se
o objeto estiver presente, seja
encontrada a projegdo que se
ajusta ao esbogo da figura real.
Na cena tridimensional
apresentada ao lado, sdo
inimeras as projegoes
possiveis ‘em arame" antes de
se encontrar a correta.
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Até agora foram desenvolvidas duas aborda-
gens contrastantes da visdo computadorizada na
compreensdo da imagem: a abordagem de cima
para baixo (ou dirigida por modelo) ¢ a aborda-
gem de baixo para cima (ou dirigida por dados).

A andlise de cima para baixo também € cha-
mada de alucina¢do controlada. O sistema pos-
sui um modelo interno do que estd procurando
(um &nibus, por exemplo), e projeta esse mode-
lo em vérios dngulos sobre o plano da figura. A
seguir, testa a adequacgao entre o que foi “‘ima-
ginado”’ e o que estd realmente la.

Os sistemas de baixo para cima esquadrinham
os dados da imagem, procurando linhas, mar-

gens e outros sinais reveladores. Desse modo, n.'.. ..Eﬂl'
elaboram uma descrigao simplificada e bastante ..‘H......lEE
abstrata da imagem, denominada esbog¢o prima- ' : !

rio. A idéia é que, despojando-o de detalhes, se- ' - .

ra mais fécil comparar o esbo¢o com exemplos .la.. ...
de uma dada categoria de objetos armazenados

como padrdes de referéncia.
Sistemas praticos tendem a empregar os dois . -.-

-‘l'
métodos, embora, até recentemente, houvesse : - ......-...-
bem poucos sistemas de aprendizagem no cam- l
po da visdo computadorizada — e todos depen- E-- ...“
dentes de inteligéncia pré-programada. Notavel :
excegdo é o Wisard (Wilkie, Aleksander & Sto- I ..H'....nga
nham’s Recognition Device, ‘‘dispositivo de re- . !H.. ¥
conhecimento de Wilkie, Aleksander e Sto- ..l.'l
nham’’). Esse equipamento pode ser programa-
do para estabelecer distin¢do envolvendo sutile- i ' llnﬂlllllllllll
zas como, por exemplo, entre um rosto humano - -
sorridente e outro carrancudo. Pode até mesmo
generalizar esse conhecimento estendendo-se a
rostos nunca antes ‘‘vistos’’. O Wisard opera em | ] ] ] | I8 o
tempo real (25 quadros por segundo); seu suces- : ] ' - 60°
so comercial na classificagdo de chocolates em
esteiras transportadoras pode abrir caminho para M7= =
uma nova geragdo de ‘‘maquinas que enxer- ; KILOMETERS
gam’’, capazes de adaptar e aperfeicoar seu de- VENUS
sempenho.

Em linhas gerais, o Wisard trabalha alocan-
do grupos de 8 pixels de cada vez (6ctuplos) em
bancos de RAM. Um éctuplo é um detector de 010 80
caracteristicas e pode estar em um de 256 esta- olololililolo] o glojals]t]v)o]lo
dos (de 0 a 255), dependendo do estado de cada
um dos pixels que ele monitora. Durante a fase ojojtrjojrvjrjojo
de treinamento, um 1 ¢ armazenado na localiza- ol slilolololi] o ol1lolololilo]o
¢do de memoria especificada pelo estado do 6c-
tuplo quando determinada imagem estd presen- ofo|t1]r]rjrjofo
te. Mais tarde, na fase de reconhecimento, a pre-
senca de um 1 naquela localizagdo evidencia que
a imagem ‘‘ensinada’’ estd presente mais uma gjt1j1jojoj1jojo 0

vez. B . D | | 1] 1] 1] | 0 0 1 o 0 0 0 1 0
Usando-se grande mimero de éctuplos, ou dis-

criminadores, o sistema se torna relativamente H

impenetravel a dados irrelevantes (imagens com A d“erenga entre
“ruido”’). O sistema de Aleksander possui uma H o A

rede de 512 x 512 para a imagem e acima de

Acima esto formas digitalizadas das letras A e R, mas nenhum

32.000 6ctuplos, o que requer cerca de 8 milhdes dos padroes é bem definido: ambos apresentam manchas e
de bits (1 Mbyte) de RAM. S6 ha pouco tempo distorgoes. Dados com esse tipo de “ruido” s&o um problema
tais capacidades de memoria se tornaram eco- constante em todos os sistemas de inteligéncia, artificial. Sera

nomicamente vidveis. que vocé conseguiria identificar as letras?
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‘ Processamento de figura

Esta foto de Vénus, obtida por uma sonda
§061-6062 espacial, da um exemplo de processamento de
figuras. O computador acentuou os contornos
entre areas de diferentes altitudes. Tudo isso
implica o uso de “cores falsas”.
| Na verdade, jamais poderiamos ver essa imagem
| sem a ajuda do computador, pois Vénus esta

sempre envolto em nuvens espessas, € N0ssos
6058-6059 olhos ndo sdo sensiveis aos comprimentos de
onda necessarios para atravessé-las. Tais figuras
mostraram-se muito (teis (as vezes, muito bonitas),
baseiam-se nos comprimentos de onda do radio,
infravermelho e ultravioleta, e também da luz
6056-60%7 \I'I'SiVBL

O leito oceanico também é mapeado pelo sonar,
com o qual se obtém "“imagens acusticas”, que se
baseiam na sondagem por ultra-som, sem qualquer
EPNee 18 99D relagdo com as radiagdes eletromagnéticas (luz
6054-6054.5 visivel, infravermelho, ultravioleta etc.).
6052.5-60%4 Outras modalidades de processamento de
6051-6053 .8 figuras sdo utilizadas para “limpar" imagens
borradas e distorcidas. O uso desses algoritmos ja
se tornou rotineiro.

6060-6061

6059-6060

6057-6050

6055 .5-6056
6055-6055 %

6052 .5-6053
6052-6052%

6051 5-6052

6051-60%1.8%

pswenl  Esbocos primarios

6050-6050.5 Existe um meétodo de processamento visual que n&o conta com

I.EE!' I .llllll' §049.5-.6050 o conhecimento prévio do que o padréo pretende representar. O
esbogo primério (a) extrai os contornos e a forma primitiva da
imagem do ursinho de brinquedo por comparagéao das regides

I.IIIII.I'IIII . s s adjacentes. Extratos adicionais do esbogo primario — de (b) até
_J=70° (d) — exibem grupos importantes de elementos, que auxiliam

210° no reconhecimento da imagem original.

ll /HEEN: §

JUNE 1980

Ll

7/“‘

b

: 5
| % )
: =~
I~ v

591



:<>.b LINGUAGENS

BABEL INFORMATICA

As diversas linguagens de programacao
— desde as desenvolvidas na década de
50 e ainda em uso até as mais recentes
— permitem ampla gama de opgoes
para o processamento de quase toda
espécie de dados.

Ja foi demonstrado matematicamente que qual-
quer linguagem de computador pode simular o
modo de operagdo de outras linguagens. Portan-
to, em termos dos problemas que podem resol-
ver, todas elas se equivalem. Mas algumas se
mostram muito mais adequadas para a resolu-
¢do de determinado tipo de problema, enquan-
to outras possibilitam o desenvolvimento de pro-
gramas mais eficientes.

Das inumeras linguagens existentes a maior
parte se volta para finalidades bem especificas
— como o C, para a programag¢do de sistemas,
€ 0 PROLOG, para a programacao logica. As cha-
madas linguagens genéricas ndo exigem do pro-
gramador o controle dos recursos do equipamen-
to (vale dizer: sdo ‘‘processuais’’, especificando
apenas as operacgoes que devem ser efetuadas pe-
la maquina); constituem exemplos 0 FORTRAN,
0 COBOL, 0 APL etc.

Excluimos desta breve descri¢ao as linguagens
ja tratadas com maior detalhe no decorrer da sé-
rie, como 0 BASIC, 0 PASCAL € 0 ASSEMBLY.

Todas as linguagens consideradas podem ro-
dar em qualquer equipamento, desde que este
possua um programa tradutor apropriado, além
de recursos — memdria, por exemplo — sufi-
cientes. Deve-se levar em conta ainda que imple-
mentagdes para micros de varias dessas lingua-
gens somente sdo encontradas no mercado inter-
nacional.

FORTRAN

Primeira linguagem de alto nivel a ser amplamen-
te utilizada, o FORTRAN (Formula Translator,
“‘tradutor de férmulas®’) foi desenvolvido pela
IBM, na metade da década de 50. Trinta anos
depois, continua sendo muito popular, especial-
mente entre engenheiros e cientistas.

Nesse periodo, apesar de sofrer duas padro-
nizagoes (em 1962 e 1977), incorporando novas
caracteristicas e recursos, manteve a forma e o
estilo originais.

Isso se deve a sua extraordindria capacidade
de processamento numérico, constituindo uma
das poucas linguagens capazes de manipular di-

retamente numeros complexos. Quase sempre
compilado, 0 FORTRAN possui simbolos e regras
sintaticas bastante semelhantes as convengées da
matematica e das linguagens naturais (o inglés
e o portugués, por exemplo). Os varios progra-
mas existentes em FORTRAN podem ser usados
e adaptados para qualquer finalidade cientifica
ou técnica; dai ser improvavel que ele venha a
se tornar obsoleto.

A linguagem dispoe de recursos como loops,
ramificagoes, sub-rotinas, fungoes e atribuigcdo
de valores a nomes varidaveis. Permite um niime-
ro limitado de tipos de dados: nimeros inteiros,
numeros reais de precisao simples e dupla, na-
meros complexos, expressoes booleanas e strings.
Por outro lado, a tunica estrutura disponivel pa-
ra a organizagao dos dados ¢ a tabela. As varia-
veis aceitam nomes de até seis caracteres, come-
cando com uma letra. A menos que seja especi-
ficado de outro modo, todos os nomes de varia-
veis que comecem com as letras de I a N
representam numeros inteiros.

No FORTRAN, um programa, uma sub-rotina
ou uma defini¢do de fung¢do sempre incluem uma
instrucao de cabecalho (para identificacao), uma
série de instrugoes de especificagdo (para defini-
¢do dos tipos de dados e declaracdo das dimen-
soOes da tabela), e, por fim, ur-a lista de coman-
dos de execugdo (que constituem o corpo prin-
cipal do programa).

COBOL

Existem mais linhas de programacao escritas em
coBOL (Common Business Oriented Language,
““linguagem comum para atividades comerciais’’)
do que em todas as outras linguagens juntas. Is-
s0 ndo se deve a sua prolixidade — mesmo pro-
gramas simples exigem muitas linhas em COBOL
—, mas por ser, desde sua criagdo, a principal
linguagem para aplicagdes comerciais.

Rigidamente padronizado, 0 COBOL tem seu
uso e desenvolvimento supervisionado por uma
comissdo permanente, a CODASYL (Conference
On Data Systems Languages, ‘‘conferéncia so-
bre linguagens e sistemas de dados’’). A propria
linguagem foi projetada, em 1959, por essa co-
missdo, que reuniu representantes do governo e
dos principais fabricantes de computadores dos
Estados Unidos.

Criado especialmente para aplicagoes comer-
ciais e de gerenciamento, o COBOL caracteriza-
se por programas compostos de palavras e fra-
ses, em linguagem natural, que podem ser deco-
dificadas com facilidade por usudrios sem qual-
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quer formagcdo técnica. A grande forca da lin-
guagem reside nos poderosos recursos para ma-
nipulagio de arquivos, responsdvel pelo seu
absoluto dominio na drea empresarial.

O desenvolvimento e a operagdo de um pro-
grama em COBOL mostram diferencas em rela-
¢do as outras linguagens, embora possamos en-
contrar muitos dos conceitos existentes em to-
das as linguagens processuais. Os programas
apresentam-se em quatro divisoes, conhecidas
pelos nomes identification, environment, data e
procedure division.

A identification division inclui os nomes do
programa e do programador, as datas em que
foi escrito e compilado, bem como os comenta-
rios introdutorios. A environment division foi
planejada inicialmente para ser dependente da
maquina, especificando detalhes do computador
no qual o programa foi escrito e executado. Mui-
tos desses detalhes encontram-se hoje sob con-
trole do sistema operacional, e o principal uso
dessa divisdo é a especificacdo dos arquivos ex-
ternos usados no programa. A data division con-
tém detalhes de todas as dreas de dados usadas
pelo programa. Ela compreende duas segdes
principais: uma que abriga a disposicao dos re-
gistros para os arquivos externos, € outra para
os dados usados .penas num programa.

As operagoes e procedimentos a executar com
os dados sdo especificados na procedure division,
que, se necessario, pode ser dividida em se¢oes.
Cada uma destas, ou toda a divisao, compoe-se
de pardgrafos formados por sentencas. Uma sen-
ten¢a pode corresponder a um ou mais coman-
dos. A estrutura da procedure division foi pro-
jetada para ficar tdo proxima quanto possivel do
inglés. Isso, juntamente com os identificadores
que chegam a ter trinta caracteres, torna 0s pro-
gramas compreensiveis até para leigos em pro-
gramagao.

ALGOL

Resultado de um programa internacional para
a elaboragdo de uma linguagem algoritmica pa-
dronizada, o ALGOL (Algorithmic Language,
““linguagem algoritmica’’) teve sua primeira ver-
sdo apresentada em 1958. Contudo, ainda sofreu
varias reformulagdes e aperfeicoamentos até o
lancamento da especificacdo oficial, em 1960.

Trata-se de uma linguagem de aplicagdo ge-
nérica. Bastante poderosa, permite a expressao
precisa de procedimentos numéricos. Caracteri-
za-se por utilizar uma notacdo algébrica comple-
ta e tem como finalidade a solugdo de proble-

mas logicos por meio de algoritmos elegantes e
eficientes. Embora semelhante ao FORTRAN, 0
ALGOL dispde de maiores recursos e possui uma
estrutura extremamente formalizada, que possi-
bilita a eliminacdo de exce¢des e maior legibi-
lidade.

Apesar de ndo ser tdo famoso quanto o FOR-
TRAN € 0 COBOL, ocupa uma posi¢ao destacada
na evolugdo das linguagens de programacao. Foi
a partir de uma versdo do ALGOL que Niklaus
Wirth desenvolveu, em 1968, a linguagem
PASCAL.

Um dos motivos que impediram a populari-
zagdo do ALGOL é o amplo uso que ele faz de
simbolos pouco comuns, além da complexidade
cada vez maior que foi adquirindo de uma ver-
sdo para outra. Suas implementagdes restringem-
se a pesquisas universitarias, especialmente na
Europa.

LISP

Desenvolvida no periodo de 1956 a 1958, a lin-
guagem LISP (List Processor, ‘‘processador de
listas’’) ndo apenas continua em uso, cCOmo vem
se tornando cada vez mais importante nas pes-
quisas de inteligéncia artificial. Isso em funcdo
de sua impressionante capacidade para manipu-
lar listas.

O LisP foi projetado especificamente para
processar dados ndo numéricos cujo comprimen-
to e estrutura, muitas vezes, variam durante o
processamento. Nessa linguagem, define-se uma
lista como um conjunto de itens em determina-
da ordem entre parénteses. Por isso, o LISP ofe-
rece um modo conveniente para a representagao
de dados, como frases em linguagens naturais,
férmulas matematicas, teoremas légicos ou até
mesmo programas de computadores. Esse ¢ um
dos conceitos mais poderosos do LISP, e tanto
os dados como os programas sao representados
do mesmo modo. Isso facilita muito a criagao
de programas que desenvolvem e rodam outros
programas.

Um programa em LISP nada mais é do que
uma colecio de fungdes, escrita em forma de lis-
ta. Quase tudo nessa linguagem se faz por meio
de fungdes, o que a torna especialmente apta pa-
ra aplicagdes, tais como: geragdo e verificacdo
de provas matematicas, reconhecimento de pa-
droes, processamento algébrico, simulagdao de
formas humanas de resolugdo de problemas,
programacao heuristica, analise lingiiistica e ex-
ploragio e desenvolvimento de novas linguagens
de programacgdo ndo processuais.
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Outra caracteristica poderosa do LISP € a sua
extensibilidade. Significa que ele permite ao pro-
gramador acrescentar recursos que se tornam
parte integrante da linguagem.

PL/1

O pL/1 (Programming Language 1, “‘linguagem
de programacao 1°’) foi langado em 1965 como
uma linguagem de programagdo genérica, vol-
tada para a resolugdo de problemas tanto comer-
ciais como cientificos. Combinando recursos do
FORTRAN (por exemplo, instrugdes simples e
concisas) e a capacidade de manipulagédo de ar-
quivos do COBOL, 0 PL/1 possui uma eficiéncia
somente comparavel a sua complexidade.

A linguagem se baseia no uso de estruturas
chamadas procedimentos — blocos de instrugao
que executam as funcdes desejadas. Um deter-
minado procedimento pode ser incorporado hie-
rarquicamente a outro, e quaisquer dados decla-
rados ficam automaticamente disponiveis para
todos os procedimentos subsididrios. O pL/1 dis-
poe de recursos para a manipulacdo de strings
alfanuméricos ou strings de bits. Além disso, per-
mite que os programadores descrevam os dados
em termos de tabelas e outras estruturas ‘‘apon-
tadoras’’.

Apesar de sua impressionante versatilidade, a
linguagem PL/1 ndo encontrou muita aceitagao.
A complexidade foi um dos empecilhos a sua di-
fusdo: a maioria das implementagoes emprega
mais de duzentas palavras-chaves. Além disso,
apenas uma pequena parte de seus recursos € uti-
lizada na maioria das aplica¢Ges, 0 que certamen-
te desestimulou os usuarios que ja conheciam o
FORTRAN € 0 COBOL.

APL

Elaborado por Kenneth Iverson, em 1967, a par-
tir de uma notagao especial para o processamen-
to de equagdes diferenciais aplicadas a modelos
econdmicos, o APL (A Programming Language,
“‘uma linguagem de programacido’’) logo se tor-
nou motivo de muita polémica.

Muitos o consideram a linguagem processual
mais flexivel, poderosa e concisa que existe. Mas
seus adversarios criticam-lhe a sintaxe e a pouca
adequagdo ao processamento de tarefas *‘produ-
tivas’’ e de programas que envolvam muita
edigdo.

Utilizando uma notagdo muito semelhante a
da matematica e operando em modo interativo,
o usudrio do APL com algum treino em ciéncias

exatas ndo encontra dificuldade para obter re-
sultados com seus programas iniciais.

Dentre as linguagens processuais de aplicacdo
genérica, 0 APL distingue-se por possuir 0 mais
amplo conjunto de operadores primitivos. Por
meio deles, o programador pode executar fun-
¢Oes como: geragdao de nimeros aleatorios, cal-
culo fatorial, formacéao e inversdo de matrizes
etc. Esses operadores, acionados por uma tinica
tecla, realizam tarefas que em outras linguagens
exigiriam dezenas de comandos.

O APL é muito popular entre matematicos e
estatisticos devido a velocidade com que os al-
goritmos podem ser desenvolvidos e testados. No
entanto, ele ndo se restringe as aplicagoes numé-
ricas, sendo também usado numa ampla gama
de aplica¢des comerciais, tais como produgao de
documentos, analises de graficos e analises finan-
ceiras. Além disso, mostra-se particularmente
apropriado para trabalhos de pesquisa e aplica-
¢oes educacionais.

PROLOG

O PROLOG (Programming Logic, ‘‘logica de pro-
gramagao’’) comecgou a ficar conhecido depois
que os japoneses o escolheram para o desenvol-
vimento dos computadores in“cligentes de quin-
ta geragdo. Constitui, ao lado do LISP, uma das
ferramentas bdsicas para as pesquisas de inteli-
géncia artificial.

Linguagem recente, 0 PROLOG foi inventado
no inicio da década de 70 pelo francés Alain Col-
merauer, da Universidade de Marselha. Baseia-
se na logica dos predicados, semelhante a que
usamos na vida cotidiana para a resolucdo de
problemas, embora possua notagdo especifica e
determinadas regras. Define-se um predicado co-
mo uma relacdo entre coisas. Na frase ‘‘Jodo
ama Maria’’, o predicado é ‘“‘ama’. Em PRO-
LOG, isso seria escrito da seguinte maneira:
““ama (Jodao, Maria)’’. Embora a leitura seja
mais dificil, essa notac¢do evidencia o predicado
€ seus argumentos.

Por meio da logica dos predicados, pode-se
descrever o mundo em termos de fatos e impli-
cagoes. E, a partir desses fatos, deduzir outros.
No PROLOG, isso é feito por intermédio das va-
ridveis logicas, que se assemelham aquelas exis-
tentes no BASIC e em algumas outras linguagens
de programacao.

Foi visando proporcionar ao programadar um
modo de descrever a estrutura légica de um pro-
grama por meio de um banco de dados (com fa-
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tos) e regras logicas que se projetou 0 PROLOG.
Sua sintaxe é bastante simples, mas a termino-
logia muito confusa. O elemento mais importan-
te — o termo — pode ser uma constante, uma
variavel ou uma estrutura. As estruturas sio cria-
das a partir de constantes e varidveis. Uma es-
trutura muito comum nos programas em PRO-
LOG, conhecida como fato, compde-se de um
predicado isolado ou seguido por uma lista de
argumentos.

O PROLOG, embora seja considerado uma lin-
guagem ndo processual (o programador so pre-
cisa descrever o problema, pois a linguagem faz
o0 resto), possui mecanismos rigidos para reso-
lugdo de problemas, os quais ndo sao facilmen-
te modificados.

De qualquer modo, trata-se de um c6digo par-
ticularmente adequado ao processamento de lin-
guagens naturais, E, como essa drea ¢ um aspecto
essencial das verdadeiras maquinas user-friendly
(“‘amigavel ao usuario’'), fundamental para as
pesquisas de computadores de quinta geragdo,
0 PROLOG tem seu lugar assegurado no desen-
volvimento tecnolégico do final do século XX.

c

Linguagem de preogramagdo genérica, o C nao
foi projetado para resolver um tipo especifico de
problema. Néo se trata, portanto, de uma lin-
guagem de alto nivel, como o BASIC, 0 PASCAL
e outras; nem de uma linguagem de baixo nivel,
como 0 ASSEMBLY.

Os programadores de sistemas sao os princi-
pais usudrios do C, que retine as vantagens das
linguagens de alto e de baixo nivel. Além disso,
ele ndo se limita a um sistema operacional de-
terminado, possibilitando a utilizacdo de seus
programas em computadores que usam os mais
diversos processadores.

Em virtude da feroz competi¢do para langar
novos produtos no mercado, essa versatilidade
se mostra fundamental para as industrias de mi-
crocomputadores, em especial quanto ao desen-
volvimento de software para os novos modelos
de 16 bits. Afinal, um programa recém-
desenvolvido precisa ser rapidamente adaptado
aos quatro ou cinco principais microprocessado-
res. Com a linguagem C, apenas aqueles trechos
do programa que usam cddigo de médquina es-
pecifico precisam ser reescritos, mantendo-se
inalterada a maior parte do programa. Por isso,
0 C vem atraindo cada vez mais aten¢do dos
principais fabricantes de software.

Tal como algumas linguagens de alto nivel, o
¢ foi projetado no sentido de permitir uma pro-
gramacdo estruturada. Empregando blocos e no-
mes flexiveis para programas e variaveis, facili-
ta a elaboragdo, leitura e depuragdo. Ao mesmo
tempo, o usudrio tem a sua disposicao dezenas
de operadores de baixo nivel, que correspondem
exatamente as operagoes em linguagem de ma-
quina de vérios microprocessadores. Com o0 uso
de tais comandos, uma linha em cédigo € pode
substituir vdrias linhas em cédigo de maquina.

Outra vantagem do C estd no fato de seus pro-
gramas serem executados com muito mais rapi-
dez do que a possibilitada por qualquer lingua-
gem de alto nivel; além de ser mais facilmente
aprendida do que o ASSEMBLY.

Codigo extremamente compacto, atua com
cerca de trinta palavras reservadas. Todas as ver-
soes sdo escritas na propria linguagem (e nao em
ASSEMBLY), principal motivo de sua transporta-
bilidade e facilidade de implementa¢do em ou-
tros sistemas.

Com regras bastante flexiveis, em geral C per-
mite ao programador fazer o que quiser, desde
que ndo haja proibi¢do explicita. A linguagem
foi desenvolvida de forma a pressupor um pro-
gramador profissional. Por exemplo, ela permi-
te a manipulagdo de bits individuais; os aponta-
dores tém acesso direto as posi¢coes de memoria,
sendo possivel incluir ou definir novas estrutu-
ras de dados quando as disponiveis revelam-se
insuficientes. Por outro lado, embora tais recur-
sos impliquem consideravel aumento de potén-
cia e flexibilidade dos programas escritos em C,
eles também aumentam a possibilidade de erros
obscuros dificeis de localizar e corrigir.

Desde que foi criado, em 1972, por Dennis Rit-
chie, da Bell Laboratories, o € tem sido associa-

-do ao sistema operacional Unix. Desenvolvidos

originalmente para o minicomputador PDP 11,
da Digital Equipment Corporation, tanto o C
quanto o Unix foram implementados em todos
os tipos de computadores, dos micros ao super-
computador Cray-1.

Por haver sido criado para avangados sistemas
que operavam em modo compartilhado, o Unix
revelou-se flexivel e poderoso o suficiente para
atender as necessidades dos programadores pro-
fissionais que trabalham no desenvolvimento de
novas geragdes de microcomputadores, como os
de 16 e 32 bits. O Unix foi escrito em C, o que
o torna transportdvel para uma grande varieda-
de de microprocessadores.
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0O microcomputador profissional
da Medidata. Embora com 16
bits, opera também 8,
ampliando sua faixa de
utilizagéo.

596

MEDIDATA

Mesmo produzindo minis, micros

e supermicrocomputadores,

a Medidata adota como filosofia de
trabalho o assessoramento aos clientes.
Sua preocupacao é oferecer solugdes
“sob medida”.

Criada em outubro de 1976, a Medidata no prin-
cipio atuava apenas como bureau de prestacdo de
servicos. Isso era feito através de terminais in-
terligando seus clientes a central de servigos, que
ja naquela época utilizava minicomputadores.
No ano seguinte ao de sua fundagdo, quando
o governo brasileiro passou a enfocar a politica
nacional de informadtica de maneira mais dedica-
da e consistente, a companhia tratou logo de ga-
rantir uma fatia nesse mercado. Para tanto, uniu
sua especializa¢do em prestagao de servigos ao
desenvolvimento de tecnologia propria de soft-
ware, para otimizar o desempenho de seus futu-
ros equipamentos. Em 1978, assim que a empre-
sa se viu reestruturada de forma segura, lancou
seu primeiro computador, o sistema M2001.
Mesmo tendo ramificado as atividades, a fi-
losofia de trabalho da Medidata continua sendo
o atendimento direto aos clientes. Seu sistema
de trabalho é conhecido na empresa como *‘16-
gica sob medida’’. Refere-se ao tratamento es-
pecializado no tocante a automacdo dos depar-
tamentos de cada empresa-cliente, em vista das
diferentes necessidades de cada uma em funcao
do tamanho, do ramo de atividade e da filosofia.
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Seguindo a risca sua proposta de trabalho, a
Medidata desenvolve projetos e softwares basi-
cos, de apoio e aplicativos, fabrica computado-
res, presta servigos de consultoria e desenvolvi-
mento de projetos especiais, além da prestagao
de servigos de apoio, manutengdo e treinamento.

Para atender seus clientes, a companhia pos-
sui uma estrutura prépria compativel com as ne-
cessidades de manutencdo, assisténcia técnica e
de suporte aos equipamentos por eles adquiri-
dos. A empresa dispoe de engenheiros, técnicos
e analistas distribuidos por uma rede de filiais
e centros de atendimento. Para agilizar esse ser-
vico foi criado o Telessuporte, onde o cliente re-
cebe um diagnostico e as medidas corretivas pa-
ra seu equipamento através de linhas telefonicas
e terminais remotos.

Os centros de treinamento estdao equipados
com recursos audiovisuais, salas de aula, profes-
sores e aparelhagem técnica. Neles os clientes da
Medidata recebem instrugdes visando maior fa-
miliariza¢do com os diversos produtos comercia-
lizados pela empresa. Usudrios com um tipo de
problema especifico sdo atendidos por uma equi-
pe voltada para o projeto e implementacdo de
sistemas aplicativos. Esse grupo desenvolve so-
lugdes especiais, adequadas a cada necessidade.
Entre os clientes ja atendidos por essa modali-
dade de servigos incluem-se a Rede Globo de Te-
levisdo, a Esso Brasileira de Petréleo e o Bank
of Boston.

Para atender a um mercado crescente, com
uma demanda vertiginosa de novos produtos e
servigcos, a Medidata oferece uma série de progra-
mas aplicativos, basicos e de apoio. Esses paco-
tes foram desenvolvidos de forma integrada e mo-
dular, e cobrem as fung¢oes bas.cas de administra-
¢do financeira, de materiais e de recursos huma-
nos. Como as necessidades variam de acordo com
a filosofia de trabalho de cada empresa, os apli-
cativos da Medidata podem ser modificados e
ajustados pelo proprio usudrio ou pela Medidata.

O Gerenciador de Aplicagdes, um programa
de apoio desenvolvido pela empresa, permite ace-
lerar o desenvolvimento de aplicagdes e aumen-
tar a produtividade. O software basico ¢ o
MUMPS, que pode ser utilizado em todos os
seus computadores, favorecendo a compatibili-
dade entre os varios aparelhos.

Na linha dos equipamentos de uso profissio-
nal, a Medidata fabrica minis, micros e super-
micros. O M301 é um microcomputador de 16
bits, compativel com o IBM PC e com o micro
CP/MB80 de 8 bits, que utiliza o sistema
MUMPS. O multiusudrio M1001, um supermi-
crocomputador, possibilita a interligacdo de até
dez terminais, além de compartilhar impresso-
ras e discos, e permitir comunicac¢ao com a rede
nacional de telex. No terreno dos minis, sdo pro-
duzidos o M2001, interligando até vinte termi-
nais, locais ou remotos, com 384 Mbytes de ca-
pacidade em discos, e também o M3001, para até
64 terminais, locais ou remotos, e 768 Mbytes
de memoria em disco.



APRENDENDO
A APRENDER

Os pesquisadores da inteligéncia
artificial procuram desenvolver
“sistemas-crianca”, que aprendem por si
mesmos. Um exemplo é o BEAGLE, um
procriador de regras baseado na teoria
da selecao natural.

Se um sistema de computador melhorou seu de-
sempenho numa tarefa, durante um certo tem-
po, sem ser reprogramado, ¢ justo dizer que
aprendeu. Isso implica a presenc¢a de um padrao
para o sistema. Sem uma medida comparativa,
ndo se pode falar em aprendizado.

Um algoritmo de aprendizagem procura rea-
lizar um ou mais dos seguintes objetivos:

® Cobrir uma faixa maior de problemas;

® Dar solucoes mais precisas;

® Obter respostas com um minimo de dispén-
dio; e

® Simplificar o conhecimento codificado.

Os sistemas de aprendizagem mais bem-
sucedidos tém sido aplicados a problemas de
classificacdo, nos quais se devem examinar os da-
dos de entrada e, de algum modo, classifica-los
e identifica-los ou interpreta-los. Além disse, os
métodos em que estamos interessados devem ser
capazes de generalizar, oferecendo uma respos-
ta apropriada a uma nova situagao.

Qualquer sistema de aprendizado de maqui-
na deve incluir os seguintes componentes:

® Um conjunto de estruturas de dados, que re-
presenta o nivel de habilidade do sistema num
determinado momento (as regras);

Intelecto critico

A maneira pela qual uma crianca aprende €
complexa e so parcialmente compreendida. Alguns
psicologos sugerem que elas aprendem compondo
“esquemas” — estruturas de regras —, muitas
vezes por um processo de tentativa e erro:
testando hipoteses (as regras) e conservando as
que ddo resultados corretos. Em muitas situagoes,
o0 processo de aprendizagem é orientado pelo

Entrada

~ Sistema Ideal |

Executante

Desejada

Real

critico (o professor), que ajuda a crianga (0
aprendiz) a avaliar e refinar o conjunto interno de

Regras (Base de
conhecimento)

Critico I‘—

regras que irdo ajuda-la a melhorar seu

f

desempenho numa tarefa. Os sistemas de
aprendizagem tentam reproduzir essa assisténcia,

Aprendiz

criando uma base de conhecimento que pode ser
utilizada juntamente com exemplos de treinamento
e um método de avaliar o desempenho de cada

K regra.

_IM MECANISMO DE APRENDIZADO

IDEAL -
quadrado
quadrado
ENTRADA ENTRADA ’ : 0 |
? (losango)

e
tamanh

-
EXECUTANTEI @’ —

BASE DE REGRA/ -t Aluno
APRENDIZ i
CRITICO ' ’—\‘

FASE 2

FASE 1

(quadrado sobre
uma ponta)

| Néo e
quadradao!

Protessor

quadrado

quadrado

ol =?

CORRETAS==
Aluno

8
Frofassc@

FASE 4

3) dols lados sao
verlicais

FASE 3
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Charles Darwin (1809-1882)
As teorias de Darwin sobre a
evolucdo sustentam que as

LAY
espécies se adaptam e se
aperfeicoam, em resposta aos
ambientes em que vivem,
através da selegdo natural;
apenas 0s individuos mais
fortes e mais bem adaptados
sobrevivem, para dar origem a
geragdo seguinte e passar
adiante suas caracteristicas
Essa idéia vem sendo aplicada
cOm Sucesso a aprendizagem
das maquinas, melhorando o
desempenho da inteligéncia
artificial nos problemas de
ordenamento; desenvolve, para
isso, conjuntos de regras de
classificagdo. Nao é por acaso
que um desses sistemas
chama-se BEAGLE, nome do
navio em que o entao jovem
naturalista Charles Darwin deu
a volta ao mundo, recolhendo
subsidios para sua futura teoria
sobre a origem das especies.
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® Um algoritmo de tarefa (o executante), que
utiliza as regras para guiar a atividade de reso-
lu¢ao de problemas;

® Um modulo de retroalimentacgdo (o critico),
que compara resultados obtidos e metas pro-
postas;

® O proprio mecanismo de aprendizagem (o
aprendiz), que utiliza a retroalimentacao do cri-
tico para aperfeicoar as regras.

Mas como aperfei¢od-las? O BEAGLE (Biolo-
gical Evolutionary Algorithm Generating 1.ogi-
cal Expressions, ‘‘algoritmo bioldgico evolutivo
gerando expressoes logicas™) é um sistema para
computador que produz regras de decisao por
inducdo, a partir de um banco de dados. Beagle
era o nome do navio em que Charles Darwin rea-
lizou a viagem de circunavegacao do globo ter-
restre que lhe deu subsidios para a teoria sobre
a evolugdo das espécies — ¢ o sistema baseia-se
no principio darwiniano da sele¢ao natural. As
regras que nao concordam com os dados vao sen-
do eliminadas e substituidas por ‘‘mutagoes’
melhores ou por outras criadas pelo “‘acasala-
mento’’ com regras mais bem adaptadas. As re-
gras sao expressoes booleanas representadas por
estruturas em arvore.

O software original consistia em dois progra-
mas em PASCAL, denominados HERB (Heuris-
tic Evolutionary Rule Breeder, *‘reprodutor de
regras evolutivas heuristicas’’) e LEAF (Logical
Evaluator Aid Forecaster, ‘‘avaliador e previsor
l6gico’’). O HERB requer trés arquivos de en-
trada, a serem criados pelo usudrio: um de da-
dos, outro de pagamentos e um terceiro para as
regras velhas. O primeiro contém o conjunto de
treinamento, para o qual se conhece a correta ca-
tegoria de pertinéncia como membro. O usud-
rio também precisa fornecer uma matriz de pa-
gamentos, que define o valor ou custo das clas-
sificacOes corretas e incorretas.

O LEAF é mais simples: apenas apanha um
arquivo de dados do mesmo formato que o con-
junto de treinamento e roda sobre ele um arqui-
vo de regras. Pode ser incumbido de gravar, en-
tre outras coisas, uma lista ordenada de itens do
arquivo de dados, comegando com os de maior
probabilidade de satisfazer a uma dada classe (tal
como ¢ definida pelo arquivo de regras).

O algoritmo de aprendizagem BEAGLE con-
siste em repetir para varias ‘‘geragoes’’ (uma ge-
racdo corresponde a uma rodada completa atra-
vés dos dados de treinamento) o seguinte proce-
dimento:

1. Avaliar cada regra em cada amostra, de acor-
do com a matriz de pagamentos, com um bénus
concedido as regras mais curtas.

2. Por as regras em ordem decrescente de méri-
to e remover a metade inferior.

3. Substituir regras ‘‘mortas’’, acasalando um
par de sobreviventes escolhidos aleatoriamente,
de modo a recombinar porc¢des de regras boas.
4. Produzir mutacdes em regras escolhidas alea-
toriamente (mas ndo na que esta no topo do ar-

quivo) e aplicar um procedimento TIDY as novas
regras — prontas para a geragao seguinte.

O procedimento TIDY elimina duplas negagoes e
outras redundincias sintaticas eventualmente ge-
radas, ‘‘podando’ a arvore de regras.

O resultado é que apenas as regras mais bem
adaptadas sobrevivem para produzir a geracao
seguinte, e 0 arquivo de regras ‘‘evolui’ por su-
cessivas geragoes — rodadas de treinamento.

Aprendizagem evolutiva

Vejamos, agora, o que acontece quando colo-
camos em pratica uma abordagem darwiniana
da aprendizagem de mdquina.

Vamos examinar uma versao do famoso PCV
(Problema do Caixeiro Viajante). Ele possui uma
tabela com a distdncia entre as 48 capitais de Es-
tados da drea continental dos Estados Unidos
(excluidos o Alasca e o Havai); deve visitar ca-
da uma e voltar ao ponto de partida. O objetivo
consiste em minimizar a distdncia total per-
corrida.

Parece desconcertante de tao simples, mas o
numero de percursos é de N—1, sendo N o nu-
mero de cidades. Para 48 cidades, existem 47 pri-
meiros passos possiveis, seguidos por 46 segun-
dos passos possiveis etc. Na verdade, ha mais ro-
tas potenciais do que atomos no universo!

O PCV pode ser tratado como um problema
de busca. Também se pode manipuléd-lo pelo cha-
mado método de Monte Carlo, que utiliza ten-
tativa e erro aleatoriamente. Entretanto, vamos
aborda-lo como um problema de aprendizagem.
Nio esperamos resgatar a solugao otima, porém
uma boa solugdo.

O programa GENE (General Evolutionary
Network Explorer, ‘‘explorador geral de rede em
evolugdo’’), aqui apresentado, ¢ um sistema de
aprendizagem especialmente adaptado para ex-
plorar redes e desenvolver regras que evoluem
de modo a produzir rotas cada vez mais econo-
micas através da malha. Antes de descrevé-lo,
precisamos desenvolver uma rede para ele explo-
rar. Um bom exemplo pode ser extraido de O
Guia da Galdxia para o Penetra, que lista todos
os planetas, num raio de 80 anos-luz, onde vocé
pode encontrar uma festinha decente numa noi-
te de sabado. O objetivo do jogador € compare-
cer a vinte festas e retornar ao ponto de partida
na mesma noite. Para isso, recorre a um mapa
que apresenta as vias principais no hiperespaco
galdctico, indicando o tempo que se gasta para
viajar entre duas paradas quaisquer. Aos pares
de nodos que nio estejam conectados pelo hipe-
respaco atribui-se arbitrariamente um dispéndio
de travessia igual a 1.000 unidades de tempo.

Num esquema cldssico de aprendizagem evo-
lutiva, trata-se uma populagdao de estruturas-
regras como ‘‘pseudo-organismos’’. Cada regra
define uma solucdo potencial para o problema.
Sao também usadas para gerar novas estruturas-
regras sob formas que imitam algumas caracte-
risticas da reprodugdo biologica — por exemplo,
a heranga genética.



Dependendo de seu desempenho, selecionam-
se as regras suscetiveis de sobreviver por mais
tempo e com maior probabilidade de procriacdo.
No GENE, as regras conservam a forma de
strings no programa em BASIC. Na cadeia

ABJHMNCDKTSFRQEGILOP

cada letra denota um planeta na rede e ocorre
uma so vez no string. Isto é, um string de vinte
caracteres define um percurso particular pela re-
de. Somando as distdncias para se chegar aos pla-
netas na ordem indicada, podemos avaliar cada
string. Quanto menor a combinagao das distan-
cias, melhor o pe:curso.

Convencionamos que 0s strings piores que a
média sejam apagados apos cada ‘‘geracdo’’.
Como substitui-los? O mecanismo de “‘reprodu-
¢do sexual’ ndo é o unico meio de gerar novos
strings: cerca de 8% dos sobreviventes sdo ‘‘mu-
tantes’™.

A sub-rotina das mutac¢des, que comeca na li-
nha 3.500, apenas executa um certo nimero de
permutagdes aleatorias. A mutacao é um opera-
dor genético que age em segundo plano, impe-
dindo que o sistema fique preso a uma solugdo
boa, mas passivel de melhoria. O padrao médio
da popula¢do de regras realmente melhora com
0 tempo, embora isso ndo seja uma progressao
continua (até as melhores regras podem
““morrer’’).

Nesta altura, colocam-se duas questoes inter-
ligadas. Até que ponto o método é bom? Por que
ele funciona? Para respondé-las, devemos
compara-lo a uma tipica abordagem Monte Car-
lo — os algoritmos genéticos sdo métodos de
Monte Carlo modificados. Com esse procedi-
mento, sao geradas solucgoes aleatdrias e conser-
vada a melhor solu¢do, dentro de um prazo es-
pecificado. Neste exemplo, seria necessario tes-
tar uma regra-string aleatodria, avalia-la,
conserva-la se for a melhor e fazé-la sofrer mu-
tacdo. O processo pode ser repetido a vontade.

Engenharia alfabética

Em primeiro lugar, duas estruturas parentais séo
escolhidas aleatoriamente entre as que
sobreviveram ao processo de selecdo. Uma delas é
denominada “doador” (R1%) e a outra (R2%),
“receptor’ (ver as linhas 3.030 e 3.050). Extrai-se
aleatoriamente uma lasca de “'material genético”
(um substring) do doador e coloca-se o string S§.
Chama-se entdo a sub-rotina 3.300, que emenda a
lasca do doador no receptor, deslocando todos os
caracteres do string receptor (exceto os que
provieram do doador) na ordem em que aparecem.
0 processo de acasalamento é, portanto,
assimétrico. A unido de X com Y ndo da o mesmo
resultado que a de Y com X, mesmo que as
posigoes aleatorias P1% e P2% sejam idénticas.
Vamos examinar um exemplo em escala reduzida
(o string “real” tem vinte caracteres). Nos pais

Doador AGHIBCDFEJ
Receptor HGABFJICDE

podemos selecionar o substring
HIBCD

como sendo a contribuicdo do doador e uni-lo as
letras restantes do receptor, para produzir

HIBCDGAFJE

Deve-se salientar que esse ndo é o Unico modo de
cruzar um par de regras-strings. Vocé pode
imaginar outros, mas deve garantir — tal como
ocorre nos cruzamentos genéticos reais — que
segmentos de informacado parental sejam
transferidos a geragdo seguinte. Também deve
garantir que cada acasalamento produza uma
descendéncia “valida". Significa dizer que a rotina
de limpeza na linha 4.000 do programa GENE nada
tem para fazer; foi incluida unicamente para que o
programa ficasse completo.

Uma boa estirpe

O GENE cria novos caminhos
na rede acasalando duas rotas
bem-sucedidas. Como estas
correspondem a strings de vinte
caracteres, escritos em 84sic, 0
processo de produzir
descendéncia & essencialmente
uma simples manipulagdo de
strings. Neste exemplo, o
substring HIBCD & extraido do
pai doador e emendado ao pai
receptor, assegurando-se de
que nenhuma letra seja
duplicada. O processo garante,
a semelhanga do que ocorre
nos cruzamentos geaneticos
reais, a transmissdo das
caracteristicas dos pais aos
seus descendentes.
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Esse tipo de programa descobrira rapidamen-
te uma boa solugdo — mas a melhor sera mais
lenta. Apds 20.000 tentativas, ¢ provivel que a
solucdo seja apenas um pouco melhor — se o for
— do que a obtida apds 10.000 tentativas.

O método de Monte Carlo é, assim, uma bus-

ca cega. Um algoritmo genético, por sua vez,

rama GENE
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mobiliza tudo o que encontra para ser orienta-
do depois em sua busca. Padroes que contribuem
para um bom desempenho sdo preservados e pro-
pagados por toda a populagdo de regras. Disso
resulta, na maioria dos casos, uma razoavel es-
tratégia de busca.
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DIVISOR DE
AGUAS

Estamos concluindo esta série de
artigos sobre linguagem ASSEMBLY

com um breve estudo da divisao binaria e
da programacao das saidas na tela.

No resumo do curso, revemos

os principais topicos abordados.

Assim como usamos o método da multiplicacdao
bindria, também o método da divisao manual
serve de modelo para a divisdo binaria. Consi-
dere esta divisdo bindria:

00001110 r00 quociente
101110011010 dividendo
=1011 subtrair divisor

10000
-1011 subtrair divisor

1011

-1011 subtrair divisor
00 nao ha resto
A esséncia desse método ¢ a subtragdo repetida

do divisor a partir dos bits superiores do divi-
dendo. Dependendo do resultado dessa opera-
¢ao, transporta-se um 0 ou um 1 para o
quociente. O resto ¢ o resultado da ultima sub-
tracao de um divisor.

As vdrias maneiras de implementar esse algo-
ritmo em linguagem ASSEMBLY ndo sao tao evi-
dentes como no caso da multiplicagdo. Mas
também aqui a versdo do Z80 usa a poténcia e
a flexibilidade de seus registradores de 16 bits,
enquanto o 6502 deve tomar e transportar 8 bits
por vez. Estudaremos ambas as versoes; o divi-
sor fica no enderego representado pelo rétulo
DIVSR, o dividendo em DVDND, o quociente em
QUOT e o resto em RMNDR.

Observe que, em ambos os processadores,
quando se subtrai o divisor do dividendo parcial,

LINGUAGENS 4

x
b
DIVISAO DE 16 BITS POR 8 BITS
280
START LD A, (DIVSR) START LDA  #S00
LD DA STA QuoTt
LD E,S00 STA RMNDR
LD HL,(DVDND) LDX  #508
LD B,S08 LDA  DVDHI
LOOPO AND A SEC
SBC  HL,DE SBC  DIVSR
INC HL LOOPO PHP
JP P.POSRES ROL  QuUOT
NEGRES ADD  HL,DE ASL  DVDLO
DEC  HL ROL A
POSRES ADD  HLHL PLP
DJNZ LOOPO BEC  CONT1
LD (QUOT),HL SBC  DIVSR
RET JMP_ CONT2
DIVSR DB SF9 CONT1 ADC  DIVSR
DVDND  DW SFDE8 CONT2 DEX
QuaTt DB S00 BNE  LOOPO
RMNDR DB S00 BCS  EXIT
ADC__ DIVSR
CLC
EXIT ROL _ QuOT
STA RMNDR
RTS
DIVSR DB SF9
DVDLO DB SE8
DVDHI DB SFD
Quot DB S00
RMNDR DB $00

obtendo resultado negativo, deve-se restaurar o
dividendo, somando-se outra vez o divisor. A
versao do 6502 trabalha com o PSR (Processor
Status Register, “‘registrador de estado do pro-
cessador’’) apos a subtragao do divisor: ha ro-
tagdo do flag de transporte para o quociente, mas
preserva-se também seu estado para indicar o re-
sultado da subtragdo. Conseqiientemente, o PSR
¢ introduzido na pilha antes da rotagdo e retira-
do logo depois, restaurando assim o transporte
a seu estado pos-subtragao.

Jd examinamos, portanto, as quatro operagoes
aritméticas, o que ¢ importante como exercicio
de programacdo, pelo discernimento que traz so-
bre os processos da maquina; mas ¢ desnecessa-
rio inventar combinacdes com a aritmética de |
ou 2 bytes, ja que ha anos publicam-se tais roti-
nas em livros e revistas.

Saida na tela

Até agora usamos a RAM e a CPU para os cdl-
culos, deixando os resultados de nossas opera-
¢oes em algum lugar da RAM para serem
examinados manualmente por meio de um pro-
grama monitor. Esse método ndo ¢ satisfatorio;
mas, sem conhecer a aritmética e as chamadas
de sub-rotina, seria impossivel obter saidas na
tela com a linguagem ASSEMBLY.

A maioria dos micros tem tela de memoria ma-
peada, ou seja, uma darea da RAM dedicada a
manter uma imagem na tela. A tela de video
compde-se de pontos, ou pixels, que estdo liga-
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dos ou desligados, e que podem, portanto, ser
representados por 1 ou 0 binarios. Todo o con-
teudo da tela é considerado como um ‘‘mapea-
mento’’, formado de pontos, dos bits que
compoem a RAM de tela. Infelizmente, embora
o Spectrum e 0 Commodore 64 usem essa técni-
ca de mapeamento, nao o fazem de forma dire-
ta. Para nossos propdsitos, o método mais
simples seria dividir cada linha da tela em pixels
representados por bytes, numerados consecuti-
vamente da esquerda para a direita, com o byte
mais a esquerda numa linha seguindo o byte mais
a direita da linha anterior. Por varias razoes is-
s0 nao ocorre em nenhuma dessas maquinas. Va-
mos considerar cada caso isoladamente.

A tela do Spectrum fica sempre no modo de
alta resolucdo, e reserva-se uma determinada
area da memaria para seu mapeamento. Este, no
entanto, ¢ complexo, pois a tela se divide em trés
blocos horizontais de oito linhas de impressao,
e cada linha divide-se, por sua vez, em oito li-
nhas de pixels. O enderecamento dos bytes que
as contém se faz seqiiencialmente dentro de ca-
da linha, mas nao entre elas. O Commodore 64
ndo segue esse padrao, mas tem igual complexi-
dade. Por ora, sera mais facil entender o pro-
cesso se nos limitarmos a produzir caracteres
ASCII na tela.

Isso é algo que a maquina faz o tempo todo
e, portanto, ha, para esse fim, rotinas de codigo
de maquina gravadas em ROM. Com uma des-
crigdo detalhada de sua operagdo, podemos cha-
mar essas rotinas a partir de nossos programas
em ASSEMBLY. O que precisamos saber ¢ o en-
dereco de chamada, os registradores de comu-
nicagdes e algumas rotinas preparatorias.

No Spectrum nao ha rotinas preparatorias, e
o registrador de comunicacoes ¢ o acumulador,
que deve conter o codigo ASCII do caractere a
ser produzido. Basta apenas emitir a instru¢ao
RST $10 para que o caractere cujo coédigo estda no
acumulador seja mostrado na tela, na posicao
atual do cursor. O c6digo de operagao RST (res-
tart, ‘‘recomecar’’) ¢ um comando caracteristi-
co do Z80: trata-se de uma instrucao de desvio
de 1 byte, que opera na pagina zero, e utiliza um
entre oito operandos possiveis — $00, $08,$10,$18
etc. até $38. Cada uma dessas posigoes indica o
endereco inicial de uma rotina em ROM, situa-
da em algum lugar da pagina zero.

Essas rotinas destinam-se em geral a proces-
sar entradas e saidas, e as chamamos por inter-
médio da instrucio RST, em vez de fazé-lo
diretamente pelo enderego. Isso garante maior
velocidade (é mais rapido usar RST do que CALL,
a nivel de CPU) e também a compatibilidade do
programa. Se todo programador de Z80 souber
que RST $10 chama a rotina PRINT em qualquer
maquina com Z80, ninguém vai precisar se preo-

cupar em saber onde o analista de sistemas co-
locou a rotina PRINT, e ele ficara livre para
coloca-la onde quiser, desde que a pagina zero
seja estruturada de forma que as posi¢oes RST
direcionem os programas para os enderecos ini-
ciais das rotinas.

No Commodore 64, o codigo ASCII no acu-
mulador e o comando JSR $FFD2 geram o carac-
tere na posi¢ao atual do cursor. Esta € a rotina
CHKOUT, documentada no guia de referéncia do
programador. Portanto, geralmente esse € o sis-
tema usado de rotinas em ROM, e demonstra o
principio dos registradores de comunicagdes. A
comunicagdo entre o programa principal e uma
sub-rotina de entrada, por exemplo, pode pas-
sar certo caractere de um periférico paraa CPU
atraves do acumulador. Mesmo quando ndo ha
passagem de informacoes, um codigo de erro po-
de perfeitamente retornar da sub-rotina através
de um dos registradores. Esse tipo de passagem
esta documentado nos muitos manuais de con-
sulta hoje disponiveis, dedicados a equipamen-
tos especificos. Concluimos este curso com um
resumo de varios aspectos da programagao em
linguagem ASSEMBLY ¢ em codigo de maquina.

Em resumo

Comeg¢amos o curso com uma visao geral do co-
digo de maquina, tentando desmitifica-lo e
coloca-lo no contexto como apenas uma das lin-
guagens utilizadas por programadores (e com-
putadores). Vimos como a mesma sequéncia de
bytes na RAM ¢ interpretada ora como um string
de dados ASCII, ora como uma linha de um pro-
grama em BASIC, ora como uma sucessdo de en-
derecos de 2 bytes, e de novo como uma
seqiiéncia de comandos em codigo de maquina.
Alguns minutos de experiéncias com um progra-
ma monitor em codigo de maquina bastam para
convencer de que certas seqiiéncias de bytes po-
dem ser consideradas como trés seqiiéncias de
instrucoes totalmente diferentes, mas validas —
dependendo de se comegar a separagdo pelo pri-
meiro, segundo ou terceiro byte. Nada instrin-
seco ao codigo impede que isso ocorra ¢, para
a CPU, é indiferente executar um programa que
0 usudrio escreveu ou alguma versao deturpada
dele acidentalmente transportada para a
memoria.

Consideramos entdo a organizagao da memo-
ria e as convengoes comuns de enderegamento.
Para compreendé-las, estudamos a aritmética bi-
ndaria, o que de imediato delimitou nossa visao
da CPU — nos processadores de 8 bits, temos
de nos restringir, exceto em circunstancias espe-
ciais, ao alcance de um s6 byte (ou seja, a faixa
dos niimeros decimais entre 0 e 255). Em vista
da adequag¢do da aritmética bindria,
evidenciaram-se as limitagoes do sistema decimal



no trabalho com a linguagem ASSEMBLY. Explo-
rando a idéia da memdria paginada, vimos co-
mo o tamanho das paginas logicas deve ser
fungdo da base numérica e, num sistema bina-
rio, isso significa que o tamanho da pégina ¢ uma
poténcia de 2. Dois elevado a oitava da 256 —
o niimero-chave num sistema baseado em micro-
processadores de 8 bits.

Como a aritmética bindria iogo se tornou de-
masiado incomoda e propensa a erros para ser
usada como sistema de numeragao, passamas pa-
ra a aritmética hexadecimal (de base numérica
16). Vimos como é possivel representar um byte
de 8 bits por dois digitos hexadecimais, de $00
a $FF, um digito representando o estado dos
quatro bits inferiores e o outro, o dos quatro su-
periores. Vimos com bastante detalhe a manei-
ra COmo se armazenam Os programas em BASIC
na drea reservada a programas. Ao estudarmos
a simboliza¢do como outra forma de codigo de
maquina, fizemos uma incursdo no sistema ope-
racional. Descrevendo os marcadores de fim de
linha, vimos como o interpretador BASIC reco-
nhece onde termina um trecho de programa e ou-
tro comeg¢a. Também introduzimos a conveng¢ao
de endereco baixo-alto, bem como o conceito de
enderecamento indireto.

Dai passamos diretamente para a linguagem
ASSEMBLY. Partimos de operagdes primitivas da
CPU, comandadas pelos cédigos de operagao de
8 bits que constituem suas instrugdes de progra-
macido. Vimos em seguida os cédigos mnemoni-
cos do ASSEMBLY. Uma vez alcangado esse
estagio, ficou claro que programar em codigo de
maquina (ASSEMBLY) ou BASIC ¢ tdo somente
programar, importando apenas resolver o pro-
blema légico antes de nos preocuparmos com a
codificacdo da solucdo. E solucionar problemas
foi o tema central do curso; mas a falta de cla-
reza de alguns conceitos do ASSEMBLY desviaram
nossa aten¢do no sentido de eliminar a confu-
sdo que atrapalha a maioria das pessoas em seu
primeiro contato com as linguagens computacio-
nais de baixo nivel.

O curso prosseguiu ensinando como carregar
e executar programas em codigo de maquina em
computadores que normalmente usam o BASIC.
Examinamos as varidveis e os indicadores do sis-
tema operacional, aprendendo como ‘‘roubar’’
espago do BASIC. Passamos brevemente pela ar-
quitetura dos microprocessadores Z80 e 6502 e
COMmegamos a escrever programas em ASSEMBLY
que manipulavam a memoria e o acumulador.
Nesse ponto introduzimos os pseudocédigos de
operagdo, que nos aproximaram da maneira real
de programar e nos afastaram do coédigo de ma-
quina, da montagem manual e do trabalhoso de-
talhamento da programagdo de baixo nivel.

Devido a necessidade de estruturas ldgicas,

passamos a considerar o PSR (Processor Status
Register, ‘‘registrador de estado do processa-
dor’’). Sua fungdo de registrar os resultados das
operagdes da CPU foi apresentada com uma in-
trodugdo a aritmética bindria, usando a instru-
¢do ADC (‘‘soma com transporte’’). A
importancia do PSR e do flag de transporte fi-
cou esclarecida. Dai em diante, o curso
concentrou-se no PSR e nas instrugoes a ele as-
sociadas.

Examinamos brevemente os varios modos de
enderecamento: deu-se mais atengao ao indexa-
do, devido a sua importdncia na manipulagao de
loops, listas e tabelas. Logo se evidenciou a ne-
cessidade de um tipo de instrucao para alterar
o fluxo de controle de um programa; e comeca-
mos a examinar as instru¢oes de desvio condi-
cional, ainda explorando o potencial dos modos
de enderecamento direto e indireto. Com os des-
vios condicionais, aritmética basica e estruturas
do tipo matriz, obtivemos o esqueleto de qual-
quer linguagem de programagdo, restando-nos
preenché-lo com a pratica e a investigacdo siste-
matica. Examinamos o método de chamada e re-
torno de sub-rotinas, também como uma forma
de apresentar a ultima area inexplorada do sis-
tema operacional — a pilha. Vendo como ela
funciona, para que serve e COmo a usamos, acres-
centamos alguns novos recursos ao nosso reper-
tério de programacgdo em codigo de mdquina.
Um exame mais detalhado dos registradores da
CPU e de suas interagdes apresentou novas pos-
sibilidades de manipulagao da memdaria e do pro-
cessador.

Por fim, com um conhecimento operacional
da arquitetura do microprocessador € um voca-
buldrio de cddigos de operacdo, abordamos a
aritmética binaria, incluindo as singularidades da
subtragdo e do complemento de 2, bem como as
complexidades da multiplicagdo e da divisao.

Respostas dos exercicios anteriores

A) A solugdo de execugdo mais rapida é uma rotina
escrita especificamente para multiplicandos de 16 bits,
semelhantes  rotina para 8 bits publicada no Gltimo
artigo. Por outro lado, dividindo a multiplicagéo de 16
bits em duas multiplicagées de 8 bits (multiplicador)
pelo byte inferior, depois pelo superior, podemos cha-
mar duas vezes a rotina de 8 bits, ajustar o transporte
do byte inferior e armazenar o resultado nos bytes do
produto.

B) Uma rotina de multiplicagdo que usa a adigéo re-
petida consiste simplesmente num loop cujo conta-
dor é o valor do multiplicador; cada vez que se executa
o loop, soma-se o multiplicando ao produto.

LINGUAGENS '
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ROR

0 conteldo do byte fez rotagdo

ROTAGAO PARA A DIREITA
Registrador — 6A[1 byte)

6502

RR

0 contetdo do byte fez rotagéo

ROTAGAO PARA A DIREITA
Registrador CB (2 bytes)

/80

SBC

Subtrai-se do acumulador o
contetdo da posigdo da
memoria; o transporte mostra
empréstimo.

EFEITO SOBRE O PSR

Sv BDIZC

msB XX ] [ [ [x[x] LsB

Absoluto -ED (3 bytes)

6502

Exemplo:

LOCALIZAGAD  CODIGO DE MAQUINA LINGUAGEM ASSEMBLY
C100 ED A3 59 SBC S59A3
ANTES DEPOIS

PSR |77777771 00?7?7701
Al A7 | 22
S59A3| 85 |- ED [SC100
A3 [SC101
59 [SC102
Maméria de Meméria do
sy A T R s

SBC

Subtrai-se do acumulador o
contetdo do byte que se segue
aos codigos de operagao.
accumulator.

EFEITO SOBRE O PSR
SZ H VNC

msB [XIX[_ x| ] Ix]x] LsB

imediato — DE (2 bytes)

de 1 bit para a direita através | B de 1 bit para a direita através | EXeMPI
do transporte. LOCALIZAGAO  CODIGO DE MAGUINA LINGUAGEM ASSEMBLY do transporte. LOCALIZAGAD  CODIGO DE MAGUINA LINGUAGEM ASSEMBLY
C100 6A ROR A C100 CB 1C RR H
EFEITO SOBRE 0 PSR 3 ANTES DEPOIS EFEITO SOBRE O PSR ._E":r!.s. DEPOIS
SV BD | ZC (Psn Tl 17777701 SZ H VNC | PSR 7 _,_,__,r;‘] 10707001
msa (X[ TT T T XXl LsB L_»A [01011001} [10101100 msB [XIX] To] TX[0]X] LsB A [21017007} ! [1010110
\...-/-\ \f \_/'_\ \-f
6A |SC100 CB _[Sc100
23 |sc101
Meméria de Meméria do Meméria da Mamria do
SUBTRAIR COM EMPRESTIMO SUBTRAIR COM EMPRESTIMO DW

/80

LOCALIZAGAD  COOIGO DE MAQUINA LINGUAGEM ASSEMBLY

c100 DE 85 SBC A,585

ANTES DEPOIS

PSR 177772220  |00707000]

AL A7 | [(2

A[_DE_|SC100
4 B85 SC101
Memoria de Meméria do
dados e S programa

AS

DESLOCAMENTO ARITMETICO PARA A ESQUERDA
Registrador— O/ (1 byte)

6502

SLA

DESLOCAMENTO ARITMETICO PARA A ESQUERDA
Registrador — CB (2 bytes)

/80

604

0 contetdo do byte desloca-se £ i O conteddo do byte desloca-se £ e
1 bit para a esquerda através o 1 bit para a esquerda através xemplo:
do transporte; entra 0 no bit LOCALIZACAD  CODIGO DE MAQUINA LINGUAGEM ASSEMBLY do transporte; entra 0 no bit LOCALIZAGAD  CODIGO DE MAQUINA LINGUAGEM ASSEMBLY
LSB. 100 0A ASL A LSB. €100 CB 23 SLAE
EFEITO SOBRE O PSR o ANTES DEPOIS EFEITO SOBRE O PSR . ANTES DEPOIS
SV BD I ZC PSR [72727777] (07727711 SZ H VNC l PSR [77277277]  |01707001]
MSB m..'..m LSB —A 19999909‘] MSB mlm.mma LSB _Ewggoggo‘] 00000000
DA |SC100 CB__|SC100
23 |sc101
Meméria de Membria do Memdria de Memoria do
CM P COMPARAR 0 ACUMULADOR 6 2 CP COMPARAR 0 ACUMULADOR Z
Absoluto -CDO (3 bytes) 50 Imediato — FIE 2 bytes) 80
Compara-se 0 acumulador com " Compara-se 0 acumulador com .
o conteldo da posigdo da Exemplo: o conteido do byte que se Exemplo:
memoria. LOCALIZAGAD ~ CODIGO DE MAQUINA LINGUAGEM ASSEMBLY segue ao codigo de operagdo. LOCALIZAGAO ~ CODIGO DE MAQUINA LINGUAGEM ASSEMBLY
C100 CD 7E 40 CMP S407E accumulator. C100 FE 7D CP S7D
EFEITO SOBRE 0 PSR ANTES DEPOIS EFEITO SOBRE O PSR ANTES  DEPOIS
sV BD I ZC PSR [2727777] | [07727710 §Z H VNC PSR [77727777 +oi?bmid
mss (X[ T T T T IXIX] Lss AL 7D )Ll 1D msB (XXX TX[1]] Ls8 AL P Ll 1D
S407E| 7D CD _[SC100 FE _[SC100
7E _|SC101 7D |sc101
40 |SC102
Memdria da Meméria do Memoria de Memoria do




VISAO DO
FUTURO

Nao conhecemos ainda o efeito das
maquinas dotadas de inteligéncia
criativa sobre o homem. Mas é certo
que tera um impacto decisivo sobre
as geracoes futuras — de seres
humanos e de computadores.

Comparando o desenvolvimento em computagio
a uma escada, podemos, num sentido amplo, dis-
tinguir quatro degraus, de crescente complexi-
dade. No primeiro, temos as tarefas corriqueiras
do guarda-livros, que os computadores desem-
penham muito bem. Um degrau acima, estdo os
programas que ajudam as pessoas a tomarem de-
cisoes inteligentes — sistemas de revisao finan-
ceira e planilhas, por exemplo. Essas ferramentas
precisam ser flexiveis, uma vez que nio se pode
conhecer de antemao as exigéncias do usudrio.

Ao nivel do terceiro degrau, encontramos a
aplicacao de habilidades derivadas daquelas dos
seres humanos. E ai que se concentram as apli-
cacoes da IA (Inteligéncia Artificial), agora e no
futuro imediato. Um software como esse tem
exemplo no sistema de habilidade Prospector,
que codificou os nrocedimentos de varios geo-
logos. A aplicagdo pratica dessas normas de tra-
balho a prospecc¢ao culminou com a descoberta
de grandes depdsitos de molibdénio no Estado
de Washington, até entdo desconhecidos. Depois
disso, outro deposito foi descoberto no Canada.

As facanhas do Prospector passaram para a
mitologia da 1A, e de fato impressionam. Mas
nao nos levam ao quarto degrau da escada: o das
mdquinas dotadas de inteligéncia criativa. Para
compreender isso, precisamos fazer uma contra-
posi¢do entre produtividade e criatividade.

A produtividade depende da obediéncia a re-
gras — e nisso os computadores sdo excelentes.
Eles podem se mostrar bem mais produtivos que
as pessoas, mas dai a torna-los criativos vai gran-
de distdncia, constituindo tarefa extremamente
dificil. Para atingirem o atributo de criativos, os
programas de computador precisardo ser capa-
zes de elaborar suas proprias regras. E, de fato,
alguns pesquisadores que trabalham nas frontei-
ras da IA estdo tentando conseguir nada menos
que isso.

Um programa que deu um passo na direcdo
do quarto degrau é o Eurisko, projetado por
Doug Lenat, da Universidade de Stanford.
Trata-se de um programa de descoberta que tem
sido aplicado em varios dominios, desde jogos
de batalha naval até desenhos de circuitos VLSI

(Very Large Scale Integration, ‘‘integracdo em
escala muito ampliada’’). O Eurisko parte de
uma colecdo de regras e conceitos heuristicos e
os aplica aos dominios escolhidos. Muita coisa
no programa é padronizada, consistindo a no-
vidade no fato de ele poder modificar sua pré-
pria heuristica. Isso d4 ao sistema um grande
poder, visto ser ele capaz de adaptar e especiali-
zar suas regras genéricas, a fim de lidar com si-
tuacoes novas.

O Eurisko fez uma descoberta que mais tarde
resultou numa patente, e isso dificilmente pode
ser considerado trivial. Trata-se da descoberta
de um novo desenho para o circuito légico em
3 D (uma porta NAO-E/OU), sobre o qual ja-
mais alguém no Vale do Silicio — ou em qual-
quer outro lugar — havia pensado. No entanto,
originou-se da aplicacdo de uma tunica regra.

Quando o Eurisko foi aplicado ao projeto do
VLSI, ele ja possuia uma regra heuristica, pro-
veniente de tarefas anteriores, que afirmava o se-
guinte: ‘‘Se um conceito é interessante, tente
tornd-lo ainda mais’’. Aplicada a um dispositi-
vo em 2 D, tal regra leva a uma versdao mais si-
métrica, em 3 D, desse dispositivo —
recentemente fabricado com sucesso. Um com-
ponente em 3 D, depois de isolados os proble-
mas de manufatura, pode ser compactado mais
densamente, oferecendo maior capacidade.

A criatividade € vista como o ponto madximo
da inteligéncia humana, e encontra-se mergulha-
da em nebulosas explicagdes envolvendo intui-
¢do e lampejos; mas o Eurisko pode nos dar a
necessdria pausa para pensar. Constitui exemplo
de auténtica descoberta resultante da aplicagdo

0 que nos reserva o futuro

Os progressos da biotecnologia
poderdo nos abrir a
perturbadora perspectiva dos
bidnicos, hibridos homem-
maquina, combinando os
processos Intuitivos do cérebro
humano com o potencial légico
@ matematico dos
microprocessadores. Se for
@85@ 0 caso, assistiremos a
evplugdo humana sair das
méos da natureza e ficar sob o
controle de homens-maquina
capazes de auto-reprodugao
seletiva.
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Da maquina ao super-homem
HAL, o computador do filme
2001: Uma odisséia no espago,
visto aqui numa cena de sua
continuagdo, 2010, o ano em
que faremos contato, comegou
sua existéncia com capacidade
para sintetizar a fala e dotado
de um complexo conjunto de
regras, pelas quais podia
avaliar o sucesso de uma
missdo. Tais caracteristicas sao
hoje implementadas em
proporgao cada vez maior no
hardware e no software. No
livig 2010, Arthur C. Clarke
levou o conceito de inteligéncia
da maquina varios passos
adiante, fazendo HAL
transcender seu status
mecanico e se tornar uma
figura super-humana,
questionando o pressuposto de
que as maquinas ndo podem
evoluir independentemente de
seus criadores.
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de uma so regra. O computador criativo encon-
tra-se mais perto de nds do que pensa a maioria
das pessoas.

0 lado obscuro da IA

Até aqui, esta série de artigos concentrou-se na
face aceitavel da IA, mas existe aquilo que
alguns consideram o lado obscuro da IA. Inde-
pendentemente de quanto sejam impressionan-
tes 0s progressos na pesquisa da [A, podemos
ndo gostar de algumas de suas aplicacoes — es-
pecialmente se levarmos em conta que boa par-
te do trabalho de pesquisa da 1A depende da
ajuda financeira militar. Mais de metade de suas
aplicagdes a curto prazo visa o campo de bata-
lha. Essas aplicagoes incluem:

® Submersiveis inteligentes;

® Munigoes ‘‘perspicazes’’;

® Misseis de cruzeiros;

® Tanques autodirigidos;

@ Sistemas de sonar baseados em conhe-
cimentos;

® Torpedos que procuram o alvo;

® Sistemas de produ¢do de imagens de radar
e muitos outros dispositivos dos quais poucos de
nos ja ouviram falar.

Mais alarmante, porém, ¢ o que algumas pessoas
imaginam como resultado de pesquisas excessi-
vamente bem-sucedidas com vistas a criagao de
MUIs (Mdquinas Ultra-Inteligentes). Essas pes-
soas vislumbram um futuro dominado pelas
MUIs. Incapazes de realmente *‘pensar’’, as ma-
quinas poderio, no entanto, fazer — e bem me-
lhor que o ser humano — quase tudo o que exige
atitude racional. Na matematica e nas ciéncias
naturais, irdo muito além de nds. Na industria,
a persistir o atual panorama, elas excederao a tal
ponto os administradores humanos que a exe-
cugdo de toda a economia estard sob seu con-
trole. Em resumo: seremos intelectualmente
inferiores a elas.

A idéia de seres “*bidnicos’’ — hibridos, meio
homens meio maquinas — tem sido uma das fa-
voritas entre os escritores de ficgao cientifica.
Mas recentemente ela se transferiu do campo da

imaginacdo para a area da conjectura cientifica
a longo prazo. A ascendéncia de duas dreas da
pesquisa cientifica aparentemente incompativeis
— a engenharia genética e a engenharia do co-
nhecimento — é em grande parte responsavel por
1550,

A engenharia genética estd interessada na ma-
nipulacdo do codigo genético na matéria viva,
de modo a “‘programar’’ melhorias genéticas em
geragoes sucessivas. Os engenheiros geneticistas
ja aperfeicoaram técnicas que lhes permitem en-
xertar caracteristicas desejaveis em microorga-
nismos. Com isso, conseguem-se drogas que
antes atingiam custos proibitivos ou eram sim-
plesmente impossiveis de fabricar em larga es-
cala. Espera-se que, num futuro proximo, a
engenharia genética desenvolva os chamados bio-
chips. Programando a ac¢do das enzimas que di-
videm e reconstituem moléculas, sera possivel
fazer os circuitos ldgicos crescerem a partir de
moléculas de proteinas, o que resultard numa
formidavel reducdo de tamanho. A idéia de uti-
lizar material vivo para transportar mensagens
elétricas codificadas ndo ¢ nova; o sistema ner-
voso funciona assim.

Atualmente ja se consegue alterar a composi-
¢do genética da carne para tornda-la mais resis-
tente ao ataque de fungos. O proximo passo sera
utilizar essa técnica para erradicar doengas ge-
néticas dos seres humanos, como a sindrome de
Down, por exemplo. Assim que forem dados os
primeiros passos na manipulacdo dos genes hu-
manos, eventualmente surgirdo outros experi-
mentos — digamos, os cientistas poderao tentar
enxertar no cérebro humano um bio-ROM con-
tendo um banco de dados. O=cientistas ja obti-
veram algum sucesso em enxertar dispositivos
elétricos no cérebro. Uma estudante surda de Ox-
ford recebeu em seu cérebro, nas areas respon-
saveis pela audicdo, a saida elétrica de um
microfone. Apos breve periodo de treinamento,
ela conseguiu extrair sentido dos sinais recebi-
dos — o suficiente para “‘ouvir’” sons. Em pou-
cas palavras: parece que o cérebro ¢ capaz de
aprender a se colocar como interface em relagao
a fontes elétricas externas.

Algumas pessoas propoem que, num futuro
distante, nossos descendentes evolutivos possam
ser algum tipo de hibrido homem-maquina alta-
mente avancado. Como o processo evolutivo pa-
rece fazer uso de qualquer material 4 mao — os
pulmdes, por exemplo, mudam em orgéo de flu-
tuacdo —, parece razoavel supor que esses or-
ganismos hibridos venham a abrigar, em seus
coracoes, um cérebro humano circundado por
varias camadas de tecnologia avan¢ada. De fa-
to, em sua forma atual, o cérebro humano apre-
senta varias camadas, que se desenvolveram
durante a nossa evolugao.

As aplicagoes dessas duas novas tecnologias
sio ainda muito incertas. E a realizagdo ou nao
das hipoteses aqui esbogadas parece depender
mais do enfoque social (constituem algo desejd-
vel?) do que da praticabilidade técnica.
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Som 379(2)

Spectravideo 318 505-507(2)

Sprite  108(1)

Starset 138(1)

Stockhausen, Karlheinz 338(2)

String 62, 288-290(1) ¢

Supercomputador 488-489(2)

Superdotados 139(1)

Synclavier 437(2)

T

Tabela
de decisdo 115(1)
de validagdo 28-29(1)
Tablete grafico 15, 177-179, 305-307(1)
402-403(2)
Tandy Model 100 586-588(2)
Tartaruga 16, 30, 32, 50-53(1), 319, 365,
520-522(2)
Teclado 477(2)
conceitual 138(1)
Tela digital 229(1)
Telecomunicagoes 197-199(1)
Televisor 301-302(1)
Terminais 198(1), 460(2)
Testes 308-309(1)
Texto
arquivos de 324(2)
processamento de 17-19, 137, 226(1),
368-369, 420-421(2)
TI199/4A  36(1)
TK 90X 186-187, 276(1)
TK! Solver 348-349, 390-391(2)
Torode, John 56(1)
Tragador digital 263-265(1)
Tramiel, Jack 175-176(1)
Transdutores 444(2)
Transistores 245(1)
Trigonometria 242-243(1), 340-341(2)
Trilhas espirais 151-153(1)
TRS-80 11(1)

U

Unidade Aritmética e Logica
ver ALU

Unidade Central de Processamento
ver CPU

Unidade de disco 10(1)

Unilamp 336(2)

Unitron 336(2)

\'4

Vaucanson, Jacques de 237(1)
Venn, diagramas de 92(1)
Videoclip 359(2)
Video

composto  301-302(1)

interativo  153(1)

monitor de 16(1)
Videogames 10, 116, 276(1)
Videotexto 76(1), 565(2)

projeto Ciranddo 548-552(2)
Visawrite 469(2)
Visdo

humana 462(2)

robdtica  462-464(2)
Visicale 9(1), 355(2)
Visor de cristal liquido

ver LCD
Véo

simulagdo de 164-165(1)
Voz

sintetizador de 6, 10, 15(1), 441(2)

W

Wafadrive 225-227(1)

WANDAH (Writing Aid and Author’s
Helper) 19(1)

Weir, Sylvia 138-139(1)

Wiener, Norbert 257(1)

Wirth, Niklaus 180(1), 372(2)

World Star  368-369(2)

Wren Executive 425-427(2)

X

Xadrez 217-219(1), 540-543(2)

Y

YAMAHA CX5M 445-447(2)
Yoshiyuki, Célio 236(1)

Z

780 56(1)
78000 56(1)



