IERER

o
._.._ammm...:

o

-

CURSO PRATI

- coDIC

- PROGRAMACAO DE JOGOS

PROGRAMACAO BASIC




1

e el RSN
~sEm——
s e —
- el ——— = R =
i e e —=— — -
_——— = == = =
e T T DR WA B = e e
——— —— —e——— e —— -
— r ———— =g =
——— —— el
——— e — —— —————
—— g S - i — el
—— — — —
TmE—— -oeE=—— - e —EPTT—
m— e mE——— ——— re——

g
(&)}
=

o
~J
B

NESTE NUMERO

UM INDEXADOR DE PROGRAMAS

Usos do programa. Busca e substituicdo de caracte-
res, strings e palavras-chave. Adaptacao de progra-
mas. Localizacado de erros

GERENCIAMENTO DE BANCOS DE DADOS

O que é um SGBD? Gerenciamento de arquivos. Busca
de informacdes. Importacéo e exportacdo. Chaves de
acesso e de ordenacdo. Saidas................. 1464

PROCESSAMENTO DE IMAGENS

Aplicacées. Camara de video. Dispositivos CCD. Ade-
quacdo ao micro. Software...................... 1470

SUMARIO GERAL

Relacdo de todos os artigos, por titulos, das varias se-
a8 INPEIT . i codlo i e ol S S 1471

SUMARIO DOS QUADROS
Temas Gerais, Microdicas, F’erguntas e Respostas,

PLANO DA OBRA

INPUT é uma obra editada em fasciculos semanais, e cada conjunto de
15 fasciculos compde um volume. A capa para encadernagdo de cada vo-
lume estard a venda oportunamente.

FERIAS, VIAGENS, MUDANCAS...

NAO FIQUE COM A COLECAO lNCOMPLETA

Se voce estd saindo de férias, pretende viajar ou vai se ausentar por algum
tempo, avise antecipadamente seu jornaleiro. Ele pode guardar os seus fas-
ciculos enquanto vocé estiver fora. Se, por qualquer motivo, vocé perdeu
alguns niimeros, pe¢a-os também a seu jornaleiro, ou entre em contato
com nossa Distribuidora:

1. Pessoalmente — Em Sdo Paulo, os enderecos sdo: rua Brigadeiro To-
bias, 773, Centro; av. Industrial, 117, Santo André. No Rio de Janei-
ro, av. Mem de S4, 191/193, Centro.

2. Por carta — Envie para:
DINAP — Distribuidora Nacional de Publicagoes
Numeros Atrasados
Estrada Velha de Osasco, 132 — Jardim Teresa
CEP 06040 — Osasco — SP

3. Por telex — Utilize o n? (011) 33 670 DNAP.

Em Portugal, os pedidos devem ser feitos a Distribuidora Jardim de Pu-
blicagdes Lda. — Qta. Pau Varais, Azinhaga de Fetais, 2685, Camarate,
Lisboa; Apartado 57; Telex 43 069 JARLIS P.

Atenciio: Apos seis meses do encerramento da colegdo, o atendimento dos
pedidos dependera da disponibilidade do estoque.

Obs.: Quando pedir livros, mencione sempre o titulo e/ou autor da obra,
além do numero da edigédo.

COLABORE CONOSCO
Encaminhe seus comentdrios, criticas, sugestdes ou reclamacoes ao
SERVICO DE ATENDIMENTO AO LEITOR

TAbEIaS Al DT ar - vl ey

1479 Caixa Postal 9 442, Sdo Paulo — SP. CEP 01051.

~ EDITOR
(il RICHARD CIVITA
&

NOWA CULTURAL

Presidente

Flavio Barros Pinto

Diretoria

Carmo Chagas, lara Rodrigues,
Pierluigi Bracco, Placido Nicoletto,
Roberto Silveira, Shozi [keda,

Sonia Carvalho

REDACAO

Diretor Editorial: Carmo Chagas

Editores Executivos:

Antonio José Filho, Berta Sztark Amar

Editor Chefe: Paulo de Almeida

Editoras Assistentes: Ana Liicia B. de Lucena,
Marisa Soares de Andrade

Chefe de Arte: Carlos Luiz Batista

Assistentes de Arte: Dagmar Bastos Sampaio,
Grace Alonso Arruda, Monica Lenardon Corradi

Colaboradores

Consultor Editorial Responsével:

Dr. Renato M. E. Sabbatini

(Diretor do Nicleo de Informatica Biomédica da
Universidade Estadual de Campinas)

Execugéo Editorial: DATAQUEST Assessoria

em Informatica Ltda., Campinas, SP

Tradugao, adaptagéo, programacéo e redacéo:
Abilio Pedro Neto, Aluisio J. Dornellas de Barros,
Marcelo R. Pires Therezo, Marcos Huascar Velasco,
Raul Neder Porrelli, Ricardo J. P. de Aquino Pereira
Coordenacdo Geral: Rejane Felizatti Sabbatini

COMERCIAL

Diretor Comercial: Roberto Silveira

Gerente Comercial: Flavio Maculan

Gerente de Circulagéo: Denise Mozol

Gerente de Propaganda e Publicidade: José Carlos Madio
Gerente de Pesquisa e Andlise de Mercado:

Wagner M. P. Nabuco de Araijo

(CLO)

A Editora Nova Cultural Ltda. é uma empresa do
Grupo CLC — Comunicagbes, Lazer e Cultura
Presidente: Richard Civita
Diretoria: Flavio Barros Pinto, Jodo Gomez,
Menahen M. Politi, René C. X. Santos,

Stélio Alves Campos

© Marshall Cavendish Limited 1984/85.

© Editora Nova Cultural Ltda., Sao Paulo, Brasil, 1986.
Edigdo organizada pela Editora Nova Cultural Ltda,

Av. Brigadeiro Faria Lima, n® 2000 - 3° andar

CEP 01452 - Sao Paulo - SP -Brasil

(Artigo 15 da Lei 5 988, de 14/12/1973).

Esta obra foi composta na AM Produgdes Graficas Lida
¢ impressa na Diviso Grafica da Editora Abril SA.

o i




37 APLICACOES 37

UM INDEXADOR
DE PROGRAMAS

O utilitrio que apresentamos neste
artigo localiza e substitui qualquer
palavra ou comando em programas BASIC.
Com ele, os usuérios do Spectrum e do
TRS-Color economizardo esforco e tempo.

Como todos os utilitdrios, o progra-
ma de referéncia cruzada fornecido nes-
te artigo ndo faz nada sozinho: é empre-
gado como uma ferramenta para desen-
volver outros programas. Escrito em co-
digo de maquina, pode ser carregado na
memoria do computador junto ao pro-
grama em BASIC ali residente. O utili-
tario permanece na memoria RAM até
que o computador seja desligado. As-
sim, € possivel utilizd-lo repetidamente,
sempre que for necessdrio.

O programa de referéncia cruzada,
ou indexador, funciona como um *“‘ca-
cador’. Muitas vezes, ao desenvolver
um programa em BASIC, precisamos
localizar palavras, comandos, funcoes,
cadeias de caracteres ou nimeros escri-
tos em algum ponto da listagem. Depen-
dendo do tamanho do programa, a ta-
refa é bastante morosa e cansativa, Mas,
se voc€ informar ao programa aquilo
que esta procurando, em um “‘piscar de
olhos’’ ele percorrerd toda a listagem e
imprimira as linhas em que se encon-
tram os caracteres procurados.

O indexador oferece uma alternativa
ainda mais interessante: a substituicao
de uma cadeia de caracteres por outra,
Se vocé quiser, por exemplo, trocar os
PRINT de um programa por LPRINT,
ele passara a enviar todas as saidas de
tela para a impressora. O indexador
também se encarrega de buscar e subs-
tituir varidveis no programa, dispensan-
do o uso do comando EDIT.

Quando se pretende fazer a adapta-
¢do de um programa para determinado
computador, o indexador mostra-se um
valioso auxiliar. Ndo so a traducdo de
uma versao de BASIC para outra fica
muito mais fdcil (por exemplo, trocar
cada comando HOME, do Apple, por
CLS), como o fluxo légico do progra-
ma torna-se mais compreensivel, ja que
¢é possivel listar todas as ocorréncias das
instrugoes GOTO e GOSUB.

Outra aplicacdo de grande utilidade
consiste na localizacdo de erros em um
programa. Suponhamos que vocé des-
cubra que uma varidvel esta recebendo
valores errados em algum lugar do pro-
grama. O processo normal seria percor-
rer linha por linha, checando todos os

& USOS DO PROGRAMA

I BUSCA E SUBSTITUICAO
DE CARACTERES,

& BUSCA DE UM STRING OU

DE UMA PALAVRA-CHAVE

pontos em que a variavel se encontra a
esquerda de um sinal de igual. Quando
0 programa ¢ complexo, a tarefa torna-
se muito desgastante e ¢ provavel que ve-
nham a ocorrer alguns enganos. O in-
dexador executa o mesmo trabalho, com
exatiddao, em pouquissimo tempo.




£

O indexador mo Spectrum é par-

te r dc ferramentas,

vocé preferir. O progra-
o de uma rotina curta de
nto, seguida por codigo de
a em linhas DATA. Digite o pro-
gr em BASIC, armazene-o em
com SAVE e execute-o com RU
préprio se encarregara de gravang
ta com o codigo de maquina‘Cra

lizara é essa versao emc
na. Para carrega-la, di
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10 CLEAR 64559: BORDER O0:
7: PAPER 0: CLS
20 PRINT ANVERSE 1;AT 0,10;"
INDEXADOR "
30 PRINT
odigo_de maguina.
assefe para gravar.
40 LET L=90: RESTORE L:
0 TO 65343 STEP 16
0 LET T=0: FOR.D=0 TO 15:
AD A: POKE 'N+D,A: LET T=T+A
: NEXT D o,
60 READ A: IF A<>T THEN
PRINT FLASH 1;".ERRO DE CHEC
KSUM NA LINHA *wgﬁ"!”: PRINT
"UALOR ESPERADO ™;A;"” VALOR
ATUAL ";T: STOP &
70 LET L=L+10: NEXT N
80 PRINT AT 18,0;"QUALQUER TE

'" Inserindo em C
Prepare o C

FOR N

CLA PARA COMECAR A  GRAVAR"
CLEAR 64559 % 85 LET AS=INKEYS: IF AS=""
LOAD "CREF” CODE THEN GOTO 85 °
ii}a? SAVE "CREF"CODE 64560 ,832

Vocé podera carregar o programa el
codigo antes ou depois de ter colocado
um programa em BASIC na meméria,

galizar buscas ou substituigoes. O
epto é o mesmo em ambos 0s
¥ vez carregado, as diversas
ecutadas por meio de co-
s RANDOMIZE USR,
a seguir.

Para procurary adeia de carac-
teres no programa, ¢ e:é
RANDOMIZE USR 6463400

O programa soli 4 a cadeia que
deve procurar: entre-a pelo teclado e
pressione <ENTER>. As linhas que
contém a cadeia serdo exibidas na tela.

Para procurar uma palayra-chave em
BASIC (comando ou fungdo), digite:

IZE USR 64911

sar@idigitar a palavra-chave des

da e pre
dor impri
ma em que ela ocorre. Para substituir
um nome de variavel por outro, digite:

4 todas as linhas do progra-

RANDOMIZE USR 64796

Desta vez, vocé precisard entrar duas
cadeias de caracteres: 0 nome da varia-
vel j4 existente (a ser procurado) e o no-
vo nome. Este pode ser mais curto ou
mais longo que o original — o progra-¢
ma acei
um. Ao
as s

ente, mas
apar '
A ulta ¢ad
Ja tod linhas ¢

oifdéfinida (DEF FN) '@
l‘gite:

hite que vocé ve-
uma funcdo
usada. Para

o comando anterior, vﬁf

ar <ENTER>. O indexa-

é vmte caracteres para ca
ssionar <ENTER>, t
ituigdes serao cxecutadas auto-n1498
ghnhasn“uhﬁtada§~r525 EATA 177,24,206,175,119,

88 8TOP

fﬂ$0 DATA 203,39,95,22,0,221,33
4

h{h231 253,221,25, 221,110,0,22]
02,1999
DATA 1,205,69,252,201,62,
254,229,205,1,22,225,126,35,
254, 255,2396
110 DATA 40,4,215,195,76.2520
201,207,9,209,225,2054229, 25,
201,205,2498
120 DATA 142,2,14 .0, 32,249,205
,30,3,48,244,21, 95 205 51,3,
1344
130 DATA 254, n 201,46,25,118,
45,32,252,201,62413,205,48, 252
,33,1787
140 DATA, 63,255,17,85,255,3,
253, 42.33 92,34,59,255,126,254
L2081
1sn DATA 64,208,17,4,0,25,126,
284,13,32,3,35,24,237,205,179,
@ld26
160 DATA 252,56,3,35,24,240,
229,42,59, 255 205,85,24,62,13,
215,1799
170 DATA 225y24,240,229,17,85,
25%,58,63,255,71,26,19,190, 35,
32,1824
180 DATA 5,16,248,225,55,201,
225,191,201,62,254,205,1,22,42
,83,2036
190 DATA 92,34,59,255,126,254,
64,208,17,4,0,25,126,254,13,32
.1563
200 DATA 3,35,24,237,254,168,
40,7,254,206,40,3,35,24,237,
#229,1796
.210 DATA 42,59,255,205,85,24,
"B 3,215,225, 62 13,1,0.0,2328

213,229,205,115,252,205,95,252
. 248,215,241, 2968

230 DATA 225,209,254,13,40,5,
18,19,52,24,234,201,62,13,205,
48,1622

240 DATA 252,17,85,255,33,63,
255,205,3,253,62,18,205,48, 252
,33,2039

INK

» 193,24,214,15,254,70,254,79,
370 DATA 254,98,254,110,254,27 |

1387
450 DATA 76,69,32,76,69,18,71,

250 DATA 64,255,17,65,255,205,
3,253,42,83,92,126,254,64,208,
17,2003

;250 DATA 4,0,25,126,254,13,32,

o

3,35,24,240,254,34,32,9,35,
1120
243,205,179,252,56,3,35,24,227

,1789
255,145,56,25,40,8,79,6,0,229,
1420 '

51; 58,64,
255,17,65,255,79,65 235, 232,
176,1984
6,0,229,205, zjz.aa,zzs 34 229,
62,2072
255,33,63,255,205,3,253,33,150

,0,1870
165,90,197,205,179,252, 56,£3
35,203,2350
16,240,195,87,252,193,42,83,92
,34,1891

, 35,35, 35,35, 126«3@ 254,13,40,
239 1813
1,0,0,237,177% iaoqqz.Ss 255,
205, 1941

270 DATA 1,0,0,237,177,126,24,
280 DATA 58,63,255,79,58 /64,

290 DATA 205,85,22,

300 DATA 235,24;192,237,68,79,
310 DATA 13,205, 4&.&%2 17,85,
320 DATA 27,235,203,254,235,1,
330 DATA 126,35,40,251,193, 12.:
340 DATA 59,255,126,254,64,208
350 DATA 135‘§§524z,197 62,13,
360 DATA 85,24, 62 13, 215 225,

254,86, 2067

,254,35,254,48,254,64,254,124,
254,143,268l

‘380 DATA 254,160,254,184,254, 40

206,254,229,254,236,254,0, 255.-
10,255,66,3125

390 DATA 89,84,69,83,32,70 3@
69.69,61,255,80,82,79,714 |
1357 - 9

400 DATA 65,77,255,78,85, 7?.66
,69,82,32,65,82,82,65,89,255, 3
1524 -

410 DATA 67,72, 55*32 q&.ﬁ7 84,

69,82,32,65, sz,aﬁ 65,89,255,

1323

420 DATA 66.89,84,69,83,255,80
,82,79,71482,65,77,61, 258 32,

1530

430 DATA 65 89,84,69,83,255,70
,73,76,69, ai 84,89,80,69461,

1349 e -

440 DATA 32,255,70,73,76,69, 31289
\/8,65577,69,61,32, 255.70 7 340%

84,72,61,32,255,69,78, 34.69
1275

460 DATA 82,32,83,84, 65 32 84,
32,76,73,78,69,32,58, 255,69,
1254 &

470 DATA 78, 84.69 82,32,69,78,
68,32,76,73,78,69,32,58,255,
1233 _ |
480 DATA 69,78,84,69,82,32,76, |
73,78,6943¢2,73,78,67,82,69,
T3y




490 DATA.77,69,78,84,83,32,58,
255,69,78,84,69,82,32,84,65,
1299

500 DATA 82,71,69.84,32,83,84,
82,73428,71,58,32,255,69,78,
1301

510uDATA 84,69,82,32,68,69,67,
73,77.65,76,32,78,85,77,66,
1100

520 DATA 69,82,32,58,255,72,69
y88,32,61,82,255,69,78,84,69,
1405

530 DATANB2,32,72,69,88, 39,32,
78,85%,77,66,69,82,58, 32, 255,
1216

540 DATA 68,69,67,73,77,65,76,
61,32,255,69,78,84,69,82,32,
1257

850 DATA 78,69,87,32,83,84,82,
73,78,71,58,255,0,0,0,0,1080
560 DATA 9,23,220,10,254,21,
206,11,254,80,3,23,220,10,215;
24,1583

570 DATA 177,1,0,10,04200, 04
232,3,16,39,48,48,49,48,0,771

A EEERRc TSl

O programa indexador para os com-
pativeis com o TRS consiste de uma
rotina curta de carregamento, seguida de
linhas DATA onde estdo os codigos do
programa em linguagem de maquina.

Digite essas linhas cuidadosamente.
O computador ird imprimir uma men-
sagem de erro se vocé cometer algum en-
gano na digitacdo dos nimeros, mas so
quando vocé executar 0 programa.

Nao havendo erros, grave o progra-
ma‘em fita com CSAVE. Em seguida,
armazeneé o programa em linguagem de
maquinga gerado na memoria com:

CSAVEM "CREF",28672,29500,28672

O programa que vocé realmente uti-
lizara é é8sa versao em linguagem de ma-
quina, Para reservar espago para ela, o
tope da area do BASIC ¢ reduzido em
quatro Kbytes. Assim, o indexador nao
pode ser empregado com programas
muito longos em BASIC (que se esten-
dam além da memdria 6FFF);

Para usar o programa, digite:

CLEAR 200,8H6FFF
CLOADM "CREF"

Vocé poderd cagrega-lo ante§ ou de-
pois de ter colocade© programa em BA-
SIC na memdria, para realizar buscas ou
substitui¢oes. O procedimento é o mes-
mo em ambos os.casos. Uma vez carre-
gado, as diversas op¢oes serdo executa-
das por meio do eomando:

EXEC &H7000

Depois de digitd-lo, aparecera na te-
la.um menu com estas opgOes: busca de
cadeias, palavrasschave (comandos ou
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funcoes) e substituicdo. Pressione a ini-
cial da alternativa escolhida.

Se vocé acionar a primeira opgio, 0
programa pedird que entre a cadeia dese-
jada. Digite-a e pressione < ENTER>.
Todas as linhas que contém a cadeia se-
rao listadas.

Para substituir uma cadeia por outra,
digite ambasas cadeias. Elas devem ter
0 meSmo numero de caracteres.

Quando usara opcao de busca de pa-
lavras-chave, lembre-se da distingdo en-
tre comando e fungdo. Se nio souber a
que categoria pertence a palavra, tente
ambas as alternativas.

10 CLS:CLEAR 200,8H6FFF

20 FOR X=1 TO 741 STEP 18

30 READ X$:C5=0

40 FOR P=1 TO 36 STEP 2

50 U=VAL ("8H"+MIDS (X$,P,2))

60/ C8=CS+V:POKE LH6FFF+X+P/2,V
70 'NEXT:READ A:IF CS<>A THEN PR
INT"ERRO DE CHECKSUM NA LINHA"
100+10*INT (X/18) : END

80 NEXT

100 DATA 34367F02297F02387F0236
7F02397F02377F, 1141

110 DATA 023C308C231701F8BDA1C]
27FB8153102700, 1657

120 DATA 668152102700B7814B1027
00B68146102701,1247

130 DATA 031602A85345415243480D
3C533E5452494E, 1168

140 DATA 4753203C523E45504C4143
450D3C4B3E4559,1184

150 DATA 574F5244530D3C463E554E
4354494F4ED346,1429
160 DATA 494E443FA0494E53455254
JFAO4EA4AF542046,1477
170 DATA 4F554E44A0303030303030
20A0308€DDL 701, 1383
180 DATA 81B8E02001700B47D023927
oaascﬁazaag&gz 1510
190 DATA A/807C0239B6022BBB0239
B7022¢7D022827 ,1387
200 DATA 0C3I0BCB91701578E021417
008AL108E001910,1020
210 DATA BF022E108E001B1QE

1700AB7D023C26, 1100 [k

220 DATA 06308c90170;§§k5-200?c
0230308D

7022¢3Q0

022920448E0121,989
230 DATA BF022E8EQL2:
FF741701188E02, 14
240 DATA 008DACB60
A6B48AB0A7848E,1757
250 DATA FFFFBF0234
0200C601F7022C, 1815
260 DATA F602382707C6
2CB6023780018A,1838 _
270 DATA BOA7847F023620878
BF022EBE0127BF, 1570
280 DATA 02307C02838
2??331au2?2631 {
290 DATA 08260€€)

A28220§}30&3ﬁ2

300 DATA A 1242608?0?92 703
7€02395CCal 1249

310 DATAIDLF7022B39A 22E7D02

36260ABF023210,1427

320 DATA' %OBF@SFIOSEO 200

A6804D2A10
330 DATA 377D029B260BB1FF260430
0120EBAC9F0230,1407

340 DATA 2CS5FBC02342D133410BE02
34BF0232AE9F02,1335

350 DATA 32BF023435103004A1A026
G456GF1022C2DC3,1590

360 DATA 7D023626388D467D022927
B2108E0214F602,1299

370 Ehﬁau23970235790239260956
2€E7023E503085, 1449

380 DATABAGAOE684C122270CA c
02342C087AR023E,1738

390 DATA 26EC128D12208139860DBD
A282A6802B0SBD, 1828

400 DATA A28220F73934367C023C86
ODBDAZ282BE0232,1790

410 DATA BD71308BEE4FS8DDCBE0232
3004A680BCD234,
420 DATA 2C414D
FF27283430BEO], kid

AGBOACIOFO023A2E,
440 DATA OD4D2BOSBDA28
BDA282353020C5,1961
450 DATA A6803430BE0126108E
20D4860DBDA282,1693
460 DATA 3536391EB9C0805D27(0EAGH
BOAC9F02302C06,1522 i
470 DATA 4DZAF55A26F239BDAl
03BDBCC6342010, 2003

480 DATA BE303010BF708310BF7085
10BF70873002AE, 1818

490 DATA 843001318DFDC23121301F

8C00002711A6 1505
500 DATA QEA _ JAZDEABG630A7A4
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Os computadores tém a capacidade
de armazenar grande quantidade de da-
dos em um espago muito reduzido e de
trabalhar com eles a uma velocidade
fantdstica. Sdo, por isso, a ferramenta
ideal para manipular e recuperar infor-
magdes organizadas de uma forma es-
pecial, que ¢ denominada banco de da-
dos ou, ainda, base de dados. Os pro-
gramas destinados a executar essa tare-
fa constituem os sisternas gerenciadores
de bancos de dados (SGBD).

Um banco de dados ¢é essencialmen-
te um conjunto de informagdes corre-
lacionadas e organizadas em um ou mais
arquivos de computador. Os arquivos,
por sua vez, sdo conjuntos de registros
de dados, cada qual formado de uma sé-
rie de campos. Para entender melhor es-
sa hierarquia (base, arquivos, registros
¢ campos), tomemos como exemplo
uma agenda telefénica simples. Um dos
arquivos, que chamaremos arquivo-
mestre, contém certo nimero de regis-
tros. Cada registro corresponde a uma
pessoa ou empresa listada na agenda,
comportando um nimero fixo de cam-
pos com conteudos bem definidos:

Campo Tipo  N? de caracteres
Nome A 40
Endereco A 45
Cidade A 25
Estado A 2
CEP N 5
Telefone N 7

Além do nome, dois outros elemen-
tos caracterizam um campo: o fato de
ser alfabético (A) ou numérico (N) e o
espaco que reserva para o dado (40 ca-
racteres para o nome da pessoa, 5 para
o CEP etc.). Os campos funcionam co-
mo uma espécie de rétulo para um da-
do ou informagdo. O nimero, nome, ti-
po e comprimento de cada um variam
de acordo com a aplicagdo. Um ban-
co de dados para arquivar sua colegdo
de discos, por exemplo, teria campos pa-
ra o nome do disco, ano de gravagdo,
conjunto, solista, género de musica, gra-
vadora etc. Um sistema para folha de
pagamentos de uma empresa teria cam-
pos totalmente diferentes, como nome
do empregado, data de nascimento, se-

x0, estado civil, niimero de dependen-
tes, data de admissdo, cargo, saldrio.

O conjunto de especificacdes de um
registro (nome do campo, comprimen-
to etc.) é denominado esquema ou for-
mato. Note que o nimero de bytes ocu-
pados por um registro ¢ igual 4 soma dos
bytes ocupados pelos campos (no exem-
plo anterior, o comprimento de um re-
gistro corresponde a 124 bytes). Em ca-
da registro colocam-se as informagdes
referentes a uma pessoa ou empresa.
Dentro de um banco de dados, os regis-
tros normalmente sdo identificados pe-
lo seu nimero de série ou posi¢do se-
qiiencial (1,2,3... etc.).

Tais dados sdo reunidos em uma mes-
ma unidade de informagao por estarem
inter-relacionados. Se puséssemos todos
0s nomes em um arquivo, os enderegos
em outro, e os telefones em um tercei-
ro, seria muito dificil estabelecer a cor-
respondéncia entre as informagGes dos
trés arquivos, e acabariamos néo saben-
do a quem pertence um endereco ou te-
lefone, ou vice-versa.

Esse tipo de organiza¢do, chamado
registro de formato fixo, é o mais utili-
zado em bancos de dados para micro-
computadores. Definido o formato, o0s
dados podem variar de registro para re-
gistro, ou mesmo serem modificados
dentro de cada registro. O esquema, po-
rém, continua sempre 0 mMesmo.

Em nosso exemplo, outros arquivos
seriam necessarios para a caracterizacdo
de um verdadeiro banco de dados: ar-
quivos-indice, arquivos auxiliares etc.
Mais adiante veremos o significado e
também a importédncia dos arquivos se-
cundérios — como uma lista de codigos
DDD das cidades presentes em um ar-
quivo-mestre — para a organizagio de
um banco de dados.

0 QUE E UM SGBD?

Um arquivo-mestre como o definido
acima seria apenas o equivalente eletrd-
nico de um fichdrio manual, onde cada
ficha corresponde a um registro no ar-
quivo. Em um arquivo de dados, a or-
ganizacdo do registro geralmente ¢
pré-programada e nao pode ser altera-
da pelo usudrio do programa. Se vocé

GERENCIAMENTO DE
BANCOS DE DADOS

Mesmo que suas necessidades de
arquivamento sejam minimas, um sistema
de gerenciamento de banco de dados
pode significar um bom investimento.
Conheca suas possibilidades.

comprar um programa para gerencia-
mento de agenda telef6nica, por exem-
plo, tera que obedecer ao esquema j4 es-
tabelecido internamente para o arqui-
vo-mestre, sendo impossivel modifica-
lo de acordo com suas necessidades.

Um sistema de gerenciamento de
banco de dados é bem mais flexivel e po-
deroso. Por ser um programa genérico,
possibilita a alteragdo de um esquema
ja existente e a definicdo de novos es-
quemas, totalmente diferentes, segundo
o desejo do usuario. Além disso, o
SGBD tem uma série adicional de fun-
¢oes que ddo acesso a eficientes recur-
sos de manipulagdo de arquivos de da-
dos, entre os quais ordenag¢do, modifi-
cacdo de registros, substituicdo de um
ou mais campos em todo o arquivo, ge-
ragdo de arquivos auxiliares, pesquisa e
recuperacgdo de informagdes seleciona-
das, elaboragdo de relatdrios impressos,
estruturados conforme especificagdes do
usudrio etc. Nos artigos das paginas 81
a 706, apresentamos um programa re-
lativamente simples de gerenciamento de
banco de dados, com algumas das ca-
racteristicas mencionadas.

Outra diferenga clara entre um arqui-
vo simples e uma base de dados é que
nesta usamos o computador ndo so pa-
ra colocar os dados em arquivos, mas
também para extrair novos tipos de in-
formagdo do repertério original.

Costuma ocorrer certa confusdo no
uso dos termos ‘‘banco de dados’ e
“‘sistema gerenciador de bancos de da-
dos". Muitas vezes, utiliza-se ‘‘banco de
dados’’ para designar o sistema geren-
ciador, com seu hardware e/ou softwa-
re, quando esse termo se refere apenas
ao conjunto dos arquivos que contém
informacdes especificas, ou aplicacdes.
Em um verdadeiro SGBD os dados exis-
tem independentemente dos programas:
por isso, é possivel fazer modificagses
no esquema sem alterar o programa que
gerencia o banco de dados.

Ha uma grande variedade de SGBD
para microcomputadores domésticos e
profissionais. Eles diferem muito entre
si quanto ao nimero e poténcia dos re-
cursos que oferecem, ¢ também quanto
as restrigdes que impdem (nimero méd-
ximo de campos por registro, numero
maximo de registros etc.). A utilizacao




dos SGBD em geral ndo apresenta difi-
culdades, pois toda a operacdo é orien-
tada através de menus ou comandos
simples, que podem ser aprendidos em
pouco tempo. Neste artigo examinare-
mos algumas das principais fun¢des dos
sistemas de gerenciamento para micros.

DEFINICAQ DO REGISTRO

Todo SGBD oferece ao usudrio a op-
¢ao de definir o esquema de arquiva-
mento. Esta é a primeira tarefa a cum-
prir quando se estd montando um banco
de dados no computador. A op¢do em
geral funciona de forma conversacional
em sistemas para micros — o usudrio
pode determinar, em interacdo com a
maquina, o nome, tipo e comprimento
de cada campo, alterando-os a vontade
durante o processo de defini¢édo.

Uma vez estabelecido, o esquema pa-
ra o banco de dados ¢ armazenado em
disco ou fita cassete, de modo que, to-
da vez que o usudrio especificar o no-
me do arquivo que quer usar, o SGBD
automaticamente se ‘‘lembrard’’ do es-
quema definido para o mesmo.

Os sistemas de gerenciamento variam
muito quanto & flexibilidade e capaci-
dade de defini¢do do esquema. Alguns
ndao admitem ao usudrio que elabore
mais que simples listas de nomes de cam-
pOs com seus respectivos comprimentos.
Outros permitem a especifica¢do de um
grande nimero de propriedades adicio-
nais para cada campo — como numero
de decimais, posicionamento do campo
na tela, parametros de verificacdo de
consisténcia e erro (por exemplo, valo-
res minimo e mdximo para um campo
numérico) —, aceitando ainda uma va-
riedade maior de tipos de campo (datas,
varidaveis logicas etc.).

Convém planejar cuidadosamente o
formato de um registro antes de come-
¢ar a defini-lo com o auxilio do SGBD,
pois muitos sistemas ndo permitem a al-
teracdo do formato apds a entrada dos
dados nos registros. Assim, é interessan-
te colocar um ou dois campos adicio-
nais, denominados NOTAS, OUTROS
etc., para que novos tipos de dados pos-
sam ser introduzidos posteriormente.

No momento da defini¢do do forma-
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to do registro, também é importante de-
cidir quando juntar ou separar informa-
coes diferentes em um mesmo campo.
Por exemplo: no banco de dados para
gerenciar uma agenda telefonica, vocé
poderia ter optado por colocar CEP, es-
tado e cidade em um tinico campo, € nao
em trés campos separados. A escolha de-
pende da aplicagao desejada. Se vocé
pretende ordenar o arquivo segundo o
CEP, ou contar quantos amigos tem no
Estado de Minas Gerais, o trabalho se-
ra bem mais facil se esses dados estive-
rem separados.

Outra consideragdo relevante diz res-
peito a dimensdo de cada campo. Em al-
guns casos (uma data, por exemplo) po-
dem-se utilizar medidas padronizadas.
Mas muitas vezes o tamanho depende da
informacdo que serd incluida. Qual é o
numero ideal de caracteres para o0 no-
me de uma pessoa? Se especificarmos
um comprimento muito longo (digamos,
cem caracteres), praticamente todos 0s
nomes existentes poderao ser colocados,
sem que precisemos abrevid-los. Mas os
espagos em branco que sobram também
ocupam memoria, limitando o numero

total de registros por arquivo. Por ou-
tro lado, se definirmos um nimero mui-
to pequeno de caracteres, 0 campo sera
insuficiente para a maioria dos nomes.

necessario, portanto, encontrar um
ponto de equilibrio.

Os SGBD também diferem muito
quanto a capacidade. Mas todos im-
poem certas restricdes na defini¢ao do
formato: mimero total de campos por re-
gistro, numero maximo de caracteres no
nome de um campo, comprimento maxi-
mo de um campo alfabético ou numéri-
co, tamanho total do registro etc. Tais
condi¢des tém que ser levadas em conta
quando se projeta o formato do registro.

ARQUIVAMENTO

Depois de termos definido o forma-
to dos registros, o programa se encar-
rega de criar o arquivo. Podemos entdo
passar ao proximo passo, que consiste
em “‘encher’’ o banco de dados, ou se-
ja, introduzir os dados reais que preten-
demos armazenar. Os SGBD possuem
funcdes especiais para isso, bem como

para corrigir ou modificar os dados ja
entrados em qualquer um dos registros
que fazem parte do banco.

Cabe aqui uma breve explicagao so-
bre os dois métodos basicos usados pe-
los SGBD para armazenar registros em
um arquivo, pois eles afetam bastante
o desempenho do sistema.

O método mais comum, principal-
mente nos SGBD mais simples, destina-
dos aos micros domésticos, € o dos ar-
quivos-seqgiienciais. Esse método € o uni-
co disponivel para microcomputadores
com memoria auxiliar baseada em fitas,
¢ impde certas restrigdes no emprego de
um banco de dados. Um arquivo se-
qgiiencial ¢ mais do que suficiente quan-
do se deseja listar de uma s vez toda
a informagdo armazenada (como em um
programa de mala direta), mas ndo tem
muita utilidade quando é necessario iso-
lar ou procurar detalhes especificos.
Além disso, a inserg¢do de novos regis-
tros em um arquivo desse tipo precisa
ser feito sempre no final, e envolve di-
ferentes passos, dependendo do compu-
tador utilizado.

O método mais eficiente € o dos ar-
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quivos de acesso direto, empregado nos
SGBD mais sofisticados e profissionais,
que exigem o uso de discos magnéticos.
Esse método permite que se atinja um
determinado registro de gualquer pon-
to de partida, nao sendo necessario re-
copiar todo o arquivo quando se faz
uma insercao ou modificacdo. Além dis-
so, a velocidade de acesso € considera-
velmente maior. Funcdes tipicas de
SGBD de arquivos seqiienciais, como a
geracdo de relatdrios seqiienciais, po-
dem ser executadas facilmente pelo soft-
ware destinado ao gerenciamento desses
SGBD de acesso direto.

Sistemas de acesso direto possibilitam
ordenag¢des, indexagdes e buscas muito
mais complexas do que os sistemas de
acesso sequencial.

IMPORTACOES E EXPORTACOES

Embora sistemas de acesso direto e
sequencial sejam bastante diferentes no
que diz respeito a organizagdo dos ar-
quivos, eles ndo sdo mutuamente incom-
pativeis. Os bons SGBD tém opg¢oes que

permitem transformar ou transferir in-
formacoes de um arquivo seqtiencial pa-
ra um arquivo direto, e vice-versa. Es-
sas operagoes, chamadas respectivamen-
te de importagdo e exportagao de arqui-
vos, possibilitam, por exemplo, que da-
dos de uma planilha ou de um proces-
sador de textos sejam utilizados com um
programa de banco de dados.

Para transformar um tipo de arquivo
em outro, os separadores de campos de-
sempenham um papel importante. Um
separador € um caractere de controle que
assinala quando um campo termina e ou-
tro comega, em um arquivo sequencial.

Em geral utiliza-se como separador
o caractere ASCII 13 (carriage return,
ou retorno de carro), gerado gquando se
pressiona a tecla <ENTER> ou a te-
cla <RETURN >, mas ¢é possivel usar
qualquer outro. Os SGBD mais pode-
rosos permitem a definicdo do separa-
dor que se pretende utilizar.

Com o emprego de separadores de
campo predeterminados pode-se com-
pactar a informagdo transmitida, de ma-
neira a maximizar o uso da memoria dis-
ponivel. O programa gue importa ou ex-

porta arquivos precisa ser capaz de re-
conhecer esses separadores.

Ja existem alguns padrées de repre-
sentacdo seqiiencial de dados para faci-
litar a importagdo e exportacdo de ar-
quivos entre diferentes aplicativos. O
mais conhecido para micros é o padrdo
SDF (Standard Data Format).

BUSCA DE INFORMACOES

O que fazer com os dados depois que
eles foram armazenados nos registros de
um banco de dados? A fun¢do empre-
gada com mais freqiiéncia ¢ a de busca
e recuperagdo de informagdes. Ela de-
pende, basicamente, da especificacdo
das condi¢oes que devem ser satisfeitas
por um registro para ser encontrado no
banco de dados, e pode ser tdo comple-
Xa quanto se queira.

O papel de um SGBD equivale ao do
gerente de um arquivo néo eletrdnico,
que se encarrega de atualizar os dados
e de achar a informacédo desejada pelos
usuarios. Em um sistema manual, o ge-
rente de arquivo tem que tomar algumas




decisdes sobre a forma de dispor as fi-
chas nas gavetas. Um arquivo de empre-
gados, por exemplo, poderia ser arran-
jado de acordo com a ordem alfabética
dos nomes das pessoas. Para localizar
a ficha com os dados de um funciona-
rio, bastaria saber seu nome.

O problema realmente comega quan-
do se pretende localizar informagdes a
partir de outras referéncias — por exem-
plo: quais sdo os funciondrios que estdao
completando trinta anos de servigo? Co-
mo as fichas ndo foram organizadas se-
gundo o tempo de servigo, seria preciso
examina-las uma a uma até encontrar
aquelas que contém a condi¢do pedida.
Se esse tipo de informacdo ¢ solicitado
com freqiiéncia, o gerente acabara deci-
dindo montar um arquivo auxiliar, com
as fichas individuais dos funciondrios co-
locadas em ordem de tempo de servigo.

Muitos outros fichdrios como esse
podem ser necessdrios, tornando a ta-
refa do gerente cada vez mais complexa
e dificil. Um computador seria nesse ca-
so a melhor solugéo.

Se o fichario com todos os dados dos
empregados estiver armazenado na me-
méria, a maquina ira agir da mesma for-
ma que o gerente para localizar os fun-
ciondrios que atingiram trinta anos de
servigo. Examinard registro por registro,
comparando a chave de busca com o0s
dados contidos no campo ou campos
correspondentes, até que a condigdo de
busca seja satisfeita. A diferenga é que
o computador pode fazer essa mesma
tarefa em um espago de tempo milha-
res de vezes menor. Mesmo assim, se 0
arquivo-mestre for muito grande, esse
tipo de busca, chamado busca linear,
pode demorar demais.

A eficiéncia da maquina se revela

realmente quando comegamos a usar 0s
arquivos auxiliares. Em um sistema
computadorizado, o arquivamento ¢ fei-
to exatamente da mesma maneira que
no sistema manual, ou seja, o SGBD
dispoe os registros do arquivo-mestre se-
gundo determinado tipo de arranjo, e
um conjunto de outros arquivos auxi-
liares sdo construidos. Alguns simples-
mente utilizam uma forma de ordena-
¢do diferente da do arquivo-mestre —
sdo os chamados arquivos-indice. Ou-
tros contém informacdes adicionais,
mas se relacionam ao arquivo-mestre
através de algum campo (por exemplo,
o nome do funciondrio). Os bancos de
dados organizados desse modo sdo de-
nominados relacionais. Os softwares
dos SGBD mais eficientes para micros,
como o dBASE II, incluem-se nessa ca-
tegoria.

Buscas em arquivos-indice levam me-
nos tempo que em arquivos-mestre, pois
aqueles, além de menores, sdo organi-
zados para permitir o uso de técnicas ra-
pidas de busca, como a busca bindria.
Nesse tipo de busca, o trabalho se ini-
cia a partir do meio do arquivo, e ndo
do comego, como no método linear.
Quando procuramos 0 nome de uma
pessoa em uma pagina da lista telefoni-
ca, por exemplo, a técnica que costuma-
mos utilizar é justamente a bindria: pri-
meiro, verificamos se o nome estd an-
tes ou depois do nome que ocorre no
meio; se estiver antes, examinamos a
primeira metade da pégina, dividindo-
a novamente ao meio. Repetimos 0 mes-
mo procedimento vdrias vezes, até che-
gar ao nome desejado.

A vantagem da busca bindria é que,
através dela, se pode examinar um nu-
mero muito menor de registros do que
numa busca linear, até achar o registro
procurado. A busca bindria em um ar-
quivo relacional requer a técnica de
acesso direto e, portanto, s6 pode ser

implementada em sistemas baseados em
discos. A unica busca possivel em arqui-
vos seqiienciais ¢ a linear, que, além de
tomar muito tempo, exige que se rebo-
bine manualmente a fita toda vez que se
inicia uma nova busca.

0 CAMPO-CHAVE

Tanto na ordenagio quanto na inde-
xagdo de um banco de dados, utiliza-se
o campo-chave para organizar os arqui-
vos auxiliares. Normalmente, todo ar-
quivo-mestre tem pelo menos um cam-
po-chave, que corresponde ao campo
mais importante — aquele no qual se
buscam informagdes mais freqiente-
mente. E este o campo que o SGBD usa-
r4 como referéncia quando for realizar
uma ordena¢do ou recuperar um regis-
tro através da técnica de busca bindria.

Se a busca tem como alvo apenas um
registro (por exemplo, um determinado
funcionario em uma folha de pagamen-
to), o campo-chave também precisa ser
\inico. Por isso, ndo convém usar o no-
me completo do funciondrio (ou, pior
ainda, s o sobrenome). O melhor €
adotar um s6 numero de identificagao,
como o da carteira de identidade ou o
atribuido pela prépria firma (numero
funcional). Os sistemas de controle de
contas correntes de bancos utilizam es-
se processo. O campo-chave para efe-
tuar todos 0s acessos e transagdes com
o sistema ¢ o numero da conta do clien-
te, € ndo seu nome.

Quanto mais sofisticado um SGBD,
maior ser4 sua flexibilidade, e mais fa-
cil a localizacdo de informacdes.

METODOS DE BUSCA

Existem varios métodos de busca de
informagdes, alguns dos quais ja cita-
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dos anteriormente. Em uma busca inde-
xada, a informagdo desejada estd con-
tida em um ou mais campos do arquivo-
indice. A busca propriamente dita é feita
nesse arquivo, onde cada registro tem
um apontador para o registro corres-
pondente no arquivo-mestre.

Quando se realiza uma busca por
campo unico, em geral se utiliza um
campo-chave para localizar a informa-
¢do diretamente no arquivo-mestre.

Em uma busca por critérios, varias
informagdes sdo combinadas de modo
a fornecer uma expressdo légica, que é
resolvida para cada registro do arqui-
vo-mestre, até que resulte verdadeira.
No exemplo dado, o presidente da com-
panhia poderia querer localizar todos os
empregados com mais de cingiienta anos
de idade, mais de trinta anos de servi-
¢o, que fossem do sexo masculino e re-
sidissem na capital de Sdo Paulo ou na
cidade de Campinas.

Finalmente, existe a busca por sub-
cadeias literais — com certeza a mais
versatil, mas também a mais lenta, por
ser linear. O computador simplesmente
procura em um determinado campo a
ocorréncia de uma cadeia de caracteres
— uma palavra, ou entdo um nimero
— especificada pelo usudrio e mostra to-
dos os registros em que a mesma ocor-
re. E um tipo de busca muito 1til para
achar informacgdes situadas no meio de
um campo, ou que ndo foram isoladas
em um campo préprio. Por exemplo: lo-
calizar todas as pessoas que tém um de-
terminado sobrenome em uma agenda
telefénica em que o nome completo é o
campo-chave.

RELATORIOS DE SAIDA

Um SGBD de qualidade sempre in-
clui algum tipo de recurso de formata-
¢do de relatdrios de saida (em video
e/ou impressora). Isso permite ao usué-
rio construir um relatério exatamente na
forma em que serd apresentado. Cabe

José de Alencar__
Melhoramentos__ _

As telas mostram virias fun¢des de um
sistema moderno de gerenciamento de
bancos de dados para micros. Da
esquerda para a direita: menu das
operac¢oes disponiveis, procedimento de
definiciio da estrutura do banco,
formatac@o de entrada e edicio
de dados, busca seletiva,
relatério de saida.

a ele definir os campos que devem ser
incluidos e em que ordem, a largura e
o titulo de cada coluna de dados, se os
totais devem ser calculados, se o relatd-
rio serd subdividido em diversos niveis
(com ou sem subtotais) etc.

A forma mais simples de saida é o re-
latorio (report), cuja formatagao pode
ser estipulada de maneira muito simples
por alguma opg¢édo constante do sistema
de gerenciamento.

Os SGBD mais sofisticados oferecem
ao usudrio a opg¢ao de determinar um ou
mais critérios de selegdo, de modo que
o relatorio contenha apenas um subcon-
junto especifico do banco de dados.

Outros tipos de saida, como etique-
tas para enderecamento, gréaficos, for-
muldrios especificos etc., podem ser ob-
tidos por meio de fungdes especiais dos
SGBD mais profissionais, ou da trans-
feréncia de dados pelo formato SDF ou
outro, para o0s programas que sdo capa-
zes de realizar essas tarefas.

LINGUAGENS DE PROGRAMACAOQ

Alguns SGBD destinados a micro-
computadores, como o dBASE II por
exemplo, s80 muito mais do que um sis-
tema pronto para gerenciamento de ban-
cos de dados. Como se baseiam em uma
linguagem de comandos (diretivas sim-
ples, formadas por palavras e frases em
inglés ou portugués), é possivel escrever,
armazenar € executar programas a par-
tir deles. Assim, sistemas muito mais
complexos podem ser desenvolvidos.
Linguagens desse tipo sdo chamadas /in-
guagens de quarta geracdo.

Existem versées do dBASE II, que é
o SGBD relacional mais utilizado em to-
do o mundo, para todo os micros com-
pativeis com o sistema operacional
CP/M: Apple Z-80, CP-500M, a linha
MSX com disquetes etc. Ja se desenvol-
veu inclusive uma versdo com 0s coman-
dos em portugués, chamada DIALOG.




PROCESSAMENTO
DE IMAGENS

#

Sistemas de processamento de imagens
ja se encontram a disposicéo

dos usuarios de microcomputadores
pessoais, abrindo-lhes as portas para
um fascinante campo de aplicacdes.

O processamento de imagens por
computador é uma das dreas mais fas-
cinantes e complexas do mundo das apli-
cagdes da eletronica digital.

O computador pode realizar verda-
deiros milagres ao converter uma ima-
gem em impulsos digitais (nimeros bi-
narios) e processa-la com programas es-
peciais, em alta velocidade.

Para satisfacdo dos usudrios de mi-
cros domésticos, muitas dessas aplica-
cdes, antes restritas a computadores de
grande porte, estdo agora disponfveis
para maquinas como as suas.

O passo central para o processamen-
to de imagens consiste em sua captacdo
e conversao em sinais digitais. Isso € fei-
to por um periférico composto por uma
camara especial, acoplada a um conver-
sor e a uma interface.

Existem atualmente cAmaras simples
(digitais), de prego razodvel, para apli-
cagoes em micros. Elas sao baseadas na
tecnologia do circuito integrado (CCD,
ou Charge-Coupled Device).

0 OLHO ELETRONICO

Podem-se captar imagens em tempo
real por meio de camaras de video se-
melhantes as que sdo usadas em conjun-
to com videocassetes ou em estlidios de
televisdo ou através de cdmaras digitais.
Ha, entre ambas, uma grande diferen-
ca de prego, correspondente a qualida-
de da imagem obtida.

A cadmara de video ¢ baseada no tu-
bo de imagem, ou vidicon — uma am-
pola de vidro, dentro da qual se produ-
ziu vacuo absoluto, e que contém um ou
mais ‘‘canhdes’’ eletronicos, que geram
feixes de elétrons como em um tubo de
TV (cinescopio). A imagem, captada
por lentes e projetada na parte plana do
tubo, impressiona elementos fotossen-
sfveis que recobrem sua superficie. Os

feixes eletronicos varrem sistematica-
mente a superficie e transformam os ni-
veis de luminosidade em ondas elétricas.
Na conversdo destinada ao uso por um
computador, um conversor analogi-
co-digital produz seqiiéncias de bits que
sdo enviadas 4 memoria da maquina, re-
presentando um retrato mais ou menos
fiel da imagem captada.

O vidicon tem uma alta resolugdo de
imagem — ou seja, o numero de linhas
da varredura é grande (trezentas a qui-
nhentas por tela, geralmente). O efeito
disso, na conversdo para numeros bina-
rios, ¢ a divisdo da tela em uma espécie
de quadriculado, em que cada ‘‘quadra-
dinho’’ equivale a um ou mais bytes de
informacéo, descrevendo a intensidade
luminosa, cor etc. do ponto. Esses ele-
mentos sdo chamados pixels (do inglés,
picture elements).

Uma camara digital, por sua vez, é
baseada em um circuito integrado cuja
larga superficie ja ¢ dividida em uma
matriz de elementos fotossensiveis. Ca-
da elemento corresponde a um pixel. A
imagem, projetada sobre essa superficie,
¢ automaticamente dividida em pixels,
sem a necessidade de uma varredura por
um feixe eletrénico.

A camara digital é muito mais sim-
ples e barata do que o vidicon, pois ndo
requer tubo blindado de vidro, vacuo,
nem filamentos de aquecimento. O con-
sumo de energia é pequeno e a cimara
pode ser facilmente miniaturizada.

Entretanto, ha uma desvantagem: se
comparados ao vidicon, os dispositivos
CCD tém uma resolugdo de imagem ain-
da pobre. Os modelos mais baratos, dis-
poniveis para micros, possuem uma ma-
triz de 64 por 64 pixels, o que resulta em
uma imagem bastante grosseira. Cama-
ras CCD profissionais ja atingem 256
por 256 pixels, ou 512 por 512. Estas 1l-
timas oferecem uma resolugdo que, a
olho nu, é praticamente indistinguivel de
uma boa fotografia.

O CCD tem a vantagem de ndo exi-
gir um conversor analogico-digital espe-
cial, pois geralmente os circuitos conver-
sores de luminosidade estdo embutidos
no préprio chip. Uma lente razodvel e
a interface de conexdo € tudo de que se
precisa — sem falar, é evidente, no soft-
ware que controla o sistema.

APLICACOES

CAMARA DE VIDEO
DISPOSITIVOS CCD
ADEQUACAD AO MICRO
SOFTWARE

UM MODELO PARA SEU MICRO

Nao faz muito sentido utilizar um
CCD com um computador que tenha re-
solugdo mais baixa que a da camara. As-
sim, os micros Apple e MSX sdo os que
dispdem de maior oferta de periféricos
de captacgdo de imagens.

Os micros compativeis com a linha
IBM-PC tém sido os mais usados para
processamento de imagens, devido a sua
velocidade e capacidade de memoria.
Existem vérios modelos para essas ma-
quinas, entre eles o PC-Eye.

Podem-se utilizar também interfaces
comerciais para ligar um videocassete €
sua cAmara a um micro de boa resolu-
¢do gréfica. Essas interfaces dispdem de
um conversor analégico que, embora ra-
pido, serve apenas para imagens estati-
cas, por ndo conseguir acompanhar os
sessenta quadros por segundo da filma-
gem de video.

SOFTWARE E APLICACOES

Diversos tipos de programa de pro-
cessamento de imagens ja foram desen-
volvidos para micros. Os mais elemen-
tares sio geralmente vendidos com o pe-
riférico, e servem apenas para capturar
uma imagem e armazena-la em disco.
As versdes mais sofisticadas permitem
escolher filtros de imagem, determinar
uma intensidade minima para a capta-
cdo (thresholding) etc.

Softwares mais complexos sao dota-
dos de outras fungdes de processamen-
to de imagens, como detec¢do automa-
tica de bordas, aumento de contraste,
calculo de areas, falsa-cor etc. Suas apli-
cacdes se estendem a varios ramos das
ciéncias e da tecnologia. Uma das mais
interessantes para micros refere-se ao
desenvolvimento de bancos de imagens.
Estes permitem a armazenagem, por
exemplo, de fotografias de pessoas —
junto com uma ficha contendo nome,
endereco, dados funcionais etc. — ou
das ilustracdes de um livro de zoologia,
para programas diddticos. O unico pro-
blema desse tipo de aplicacdo € o gran-
de espago de memoria ocupado por uma
imagem detalhada em disco.
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