
SEMANAPUBLICAÇÃO



Microcomputador 
Curso Prático

MICROCOMPUTADOR 
CURSO PRATICO

~w~

^ ■ a p l ic a ç õ e s

Os pesos leves 9 7

M  PERIFÉRICOS
- s s i t  to m h bhM H H M H

Na mira do rifle 1 00

L SOFTWARE

Seleção aleatória 1 02

f  PROJETOS DE PROGRAMAS

Magia Animal 1 04

RAIO X
-- '

Apricot 1 06

| l  CIÊNCIA DA COMPUTAÇÃO

A lógica da programação 1 08

>» ► LINGUAGENS

Calculando com o l o g o  110

TÉCNICAS DE PROGRAMAÇÃO

Decisões cruciais 1 1 3

PERFIL

O início do jogo 1 1 5

D e p o i s  de ler c o m  a t e n ç ã o  to d o  o f a s c í c u l o ,  re s p o n d a  a e s 
ta s  p e rg u n ta s. V e j a  a s o l u ç ã o  no  p r ó x im o  n ú m e r o ,  ju n to  co m
u m  n o v o  te ste .

1) 0  q ue  é um  p r o g r a m a  heurí stico?
2) Q u a i s  fo r a m  o s jo g o s  la n ç a d o s  pela A ta r i q u e  o btiv e ra m  

m a i o r s u c e s s o ?
3) O s  c o m p u t a d o r e s  por táteis c o s t u m a m  Incorpo rar um p ro 

c e s s a d o r  de t e x t o .  O n d e  ele fic a  a r m a z e n a d o ?
4) Q u a l  o t ip o  de a r qu iv o  q ue  p er m ite  a c e s s o  direto a q u a l 

q uer d a d o ?
5) Q u a l  o m i c r o c o m p u t a d o r  c u j o  t e c l a d o  d i s p õ e  de um p e 

q u e n o  L C D ?

RESPOSTAS DO TESTE ANTERIOR
1) 0 Macintosh utiliza o mouse para movimentar o cursor.
2) Num loop do tipo WHILE o teste de saída vem antes das instruções: no tipo 

REPEAT, vem depois.
3) A impressora matricial conta com pequenas agulhas dispostas numa matriz, 

que se projetam de encontro ao papel para formar os caracteres.
4) 0 despistador converte informações escritas numa mensagem enviada süen- 

ciosamente pelas linhas telefônicas.
5) Os diagramas de Venn são representações gráficas de expressões da álgebra 

booleana.

PLANO DA OBRA
M icrocomputador - C urso P ratico é uma coleção de trinta fascículos de pe
riodicidade semanal. Os 29 primeiros terão, cada um, vinte páginas internas 
(miolo) e quatro capas, além de uma introdução de dezesseis páginas acompa
nhando o fascículo 1. O fascículo 30 terá doze páginas e quatro capas, e inclui
rá o índice geral da obra. Os miolos, encadernados, constituem dois volumes 
de um curso prático de microcomputação, com seções indicadas por tarjas de 
diferentes cores.
As duas primeiras capas são descartáveis; as 3.as e 4.a' trazem programas de 
jogos. Encadernadas, formam um volume de cem páginas.

COMO ENCADERNAR
As capas duras, incluindo as guardas, estarão à venda simultaneamente com 
os fascículos 10 (Volume 1) e 25 (Volume 2 e Jogos).
Volume 1 - Deve ser encadernado com os elementos dispostos nesta ordem: 
guardas; frontispício e introdução (publicados com o fascículo 1); miolos dos 
fascículos de 1 a 15; e guardas.
Volume 2 - Guardas; frontispício (que virá com o fascículo 30); miolos dos 
fascículos de 16 a 30; e guardas.
Jogos - Guardas; frontispício e sumário (que constituem as 3.a' e 4.'" capas do 
fascículo 30); 3.as e 4 ." capas dos fascículos de 1 a 29; e guardas.

Nota: Muitos dos equipamentos que aparecem na seção 
RAIO X não são normalmente comercializados no Brasil. 
Sua divulgação é feita a título de informação ao leitor.
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m APLICAÇÕES

OS PESOS LEVES

Em 1981, Adam Osborne lançou o 
primeiro micro portátil. Quatro anos 
depois, o Osborne e os outros modelos 
nele inspirados parecem incômodos e 
pesados, diante de equipamentos 
menores que uma lista telefônica.

O que é um microcomputador “ portá til” ? Não 
é tão simples responder: o alcance do qualifica
tivo teve de ser revisto desde o aparecimento da 
última geração de computadores “ de mão” . Na 
verdade, os micros portáteis introduzidos no iní
cio dos anos 80 podem agora ser chamados, no 
máximo, de micros “ transportáveis” . Em 1985, 
os microcomputadores portáteis são os que pos
suem sua própria fonte de energia, tela e dispo
sitivos para armazenamento de dados num con
junto menor que uma lista telefônica.

O Epson HX-20 foi o primeiro a oferecer esse 
grau de “ portabilidade” . Hoje, porém, seu pe
queno visor de cristal líquido com capacidade de 
vinte caracteres por quatro linhas denuncia a ida
de do projeto. Os portáteis mais recentes, como 
o Tandy 100, o NEC PC 8201-A e o Olivetti 
M 10, têm preços similares, mas podem mostrar 
quatro vezes mais caracteres no visor.

Então, o que podem fazer esses computado
res? Quais as suas vantagens e desvantagens cm 
relação aos micrcr convencionais de mesa?

O motivo mais óbvio para se adquirir um m i
cro portátil é o acesso total à capacidade de pro
cessamento a qualquer hora e em qualquer lugar. 
Muita gente passa grande parte do tempo longe 
de seu computador; horas improdutivas são gas
tas em escritórios de clientes, quartos de hotel, 
aeroportos e trens. O computador portátil per
mite que todo esse tempo seja aproveitado.

A última geração de portáteis oferece recur
sos de computação suficientes para trabalhos 
científicos ou de engenharia, cálculos, gerencia
mento financeiro e processamento de texto — 
praticamente para todas as aplicações em que se 
usam computadores pessoais convencionais. 
Além disso, podem ser conectados a impresso
ras, modems e outros periféricos.

Os computadores portáteis trazem normal
mente pelo menos três programas incorporados 
em chips de memória — um interpretador B A 
S IC ,  um processador de texto e um software de 
telecomunicações. O Tandy 100 e o Olivetti pos
suem, além destes, programas de endereço e de 
agenda, que permitem encontrar endereços, nú
meros de telefone e compromissos diários.

O programa de telecomunicações é extrema
mente importante, pois permite que o portátil te

nha acesso a outros micros e bancos de dados 
remotos pela rede telefônica. Com esse recurso, 
o micro pode transformar-se num terminal de te
lex ou num transmissor-receptor de correio ele
trônico: basta que se utilize um modem ou um 
acoplador acústico. Dessa maneira, um executi
vo em viagem pode manter-se em contato com 
o escritório central, ou um jornalista em trânsi
to pode escrever seus artigos no computador e 
transmiti-los imediatamente ao computador do 
jornal.

Os portáteis mais caros, como o Sharp 
PC-5000 e o Epson PX-8, utilizam os sistemas 
operacionais MS-DOS e C P /M , adotados por 
seus equivalentes de mesa. Estão, portanto, ca
pacitados a rodar inúmeros programas adminis
trativos e financeiros.

Em viagem
0  uso de computadores durante 
as viagens vem se tornando um 
hábito cada vez mais comum 
entre profissionais. A nova 
geração de micros portáteis 
permite que os homens de 
negócios ganhem um tempo 
extra na conlecção de textos, 
enquanto, por exemplo, correm 
de táxi para o aeroporto. Já os 
vendedores podem calcular na 
hora um orçamento — operaçáo 
que normalmente exige vários 
dias para ser realizada.

Os executivos em trânsito 
podem, usando um modem e a 
rede telefônica, transmitir 
dados à sede de sua empresa 
ou, retornando ao escritório no 
fim do dia, enviar os dados 
diretamente a um computador 
de maior porte.



APLICAÇÕES

Casio FP-200
0  Casio é o  mais baratb.de 
todos os computadores 
portáteis. Todavia, náo posSuJ 
processador dè texto, 
fornecendo; em ve2 disso, uma 
planilha eletrônica rudirftentar,

O Epson PX-8 traz o processador de texto 
Wordstar já residente em seus chips de ROM. 
O Sharp utiliza cartuchos de memória de bolha, 
que garantem, cada um, 128 Kbytes de memó
ria extra. Esses cartuchos lidam com os dados 
mais rapidamente que as unidades de disco.

Os programas aplicativos dos portáteis mais 
baratos são normalmente carregados em sua 
RAM a partir de fitas cassete, um processo muito 
mais lento do que o dos cartuchos de memória 
de bolha ou dos disquetes. O NEC PC 8201-A 
vem com uma fita cassete que contém aplicati
vos para cálculos, formatação de textos, geren
ciamento de investimentos e avaliações de 
empréstimos. O programa de cálculos transfor
ma a máquina numa calculadora capaz de me
morizar até 99 entradas. O formatador prepara 
para impressão os materiais elaborados pelo edi
tor de texto, especificando a largura das mar
gens, dividindo o texto em páginas, numerando 
as páginas etc. Com o programa de investimen
tos, o micro pode analisar um conjunto de até 
cinqiienta deles, calculando ganhos e perdas.

O micro portátil tem ainda como característi
cas alimentação por baterias, visor próprio e o 
processador de texto e software de comunicações 
que traz na ROM.

Isso não acontece com o Apple IIc  e o Apri- 
cot, geralmente anunciados como portáteis. Es
ses micros precisam ser ligados à rede elétrica, 
conectados a um monitor de vídeo e seus pro
gramas são carregados na RAM a partir de um 
disco. Apesar do tamanho e do peso reduzidos, 
estão mais próximos dos computadores de mesa 
do que dos verdadeiros portáteis, pertencendo 
à categoria “ transportável” .

Além de suas baterias principais, os micros 
portáteis possuem pequenas pilhas de cádmio e 
níquel, que constituem uma fonte de energia em 
caso de emergência. Isso é essencial, uma vez que 
todos os dados seriam perdidos no caso de aca
barem ou falharem as baterias.

A  maioria dos portáteis tem também uma in
terface para leitura do código de barras, permi
tindo sua utilização no controle de estoques. Ao 
passar-se a leitora sobre o código de barras im
presso na embalagem dos produtos, ela decodi
fica as informações de preços e datas. Tais 
informações são processadas pelo computador, 
facilitando aos lojistas a manutenção de um ar
quivo atualizado das mercadorias.

Tanto o Tandy Modelo 100 como o NEC PC 
8201-A e o O livetti M  10, mostrados nestas pá
ginas, dispõem de leitoras de código de barra, 
o que não chega a surpreender: produzidos pela 
mesma fábrica japonesa, os três apresentam mui
tas semelhanças. Existem, porém, diferenças sig
nificativas entre eles. O Olivetti é o único com 
tela inclinável. O NEC tem menos software in
corporado, mas sua memória pode ser expandi-

Epson HX-20
Embora dotado de um visor 
pequeno, o HX-20 tem a 
vantagem de trazer, 
incorporados, um gravador 
cassete e uma miniimpressora. 
Um processador de texto com 
recursos básicos também está 
incluído.



m APLICAÇÕES

Epson PX-8
Esta máquina poae rodar 
softwares comerciais com o 
sistema GP/M, inclusive o 
processador de texto Wordstar, 
que vem junto corfi a máquina.

Tandy TRS-80 100/NEC PC 
8201-A/Olivett» M 10
Três versões dtferenieydo  
mesmo'míqo. Possuem em ’  

■comum um. excelente 
processador' dé iexto  
incorporado e rázóávet gama de 
interfaces. Támbém.na 

; ilustração>um modem a^alerià  
da Olivetti.

Apesar de tudo isso, é inegável que os com
putadores “ pesos leves”  vieram para ficar. Com 
o uso generalizado dos micros, um número ca
da vez maior de pessoas está descobrindo que, 
enquanto um computador pode ajudar a admi
nistrar suas atividades com maior eficiência, os 
portáteis lhes permitem ter acesso a esse recurso 
estejam onde estiverem. Não vai demorar mui
to para que os micros portáteis se tornem tão po
pulares quanto as calculadoras de bolso.

da até 64 Kbytes: o dobro da possibilidade de 
expansão de memória do Tandy e do Olivetti. 
Além disso, o NEC pode utilizar cartuchos so- 
bressalentes com 32 Kbytes de memória, que re
têm os dados mesmo quando removidos do 
computador.

Assim como as máquinas de escrever portá
teis não tornaram obsoletas as pesadas máqui
nas de escritório, os micros portáteis não pre
tendem tomar o lugar dos microcomputadores 
de mesa. Para começar, seus pequenos visores 
de cristal líquido (LCD) os tornam pouco ade
quados a longas sessões de trabalho. O LCD é 
de leitura mais difícil e responde mais lentamente 
à digitação que os vídeos de raios catódicos.

Outra desvantagem dos computadores portá
teis são os teclados planos, mais cansativos de 
usar. E os modelos de preço mais acessível não 
rodam os programas aplicativos comerciais po
pulares.

Modelo Memória padrão Memória máxima Visor Peso
Casio FP-200 8 K 32 K 8x20 1,400 kg
Epson HX-20 16 K 32 K 4x20 1,800 kg
Epson PX-8 64 K 6 4 K + 1 2 0 K ' 8x80 2,300 kg
N EC PC 8201-A 16 K 6 4K + 3 2 K ' 8x40 1.800 kg
Olivetti M 10 8 K 32 K 8x40 1,800 kg
Tandy TRS-80 Modelo 100 8 K 32 K 8x40 1,800 kg
• 0  N E C  aceila um cartucho de RAM com 32 K e o Epson PX-8, um disco com 120 K.



PERIFÉRICOS

N A  MIRA 
D O  RIFLE
Projetado para aumentar o realismo de 
jogos do tipo tiro ao alvo nos micros, 
o rifle óptico combina a aparência de 
uma arma com um sistema semelhante 
ao de uma câmara. Assim, 
o usuário pode dispensar o joystick.

O principal componente do rifle óptico da Stack 
(SLR, Stack Light Rifle) é a pistola de alvo ele
trônico conectada ao computador por um lon
go cabo condutor. No terminal do computador, 
dependendo da versão, há um conector para o 
encaixe adequado.

Na versão do rifle para o micro ZX da Spec- 
trum, o conector contém dois chips e alguns 
componentes simples para ligar a parte eletrôni
ca interna da arma ao computador.

A  pistola é provida de uma elegante coronha 
de ombro que se prende em sua parte traseira, 
um cano de rifle e uma imitação de mira teles
cópica, complementos que aumentam muito a 
precisão do tiro.

A parte eletrônica da pistola consiste num de
tector de luz ou fotodiodo, um pequeno ampli
ficador e um buffer. A  luz que vem pelo cano 
do rifle é focalizada por uma lente plástica so
bre o fotodiodo, e o dispositivo detecta mudan
ças na intensidade da imagem. Depois de passar 
pelo amplificador, o sinal (uma forma ondula- 
tória analógica) transforma-se num pulso digi
tal transmitido ao computador quando se pres
siona o gatilho.

A posição da tela observada no momento é 
aquela para a qual o rifle  está apontando. As
sim que recebe o pulso do SLR, o computador 
compara a posição do rifle naquele instante com 
a posição do alvo na tela. Se forem correspon
dentes, o jogador marca o ponto.

Disparo óptico
Existem variações do rifle  óptico para o ZX da 
Spectrum, o Vic-20 da Commodore, o Commo- 
dore 64 e compatíveis. Todas desempenham as 
mesmas funções. Quanto ao software, a Stack 
fornece apenas três jogos em cassete com o SLR. 
Várias empresas de desenvolvimento de softwa
re fazem jogos apropriados a esse tipo de dispo
sitivo, mas poucas produziram ou converteram 
programas para funcionar com ele.

A Stack não fornece programas utilitários que 
permitam ao usuário escrever seus próprios pro
gramas, nem divulga informações técnicas deta
lhadas sobre o funcionamento do rifle.

O SLR baseia-se no mesmo princípio de ope
ração da caneta óptica. Contudo, é muito maior

LENTE

GATILHO

ALIMENTAÇÃO

0 bamba do 
gatilho

CÉLULA F0T0ELÉTR1CA

AMPLIFICADOR

INTERRUPTOR 
DO GATILHO



e seu projeto prevê que seja mantido a uns 3 m 
da televisão, e não que esteja em contato com 
a tela. Para ajudar na filtragem da luz do am
biente, o SLR é provido de um tubo escuro (o 
cano da arma) e uma lente. Estes se combinam 
para alcançar um alto grau de precisão e permi
tem ao usuário atirar estando confortavelmente 
sentado numa poltrona. Os jogos disponíveis no 
mercado são, na verdade, exemplos pobres do 
que seria possível fazer; o uso de gráficos e a ló
gica e a ação dos jogos não sobressaem.

Ação congelada
Um dos maiores problemas na programação dc 
canetas ópticas ou versões gigantes como o SLR 
é que os programas precisam ser muito eficien
tes. Em todos os cartuchos fornecidos pela 
Stack, os jogos param por um momento quan
do o gatilho é acionado. Isso porque, se a tela 
fosse varrida continuamente, como em geral 
ocorre com a caneta óptica, a velocidade do jo 
go diminuiría muito. Portanto, quando se acio
na o gatilho, o software congela a ação para 
determinar se o alvo (na tela) está alinhado com 
a posição da arma. Uma vez que o software te
nha determinado se o jogador acertou ou não o 
alvo, o jogo pode continuar.

Teoricamente, quando o gatilho é acionado, 
a quantidade de instruções necessárias para es
tabelecer a posição da tela em relação à posição 
detectada pela arma deveria ser muito pequena. 
Mas, observando-se o software em ação, perce
be-se que nem sempre é esse o caso: às vezes a 
quantidade exigida é bem grande.

A provisão de recursos para a caneta óptica 
dentro do chip de vídeo tornaria a tarefa do soft
ware muito mais simples. O Commodore 64 ofe
rece tal sistema, mas o ZX  Spectrum não possui 
esses recursos, e a deficiência aparece quando se 
trata de calcular a posição do rifle, após o acio
namento do gatilho.

Um tiro no escuro

CANO

VARREDURA HORIZONTAL

A fotocélula detecta um ponto luminoso que se move 
varrendo a tela continuamente. 0  software tem o controle 
continuo das coordenadas do ponto na tela; quando o rifle 
atira, o software pode comparar o valor das coordenadas com 
a posição do alvo para o qual o rifle estava apontado.

High Noon (Matar ou Morrer, também 
nome de um filme exibido no Brasil) é o 
melhor dos três programas de 
demonstração da Stack. A animação é 
boa e o pistoleiro da tela atira no 
jogador de modo verossímil. 0  Grouse 
Shoot (Tiro ao Faisão) e o Shooting 
Gallery (Tiro ao Alvo) apresentam um 
único alvo móvel, que precisa ser 
atingido antes que saia dos limites da 
tela. A animação é irregular e o 
acionamento do gatilho causa notável 
patada na tela._ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _



SOFTWARE

SELEÇÃO ALEATÓRIA
/•

Os arquivos de acesso aleatório, 
mais rápidos de manipular 
que os seqüenciais, exigem 
maior espaço de armazenamento, 
além de estruturação cuidadosa 
e rigorosamente uniforme.

As limitações dos arquivos seqüenciais devem- 
se à obrigatoriedade de ler as informações na or
dem em que foram gravadas. Os arquivos de 
acesso aleatório ou direto não apresentam tais 
limitações porque os registros são acessados em 
qualquer ordem e com muita rapidez. A pala
vra “ aleatório”  não implica construção ou uso 
dos arquivos de maneira caótica. Significa ape
nas que qualquer segmento pode ser gravado ou 
lido sem a necessidade de passar pelas informa
ções precedentes.

Os arquivos mantidos em fitas cassete, no en
tanto, são seqüenciais. Assim, não há possibili
dade de acesso direto a um item de dados. O úni
co modo de usar o acesso aleatório, nesse caso, 
consiste em carregar todos os dados na memó
ria, mas isso limita o tamanho do arquivo. É pre
ciso dispor de unidades de disco para se con
seguir acesso aleatório útil; mesmo assim, algu
mas marcas de unidades de disco não admitem 
esse tipo de manipulação de arquivo.

Acesso aleatório x seqüencial
ARQUIVOS DE 
ACESSO ALEATÓRIO

ARQUIVOS
SEQÜENCIAIS

PRÓS • Acesso rápido a
registros
específicos

• Conservam espaço
• Disponíveis para 
sistemas de litas

C0NTRAS • Desperdício de 
espaço
• Exigem discos

• Lentos

APLICAÇÕES 
PARA AS QUAIS 
SÃO ADEQUADOS

• Dados previsíveis 
que estejam em 
formato definido
• Quando pequenas 
quantidades de 
registros 
diferentes são 
acessadas; por 
exemplo, numa 
biblioteca onde os 
usuários solicitam 
detalhes sobre 
determinados livros. 
Esse é um aplicativo 
de baixa taxa de 
acerto.

• Grandes 
quantidades de 
dados não 
estruturados
• Quando a maioria 
dos registros de 
um arquivo é 
processada; por 
exemplo, num 
sistema de folha 
de pagamento, em 
que cada empregado 
deve ser pago.
Esse é considerado 
de alta taxa de 
acerto.

Os arquivos de acesso aleatório devem ser d i
vididos em registros e campos. Para acessar o ar
quivo, especifica-se o registro requisitado, que, 
juntamente com os campos, será colocado num 
buffer na memória do computador. A i, os cam
pos podem ser apagados, corrigidos ou impres
sos. As estruturas mais complexas ficam a cargo 
do sistema operacional, que em curto tempo lo
caliza o início de determinado registro no disco. 
Para facilitar a rápida localização, os registros 
têm o mesmo comprimento. Se cada um tiver 100 
bytes de caracteres de comprimento e o progra
ma receber instruções para gravar o número 83, 
o sistema operacional posicionará a cabeça do 
disco no início do byte de n .u 8.300 do arquivo. 
Ele possui um registro de quantos bytes estão em 
cada setor do disco, o que lhe permite calcular 
a posição do registro procurado. Esse método 
de leitura de arquivo pode parecer complexo e 
lento, mas é muito mais rápido que num arqui
vo seqüencial.

Ao padronizar os arquivos, é necessário esco
lher o tamanho que acomodará o mais longo dos 
registros. Os menores são preenchidos, em ge
ral, com espaços (32 em código ASCII). Esse é 
o maior problema dos arquivos aleatórios, pois 
o preenchimento necessário para deixar o regis
tro no tamanho escolhido acarreta um desper
dício de valioso espaço de armazenamento. Por 
isso, reservam-se os arquivos aleatórios para pe
quenas quantidades de informação, quando o 
acesso precisa ser muito rápido, e deixam-se os 
arquivos seqüenciais para o armazenamento em 
massa.

Também os campos dentro de um registro de
vem ter dimensão padronizada, em especial nos 
sistemas que oferecem o recurso de acesso alea
tório para campos e registros específicos. Mes
mo nos sistemas sem tal recurso, esse procedi
mento constitui um modo mais organizado e efi
ciente de definição de arquivos. Quando se 
projeta um arquivo de acesso aleatório, o pri
meiro passo consiste em relacionar os diferentes 
campos e escolher tamanhos apropriados para 
eles. Por exemplo, o campo para o nome de uma 
pessoa compreende pelo menos vinte caracteres 
de comprimento, enquanto para armazenar sua 
idade bastam dois.

A economia é essencial ao se projetar um ar
quivo, pois sempre haverá intercâmbio entre o 
total de informações armazenadas e o número 
de registros diferentes. É frequente que os siste
mas de codificação sejam projetados para redu
zir o espaço tomado pelos dados. Por exemplo, 
os códigos 1, 2 e 3, para preto, vermelho e ver
de, ou códigos de dados, como 841011, para 11
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de outubro de 1984. No entanto, os sistemas de 
codificação devem permanecer internos ao sis
tema, e os programas precisam reconverter os có
digos para uma forma de fácil compreensão, 
quando um campo é introduzido ou apresenta
do na tela.

Comprimento dos arquivos
A maioria dos sistemas lim ita o comprimento 
disponível — pode variar de 128 bytes a até 2.048 
bytes. Além disso, muitas vezes é mais eficiente 
escolher um tamanho múltiplo do setor — usam- 
se, em geral, números como 64, 128, 256 ou 512.

Evita-se, assim, que os registros individuais se 
dividam, abrangendo mais de um setor — ou se
ja, reduz-se drasticamente o número de acessos 
ao disco.

A manipulação dos arquivos aleatórios costu
ma ser bem mais simples que a dos arquivos se- 
qüenciais. Em ambos os sistemas, é necessário 
manter uma contagem atualizada do número de 
registros; e muitas vezes, nos arquivos de acesso 
aleatório, usa-se o primeiro registro (em geral, 
o de n.° 0) para armazenar essa e outras in fo r
mações relevantes, como a data de criação do ar
quivo. A rígida estrutura do campo e do registro 
seria descartada para esse registro.

A leitura do registro é feita pelo número, se
gundo técnicas semelhantes às usadas para pes
quisar dados de matrizes em B A S IC .  Muitas 
vezes, usa-se como chave para o arquivo um 
campo específico, como, por exemplo, o campo 
do nome. O computador lê o campo-chave e 
monta um índice que identifica onde estão ar
mazenados os vários nomes.

Os arquivos aleatórios não indexados costu
mam ser acessados registro por registro, como 
os arquivos seqüenciais. Mas, se os registros es
tão ordenados pelo campo-chave, podem-se usar 
métodos rápidos de busca. Imagine que se pre
tenda encontrar “ João”  num arquivo ordena
do pelo nome. Começa-se a procura no meio do 
arquivo e descobre-se, por exemplo, que o no
me aí registrado é “ Paulo” , que vem depois de 
“ João” , na ordem alfabética. Assim, elimina- 
se o restante do arquivo. O palpite seguinte será 
um registro no meio dessa primeira metade do 
arquivo. O nome poderá ser “ Homero” , exigin
do novo avanço, e assim por diante. Tais técni
cas tornam-se, às vezes, bastante sofisticadas. O 
desempenho de muitos programas aumenta 
quando se mantêm na RAM os registros mais 
usados. Como resultado, os registros são locali
zados e armazenados em arquivos grandes a al
ta velocidade.

Elim inar e inserir novos registros pode ser re
lativamente lento. O método mais simples de eli
minar consiste em copiar o registro seguinte em 
seu espaço, sobrepondo as informações nele con
tidas. Cada registro subseqüente é copiado uma 
posição antes e, afinal, a contagem de registros 
fica com um a menos. De modo semelhante, in- 
sere-se novo registro em qualquer ponto 
movendo-se o último registro um número para

a frente e copiando um espaço à frente todos os 
registros entre ele e o número do novo registro. 
Isso cria um espaço em que o novo registro po
de ser gravado.

Nenhuma dessas técnicas é rápida, embora to
das sejam mais eficientes que operações seme
lhantes com arquivos seqüenciais. As inserções 
e eliminações de registros ficam mais rápidas se 
o arquivo tiver um índice separado. Marca-se no 
índice que o registro foi eliminado. Os dados per
manecem inalterados. À medida que se acrescen
tam novos registros, eles podem ser encaixados 
em arquivos não utilizados ou eliminados e o ín
dice é atualizado.

Há duas vantagens ainda a considerar no sis
tema de arquivo de acesso aleatório. Em primei
ro lugar, embora seja mais rápido ler e gravar 
grupos de registros juntos, os arquivos podem 
sair da ordem. A maioria dos programas ofere
ce um recurso de ordenação que organiza os re
gistros em ordem lógica e apaga os registros 
eliminados. Em segundo lugar, o sistema de mar
car registros eliminados oferece segurança, pois 
permite recuperar esses dados, se necessário. A 
segurança existirá até que os registros elimina
dos sejam sobrepostos ou descartados por um 
programa de ordenação.

U I  Registros | |

■ iJiif.i.i.h .ifi.ifiC Tm a

Contagem do registro

í
Um novo registro
Estas duas técnicas para inserir 
e eliminar registros de um 
arquivo de acesso aleatório são 
simples mas eficientes. Para 
inserir, deslocam-se os 
registros um número de registro 
abaixo. Para eliminar, 
deslocam-se os registros para 
cima. sobrepondo o registro 
a ser descartado.
Técnicas mais avançadas 
empregam um índice para os 
novos registros atuais e os 
eliminados, evitando, assim, a 
cópia e o deslocamento dos 
registros, que consomem 
muito tempo.

Apagar este r \  
registro

Contagem do registro + 1

Contagem do registro -  1 '

-
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A  árvore do conhecimento Vive na água?

0  diagrama mostra a árvore 
de Magia Animal depois que 
vários jogos foram 
executados. 0  computador 
aprendeu a reconhecer cinco 
animais diferentes, com 
quatro perguntas para 
possibilitar a distinção entre 
eles. No fluxo em vermelho (à 
direita), você percebe como o 
compuiador usa a árvore para 
responder às perguntas do 
jogador na próxima partida. 
Desta vez, o jogador está 
pensando num porco-espinho 
e o computador é informado 
de que não se trata de um 
leão. Solicita então um modo 
de distinguir entre 
porco-espinho e leão. para 
que ele possa reconhecer o 
novo animal.

Quando vocè tiver sua 
versão do programa, inclua 
um camelo.

Programa-teste

120
1 3 0

1:
= 0:

1 0  R E f l  * * * *  P A R A  A L I N H A  A P P L E  * * * *
2 0  R E M  * * * *  J O G O  D O S  A N I M A I S  * * * *
30  R E M  * * * * * * * * *  I N I C I O  * * * * * * * * * * *
40  N =  1 0 0 :  RE M * * *  M Á X I M O  D E  A N I M A I S  * * *  
5 0  D I M  S ( N ) , N ( N ) , T$  <N>
Ó O  C =  3 :  P O R  I = 3 :  R E A D  S ( I , , N ( I ) , T * <I )

: N E X T  I  
6 5  HOME
7 0  P R I N T  :  P R I N T  " A N I M A I  S ! " S P R I N T  
8 0  G O T O  1 9 0
90 R E M  * * *  R E S P O N D A  S I M  O U  N A O  * * *
1 0 0  P R I N T  : P R I N T  G í ; " " ; : I N P U T  A $
1 1 0  I F  A $  = " S I M "  O R  A $ —" S " T H E N  A 

R E T U R N
I F  A $  = " N A O "  O R  A S = " N "  T H E N  A 
R E T U R N
P R I N T  :  P R I N T  " R E S P O N D A  S I M  OU 
N A O " !  G O T O  1 0 0

1 8 0  R E M  * * *  I N I C I A  UM N O V O  J O G O  * * *
1 9 0  Q% = " Q U E R  J O G A R " : G 0 3 U B  1 0 0  
2 0 0  I F  A  = O T H E N  P R I N T  : P R I N T  " T C H A U  

:  E N D  
210 P = 1
2 2 0  R E M  * * *  R O T I N A  P R I N C I P A L  * * *
2 3 0  I F  3 ( P )  = 0  A N D  N ( P >  = 0 T H E N  2 9 0  
2 4 0  Q *  = T * ( P > :  G O S U B  1 0 0  
2 5 0  I F  A  = 1 T H E N  P =  S ( P )
2 6 0  I F  A  = 0 T H E N  P  =  N C P )
2 7 0  G O T O  2 3 0
2 8 0  REM * * *  A D I V I N H A  Q U A L  E *  0 A N I M A L  * * *  
2 9 0  A *  =  T í  ( P > : T í  ~  A í  
3 0 0  Q í - " E  * "  + A * :  G O S U B  1 0 0  
3 1 0  I F  A  = 1 T H E N  F R I N T  " A C E R T E I ! ! ' " :  

G O T O  4 3 0
3 2 0  RE M * * *  A P R E N D E  O U T R O  A N I M A L  * * *
3 3 0  P R I N T  :  P R I N T  " D E S I S T O ! ! ! " : P R I N T  

" Q U A L  E *  O A N I M A L  " J : I N P U T  M *

Porco-espinho
3 4 0
3 5 0

3 6 0

3 7 0

3 8 0

3 9 0

4 0 0

4 1 0
4 2 0

4 3 0
4 4 0

4 5 0
46 0
4 7 0
480
4 9 0

Aí = m
P R I N T  :  P R I N T  " P R O P O N H A  UMA P E R G U N T A  
Q U E  F A C A  A  D I S T I N Ç Ã O  E N T R E  " ; A $ ; "  E  " 
j l i :  I N P U T  D í
Q í  = " Q U A L  A  R E S P O S T A  P A R A "  + T í : G O S U B  
100

A í :

c  + i :  N ( P )  = c

C + 2 :  N ( P )  =  c

“  o : s

A í =  T í ( P > :  T í ( P )  = D í :  T í  ( C + l )
T í < C + 2 )  =  N *
I F  A =  1 T H E N  S ( P >

2
I F  A = O T H E N  S ( P >
+ l
S ( C  + i> =  o :  N ( C + i >
(C + 2 / = 0 : N ( C + 2 )= 0  
C = C 4- 2
R E M  * * *  F I M  DO J O G O  ?< L O O P  P A R A  N O V A  
F A R T I D A  * * *
A  = I N T  ( C / 2 )  + 1
P R I N T  : P R I N T  " A G O R A  J A *  S E I  " ; A : "  
A N I M A I S ' "
G O T O  19 0
R E M  #•** D A D O S  I N I C I A I S  * * *
D A T A  2 , 3 , " V I V E  N A  A G U A "
D A T A  0 , 0 , " A  B A L E I A "
D A T A  0 , 0 - " 0  L E A O "
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APRICOT

Compacto, mas não verdadeiramente 
portátil, o Apricot segue a 
tendência atual de apresentar 
o gabinete da CPU, o vídeo e o 
teclado separados.
Para amadores, é uma máquina cara.

Com inúmeras características projetadas para 
atrair o profissional, o microcomputador inglês 
Apricot destaca-se sobretudo pelo design do te
clado e do monitor. Versátil e inovador, o tecla
do do Apricot conta com o recurso extra da 
Microtela — um visor de cristal líquido de 2 li
nhas e 40 colunas — e mais seis teclas progra- 
máveis pelo usuário.

Quando se liga a máquina, um programa-teste 
mostra a quantidade de memória disponível (256 
Kbytes é o padrão, mas pode ser ampliado para 
768 Kbytes) e solicita ao usuário que insira o dis
co mestre do MS-DOS. Para usuários não fami
liarizados com sistemas operacionais como o 
CP/M  ou o MS-DOS, um menu interativo — o 
Manager (“ gerenciador” ) — possibilita a fácil 
escolha de softwares aplicativos (incluindo o Su- 
percalc, o Multiplan e o B A S IC  da Microsoft) 
ou utilitários (a exemplo do configurador do te
clado ou do gerador de caracteres).

As funções atribuídas às teclas programáveis 
podem ser apresentadas no visor LCD. Assim, 
os menus de opções exibidos na tela principal são 
duplicados na Microtela. Tocar a tecla de fun
ção apropriada equivale a selecionar o item no 
menu de tela com o uso das teclas de movimen
tação de cursor e [Returnj. O único inconvenien
te encontra-se nas teclas tipo membrana, sensí
veis ao toque — menos eficientes do que as do 
tipo máquina de escrever.

Há também as oito teclas habituais de função, 
marcadas com os nomes de suas funções normais 
— HELP, PRINT, MENU, FINISH, entre outras. Co
mo as demais teclas do Apricot, essas podem ser 
reconfiguradas por meio do programa Keyedit 
(Editor de Teclas) que acompanha a máquina.

O software que acompanha o Apricot consis
te na planilha financeira Supercalc e num con
junto amplo de utilitários.

O fabricante fornece poucas informações so
bre o hardware, embora os utilitários que o 
acompanham sejam suficientes para começar a 
trabalhar o computador. Não há detalhes sobre 
o mapeamento da memória nem sobre as cha
madas do sistema, que poderíam ser necessários 
ao desenvolvimento de novos softwares.

0  monitor do Apricot
Uma caracteristica original do 
Apricot é o monitor de video 
deslocável em três direções: 
para os lados, deslizando sobre 
o gabinete da CPU; em rotação 
sobre o seu pedestal; e 
inclinando-se para a frente e 
para trás. de modo a facilitar a 
visão sob diferentes condições 
de iluminação. Apesar das 9" 
de largura, a tela permite 
mostrar 132 caracteres de 
largura por cinqüenta de altura.

Process
Um seg 
é usado 
funções 
(input/o

Apricot XI
Em vista da reduzida capacidade de armazenamento dos 
microdiscos, a versão Apricot XI incorpora um disco rígido de 
10 Mbytes e uma unidade de microdisco.

Tela
Um monitor de fõsk 
alta resolução fornc 
imagem clara e berr

RAM com 256 K
Esta ampla memó 
no equipamento.

LCD
Um visor de cristal liquido, com 
2 linhas, que pode ser usado 
para mensagens, como relógio, 
ou calculadora. 0  relógio 
permanece funcionando com o 
micro desligado.

Microdiscos Sony
Dois microdiscos de 315 K 
permitem o armazenamento 
compacto e apropriado.

Teclas de função tipo 
membrana
Estas seis teclas podem ser 
programadas segundo as 
informações exibidas no visor 
de cristal liquido, para operar 
com programas específicos.

Teclas de função interativas
Proporcionam funções padrão 
do tipo HELP e REPEAT para 
programas aplicativos.

m

\



Saída serial RS232
Conexão serial para 
impressoras, modems e outros 
periféricos.

>ro verde de 
ce uma 
definida.

ria é padrão

paralela
Conexão para saida paralela

Apncot contém 
programas de inicialização e de 
autoteste.

Encaixe para o 8087
Há espaço para um 
co-processador aritmético 8087 
destinado a cálculos numéricos 
em alta velocidade.

Slots para expansão
Dois slots para expansão 
admitem placas extras, tais 
como memória adicional e um 
modem.

rdor de 1/0
indo microprocessador 
para manipular as 
de entrada e saida 
tput). CPU

Microprocessador 8086 de 16 
bits.

AP R IC O T
MICROPROCESSADOR

8086, com o p ç á o  para 
processador aritmético 8087.

MEMÓRIA
256 K de R A M .  expansivel para 
768 K.

SISTEMAS OPERACIONAIS
M S - D O S .  CP/M-86 e CP/M-86 
Concorrente.

VÍDEO
Monitor mo no cr om á tic o , com 
resolução gráfica de 800 x 400 
pixels. N o  m o do  texto, a tela 
apresenta 132 x 50 caracteres, 
ou 80 x 25. O  monitor permite 
três tipos de mo vime nto,  para 
maior visibilidade.

TECLADO
Destacável,  padrão IBM P C . 
com noventa teclas, mais seis 
do tipo mem brana, 
programáveis para funções 
definidas pelo L C D .

ARMAZENAMENTO DE DADOS
O  modelo padrão tem duas 
unidades para microdiscos 
So n y  de 3 1/2",  com 315 ou 
720 K de capa ci dad e cad a um. 
H á  outra versão do Apricot 
que possui um disco rígido de 
10 Mb yte s e uma só unidade 
para microdisco.

INTERFACES
Con ectores para saida 
paralela,  serial e mou se. Dois 
slots para placas opcionais ou 
modem.

DOCUMENTAÇÃO
A m p la  e bem apresentada.
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A  LÓ G ICA DA 
PRO GRAM AÇÃO

/

0  sprile é uma forma 
gráfica definida pelo 
usuário, que pode ser 
movida na leia à velocidade 
especificada pelo 
compuiador. A combinação 
de sprites permite compor

As operações lógicas E e OU são 
inestimáveis instrumentos 
de programação. A maioria dos 
conjuntos de instrução em linguagem 
B a s i c  ou código de máquina 
inclui E e OU entre seus comandos.

Os dois operadores lógicos E (AND) e OU (OR) têm 
vários usos; o mais comum relaciona dois ou 
mais enunciados condicionais. Tente prever o re
sultado deste programa Basic:

10 FOR 1 = 1 TO 5 
20 FOR J = 1 TO 5
30 IF l = 3 AND J = 2 THEN PRINT I J 
40 NEXTJ 
50 NEXT l 
60 END

0  programa rodará por meio do par de loops, 
mas imprim irá os valores de I e de J somente se
1 = 3 e J = 2. Ou seja, na tela aparecerá o seguin
te resultado:

(1), o sprite que ele controla ficará visível na te
la. Se o bit fo r colocado em zero (0), o sprite se
rá desativado.

Com a utilização do BASIC torna-se fácil ati
var qualquer combinação de sprites, calculando 
o número binário exigido de 8 bits e armaze
nando pelo comando POKE seu equivalente de
cimal no registro. Esse método, porém, não leva 
em conta o estado do registro anterior ao coman
do POKE e pode resultar na desativação de spri
tes anteriormenle ativados. A solução para esse 
problema está no desenvolvimento de uma téc
nica que permita ao programador isolar os bits 
a serem mudados sem alterar qualquer um dos 
outros.

Para demonstrar essa técnica, suponha que os 
sprites 0, 1, 5 e 6 estejam ativados. O registro 
que ativa terá a forma

Número do sprite 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit correspondente 0 1 1 0 0 0 1 1

2
A operação lógica OU pode ser usada de modo 
muito semelhante. Mudando a linha 30 para:

30 IF 1 = 3 AND J = 2 OR J = 4 THEN PRINT I.J

será produzida a saída

14
2 4
3 2 
34
4 4
5 4

O computador executa a operação E com prio
ridade em relação à operação OU: I e J serão im
pressos se l = 3 e J = 2 ouse J = 4. A  ordem de 
prioridade pode ser modificada pelo uso de pa
rênteses. Verifique qual será o resultado do pro
grama se a linha 30 for mudada para

30 IF I = 3 AND (J = 2 OR J = 4) THEN PRINT I.J

Agora ative o sprite 4, lendo o registro com o 
PEEK, operando com OR os conteúdos com 16 
(00010000) e obtendo o resultado com o POKE.

Byte original 0 1 1 0 0 0 1 1

Byte operado com OU 0 0 0 1 0 0 0 0

Dá o novo byte 0 1 1 1 0 0 1 1

Com o comando Ba s ic  POKE reg, PEEK (reg) OR 
16, pode-se ativar o bil 4. Para desativá-lo, é pre
ciso acessar o registro com PEEK e operar com 
AND seu conteúdo, usando o número 239.

Novo byte 0 1 1 1 0 0 1 1

E 1 1 1 0 1 1 1 1

Byte original 0 1 1 0 0 0 1 1

Muitos micros usam registros especiais para con
trolar várias funções da máquina. Cada bit den
tro de registros desse tipo pode controlar um 
aspecto diferente da operação. Por exemplo, no 
Commodore 64 há um registro de 8 bits que ati
va e desativa os sprites. Cada bit no registro se 
relaciona com um dos oito sprites disponíveis. 
Se qualquer bit no registro for colocado em um

Observe que o número 239 é obtido subtraindo- 
se 16 de 255. Usando o comando Basic POKE 
reg, PEEK (reg) AND 239, restaura-se o registro em 
seu estado original.

Essas técnicas são amplamente usadas na pro
gramação em código de máquina, na qual a al
teração do estado dos registros de controle pode 
formar parte importante do programa.
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Res postas d o  exercício anterior

1 a ) A . ( Ã  + B) =
= A . Ã  + A . B 
=  A . B

b) X  + Y . (X + Y) + X . ( X + Y) = 
= X  + Y  + X . ( X + Y )  
= X + Y + X . Y
= X  + Y

c) P . Q  + F . Q  + P . Õ  =
= P . Q  + P . (Q + Õ)
= P . Q  + P
= P + Q

d) X + Y 7 Z + 2 . Y  = 
= X . Y =7 . Z _ Y 
= X . Y . Z . ( Z + Y )  
= X . Y . Z . Z + X . Y . Z . Y  
= X . Y . Z + 0  
= X . Y . Z

(lei distrlbutiva) 
( A . A  =  0)

(relação 5)
(relação 6) 
(absorção]

(lei distributiva)
(Q + Õ = 1)
(d uai da relação 6)

(de Morgan)
(X =  X,  de Morgan) 
(lei distributiva) 
( Z . Z = Z ,  Y . 7  = 0)

2) A tabela de validação do sistema de alarma é: 
ENTRADAS SAÍDAS

A B s Alarma
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 g
0 1 1 i
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 1

Alarma = Â . B . S + A . B . S +  A . B . S
=  A . B . S  + A . S . ( B  + B) (lei distributiva) 
= Ã . B . S + A . S  (B + B = 1)
= S . ( A  + S . B )  (lei distributiva)
= S . (A +  B) (dual da relação 6)

3) Se os três interruptores forem X , Y  e Z  e a luz for P, a 
tabela verdade será:

ENTRADAS SAÍDAS

X Y z p
0 0 0 0

0 0 1 1

0 1 0 1

0 1 1 0

1 0 0 1

1 0 1 0

1 1 0 0

1 1 1 1
P = X . Y . Z + X . Y . Z + X . Y . Z + X . Y . Z  

= Z . ( X .  Y + X . Y) + Z .  ( X .  Y + X .  Y) (lei distributiva)
= Z . ( X . Y + X . 7 )  + 2 .  ( X . Y + X . 7 )  (deMorgan)

4) A  pergunta “ Você fala a verdade?”  é pouco útil, pois 
tanto o mentiroso como o que fala a verdade darão a 
mesma resposta. A  tabela de validação tem a mesma 
forma que a função X .  Y + X .  Y,  que pode ser simplificada 
para Y.  Isto é, a resposta depende de uma variável, não de 
duas, o que não permite diferenciar os mentirosos dos 
sinceros. Mas, se fizermos a pergunta "Porcos têm asas?", 
a tabela será:

R E S P O S T A S  P O S S Í V E I S

S IM N Ã O

I D E N T I D A D E  
P O S S Í V E L  

D O  Q U E  
R E S P O N D E

M E N T I 
R O S O 1 0

S I N C E R O 0 1

e essa é a tabela de validação para a função X . 7  + X . Y,  
que é também uma tabela para OU-exclusivo. Essa 
pergunta permite identificar aquele que responde.



CALCULANDO 
C O M  O  LO G O
Se você precisa realizar muitos 
cálculos numéricos, dificilmente a 
linguagem LOGO será sua primeira 
opção. Apesar disso, ela dispõe 
de surpreendentes recursos para 
o processamento de números.

Quase todas as versões do lo g o  possibilitam a 
realização de operações aritméticas seja com nú
meros reais (decimais), seja com números intei
ros. Para isso são utilizados os operadores 
infixos: +-, —, * e / .  Esses operadores deno- 
minam-se “ infixos”  porque são escritos entre os 
números que relacionam — por exemplo, 3 + 
4. Algumas versões do lo g o  também operam 
com a notação por prefixos, segundo a qual o 
exemplo acima seria reescrito como SOMA 3 4. 
Essa notação por prefixos possui a vantagem de 
ser compatível com a forma na qual são escritos 
os outros comandos e operações do LOGO.

O MLOGO utiliza apenas a notação por in fi
xos. Contudo, permite a programação de coman
dos com prefixos, caso esta seja necessária. 
Defina e teste as rotinas SOMA e PRODUTO:

AP SOMA :A :B 
SAIDA :A + :B

FIM

AP PRODUTO :A :B .
SAIDA :A * :B

FIM

A “ precedência”  das operações (a ordem na qual 
elas são realizadas) segue as regras usuais da ma
temática. Todas as operações indicadas entre pa
rênteses são efetuadas em primeiro lugar, segui
das pelas multiplicações e divisões e, por fim, pe
las adições e subtrações:

MOSTRE (3 + 4) * 5
MOSTRE 3 + 4 *5

Experimente agora a notação por prefixos:

MOSTRE PRODUTO 5 SOMA 3 4
MOSTRE SOMA 3 PRODUTO 4 5

Isso demonstra uma outra vantagem da notação 
por prefixos — não há necessidade de regras de 
precedência e a linha é considerada do mesmo 
modo que qualquer outra linha de comandos do 
LOGO.

A operação normal de divisão ( /)  produz um 
número real como resultado. Para se trabalhar 
com números inteiros, duas outras operações — 
QUOC(QUOCIENTE)e RESTO — são muitas vezes 
de grande utilidade.

QUOC 47 5 E 9 
RESTO 47 5 E 2

Um método padronizado para se converter em 
binário um número decimal consiste em dividi- 
lo sucessivamente por dois até que o resultado 
seja zero. O número binário é obtido ao se es
crever, em ordem inversa, os restos encontrados 
em cada divisão. Veja, por exemplo, a conver
são de 12 para o sistema binário:

12/2 = 6; RESTO = 0 
6/2 = 3; RESTO = 0 
3/2 = 1; RESTO = 1 
1/2 = 0; RESTO = 1

Assim, lendo-se os restos de baixo para cima, ob
temos o número binário equivalente ao decimal 
12, ou seja, 1.100.

Os comandos QUOCe RESTO facilitam bastan
te a implementação desta técnica no LOGO. Se 
colocarmos a instrução MOSTRE depois da cha
mada recursiva, os restos serão apresentados na 
ordem correta (inversa).

AP BINÁRIO :X 
SE :X = 0 ENTÃO PARE 
BIN QUOC :X 2 
MOSTRAR RESTO :X 2 

FIM

Existem duas operações para o arredondamen
to dos números — INT(INTEIRO) e APROX (APRO
XIMAR). INT apresenta como dado de saída a 
parte inteira de um número, ignorando todos os 
algarismos depois da vírgula. APROX aproxima 
o número para o inteiro mais próximo, seja este 
maior ou menor.

As rotinas apresentadas a seguir calculam os 
juros compostos sobre um investimento de acor
do com determinada taxa. Em VER.LUCRO, INT 
apresenta como dado de saída o valor em cru
zeiros, enquanto APROX serve para aproximar os 
centavos para o número inteiro mais próximo.

AP JURO PRINCIPAL TAXA ANOS 
SE :AN0S = 0 ENTÃO VER.LUCRO 
PRINCIPAL PARE
JURO PRINCIPAL * (1 + TAXA/100)
TAXA ANOS -  1 

FIM

AP VER.LUCRO .DINHEIRO 
FACA “CRUZEIROS INT :DINHEIRO 
FACA “ CENTAVOS APROX (:DINHEIRO -  

;CRUZEIROS) * 100
MOSTRE SENTENÇA :CRUZEIROS "CRUZEIROS 
MOSTRE SENTENÇA :CENTAVOS “ CENTAVOS 

FIM



Testes lógicos
Já empregamos = , <  e>  como testes lógicos em 
várias rotinas. As operações lógicas SETODOS, 
SEUM e NAO podem ainda ser combinadas de 
modo a constituir outros testes. SETODOS é ver
dadeiro apenas quando ambos os seus dados de 
entrada são verdadeiros. SEUM é verdadeiro 
quando um de seus dados de entrada for verda
deiro, enquanto NAO só é verdadeiro quando seu 
dado de entrada for falso. Desse modo obtemos:

MÉTODO DE MONTE 
CARLO

SE SEUM :X>0:X = 0 ENTÃO MOSTRE “ POSITIVO 
SE NAO :X <0 ENTÃO MOSTRE "POSITIVO 
SE SETODOS :X>0 :X<100 ENTÃO MOSTRE 

[ENTRE 0 E 100]

A operação NUMERO? tem como resultado VERD 
(VERDADEIRO) se o dado introduzido for um nú
mero. Caso contrário, o resultado será FALSO. 
Esta operação foi implementada na rotina PRI
MO?, que apresenta como resultado VERD se o 
dado de entrada for um número primo, ou FAL
SO em caso contrário. Ela começa pela confir
mação de que o dado introduzido é realmente 
um número, e de que este é maior do que dois. 
PRIMO.TESTE verifica a seguir se algum inteiro 
entre a raiz quadrada do número e o número dois 
pode divid i-lo sem deixar resto.

AP PRIMO? :NUM
SE NAO NUMERO? :NUM ENTÃO MOSTRE [ISTO 

NAO E UM NUMERO] PARE 
SE :NUM<2 ENTÃO SAIDA "FALSO 
SAIDA PRIMO.TESTE :NUM INT RQD :NUM 

FIM

AP PRIMO.TESTE :NUM :FATO 
SE :FATO = 1 ENTÃO SAIDA “VERD 
SE (RESTO :NUM :FATO) = 0 ENTÃO SAIDA 

“ FALSO
SAIDA PRIMO.TESTE :NUM :FATO -  1 

FIM

Números aleatórios
O resultado de SORTEIE n é um número inteiro 
aleatório entre 0 e n-1. A rotina BÊBADO faz com 
que a tartaruga atravesse a tela cambaleando. A 
cada passo que dá, ela faz um giro de ângulo 
aleatório. O dado de entrada A determina o 
maior ângulo possível de giro. Se você executar 
essa rotina, verá que a tartaruga se move em cír
culos imprecisos, girando para a direita ou para 
a esquerda conforme o valor atribuído a A.

AP BÊBADO :A 
FR 1
Dl (-:A/2 +SORTEIE :A)
BÊBADO :A 

FIM

Um passo fora 
da linha
Segundo o teorema Passeio de Bêbado, 
após n passos em direções 
perfeitamente aleatórias, supera 0,5 a 
probabilidade de que a distância 
percorrida pelo bêbado desde o ponto 
inicial seja menor do que a raiz 
quadrada de n. Esta previsão estatística 
baseia-se num número muito alto de 
passos. Você pode verificá-la com o 
logo:

AP PASSEIOBEBADO :PASSONUM 
:PASS0
LT REPITA :PASS0NUM [Dl 

(SORTEIE-361) FR :PASSO]
FIM

D R U N K A R D S W A L K



Uma técnica paraa resolução de problemas ma
temáticos por meio de números aleatórios é o 
chamado “ método de Monte Cario” .

Em seguida, como exemplo, realizaremos uma 
aproximação ao número pi (n) com o auxílio des
se método. Na ilustração acima, um segmento 
de um quarto de círculo foi desenhado dentro 
de um quadrado. A  área do quadrado é de 
100 x 100 unidades quadradas, enquanto a área 
de um quarto de círculo é de (1 4) x n x
x 100 x 100 unidades quadradas. O quociente da 
divisão da área do círculo pela do quadrado é 
igual a 7t 4- 4. Agora, lance ao acaso um alfine
te sobre o quadrado, repita isto 1.000 vezes e 
conte quantas vezes o alfinete cai dentro da área 
do quarto de círculo. Esse número será chama
do de IN. O valor de IN/1.000 deve ser aproxima
damente o mesmo que o resultado de: círculo h- 
quadrado — isto é, n -f 4. Assim, se você fizer 
essa experiência, multiplicar IN por 4 e d ivid ir o 
resultado por 1.000, terá uma aproximação de 
ti. Isso é o que as rotinas seguintes!fazem:

AP MONTE.CARLO 
DESENHE 
SEMCOR 
FACA "IN 0 
MC1 1000 100 100 
MOSTRE SENTENÇA [VALOR 

DE ti E] 0.004 * :IN
FIM

AP MC1 :NUM :XNUM :YNUM 
SE :NUM = 0 ENTÃO PARE 
SORTEIE.PONTO :XNUM YNUM 
SE DENTRO? ENTÃO FACA "IN :IN + 1 
MC1 :NUM-1 :XNUM :YNUM

FIM

A rotina MONTE.CARLO apenas estabelece as con
dições, chama MC1 e mostra os resultados. MC1 
faz a maior parte do trabalho, chamando SOR- 
TEIE.PONTO para posicionar a tartaruga e aumen
tando o valor de IN se o ponto estiver dentro do 
círculo. Isso se repete até que a rotina tenha sido 
executada o número determinado de vezes.

AP SORTEIE.PONTO :XNUM :YNUM 
DEFXY SORTEIE :XNUM SORTEIE :YNUM

FIM

AP DENTRO?
SE (CORX * CORX + CORY) * CORY)<1000 

ENTÃO SAIDA “ VERD 
SAIDA "FALSO

FIM

SORTEIE.PONTO posiciona a tartaruga em um 
ponto aleatório dentro do quadrado. DENTRO? 
verifica se a tartaruga está dentro do círculo. Es
sa rotina leva algum tempo para ser rodada, mas 
no final será obtido um resultado aproximado 
para o número 7t.

As curvas de Lissajous formam uma família 
de curvas muito interessantes. Nelas, a coorde
nada x de cada ponto é determinada pela fun
ção seno, e a coordenada y pela função co-seno:

AP LJ :C0EF1 :C0EF2 :PASS0 
DESENHE SEMCOR SEMT 
POS :C0EF1 :C0EF2 0 COLORIDO 
LJ1 :C0EF1 :C0EF2 0 :PASS0 

FIM

AP POS :C0EF1 :C0EF2 :ANG 
FACA “X100 * SEN (:C0EF1 * :ANG)
FACA “Y100 * COS (:C0EF2 * :ANG)
DEFXY :X :Y 

FIM

AP LJ1 :C0EF1 :C0EF2 :ANG :PASS0 
POS :C0EF1 :C0EF2 :ANG 
LJ1 :C0EF1 :C0EF2 (:ANG + :PASS0) :PASS0 

FIM

Por tudo isso, você já  deve ter se convencido do 
extraordinário potencial do lo g o  para o trata
mento de números. Por meio da construção de 
novos comandos a partir dos prim itivos numé
ricos, podemos solucionar praticamente qualquer 
problema matemático com um mínimo de esfor
ço. Outra vantagem apresentada pelo lo g o  é 
que você pode visualizar o resultado, graças à 
tartaruga, além do resultado numérico normal 
que se obtém com o emprego das outras lin 
guagens.

Exercício 8
A ) Escreva uma rotina para calcular a enésima 
potência de um número, de modo que POTÊNCIA 
42 tenha como resultado 16.
B) Elabore um conjunto de rotinas para converter 
em hexadecimal um número decimal (empregue a 
mesma técnica usada no exemplo dos números 
binários, mas desta vez divida por 16).
C) Escreva uma rotina PAR? que tenha como 
resultado VERD se o número for par, e FALSO se 
for impar.
D) Use o método Monte Cario para determinar a 
área sob a curva y = x2 entre x = 0 e x = 10.

Registre
Lin ha  A p p le

Este programinha em B a s i c  também produz um 
surpreendente efeito gráfico na tela de seu micro: 
uma série de linhas começa a varrer a tela, 
partindo do canto inferior esquerdo, e em seguida 
outro feixe se irradia a partir do canto direito. Há 
sete cores de linhas que se sucedem aleatoriamen
te. Veja as linhas 30 e 40 do programa: alterando a 
linha 30 e colocando-a em diferentes lugares do 
programa, você obterá belos padrões coloridos.

5 REM * » * *  F E IX E  DE L IN H A S  *
10 HGR : HGOLOR =  3  : HOME
2 0 FOR N -  O TO 159
3 0 W -  IN T  (RND Cl> * 7 )
4 0 HCQLOR =  W
5 0 HPLOT 0 ,N  TO 1 5 9 ,N
6 0 HPLOT 0 ,N  TO 1 5 9 ,1 5 9  -  N
7 0 HPLOT N ,0  TO N , 1 59
8 0 HPLOT N , 0  TO N , 1 5 9 -  N
9 0 NEXT N
ID O FOR I  =  1 TO 3 0 0 0  : NEXT r



TÉCNICAS DE PROGRAMAÇÃO

DECISÕES CRUCIAIS

Na utilização de fluxogramas para 
o desenvolvimento de programas, 
as decisões compostas podem 
dividir-se em componentes simples. 
Nos casos mais complexos, 
usam-se as tabelas de decisão.

Os programadores precisam usar às vezes deci
sões compostas em seus programas, como:

SE IDADE>12 E IDADE<20 ENTÃO FAIXA = 
"ADOLESCENTE”

Os algoritmos com instruções como essa serão 
mais fáceis de entender se a decisão composta 
for subdividida nas decisões que a compõem.

Apresentamos o exemplo em Basic sob a forma 
de um diagrama, para mostrar como a versão 
composta é menos satisfatória que a subdividi
da. O diagrama abaixo, com três decisões con
juntas, torna o fluxo da lógica por meio dos 
blocos de decisão muito mais inteligível que seu 
correlato composto. Ele também evidencia a se
melhança com as regras da lógica booleana, que 
possibilita a construção de circuitos complexos 
a partir de uma combinação de portas lógicas 
simples.

Nos exemplos apresentados, todas as decisões 
são binárias, mas é bastante comum um algorit
mo envolver decisões com mais de dois resulta
dos possíveis. Se o programa aceitar uma entrada 
pelo teclado que signifique uma escolha num me
nu, será necessário desviar para uma sub-rotina. 
A maioria das linguagens de programação for
nece estruturas de desvio como ON-GOTO e 0N- 
GOSUB, em BASIC, e CASE-OF, em pascal. As 
regras para as decisões binárias também se apli
cam às decisões múltiplas: pode-se escolher so
mente uma rota a partir de uma decisão, e todas
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as saídas devem ser bem definidas, com as rotas 
possíveis sendo mutuamente exclusivas e abran
gendo todas as possibilidades. É possível repre
sentar uma decisão múltipla, como no exemplo 
mostrado, com um conjunto de rotas de saída 
provindo da mesma decisão. No entanto, isso 
não é muito comum e, mais freqüentemente, a 
decisão terá de se decompor em várias decisões 
binárias, como no exemplo.

Com esse método, todas as decisões múltiplas 
podem ser representadas por um conjunto de de
cisões binárias.

A  tabela de decisão
Como alternativa aos fluxogramas, especialmen
te quando são possíveis muitas decisões m últi
plas, recomenda-se usar tabelas de decisão. Esse 
tipo de tabela apresenta quatro partes principais: 
as condições para as regras; as ações a ser reali
zadas; um quadriculado, que mostra como as 
condições se encaixam nas regras; e mais um 
quadriculado, com as ações apropriadas para ca
da regra. No diagrama “ condições/regras” , os 
valores das variáveis aparecem nas células; já  no 
diagrama “ ações/regras” , abaixo do primeiro,

uma marca indica que ação deve ser executada, 
e um valor age como seu parâmetro de entrada. 
A regra 4, por exemplo, é a seguinte: “ Se o bo
tão de disparo for pressionado, o nível do jogo 
for 2 e o jogador for novato, acione os detona- 
dores aleatoriamente e reduza o nível de energia 
em 2% ” .

Sempre que possível, lim ite os fluxogramas a 
uma página. Pode ser irritante e demorado fo
lhear várias páginas de papel. Quando seu algo
ritmo ficar muito grande, tente decompô-lo em 
algoritmos menores. Lembre-se de que cada al
goritmo pode ser usado como uma única instru
ção em outro algoritmo. Dessa forma, cada 
rotina num programa pode ser escrita como um 
único bloco de processamento simples num flu- 
xograma de todo o programa, mesmo que essa 
rotina use outras rotinas que, por sua vez, usem 
outras.

Eventualmente, algo sai errado, sendo então 
necessário que um fluxograma continue além de 
uma página. Se isso acontecer, divida o diagra
ma num ponto conveniente (por exemplo, uma 
decisão) e use um símbolo de identificação den
tro de um círculo, para assinalar o ponto em que 
o fluxo continua na página seguinte (represen
tado por outro círculo com o mesmo símbolo 
dentro, como mostrado abaixo). Caso o controle 
retorne ao programa principal, use os círculos 
novamente para indicar o retorno. Outra solu
ção está em considerar a parte que falta um al
goritmo separado, referir-se a ela num bloco e 
representá-la pelo seu próprio fluxograma se
parado.



O  IN ÍC IO  D O  JO G O

Quando conectou um microprocessador 
a seu aparelho de televisão e 
inventou o jogo Pong (que, como 
o nome sugere, se assemelhava ao 
pingue-pongue), Bushnell deu 
início à história da Atari.

O método de Nolan Bushnell para colocar sob 
o controle do usuário as imagens que aparecem 
na tela mudou o conceito popular de lazer e con
quistou milhões de jovens.

Ele e dois parceiros (Ted Dabney e Larry 
Bryan) investiram algum dinheiro e lançaram o 
jogo eletrônico Pong em Sunnyvale, Califórnia, 
em 1972. Logo perceberam que tinham em mãos 
um sucesso e uma fonte de lucros.

O domínio da A tari sobre o mercado de vi- 
deogames começou com uma decisão oportuna 
tomada por essa empresa logo depois: comprar 
os direitos da invenção de Bushnell.

A  A tari manteve a dianteira por quase toda 
a década de 70, até o gosto do público se trans

ferir dos jogos do tipo fliperama para os micros. 
O mercado de jogos é como o de discos: devem- 
se descobrir as estrelas em potencial e promovê- 
las. Talvez por isso a A tari tenha sido compra
da pela Warner Communications International, 
ligada a filmes e discos.

Space Invaders
0  mais conhecido dos jogos 
eletrônicos é um dos 
descendentes do Pong, criado 
por Nolan Bushnell.
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□ PERFIL

Console para jogos
0  Sistema de Video 
Computador (VCS, Video 
Computer System) da Atari é 
fornecido com dois joysticks, 
adaptador de cabos e um 
cartucho. Destinado 
exclusivamente a jogos, o VCS 
não pode ser usado como 
computador para 
aplicações gerais. Todos os 
jogos vém em cartuchos.

0  grande declínio
Durante a maior parte da 
década de 70, a Atari prosperou 
com os lucros gerados por 
máquinas de fliperama como a 
Major Havoc. O advento 
do microcomputador, 
contudo, exigiu uma nova 
estratégia de mercado.

Os fliperarnas operados por moedas ou fichas 
proporcionaram lucros enormes até os últimos 
anos da década de 70. Mas logo o negócio en
trou em declínio e, em meados da década seguin
te, causou prejuízos consideráveis.

Space Invaders, da Taito, habilmente comer
cializado pela Atari, é o mais conhecido de to
dos os jogos para computador. Tornou-se um 
fenômeno social e originou uma enxurrada de 
outros cartuchos com temas galácticos. A em
presa esteve no centro da febre dos jogos eletrô
nicos, com vários de seus produtos nas listas dos 
preferidos: Asteroids, Battlezone, Centipede, 
Missile Coinand e The Tempest, por exemplo.

A obsessão pelos fliperarnas foi meteórica. Os 
freqüentadores logo se voltaram para os micro
computadores, que ofereciam duas grandes van

tagens: o mesmo divertimento das casas de jogos 
eletrônicos, sem dispêndio de dinheiro. Além dis
so, o usuário passava a possuir uma máquina de 
computação bastante flexível.

Inicialmente, a Atari respondeu a essa mudan
ça na preferência dos consumidores converten
do seus melhores softwares para fliperama em 
jogos destinados a micros. Conectava-se um car
tucho ao micro, expandindo ou substituindo a 
ROM do próprio computador. Assim, não era 
necessário carregar o jogo na memória a partir 
de um cassete ou disquete. A tecnologia neces
sária, porém, tornava os cartuchos muito caros 
e não reprogramáveis. Em consequência, a em
presa se via freqüentemente com pilhas de enca
lhes dos jogos impopulares.

Declínio da fortuna
A estratégia de mercado utilizada pela Atari pa
ra superar o problema não d^u bons resultados. 
Baseando as projeções de venda num jogo que 
alcançara enorme sucesso — o PacMan — , ela 
pagou um alto preço por esse otimismo exage
rado: catorze caminhões despejaram os cartu
chos não vendáveis num grande buraco no 
deserto de Nevada.

A Atari também falhou por não investir nu
ma característica operacional fundamental dos 
computadores: as instruções de um programa 
não precisam converter-se em entidade física pa
ra serem distribuídas. Sua transmissão pode ser 
feita por telefone, cabo, rádio ou televisão. No
vos produtos e técnicas que permitem essas for
mas de transmissão tornam-se cada vez mais 
disponíveis no mercado internacional.

Os problemas da A tari foram causados, em 
parte, pelo desentendimento entre a divisão de 
videogames, que estava em declínio, e a crescente 
divisão de microcomputadores. Agora, as duas 
se integraram.

Os microcomputadores da empresa têm como 
característica três chips especiais (Pokey, Antic 
e G TIA), que controlam, respectivamente, as 
portas de entrada e saída, os gráficos e a cor. 
Todos utilizam o processador 6502 e há grande 
variedade de programas à disposição.
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Este program
a apresenta sequências lógicas de núm

eros, ora m
uito sim

ples, 
com

o as progressões aritm
éticas, ora m

ais difíceis, com
o as geom

étricas ou as 
séries de razão variável. Seu desafio é encontrar o núm

ero seguinte da 
seqüência. Cada série é form

ada a partir do prim
eiro núm

ero, gerado de m
odo 

aleatório, juntam
ente com

 os fatores P, K e Q que a determ
inam

. Na execução 
do program

a, você decidirá quantos núm
eros da seqüência serão exibidos na 

tela e o total de tentativas perm
itidas. Ao térm

ino das possibilidades, o 
program

a m
ostrará o núm

ero certo ou exibirá na tela o núm
ero de tentativas 

feitas, caso você acerte antes de esgotá-las.

1 
R

E
M

 
*

*
*

**P
A

R
A

 
A

 
L

IN
H

A
 

S
IN

C
L

A
IR

****
2

 
R

E
M

 
*

*
*

*
*

*
 

T
E

S
T

E
 

S
E

U
 

Q
I 

*
*

*
*

*
*

3
 

R
E

M
 

*
*

*
*

*
*

*
*

*
*

*
*

*
*

*
*

*
*

*
*

*
*

*
*

*
*

*
*

*
*

10 
C

L
S

2
0

 
GOTO 

5
0

0
3

0
 

L
E

T
 S

 
=

 O
40 

L
E

T
 T 

=
 S

5
0

 
L

E
T

 W
 

=
 O

6
0

 
C

L
S

7
0

 
L

E
T

 
W

 
- 

W
 

+1

8
0

 
P

R
 IN

T
 

"
T

E
N

T
A

T
I V

A
 

N
U

M
E

R
O

 
"

;W
 

9
0

 
P

R
IN

T
 

"A
 

S
E

Q
U

E
N

C
IA

 
E

’
: 

"
1

0
0

 
L

E
T

 
T 

=
 

T 
+

 
1

1
1

0
 

L
E

T
 

K
 

=
 

IN
T

 
(R

N
D

*(1
0

0
))

1
2

0
 

L
E

T
 

Z 
=

 
R

N
D

 
* 

(1
)

1
3

0
 

R
E

M
 

*
*

*
 

5
0

 
7. 

D
E

 
P

O
S

S
IB

IL
ID

A
D

E
 

D
E

 
K

S
E

R
 

IG
U

A
L

 
A

 
ZE

R
O

 
*

*
*

1
4

0
 

IF
 

Z 
> 

.5
 

TH
E

N
 

L
E

T
 

K
 

=
 

O
 

1
5

0
 

R
E

M
 

*
*

*
 

7
0

 
7. 

D
E

 
P

O
S

S
IB

IL
ID

A
D

E
 

D
E

 
K

S
E

R
 

N
E

G
A

T
IV

O
 

*
*

*


