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TESTE

Depois de ler com atengéo todo o fasciculo, responda a es-
tas perguntas. Veja a solugdo no préximo nimero, junto com
um novo teste.

1) Em que fenémeno organico se baseiam o detector de men-
tiras e 0 “acoplamento mental” do homem ao computador?

2) Como se chamam os motores que produzem movimentos
extremamente precisos, utilizados nos robds e nas tarta-
rugas mecanicas?

3) Qual o microprocessador adotado pelos micros padrdo
MSX?

4) Quais os dois primeiros micros padrao MSX introduzidos
no Brasil?

RESPOSTAS DO TESTE ANTERIOR

1) Numa comparagéo da visdo humana com a robética, os olhos séo os senso-
res e o cérebro é o processador.

2) O dispositivo mais usado como “olho” robético é a cdmara de video.

3) O processador onde se executam as operagdes aritméticas e Iogicas é a ALU
(Arithmetic and Logic Unit, “unidade légica e aritmética”).

4) Um sistema eficiente de mala direta deve ser utilizado em conjunto com um
processador de texto e um gerenciador de banco de dados.
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COMANDO MENTAL

O controle de um computador pelo
pensamento deixou de ser ficgao
cientifica. Conheca o fendmeno que
fundamenta essa tecnologia e o
dispositivo que acopla o sistema
nervoso ao computador.

Desde que surgiram os primeiros computadores,
o teclado tem sido o principal dispositivo de en-
trada de informacoes. Talvez seja o método mais
eficaz de se introduzir textos e, em menor grau,
numeros — pelo menos até que se desenvolvam
sistemas confiaveis de reconhecimento de voz e
destinados a objetivos gerais. Entretanto, por
mais adequado que seja para se fornecerem tex-
tos 4 maquina, o teclado nédo ¢, necessariamen-
te, o melhor dispositivo para se introduzirem
outros tipos de informagao. Se precisamos inse-
rir dados direcionais com rapidez, como em va-
rios jogos, damos preferéncia ao joystick ou ao
paddle; no caso de dados posicionais, como nu-
ma selecdo de opgOes num menu, 0 mouse, a ca-
neta Optica ou a tela sensivel ao toque mos-
tram-se em geral mais apropriados; e a lei-

tora de codigo de barras é o mais conveniente
para longos numeros ou codigos seriais.

Mas todos esses dispositivos apresentam um
inconveniente: sdo indiretos. Nos jogos, 0 joys-
tick é mais adequado que o teclado (para fazer
a nave subir, por exemplo, empurramos a em-
punhadura para a frente), mas ele ainda repre-
senta um hiato entre o que pretendemos e o que
de fato acontece. Por exemplo, pensamos ‘‘pa-
ra cima’’, traduzimos isso mentalmente como
““empurrar para a frente’’ e s6 entdao empurra-
mos. Para uma intera¢do mais rapida e direta en-
tre nds e o computador, seria preciso eliminar
essa mediagdo: por que nao apenas pensar ‘‘pa-
ra cima’’ e obter do aparelho pronta resposta ao
nosso pensamento?

Assim, jogariamos Invasores do Espaco ape-
nas ordenando mentalmente ‘“‘Para cima’’, ‘‘Pa-
ra baixo”’, ‘““Vire”’, ‘“‘Fogo’’, e assim por diante;
ou, entdo, escreveriamos uma carta apenas pen-
sando nas palavras. Claro que o processador de
textos telepatico ainda nao existe, mas jogar In-
vasores do Espaco por controle mental ja é uma
realidade, gragas a nogao de ‘‘acoplamento men-
tal’’. Segundo esta, empregamos o pensamento
— mais precisamente, as alteracoes fisiologicas
resultantes das mudangas nos padrées de pensa-

Jogos do pensamento

0 estagio mecanico

T " ]

A

0 acoplamento mental elimina

intermedidrio da conversao dos
impulsos do jogador em sinais

significativos para o

computador. Colocando usuario
e maquina em relagao direta, 0
acoplamento mental possibilita
programas mais interativos e

entradas mais rdpidas. -
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Notas mentais

A foto ilustra uma demonstracado de um protdtipo
do sistema RGP funcionando com um computador
Apple. Sistemas semelhantes ja foram
desenvolvidos para uso no IBM PC e no
Commodore, mas é bastante provavel que o
software efetivo ainda leve mais tempo. Roger

Dilts, presidente da Behavioral Engineering e autor

de software para RGP, tem especial interesse na
possibilidade de combinar o acoplamento mental
com a NLP (Neuro-Linguistic Programming,
“programagdo neurolifgistica™), um ramo da
psicologia dedicado ao estudo do aprendizado.
Com a utilizagado da tecnica de RGP para
monitorar o estado mental do usuario, o software
pode medir o grau de tensdo do mesmo e ajustar
o andamento do programa. Roger Dilts acredita
que os programas educacionais — para citar um
exemplo — serdo capazes de avaliar as reagoes
emocionais dos estudantes ao material
apresentado. Se este for demasiado complexo, o
computador captara a tensdo emocional
provocada, permitindo alterar o ritmo do programa
ou simplificar o tema.
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mento — para controlar um dispositivo eletré-
nico, que funciona como uma interface para um
computador, tal como o joystick ou outro dis-
positivo de entrada.

O acoplamento mental baseia-se no conheci-
do fendmeno RGP (Reacao Galvanica da Pele),
pelo qual mudangas no estado emocional se ma-
nifestam na condutividade elétrica da pele. Ele-
trodos sao colocados na pele do usudrio e ligados
a um medidor de resisténcia. Introduzem-se os
sinais do medidor no micro através do conector

.de expansoes, e um software especial os inter-

preta e processa. A empresa Behavioral Enginee-
ring (Engenharia Comportamental), da Califér-
nia, baseou tanto jogos como softwares aplica-
tivos nessa técnica, inclusive uma versao simpli-
ficada do Invasores do Espac¢o. Importantes
empresas de computa¢ao vém trabalhando ha
anos nesse setor, a Atari, por exemplo, mas so
recentemente alcangaram algum éxito.

No jogo convencional, controlamos a nave na
orbita de um planeta. O objetivo ¢ atingir naves
inimigas sem que a nossa o seja, e sem que ela
se espatife contra o planeta. Na versao produzi-
da pela Behavioral Engineering, controlamos
apenas a altitude da nave, mas com uma dife-
renca: pelo pensamento! A empresa projetou
uma interface de RGP para o Apple 11 em que
o usuario tem apenas de colocar os dedos indi-
cador e médio num aparelho parecido com um
mouse. Este, medindo a resisténcia elétrica en-
tre os dois dedos, envia o resultado para o com-
putador. O software foi planejado para que um
aumento na tensao comande a nave para cima,

Acoplamento mental

Esse principio baseia-se num fenémeno conhecido
por trés nomes alternativos: RGP (Reagao
Galvanica da Pele); RPG (Reflexo Psicogalvanico);
e RED (Reflexo Eletrodérmico). Preferimos adotar o
primeiro termo. A RGP refere-se a mudangas na
condutividade elétrica da pele que correspondem a
alteragbes no estado emocional de uma pessoa.
Experimentos mostram que, quanto mais tensa
uma pessoa, mais baixa se torna a resisténcia
elétrica de sua pele. A aplicagdo mais conhecida
da RGP esta nos poligrafos, os chamados
detectores de mentiras.

Embora se observe o fendmeno da RGP em
animais e seres humanos desde o século XIX,
pouco se conhece sobre sua causa. Segundo a
teoria inicial, o suor produzido pela excitagdo ou
ansiedade age como condutor eletrolitico,
baixando assim a resisténcia da pele. Experiéncias
mais recentes, porém, langaram duvidas sobre
essa teoria tdo simplista. Seja qual for a razéo do
efeito, sabe-se que a RGP relaciona-se diretamente
ao grau de tensdo no sistema nervoso simpatico.
Este depende do sistema nervoso central e,
portanto, do cérebro. Dai ser possivel o controle
de um computador pelo pensamento. Alteragoes
na atividade cerebral acarretam mudangas no
estado do sistema nervoso central; isso modifica o
estado do sistema nervoso simpatico, resultando

em variagdo na resisténcia elétrica da pele. E a
alteracao numa corrente elétrica é a base do
funcionamento de qualquer dispositivo de entrada.




e uma reducdo a leve para baixo. O objetivo é
controlar esses movimentos e alinhar a nave com
os alvos que se aproximam.

O termo ‘‘acoplamento mental’’ talvez seja en-
ganoso, pois essa ligacao se da nao pela mente,
mas pelo sistema nervoso. Eis a questdo: se am-
bos sdo interdependentes, faz sentido separa-los?
Muitas pessoas mostram-se capazes, apos cerca
de 20 minutos, de exercer um razoavel grau de
controle, quase sempre sem saber como o con-
seguem. Umas, de forma consciente, tensionam
e relaxam levemente o corpo; outras simplesmen-
te pensam ‘‘Para cima’’ ou ‘‘Para baixo’’ e dei-
xam o sistema nervoso fazer o resto.

O acoplamento mental tem outras aplicagoes
mais praticas. Uma pessoa totalmente paraliti-
ca ainda conta com o recurso de gerar, de modo
consciente, efeitos de RGP, embora nao controle
os musculos. Um dispositivo de RGP ligado a
um paralitico foi acoplado com sucesso a um ro-
bd Topo, através de um computador Apple, dan-
do a essa pessoa a possibilidade de controlar o
robd. Uma outra aplicagdo pratica estaria no es-
paco sideral, sob gravidade zero. E extremamen-
te dificil operar controles mecanicos sem a gra-
vidade para contrabalangar a energia aplicada.
Um dispositivo de RGP poderia ser o substituto
perfeito para muitos controles mecanicos.

Um software que capta o animo

Entre as aplicacoes exoticas estd a captagdo da
disposi¢do de animo. Os softwares educacionais,
em particular, poderiam se beneficiar com a re-
troalimentagdo do estado interior do usudrio por
meio da RGP. O individuo usaria em torno do
pulso uma faixa com eletrodos, que o software
calibraria no estado de relaxamento normal. Se,
num dado momento, o aparelho registrasse acen-
tuado aumento de tensdo, significando estar o
usudario em dificuldades, ele ajustaria o anda-
mento do programa. Softwares comerciais se-
riam capazes de detectar a tensdao mental de usua-
rios — e de sugerir um descanso.

A rapidez do desenvolvimento dessa tecnolo-
gia depende ndo sé da cria¢ao de dispositivos
mais precisos e de respostas mais rapidas, como
também de nossa habilidade em interpretar os
efeitos. O primeiro problema esta em que a RGP
ocorre 2 segundos apds o evento e leva de 2 a
10 para desaparecer. Os dispositivos atuais su-
peram em parte o problema, medindo o ritmo
de mudanca da reacdo e nao sua intensidade. O
segundo problema estd na imprecisao das nos-
sas dedugdes a partir dos dados fornecidos pela
RGP. Uma queda brusca na resisténcia elétrica
da pele indica tensao ou estresse, mas nao se po-
de precisar se a causa ¢ agraddvel ou dolorosa.

Como se vé, apesar de todos os problemas, a
RGP descortina possibilidades entusiasmantes.
E a Atari ndo é a unica a leva-la a sério: a Com-
modore ofereceu a respeitavel soma de 2 milhoes
de ddlares a Behavioral Engineering pelos direi-
tos do dispositivo e do software de RGP — de-
vidamente recusados!

P

0 detector de mentiraﬂ“l

Numa investigacdo ou julgamento, um dos maiores
problemas enfrentados pela policia e sistema
judicial € saber se um suspeito ou uma
testemunha estd mentindo. Embora um perito
possa detectar pistas minimas (como alteragoes
na coloragao da pele e na respiragéo, por
exemplo), a medi¢do desses fatores ndo esta
definida nem catalogada — e muito menos é
admissivel como prova. Por isso se pesquisa no
sentido de desenvolver meios objetivos de
distinguir entre declaragdes falsas e verdadeiras.
Um dos resultados nesse sentido foi o poligrafo,
ou detector de mentiras.

0 poligrafo, na verdade, consiste apenas num
medidor de resisténcia elétrica. Supde-se que o
individuo sofrera aumentos significativos de
tenséo ao dizer uma mentira ou ouvir palavras
associadas ao crime, e que isso se revelara
por uma queda na resisténcia elétrica da pele.

0O poligrafo vem sendo objeto de muita
controvérsia. E defendido pela policia, nos EUA em
especial, mas seus criticos alegam que 0 nosso
conhecimento sobre o fendmeno RGP é
insuficiente para uma interpretagao segura e
coerente. Além do fato de individuos diferentes
reagirem de forma também diferente, sejam eles
culpados ou inocentes.

Na conquista de um emprego
As vezes se usa a RGP na
avaliagao de candidatos a
empregos, alimentando um
detector de mentiras na andlise
das respostas do entrevistado.
Na foto acima, o interessado
recebe 0s resultados do teste
que acabou de fazer.

Mentiras inofensivas

O detector de mentiras mede
mudangas de RGP causadas
pelas reagdes emocionais do
individuo. Mas €& pouco provavel
que esse aparelho fornega
respostas tao precisas quanto
as que vemos abalxo. Reagdes
emocionais variam conforme a
sensibilidade do individuo a
certos temas (se os acha
constrangedores, por
exemplo) e ndo dependem
apenas da falsidade ou
veracidade das respostas.

Seu nome & Pedro?

Sim. (Verdade)

Na noite de 12 de
margo voceé estava no
Rio de Janeiro?

Nao. (Mentira)
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CENTOPEIA FAMINTA

Diversos programas criados para

o TK 85 sao adaptaveis

ao TK 90X. Analisamos aqui duas
versoes de um mesmo jogo para esses
micros. Aproveite para fazer suas
proprias modificagoes.

Nosso programa ¢ um jogo de ag@o onde vocé
dirige uma centopéia esfomeada, em busca de
comida, dentro de um jardim. O controle se
faz com as teclas [5], [6], [7] e [8] (as setas de
controle do cursor), e vocé deve evitar que
a centopéia ‘‘morda’’ a si mesma ou os tijolos
que delimitam o jardim. Se isso acontecer, ela
morrera.

Os alimentos sdo pequenas larvas (numeros)
que surgem ao acaso na superficie do jardim. Po-
dem ser mais ou menos gordas: quanto mais gor-
da, maior o numero por ela representado, e cada
numero que a centopéia devora a faz crescer pro-
porcionalmente em segmentos.

Mas o jardim permite que a centopéia tenha
no maximo quatrocentos segmentos. Como ela
ja “‘nasce’” com um, significa que podera cres-
cer até 399. Seu objetivo final, entdo, consiste
em fazer com que todo o jardim seja ocupado
pela centopéia.

A versao parao TK 85

As linhas 20, 30 e 40 desenham na tela os ‘‘tijo-
los’’. As variaveis L e C armazenam a posi¢ao
do ultimo segmento da centopéia, e as variaveis
Y e X armazenam a posicao da cabega. O string
A$ armazena os movimentos que a cauda deve
realizar para chegar a posicdo da cabeca. As
outras variaveis servem como indicadores de
passagem, atuando como contadores ou como
auxiliares.

As linhas de 40 a 130 apenas inicializam algu-
mas variaveis. A 150 mostra na tela um segmen-
to do corpo da centopéia. As linhas de 160 a 190
sorteiam um numero e uma posi¢ao no video,
e a linha 200 fixa a posicao em que aparecera
o numero sorteado. Feito isso, o programa ¢ des-
viado para a sub-rotina da linha 490, que verifi-
ca qual caractere existe nessa posi¢cao do video
e armazena seu codigo na varidvel E. Dependen-
do desse codigo, o numero sorteado serd ou nao
exibido.

As linhas de 250 a 300 permitem que o con-
trole se fagca com as teclas [5], [6], [7] e [8]. A
linha 310 fixa a posicdo em que sera exibida a
cabeca da centopéia. Depois disso, o programa
se desvia para a sub-rotina da linha 490.

As linhas 330 e 340 verificam se a centopéia
simplesmente andou, se ela mordeu um tijolo,
se devorou a si mesma ou a uma larva. Em cada
caso, algumas das linhas entre 350 e 480 sao exe-
cutadas.

As linhas 350, 355 e 360 sao executadas se a
centopéia morre. Ja as 370, 380 e 390 sdo execu-
tadas no caso de ela devorar alguma larva. A li-
nha 400 exibe a cabe¢a no video ¢ a 420 apaga
a cauda. O movimento da cauda ¢ produzido nas
linhas 430 e 440.

A variavel B indica se vai ou ndo haver cres-
cimento, Z conta quantos segmentos a centopéia
aumentou, ¢ W armazena o total de alimentos na
superficie do canteiro.

As linhas 410 e 470 estdo relacionadas com o
conteudo de B, e as 460 e 480 desviam incondi-
cionalmente o programa para a linha 150, onde
um outro segmento do corpo da centopéia é
exibido.

O programa deve ser executado no modo slow,
extremamente lento quando o micro tem mais
de 2 Kbytes de RAM. Isso ocorre porque, quan-
do o aparelho possui menos de 3,25 Kbytes de
RAM disponiveis, gerencia o armazenamento do
video de uma forma mais econémica.

Caso seu micro tenha 16 Kbytes, para
aumentar-lhe um pouco mais a velocidade, vo-
cé poderd ‘‘engand-lo’’ alterando o valor da va-
ridvel do sistema que armazena o endereco do
ultimo byte existente na RAM: a RAMTOP ou
RTP. Para isso, basta comandar diretamente (an-
tes de digitar o programa):

POKE 16388,200

POKE 16389,11
Isso fara o micro ‘‘pensar’’ que estd apenas com
cerca de 3 Kbytes de RAM, tornando-se um pou-
co mais rapido. Quanto mais a esquerda estiver
a imagem no video, menos memaoria sera neces-
saria para o armazenamento. Devido a isso, o
programa para o TK 85 (e similares) constréi a
moldura descentralizada, mais a esquerda.

Devido a lentidao, impde-se que 0s numeros
sorteados na linha 170 (larvas) sejam sempre su-
periores a 3, para que o crescimento se acelere
mais.

A versao para o TK 90X

O TK 90X possui muitos recursos visuais e so-
noros que podem ser usados em quase todos os
tipos de programas. Em nosso caso especifico,
esses recursos sao essenciais para transformar o
programa Centopéia (lento e um pouco pobre no



TX 85) num programa ao nivel de qualquer bom
videojogo.

Uma grande vantagem do TK 90X sobre o TK
85 ¢ patente: a velocidade de execugdo do pro-
grama. O TK 85 possui duas velocidades de pro-
cessamento. No modo slow, o video se apresenta
permanentemente ao usudrio, 0 que torna a exe-
cucdo lenta. No modo fast, a execu¢do acontece
mais rdapida, porém o video ndo é mostrado.

Num jogo de agdo, precisa-se utilizar o modo
slow. O TK 90X funciona sempre mostrando o
video, porém com uma velocidade de processa-
mento proxima a do fast.

Outro fator que também torna o programa
lento no TK 85 ¢é a utilizacdao da sub-rotina da
linha 490, necessaria para checar a posi¢ao do
video em que ocorrerad a proxima impressao. No
TK 90X existe uma instru¢do extremamente sim-
ples, a SCREENS, utilizada nas linhas 200 e 310,
que substitui com vantagem a sub-rotina usada
no TK 85.

O uso das cores também é muito simples. Os
comandos BORDER, PAPER e INK sdo usados na
linha 10 de modo a gerar uma tela branca com
caracteres pretos e uma moldura vermelha.

Acrescentamos sSom a0 programa com O co-
mando SOUND. A linha 250 gera um sinal cada
vez que o teclado ¢ verificado, e a 350 gera um
sinal de ‘‘morte’” da centopéia (sua marcha
funebre!).

Outro grande melhoramento possibilitado pelo
TK 90X ¢é o uso de caracteres determinados pelo
usuario. Foram definidos trés deles: um para os
“‘tijolos’” do jardim (linha 30), um para o corpo
da centopéia (linha 150) e outro para sua cabeca
(linha 400). Os trés estdo ilustrados em detalhes
na figura para que possam ser reproduzidos.

Por fim, como fica evidente, muitas vezes uti-
lizamos linhas com multiinstrugao, isto é, varias
instru¢des numa mesma linha do programa.

Como no TK 90X nao temos problemas com
a velocidade de processamento, as larvas sao re-
presentadas por qualquer nimero entre 1 e 9.
Além de muito mais rapido, mais estético e mais
interessante, o programa no TK 90X também fi-
ca mais compacto.

Outras opcoes

Existem varias maneiras de se produzir um pro-
grama como este; utilizamos apenas uma delas.
No caso especifico do TK 85, certamente nao é
a melhor (seria muito mais rapido imprimir no
video, colocando, por meio do comando POKE,
caracteres diretamente na memoria de video).

No TK 90X, entretanto, a logica usada é bas-
tante vidvel (nesse caso, acabaria sendo bem mais
complicado utilizar o POKE para colocar carac-
teres diretamente no video).

Constituiria um exercicio bastante instrutivo
tentar tornar o programa para o TK 85 mais ra-
pido usando POKE ao invés de PRINT. Ainda
mais instrutivo seria adaptar esse programa pa-
ra o TK 90X, dada a sua complexidade. Fica co-
mo sugestdo para um fim de semana chuvoso.

S REM PRRA  THIQX

i@ BORDER 2: PRPER 7 - INK @
20 FOR a=0 TO 21
3_? SP INT ﬂé 3,8
Ho 3+5; AT
4@ MNEXT =2
SQ-EET el ts LET o=t
LET A=C: LET ag="
EhvEalt ST e @
Lq@ QQINT BT 4,
IF wyis THEN GOTG 258
LET ==INT (149%RND)
LET t=1+204RND: LET u=8+20%

IF SCREEMNS (t,u) <>" " THEN
50

3Q PRINT RT 1,u;s

242 LET W=u+s
250 LET d$=INKEYs: SOUND .Q1.25
=260 ;F a% "% THEN LET cs=d%
270 IF c3<(y"8" AND €%<¢>"6" BND
is'v“7” AND c&<»"8" THEN BOTO 25
Q

=30 AF4CE

=20 +(c8=""6")=(CHE=2"T")

200 (c§="8")=(CH="5S"}

3le ENS (4,%)

320 HEN GOTO 400@

330 THEN GOTO G7@

S50 (5 "M CRESCEU !
s 2=1; "3 FOR f=-10 TO
2@ NEXTE LS
RUN

380

370 £%: LET b=b+e-43

LE LET =W —-e+43

‘,‘09 ultn

41 THEN LET b=b-1: GOTO

15@

42@ PRINT AT t,c;"

420 LET L= L+|a$(11-'5"-(=5'; =
=Ty 3

449 LET c=c4(ag(d)="8")-(agil)=
W=y

459 IF LEN a3a%$y0 THEN LET a%=a%l
RFE )

45@ GOTD 150

47@ LET b=p-1

480 GOTO 159

S REM PARA O TKSS
1@ ©LS

22 FOR R=0 TD 21

30 PRINT AT Y 24
AT @,R; AT “l n &
4@ MEXT
g LET L
£Q LET ©
70 LET ¥
8@ LET x
a@ LET A
100 LET Cs
110 LET Z=1
12¢ LET B=0
132 LET U=8
15@ PRINT AT Y. “R"
15@ IF W$1S THEN GOTO 250
172 LET 5=INT (4+63RND
180 LET T=1+2Q%RND
182 LET U=1+20%RND
200 PRINT AT T,U;
210 GOSUB 490
22@ IF E:;@ THEN GOTO 150
230 FRINT 3
240 LET W=+3
250 LET Ds=INKE(S
260 IF DS ;" THEN LET 0S=0%
270 IF C8¢»"5" AND C&¢>"6" AMND
87" AND Cs <) 'S THEN GoTO 2%
230 LET AsS=AS:Cs
290 LET Y=v+i(CS§="B")-(C$="7")
500 LET X=X+ (C#="8")—(Cs="5")
31@ PRINT AT Y ,X;
320 GOSUB 420
330 IF E=@ THEN BOTO 408
34@ IF E<:5 AND E<(>128 THEN GOT
0 370
(350 PRINT AT @,4;"CRESCEU ) Z-
355 PAUSE 200
250 RUN
370 LET B=B+E-23
330 LET Z=Z+E-28
390 LET lL=li-£438
400 PRINT "

41@ IF B>@ THEN GOTO 470
42Q PRINT AT L. C}
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SOLUCAO PARA
COMPATIBILIDADE

A incompatibilidade entre os diversos
equipamentos € o grande problema dos
usuarios: programas para determinada
maquina nao rodam em outra. O padrao
MSX tenta solucionar isso.

Para entender por que as diversas marcas de mi-
crocomputadores tém arquiteturas tao diferen-
tes, precisamos nos reportar a histéria dessa
industria. Os primeiros microprocessadores a
causar grande impacto no mercado, o Intel 8080
e o Motorola 6800, tiveram suas instrugoes fi-
xadas desde o inicio; o problema da compatibi-
lidade surgiu em virtude da versatilidade dos
processadores. Por exemplo, para enviar um byte
de dados para uma saida, qualquer microcom-
putador usaria a mesma instru¢do, desde que uti-
lizasse o mesmo processador. Mas a saida
poderia ter qualquer endereco, entre centenas ou
milhares.

Os primeiros micros foram produzidos por di-
versos fabricantes ‘‘de fundo de quintal’’; dessa
forma, nao houve uniformidade sobre a locali-
zagdo das portas de entrada e saida no mapa da
memoria. Um fabricante poderia escolher o en-
derego 255 para a saida de impressora paralela,
enquanto outro escolheria o enderego 254 para
o mesmo fim. Essa situa¢ao tornou-se ainda mais
cadtica com o advento dos chips controladores
de telas graficas e de efeitos sonoros. Qualquer
programa que utilizasse os recursos especiais de
um determinado computador certamente nao ro-
daria em outro, a menos que sofresse conside-
raveis modificacoes.

Se houvesse, na época, uma industria mais for-
te, que impusesse um padrao, a situagao seria di-
ferente. Mas isso ndo aconteceu: no inicio da
microcomputacao, havia inimeros pequenos fa-
bricantes, cada um com seu estilo e seus padroes.
Nao somente as maquinas acabavam se apresen-
tando fisica e eletronicamente diferentes, como
também as linguagens de programacao utiliza-
das eram incompativeis entre si. Mesmo 0 BA-
SIC nunca foi padronizado, pois na década de 70
os profissionais da informatica nao o levaram
muito a sério, visto que o consideravam lingua-
gem para principiantes.

No final da década de 70 e inicio da de 80, os
microcomputadores se desenvolveram a enorme
velocidade. Os projetos pioneiros — o Apple,
por exemplo — incorporaram refinamentos co-
mo graficos e cores; mas para por em préatica es-
sas inovacoes, os fabricantes desenvolveram suas
proprias versoes do BASIC, que assim prolifera-
ram. Se por um lado essa expansdo possibilitou
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ampla liberdade de escolha ao consumidor, por
outro gerou muitas frustragdes aos proprietarios,
aos fabricantes de micros e aos projetistas de
software. O orgulhoso proprietario de um SORD
ficaria desesperado para obter o ultimo jogo da
moda; mas, se o programa fosse escrito para o
Sinclair, ele teria de esperar muito pela versdo
compativel com sua mdquina.

O fabricante que tem um novo micro a langar
sabe que existe pouquissimo software para seu
equipamento até que haja um numero substan-
cial de usudrios. Mas, com pouco ou nenhum

Rumo ao sucesso

O padrao MSX ¢ a rota da
Japdo para entrar nos
mercados mundiais de
computagao. Se obtiver
sucesso, poderd dominar esse
mercado, da mesma maneira
que dominou as areas de
aparelhos de som e das
camaras fotograficas.



software disponivel, o potencial de vendas de sua
maquina é muito limitado, pondo em risco todo
o investimento feito no desenvolvimento do
produto.

Se vocé cria software comercial, suas vendas
limitam-se (na melhor das hipdteses) as pessoas
que possuem o modelo de computador para o
qual se destina o programa. Suponhamos que vo-
cé crie um jogo de aventuras para o TK 90X cha-
mado Masmorras do Inferno, com personagens
como o Fantasma Invisivel, o Carcereiro Sadi-
co e incontaveis Antros do Terror para apanhar
os incautos. A equipe de pesquisa de mercado
afirma ser imenso o potencial de vendas, desde
que se lance o produto a um certo prego e se ven-
dam, no minimo, 65.000 cépias. Entretanto, o
numero de proprietarios do TK 90X nao basta
para garantir a vendagem; é necessario pelo me-
nos mais uma versao. O custo de produgao de
novas versoes, para, digamos, o CP 400 e o Ap-
ple, aumentaria o valor unitdario em 20%; a esse
preco, as vendas ficariam abaixo de um nivel eco-
nomicamente vidvel. E esse o dilema que frus-
tra muitos projetistas de software em potencial.

O problema da compatibilidade de software
nao foi ignorado pela indistria de computado-
res. A dptica individualista do Ocidente nao fa-
vorece a padronizacdo; mas, no Extremo
Oriente, os fabricantes preferem que as coisas
sejam mais sistematicas, organizadas e unifor-
mes, especialmente quando isso se transforma
em lucro.

A ASCII/Microsoft esta tentando organizar
0 caos. A companhia resulta de uma fusdo da
Microsoft Corporation com a ASCII, uma bem-
sucedida editora japonesa de revistas populares.
Como linha secundaria, a ASCII também publi-
ca software comercial e, quando a Microsoft se
impos o desafio de entrar no ‘‘impenetravel’’
mercado japonés, a ASCII foi a primeira op¢ao
de parceria num empreendimento conjunto: a
Microsoft possuia a tecnologia e a ASCII a ex-
periéncia de marketing.

A Microsoft Corporation construiu sua repu-
tacdo sobre a versdo do BASIC mais aceita co-
mo padrdo, o MBASIC, adotado por fabricantes
de micros do mundo todo. Mesmo assim, nao
havia garantias de que um programa em MBA-
SIC rodasse em todos os computadores que usas-
sem essa linguagem, pois sempre que houvesse
recursos especiais haveria incompatibilidade de
hardware.

O BASIC da Microsoft foi vendido para nume-
rosos fabricantes japoneses através da AS-
CII/Microsoft. Mas isso também nao resolveu
o problema de compatibilidade de hardware e
software. Como solucdo, a ASCII/Microsoft
criou, em coopera¢ao com 0s principais fabri-
cantes japoneses, um padrdo de aceitacdo inter-
nacional. O resultado desses esfor¢os foi o
chamado padrao MSX, que inclui requisitos ba-
sicos de hardware (centrados no microprocessa-
dor Z80 e alguns outros chips) e também uma
linguagem padronizada. No final de 1985, os mi-

cros MSX ja faziam bastante sucesso no merca-
do internacional; no Brasil, os pioneiros foram
o Gradiente Expert e o Sharp Hot-Bit.

Especificacoes do MSX

O BAsSIC MSX assemelha-se muito ao MBASIC
(da Microsoft), mas com varias melhorias que
aproveitam as modernas possibilidades gréaficas
e sonoras. Seguem-se 0s novos comandos:
SCREEN, para especificar o modo de tela, o ta-
manho dos sprites, o bip das teclas, a velocida-
de de transmissdao de cassete e as opcoes da
impressora; LOCATE, que posiciona os caracte-
res na tela; COLOUR seleciona uma das dezesseis
cores de linha e de fundo; PUT SPRITE estabele-
ce atributos dos sprites; CIRCLE faz circulos e
elipses; DRAW executa desenhos; LINE traga re-
tas entre coordenadas especificadas; e PAINT
preenche figuras com uma determinada cor. Ha
também o comando KEY, para alocar strings a
teclas de fungao. Outros comandos permitem in-
troduzir valores na RAM de video (VPOKE), ins-
crever valores nos registradores do chip de efeitos
sonoros (SOUND) e controlar o motor do grava-
dor cassete (MOTOR).

O MSX, entretanto, envolve nao apenas a pa-
dronizacao do software, mas também especifi-
cagbes quanto ao hardware. A CPU é um
processador Z80 funcionando a 3,58 MHz. De-
ve haver no minimo 32 Kbytes de ROM para ar-
mazenar o software MSX, e no minimo 8 Kbytes
de RAM. Nao héa limite maximo para a capaci-
dade de ROM e de RAM. Um computador MSX
deve incorporar um chip controlador de video
TMS9918A, da Texas Instruments (ou equiva-
lente),"e um AY38910—um chip gerador de som
com trés vozes. O video deve apresentar 24 li-
nhas, com 32 ou 40 colunas. No momento, nao
ha recursos para apresentacao em 80 colunas.
Quanto a resolucao, exige-se 256 x 192 pixels.

Escolheu-se a fita cassete como meio basico
de armazenamento de programas e dados; ela de-
ve usar o sistema de codificacao FSK, com velo-
cidade de transmissao de 1.200 ou 2.400 bits por
segundo. O teclado também é padronizado, e in-
clui teclas de funcao e caracteres graficos. No
Brasil, a Gradiente optou por dotar o Expert com
o gerador internacional de caracteres, que per-
mite grafar todas as letras e acentos da lingua
portuguesa da mesma forma que nas maquinas
de escrever.

Uma entrada para cartuchos de ROM permi-
te a utilizagao de softwares aplicativos. Hd um
conector de cinglienta pinos para entrada e sai-
da, e interface para dois joysticks.

Os formatos dos discos também sdo padroni-
zados, assim como o sistema operacional em dis-
co, 0 MSX-DOS, que equivale funcionalmente
ao MS-DOS e permite a leitura de arquivos de
dados gravados com esse sistema. Parece ser
compativel, ainda, com o popular sistema ope-
racional CP/M 2.2. Também se estabeleceram
formatos para os disquetes de 3 1/2 (Sony e Gra-
diente), 5 1/4 e 8 polegadas.
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Arquitetura do MSX

CPU
O popular microprocessador
Z80 ¢ a base de todas as

maquinas MSX.

RAM de video
Separada em alguns sistemas,
libera éreas de meméria para

0S programas em BASIC,

Conector de expansao
Todas as maquinas tém
conector de expansao
padronizado.

Dispositivos adicionais

As maquinas MSX podem
incorporar qualquer dispositivo
extra que o fabricante queira
incluir.

Chip de som

Um 8910 proporciona som com
efeitos
especiais.

hip de video

Um Texas 9918 ou equivalente
proporciona a apresentacdo na
tela, com 24 linhas de 32
colunas, graficos de 256 x 192
pixels em dezesseis cores e até
32 sprites.

O\

ROM
0 potente sasic da MSX reside
em 32 Kbytes de ROM.

\

=i RAM

1/ 0 MSX especifica
i I

um minimo,de 8 Kbytes
de RAM.

(LI

Gravador cassete Teclado /
As maquinas MSX operam
com gravadores comuns

em alta velocidade: 1.200 ou 2.400 bauds.

Todas as maquinas MSX tém as
mesmas teclas, embora o
posicionamento possa variar.

Entrada para cartucho
Padronizada, permite a insergao
de qualquer cartucho MSX.

“Unidade de disco
0 MSX inclui especificacoes
para discos que utilizam um
formato padrao.

Isso tudo significa que programas escritos para
uma maquina MSX e armazenados em qualquer
disco certamente rodardo sem problemas em
qualquer outro computador da linha MSX, com
plena utiliza¢dao de seus recursos graficos e so-
noros. As vantagens sao obvias, tanto para o fa-
bricante como para o consumidor.

O padrdao MSX corre apenas alguns riscos. O
primeiro ¢ que qualquer ‘‘padrao’’, uma vez ado-
tado, ndo conseguira incorporar as inovacoes da
area. Se, por exemplo, surgir no mercado um no-
vo chip controlador de video com recursos mui-
to superiores, os programas MSX nao poderao
aproveita-lo e deixarao o campo aberto aos con-
correntes capazes de utiliza-lo.

O segundo risco estd nos microprocessadores
de 8 bits, dos quais o mais popular é o Z80, pois
por principio sdo incapazes de enderegar direta-
mente mais de 64 Kbytes de memoria principal;
também nao podem processar de uma so6 vez da-
dos de valor superior a 256.

A época do langamento do MSX, parecia pro-
vavel que nos proximos dez anos o mercado de
micros passasse a ser dominado pelos micropro-
cessadores de 16 bits. Se o padrao MSX conse-
guisse o sucesso esperado, sua conseqiiéncia
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mais positiva seria a de alertar os fabricantes que
a padroniza¢do deve vir cedo — e ndo tarde —
no projeto de qualquer inovacao.

O MSX poderia facilitar a venda imediata dos
produtos com base no Z80, mas dificilmente is-
so seria vantajoso a longo prazo. Seu real im-
pacto estava em convencer o resto do mundo de
que a padronizagdo € importante.

No campo dos micros de 16 bits, a IBM pro-
vou que ‘‘contra a for¢a nao ha argumentos’’,
ao impor, com seu computador pessoal, na pra-
tica, um padrao. O MSX seria capaz de fazer o
mesmo para os micros de 8 bits? Até fins de
1985, ele foi apoiado por muitos fabricantes, co-
mo a Yamaha, JVC, Hitachi, Sony, Sanyo, Na-
tional, Pioneer, Canon, Fujitsu e Mitsubishi do
Japao, a americana Spectravideo, a coreana Dae-
woo e Gradiente e Sharp no Brasil. Contudo, ne-
nhum fabricante europeu entrara para o clube.
Somente o tempo e a reagao do mercado diriam,
nos proximos anos, se havia necessidade de mais
padronizacdo, ou do tipo de inovag¢ao individua-
lista que se espera de empresarios como 0s pio-
neiros da computa¢do, que, com seu engenho,
criaram em precarias condi¢des 0s primeiros mi-
crocomputadores.

Convencoes do projeto

Para que os programas e
dispositivos adicionais sejam
compativeis com todos os
sistemas MSX, o hardware de
um micro MSX segue regras
astritas. Uma vez que a
maquina se conforma &
configuragae basica mostrada
aqui, os projetistas podem
acrescentar dispositivos extras.




PADRAO MS

O MSX é o padrao para micros adotado
por mais de doze fabricantes japoneses,
alguns bastante conhecidos pelos

seus produtos eletrénicos.

Vamos examinar dois desses
equipamentos: o Hit-Bit e o HX-10.

O padrao MSX prescreve: o microprocessador
a ser usado (Z80), a quantidade minima de ROM
(32 Kbytes) e de RAM (8 Kbytes), o tipo de chip
de graficos e som, as teclas que devem estar pre-
sentes (embora o layout do teclado possa variar),
o numero minimo de interfaces (e seus modelos),
as telas graficas e de texto, e a linguagem BASIC
contida na ROM.

Sendo o0 MSX um projeto padronizado, é de
se esperar que todos os micros MSX se asseme-
lhem. Os diversos modelos, no entanto, admi-
tem flexibilidade: a quantidade de meméria que
pode ir além daquele minimo, o tipo de teclado
e 0 numero extra de interfaces. Assim, a maio-
ria dos equipamentos MSX atingiu especificacoes
acima dos requisitos minimos.

Entre os modelos estrangeiros, o Hit-Bit da
Sony e o HX-10 da Toshiba possuem um tecla-
do de boa qualidade, mas hda quem ache as te-
clas demasiadamente sensiveis ao toque. Os dois
micros vém com 64 Kbytes de memdoria princi-
pal e 16 Kbytes adicionais de RAM, exclusivos
para o funcionamento da tela. Esse total de 80
Kbytes é superior ao fornecido pela maioria dos
micros. Ambos os modelos possuem interfaces
para impressora com saida paralela padrao Cen-
tronics e duas saidas para joysticks — itens fre-
glientemente opcionais.

Esperava-se que os micros MSX se tornassem
maquinas baratas, mas as flutua¢des no cimbio
e o aumento dos custos de fabricagdo empurra-
ram os pregos para cima. Outra razao para o en-
carecimento foi a pressa com que se procurou
colocar essas maquinas no mercado europeu.

Uma das primeiras coisas que nos chama a
aten¢ao quando ligamos um micro MSX é uma
linha com palavras na parte inferior da tela. Sao
comandos da linguagem BASIC, tais como RUN,
CLOAD, LIST etc. Cinco teclas de fungdo apresen-
tam as palavras mais usadas, que, na tela, ser-
vem de rétulo para as teclas de fungdo, de modo
que o usudrio nao precisa memorizar a fungao
de cada tecla.

Essas teclas sao automaticamente definidas
quando se liga a maquina, mas ¢é facil mudar a
defini¢dao usando-se o comando KEY. Embora s6
existam cinco teclas, podem ser acessadas até dez
fungdes. Para tanto, pressionam-se, a0 mesmo

tempo, a fun¢ao desejada e a tecla [Shift]. Esta,
quando acionada, muda as palavras na parte in-
ferior da tela, apresentando as novas fungoes de-
signadas as teclas. Cada atribui¢do de fun¢ido
pode conter até quinze caracteres, mas apenas
0s sete primeiros aparecem na tela.

O teclado e o editor da tela funcionam conca-
tenados para facilitar a edi¢ao. Quatro teclas mo-
vimentam o cursor pela tela, podendo-se fazer

Sistema padronizado

0O Toshiba HX-10 possui uma
interface para impressora com
saida paralela padrao
Centronics e saidas para
joystick (duas) e para cartucho
de ROM. O sasic do MSX lida
com os joysticks da mesma
maneira como comanda 0s
movimentos do cursor, de modo
que jogos desenvolvidos para
um tipo de controle podem
automaticamente utilizar outro.
A esquerda, o Sony Hit-Bit e
seus periféricos.
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altera¢oes em qualquer lugar da mesma, bastan-
do escrever em cima dos caracteres existentes. A
inser¢do e supressao de caracteres requerem um
unico toque. No HX-10, as teclas do cursor tém
o mesmo tamanho das outras; ja no Hit-Bit, es-
se conjunto é bem maior e bastante diferencia-
do. Como tais teclas sdao intensamente usadas,
esse tipo de layout revela-se muito conveniente.

Assim como o hardware e o software do MSX
estdo cheios de recursos extras, seu BASIC inclui
comandos como AUTO e RENUM — que facilitam
a codificacao — e contém vdrios eomandos pa-
ra manipulacdo de som, graficos e interrupgoes.
Trés deles sdo basicos para a geragdo de grafi-
cos. O comando LINE traga uma linha ligando
dois pontos, mas pode também ser usado para
desenhar um quadrado — basta acrescentar a le-
tra B (box) logo ap6s as coordenadas.
Adicionando-se as letras BF (box fijl), obtém-se

um quadrado preenchido com uma cor. O co-
mando CIRCLE ¢ usado para desenhar elipses e
arcos, assim como circulos bdsicos. E PAINT
preenchera totalmente qualquer contorno, mes-
mo os mais complicados, com uma cor.

O BASIC do MSX inclui muitas outras carac-
teristicas uteis, mas o conjunto mais sofisticado
de comandos, para ‘‘manipulagao de interrup-
¢oes’’, pode ndo ser apreciado de imediato. Sao
comandos muito uteis para programar graficos
em alta velocidade. Ha varias situa¢des em que
um programa deve realizar uma tarefa, ao mes-
mo tempo que verifica se outra coisa esta acon-
tecendo.

Exemplo tipico disso sdo jogos do tipo Inva-
sores do Espac¢o. O programa deve manter os
alienigenas em constante movimento pela tela e,
simultaneamente, verificar se o botao de ‘‘fogo’’
foi acionado. Precisa, portanto, fazer as duas




coisas a0 mesmo tempo, trocando rapido de
tarefa.

A solugao do MSX ¢ designar certas coisas co-
mo ‘‘eventos’’. Sao fornecidas instrug¢des ao
computador para que esteja atento a um even-
to. Se algum ocorre, o computador chama au-
tomaticamente uma sub-rotina para ocupar-se
dele.

O modo grafico do MSX pode mostrar dezes-
seis cores com uma resolugao de 256 x 192 pi-
xels. Definem-se até 32 sprites de 8 x 8 pixels (ou
16 sprites de 16 x 16 pixels; ou 8 sprites de 32
x 32 pixels). Para o aproveitamento maximo dos
sprites, o BASIC do MSX inclui um conjunto
completo de comandos dedicados a eles; por
exemplo, SPRITE para definir um sprite, e PUT
SPRITE para posiciona-lo em qualquer lugar da
tela.

Ja se encontra disponivel um grande nimero
de software em cartuchos. E a promessa de com-
patibilidade parece estar sendo cumprida — os
aplicativos para o HX-10 rodam perfeitamente
no Hit-Bit e vice-versa. Isso vale tanto para apli-
cativos em cartucho como para programas em
cassete. Depois de anos de sistemas nao compa-
tiveis, parece quase magico poder tirar um car-
tucho de um micro e usd-lo em outro. Os
fabricantes do padrao MSX, confiantes no su-
cesso do equipamento gragas a essa caracteristi-
ca, procuram colocar bem rdapido no mercado
uma ampla gama de aplicativos.

No Brasil, foi com o padrao MSX que a Gra-
diente e a Sharp ingressaram, em 1985, na drea
da informatica. Seus micros, o Expert e o Hot-
Bit, respectivamente, visam sobretudo o merca-
do educacional. E a contribui¢do brasileira a esse
padrdo de computadores bem equipados, diver-
tidos de usar e de preco bem razodvel. E que vém
cumprindo a altura as promessas dos fabricantes.

MSX TOSHIBA
HX-10

MICROPROCESSADOR
Z80A.

3,58 MHz.

64 Kbytes de RAM (28 Kbytes
disponiveis para o sasic), 16
Kbytes de RAM de tela, 32
Kbytes de ROM, incluindo o
BASIC.

Modo texto: 4 linhas x 40
colunas; modo grafico:
256 x 192 pixels, dezesseis
cores e até 32 sprites.

TECLADO

Estilo maquina de escrever,
com 68 teclas, sendo quatro
para 0 cursor e cinco de
fungdes programaveis.

BASIC expandido da Microsoft.
INTERFACES

Saidas para impressora
paralela (padrao Centronics),
monitor, tevé, audio, cassete,
joystick, duas aberturas para
cartucho de ROM, bus de
expanséo.

DOCUMENTACAO

Guia para instalagao e guia de
referéncia de programagdo em
BASIC. Ambos sdo bem feitos,
mas néo suficientemente
completos.




0 favorito
0 Cray-1 (foto acima) oferece
uma enorme capacidade de
processamento, sob o controle
de um computador frontal como
um IBM, DEC, ou similar.

A arquitetura do Cray-1
(diagrama abaixo) apresenta 32
Mbytes de meméria principal e
4.888 bytes de espago de
registradores. Todo esse
sistema aloja-se em nada
menos que 3.400 painéis de
circuitos impressos, com mais
de 90 km de fios para
conecta-los.

FORCA BRUTA

Muitas areas da ciéncia exigem
processamento rapido de imensas
quantidades de dados. Para esse fim,
sao usados “supercomputadores”, como
o Cray-1, que estudamos neste artigo.

A poténcia de um computador, em termos sim-
ples, é funcao de seu tamanho de palavra (quan-
tos bits sao processados por vez), velocidade de
transferéncia de dados, tamanho da memoria
principal e velocidade de ciclos da unidade cen-
tral de processamento. Nos micros, as fungoes
principais da CPU residem num tnico chip mi-
croprocessador. Este pode ser o conhecido Z80,
os Intel 8088 e 8086, e o Motorola M68000. To-
dos utilizam a tecnologia MOS (Metal Oxide Se-
miconductor, ‘‘semicondutor de oxido meta-
lico’’) para os circuitos ldgicos e a memoria do
chip. O processamento e transferéncia de dados
se da em paralelo, a 8 ou 16 bits por vez. As fre-
qiiéncias de clock dos microprocessadores va-
riam de 1 a 12 MHz.

Todos esses recursos, mesmo parecendo avan-
¢ados, nao sao suficientes para que os micros
déem conta do colossal volume de processamento

Memdria principal,
32 Mbytes

Registradores
vetoriais,
4.096 bytes

Bloco de
controle
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de dados necessdrio para aplicagdes como ani-
macao de imagens, dinamica dos fluidos e pre-
visdo de tempo.

Vejamos um exemplo concreto. Imagine os re-
quisitos necessarios para fazer um filme com gra-
ficos animados gerados por computador, com
resolugao de 6.000 x 6.000 pixels e 24 fotogra-
mas, ou quadros, por segundo. Como os grafi-
cos sao animados, 0S pontos na imagem
deslocam-se de quadro em quadro, de modo que
a posicao de cada ponto tera de ser calculada a
cada novo fotograma. Isso significa 864 milhoes
de cdlculos por segundo, cada um bastante com-
plexo e envolvendo dezenas ou centenas de ins-
trugoes em codigo de maquina. Isso resulta em
bilhdes de instrugdes por segundo.

Os supercomputadores, nome dado as maqui-
nas de maior porte, funcionam de modo muito
semelhante aos micros. As instru¢oes e os dados
vém da memoria; o processador manipula os da-
dos de acordo com as instru¢oes e armazena 0s
resultados na memoria. A diferenga principal es-
ta na escala e na velocidade de execucado dessas
operagOes, bem como na arquitetura dos com-
ponentes do hardware.

Vejamos um exemplo tipico de supercompu-
tador: o Cray-1 S/4400, fabricado pela Cray Re-
search. O primeiro Cray-1 foi instalado em 1976
e vem se firmando como o mais famoso e o mais
popular supercomputador de grande porte. A
CPU do Cray-1 ocupa um gabinete semicircular
de quase 2 m de altura, parecido com um sofé
curvo (o sistema de resfriamento e a fonte de ali-
mentag¢ao ficam sob os ‘‘assentos’’). Sua veloci-
dade resulta da ldgica de semicondutores
bipolares, que sao transistores ‘‘comuns’’, ao
contrario do MOS, CMOS, NMOS, FET e tan-
tos outros tipos. A logica bipolar e a memdéria
provém de mais de 200.000 circuitos integrados,
dispostos em 3.400 painéis; usam-se mais de 90
km de fios para interconecta-los.

O tamanho de palavra usado nas computagoes
do Cray-1 € de 64 bits, ou seja, oito vezes mais
que os 8 bits processados por um Z80. O clock
do sistema tem uma velocidade de 80 MHz (80
milhdes de ciclos por segundo); como resultado,
uma adicdo em 64 bits leva apenas 37,5 nanos-
segundos, ao passo que uma adicao em 8 bits,
num Z80 operando a 4 MHz, leva 1,75 micros-
segundo.

A memoria principal no Cray € parte integran-
te da CPU. Ela contém 32 Mbytes, dispostos sob
a forma de 4.194.304 palavras, e transfere até
2,56 bilhoes de bytes por segundo. Como se po-
de ver, o Cray possui um poderoso conjunto de
registradores na CPU. Ha 72 registradores de en-



dereco (cada um com 24 bits de comprimento),
72 registradores escalares (cada um com 64 bits
de comprimento) e oito registradores vetoriais
(cada qual com 64 palavras de comprimento). O
espaco total dedicado aos registradores na CPU
do Cray €, portanto, de 4.888 bytes; em compa-
racdo, o microprocessador Z80 possui apenas 26.

0 terminal frontal

Ao contrario da maioria dos computadores, que
constituem unidades completas e independentes,
os computadores Cray foram projetados para ser
extensoes de um computador de grande porte ou
um minicomputador ja existente. Este, chama-
do computador frontal, funciona como uma in-
terface, aceitando entradas de terminais ou de
leitoras de cartdo e enviando as saidas para pe-
riféricos como impressoras ou fitas magnéticas.

Entre a CPU do Cray e o computador frontal
fica o subsistema de entrada e saida do Cray,
projetado para agilizar o fluxo de dados para a
CPU. Ha também uma interface, que adapta o
sistema Cray as caracteristicas especificas do
IBM, DEC, Data General ou outro computador
usado como terminal frontal. O subsistema de
entrada e saida do Cray consiste em dois a qua-
tro processadores de entrada e saida, sendo ca-
da um deles, sozinho, um potente minicompu-
tador.

Veja no boxe o diagrama de blocos da CPU
do Cray-1, para uma idéia mais precisa de sua
sofisticacdo. Poderiamos ainda citar o conjun-
to de instrucdes, as treze unidades funcionais que
operam em paralelo e o processamento vetorial,
que permite trabalhar com até 64 pares de ope-
randos com um~? unica instru¢do. Em resumo,
ndo exageramos ao dizer que o Cray é extrema-
mente poderoso.

Aplicacoes dos
supercomputadores

Meteorologia

Previsées de tempo resultam da coleta de dados
em ambito mundial, comunicagdes via satélite e
modelagem computacional. Um “modelo”
elaborado por computador requer centenas de
milhoes de célculos para se obterem previsées em
questdo de horas. E apenas computadores
extremamente potentes como o Cray processam
tamanha quantidade de dados com a rapidez
necessaria.

Dinamica dos fluidos

Ciéncia fundamental no projeto de automaoveis
economicos, sistemas de refrigeracao de usinas
nucleares, engenharia aeronautica e muitas outras
aplicagoes. Prever o movimento de fluidos exige a
analise de imensas quantidades de dados, e 0s
problemas se avolumam quando se necessita de
resultados em tempo real. Cada particula num
fluido — e ha incontaveis trilhoes delas — atua
sobre todas as outras do conjunto em movimento.
Assim, o célculo do comportamento de um
sistema de fluidos exige uma capacidade macnqa
de processamento de dados.

Previsoes economicas

E dificil construir modelos econdmicos, pois, como
na dinamica dos fluidos, pequenas mudang¢as num
elemento repercutem sobre todo o sistema. Mesmo
modelos simples sao de enorme complexidade.
Também aqui se recorre a computadores
extremamente rapidos e potentes, para que 0s
analistas ndo tenham de esperar meses pelos
resultados.

Alta velocidade

Para comparar a capacidade de processamento de
um supercomputador Cray-1 a de um micro
baseado no Z80, considere a produgao de uma
seqiéncia de 10 minutos de filme com graficos
animados em alta resolugdo. Vamos admitir uma
resolugdo de 6.000x6.000 pixels, e 24 fotogramas
por segundo; cada pixel precisa ser calculado para
cada novo fotograma. Na versdo para o Z80,
necessita-se de cem instrugdes em cddigo de
maquina, com um tempo de execucao médio de
dezenove ciclos de clock (4,75 microssegundos).
Para o Cray-1, com suas poderosas instrugées de
processamento vetorial, diremos que sao
necessarias 25 instrugdes em codigo de maquina
(um célculo pessimista), com um tempo médio de
execucgdo de quatro ciclos de clock (50
nanossegundos). Para a produgédo desse filme, um
micro baseado no Z80 levaria

6.0002x 24 x 60 x 10 x 100 x 4,75 x 10-5 =

=2,4624 x 10° segundos, ou seja, 7,8 anos. Um
Cray-1 levaria 6.000°x 24 x 60 x 10X 25x 50 x 10-° =
=6,48 X 10° segundos, ou seja, apenas

7,5 dias.

W P

Revolucdo visual

Os graficos gerados por
computador estao
revolucionando a produgao de
videos e filmes. Criam-se
imagens, como as mostradas,
por meio da moderna
tecnologia de micros e
minicomputadores. Trabalhando
em maior escala, usou-se o
Cray-1 para gerar mais de 20
minutos de imagens no filme
The last starfighter (O ultimo
combatente do espago),
executando calculos que
ocuparam um micro de 8 bits
por mais de quinze anos.
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O PASSO DO ROBO

Céminhando

Andar é um movimento da
maior complexidade. Para fazer
isso, um robd deveria ter tantas
articulagdes quanto o homem e
estar programado para dar seus
passos exatamerite assim: deve
mudar seu centro de gravidade,
inclinando o corpo para a frente
e levantando a perna que ficou
atras. O ombro gira e 0s bragos
balangam, equilibrando o corpo
sobre o pé de apoio, com a
ajuda dos artelhos, até que o
outro pé va a frente dar apoio.

, ARTICULAGAO
‘-\_{‘x‘_‘ DO QUADRIL

ARTICULAGAO
DO JOELHO

ROTULA BLINDADA

JUNTA ARTICULADA l
DE TORNOZELO
SUPEHF‘CIES

ANTIDERRAPANTES CALCANHAR

e .

=

Para ser util, um rob6 precisa de
movimentos. Mas conseguir isso envolve
a resolucao de varios problemas, como
a construcao de pernas, pés, bracgos,
maos, articulacoes e “musculos”.

Movimentar o corpo, para um ser humano, ¢
mais do que trivial: ¢ natural. Mas reproduzir
numa maquina esses movimentos aparentemen-
te tao simples constitui um desafio que nem sem-
pre pode ser vencido: alguns dos movimentos
humanos — como o andar — apresentam tal
complexidade que colocam grandes obstdculos
a sua reproducao mecanica.

E como fazer, entdo, para dotar os robds de
mobilidade, isto é, capacidade de mover-se de
um lugar para outro? Bem, devemos nos lem-
brar, primeiro, de que a maior parte dos traba-
lhos que se pretende de um robd exige que ele
fique parado. Assim, fazé-lo andar acaba nao
sendo tao importante.

Mas ha tarefas que exigem mobilidade. Por
exemplo, robds que lidam com explosivos para
as forcas armadas de diversos paises tém de
movimentar-se. Como?

Ha diversas maneiras de fazer um robd andar,
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especialmente se ele tiver pernas. Nesse caso, es-
tas podem se mover para a frente e para trds,
simulando o andar humano, arrastando os pés
pelo chao. Esses pés podem ter rodas com ca-
tracas, de modo que sé se movam para diante.
E ai o problema esta resolvido — s6 que fica di-
ficil manobrar o robd.

A solugao seria fazé-lo erguer os pés do chao
para caminhar. Mas ai surge outro problema: ele
tera de equilibrar-se em uma das pernas enquan-
to anda. As solucdes sao complicadas, mas nao
impossiveis. Um robd assim até subiria escadas
— 80 ficaria dificil montar o mecanismo para ele
descobrir quando a escada acaba.

Muito mais simples ¢ usar esteiras, como 0s
tanques de guerra — com a desvantagem de que
0s robds nao sao tao grandes, perdendo, portan-
to, para os tanques em estabilidade. Além dis-
s0, 0s movimentos carecem de precisdao. Para
manobrar, uma das esteiras tem de ficar para-
da, enquanto a outra continua a mover-se. O
ideal seria que a esteira parada apenas girasse so-
bre o solo, em torno de seu centro. Mas isso nao
acontece, e ela acaba se deslocando, o que, mes-
mo sendo pouco, significa um problema. No ca-
so do tanque, o deslocamento ¢ corrigido pelo
homem que o dirige.




Rotacdes possiveis

Mesmo o mais simples robd
deve poder movimentar o brago
como nestas ilustragdes. Para
isso, o cotovelo é articulado,
permitindo um movimento
vertical semicircular (de 90°) e
horizontal circular (360°).
Assim, o brago alcanga
qualquer ponto num hemisfério
cujo raio tem seu tamanho. E a
localizagao desse ponto é dada
por coordenadas do seguinte
modo (veja 0 desenho): o
angulo H corresponde ao do
arco tangente xly; o angulo V
0 do arco seno 2/R (arc sen z/R).
Assim, o programa que leva o
brago a um determinado ponto
deve conter as coordenadas
x,y,z desse ponto. Esses valores
sdo transformados em
movimentos dos servomotores,
que dirigem entdo o brago até o
ponto exato de trabalho.

Em qualguer motor elétrico,
uma corrente na bobina do
rotor cria um fluxo
magnético contrério ao do
estator, E justamente essa
oposigdo de forgas que
produz movimento no rotor.

O rotor de um fmotor a
passo pode ter centenas de
bobinas. Passando-se a
corrente de alimentagéo de
Jma para outra obtém-se
movimentos pequenos de
grande precisao.

MOVIMENTO VERTICAL

SISTEMA DE COORDENADAS
CARTESIANAS E ESF2R

MOVIMENTO HORIZONTAL

Por essas € outras razoes, robos usam rodas,
que produzem movimento suave e sao mais fa-
ceis de controlar. Ficam faltando, entdo, um
meio de o robd saber exatamente onde esta e um
mecanismo para movimentar as rodas com
precisao.

Para o primeiro problema, a solugdo estd no
plano cartesiano, definido por dois eixos de coor-
denadas. Isso basta para localizar o robé e de-
terminar os pontos para os quais ele tem de se
deslocar.

Fazer isso com precisao, contudo, exige dis-
positivos especiais. Nao podemos, nesse caso,
usar motores elétricos comuns para movimentar
as rodas, as quais, cortada a alimentag¢do, ainda
giram pelo menos meia volta, e isso constitui um
grave inconveniente para aplicacoes que exigem
precisao. Nesse caso, a solucao estd no uso de
motores a passo, ou graduais, que produzem mo-
vimentos precisos, de qualquer amplitude. E es-
se o tipo de motor usado nas tartarugas, que tém
rodas e um suporte para caneta, podendo, as-
sim, executar desenhos.

Mas tudo se complica bem mais quando se tra-
ta de reproduzir os movimentos da mao e do bra-
¢o do ser humano, necessarios para que o robd
trabalhe. Em primeiro lugar, deve-se estabelecer
um sistema para determinar a posi¢ao do brago
em qualquer instante; depois, esse brago precisa
de uma estrutura e de ‘‘musculos’’.

A primeira questdo tem solugdo também pe-
los eixos de coordenadas; mas nesse caso ha um
complicador, que é um terceiro eixo (ja que o
movimento do braco se faz em trés dimensdes).
Com isso, pode-se descrever a posi¢ao do brago
em qualquer ponto do espago em que ele atua.
E possivel, entdo, contruir um robd cujo braco
se desloque ao longo desses trés eixos de coor-

denadas — para a frente e para trds, para cima
e para baixo, para a direita e para a esquerda.
Fica meio desajeitado, mas funciona bem para
trabalhos numa drea limitada.

Esse sistema funciona bem para robds fixos
a um suporte, mas nao tem a mesma eficiéncia
em outras situacoes. Para estas, ha métodos de
descrever o espaco e os pontos dentro dele. Um
desses usa como modelo um cilindro e suas coor-
denadas. Imagine uma lata cilindrica. Localiza-
se qualquer ponto dentro da lata, associando: a
distancia a que esta do centro do circulo que for-
ma o fundo da lata (essa distancia ¢ um segmen-
to de raio); o dngulo que ele forma em relacao
a determinado ponto de referéncia no circulo;
e a altura em relacao ao fundo da lata. Com es-
sas trés informacgoes, hda uma localizagdo exata.

Um sistema parecido tem uma esfera como
modelo de espago. A diferen¢a com o anterior
estd em que, ao invés de usar a altura em rela-
¢ao ao fundo, a informacao necessaria consiste
no angulo formado entre o ponto, o centro da
esfera e seu diametro horizontal.

O processo mais comum para 0 posicionamen-
to exato do bragco de um robd, no entanto, usa
somente angulos: um para descrever a rotacao
na base, outro para a elevacdo do braco e um
terceiro para uma segunda articulacao.

Forca muscular

O sistema de coordenadas adotado acabara de-
terminando o tipo de estrutura do brago, faltan-
do, entdo, os ‘‘mrisculos’’ que vao produzir o
movimento. Podem ser hidraulicos, elétricos ou
pneumaticos.

Se a opgao for pelos motores elétricos, estes
deverao ser de passo, ligados direta ou indireta-
mente as partes que formam o brago. Um siste-
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ma melhor seria imitar os animais, cujos
musculos contraem-se e distendem-se. Isso po-
de ser conseguido por meio de pistoes acionados
por liquido (hidraulicos) ou ar comprimido
(pneumaticos), atuando sobre cada articulagao.
Como os sistemas hidraulicos suportam grandes
pressoes € o volume do fluido ndo se altera (o
que acontece com o ar), eles sao mais indicados
para ambientes industriais, onde os robds preci-
sam de mais forca.

Esses musculos dao ao robd movimento linear;
para obter movimento circular usa-se uma espé-
cie de turbina sobre a qual o fluido exerce pres-
sdao — o resultado assemelha-se ao de um motor
de passo.

Resolvido o problema do braco, fica faltan-
do o da ‘“‘mao’’ — para que o braco, depois de
colocado na posi¢do pretendida, execute um tra-
balho. E necessario, primeiro que ela tenha os
movimentos fundamentais da mdo humana: para
cima e para baixo, para os lados e um minimo
de rotagcdo. Um robo capaz de fazer esses movi-
mentos tem seis graus de liberdade na mao.
Pode-se também, construi-los com menos graus,
mas manter a mobilidade implica dar mais liber-
dade as outras articulagoes do brago.

A mao do robo

Tudo isso definido, fica faltando apenas estabe-
lecer como serd a mao do robd. O ideal, natu-
ralmente, ¢ fazé-la tao parecida com a do homem
quanto possivel (e até existem robds assim). O
formato mais comum consiste num ‘‘polegar”’
e dois ““dedos’’, habilitando o rob6 a apanhar
objetos como o homem.

A energia para movimentar essa mao pode ser
qualquer das trés ja citadas — elétrica, pneuma-
tica ou hidrdulica —, dependendo da tarefa que
o robd vai executar. Se ele tiver de trabalhar com
objetos grandes e pesados, provavelmente pre-
cisard de musculatura hidraulica. Para outras
aplicagdes, porém, motores elétricos ou a ar
comprimido bastardo — especialmente se essas
aplicagdes nao exigirem precisao absoluta.

Haverd casos em que o robd nao precisara de
uma mao ou qualquer coisa parecida. Um rob6
de solda, por exemplo, sO requer o equipamen-
to de soldagem ligado diretamente ao punho.
Existem robds capazes até mesmo de escolher e
trocar uma ferramenta do punho, de acordo com
o tipo de trabalho a executar. Podem, digamos,
descartar uma chave de fenda e inserir uma pis-
tola de pintura — desde que o encaixe seja sim-
ples —, 0 que os torna extremamente versateis.

A grande maioria, contudo, costuma trabalhar
o tempo inteiro apenas com uma ferramenta —
como os robos de solda usados na industria au-
tomobilistica, que tém caracteristicas totalmen-
te distintas dos usados em pinturas. Seria inutil
um robd de solda capaz de substituir ferramen-
tas, ja que seu trabalho é continuo e exercido
sempre no mesmo lugar. Mesmo porque, na fa-
se de soldagem o carro ainda ndo estd pronto pa-
ra receber a pintura.
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0 pulso
Dotar um robé de pulso
articulado melhora muito seu
desempenho, mas complica
bastante as transformagdes
exigidas no sistema de
coordenadas. E isso ainda €
pouco se comparado aos
problemas de peso, resisténcia,
preciséo e flexibilidade do
pulso, Para o software, o maior
problema esta em decidir qual
dos possiveis modos de pegar
0 objeto sera o mais simples.

Flexibilidade
A capacidade de movimentagdo
do pulso humano & limitada
exatamente pelos mesmos
fatores que restringem os
movimentos do pulso de um
robd: um meio termo entre
resisténcia e tamanho das
articulagoes com a necessidade
de peso reduzido e
flexibilidade. Essas articulagdes
ndo aumentam a area de
acesso, mas melhoram a
capacidade do brago na
manipulagédo de objetos.

Extensdo e giro
Esses movimentos sdo
necessarios aos robos de
aplicagao industrial, pois
aumentam a drea de acesso e a
capacidade de manipular
objetos, com a vantagem de
serem mais faceis de
implementar do que os
ilustrados acima (com
movimentos para os lados, para
cima e para baixo).



MUDANCA

LINGUAGENS

DE ENDERECO

A linguagem ASSEMBLY deve grande parte
de sua versatilidade as diferentes
maneiras de calcular enderecos na
memoria. Examinamos aqui os
enderecamentos direto, indireto e
indexado, bem como suas combinagoes.

Qualquer instrucdo em linguagem ASSEMBLY
relaciona-se implicita ou explicitamente a um
conteudo da memoria. Uma vez que um byte s6
se diferencia de outro por seu enderego, toda ins-
trucdo em ASSEMBLY refere-se, portanto, a um
ou mais enderecos. As vezes a referéncia ¢ dire-
ta e dbvia, como em LDA $E349, que significa
“‘carregar o acumulador com o contetudo do en-
dereco $E349". Essa instru¢ao menciona sem am-
bigiiidade o enderec¢o $E349 e sua rela¢ao com o
acumulador (cujo endere¢o é um nome, e nao
um numero).

Outras instrucoes, contudo, referem-se a um
endereco de maneira menos clara; por exemplo,
RET, que significa ‘‘retornar de uma sub-roti-
na’’. A primeira vista, aqui ndo ha mencio a ne-
nhum endereco; mas RET, na realidade, significa
‘0 enderego da proxima instrugdo a ser execu-
tada ¢ o lugar de onde se chamou a tltima sub-
rotina’’. Aqui ndo se menciona o endere¢o cujo
conteudo sera alterado (ou seja, o contador de
programas — o registrador que contém o ende-
reco da proxima instrucao a ser executada). Tam-
pouco ha referéncia ao endere¢o do novo con-
teido. Essas duas instrugdes representam modos
de enderecamento totalmente diferentes.

Até agora, vimos instrug¢des com dois diferen-
tes modos de enderecamento: o imediato (como
em LD A,$45 ou ADC #$31) e o direto absoluto (co-
mo em STA $58A7 ou LD ($696C),A). Esses modos,
‘‘naturais’’, parecem abranger todos 0s casos
possiveis, exceto os implicitos, como RST ou RET;
h4, porém, outras possibilidades, que examina-
remos agora.

Enderecamento da pagina zero

Usamos esse enderegamento, ou endere¢amen-
to curto, sempre que uma instrucao se refere a
um endereco entre $0000 e $00FF. Todos os en-
derecos nessa faixa tém $00 como byte mais al-
to e, portanto, ficam na pagina zero da memoria.
Tais instrugdes necessitam de apenas 2 bytes —
um para o codigo de operagao e outro para o
byte mais baixo do endereco. Quando a CPU de-
tecta um enderec¢o de um sé byte num ponto on-
de costuma haver dois, assume que o byte mais

alto é $00 e, assim, refere-se diretamente a pagi-
na zero. A vantagem desse processo esta na ve-
locidade de execugdao: o acesso aos dados da
pagina zero é bem mais rapido que a qualquer
outra pagina, exatamente porque requer um en-
dere¢o de apenas 1 byte.

Os microprocessadores Z80 e 6502 diferem
muito quanto ao uso do modo de pagina zero.
A linguagem ASSEMBLY do 6502 usa esse modo
em qualquer instru¢ao que elabore os enderegos
4 RAM (tal como LDA), e todos os 256 bytes da
pagina zero ficam disponiveis para a CPU. No
ASSEMBLY do Z80, por outro lado, somente uma
instru¢do — RST, “‘recomegar’’ (restart) ou ‘‘ini-
cializar” (reset) — utiliza o modo de pagina ze-
ro, e calcula somente para oito determinadas
posi¢oes dessa pagina. Como a instrugao RST ¢
bem especifica em seu enderegamento, requer um
codigo de operacao de apenas 1 byte, que inclui
o endereco; isso torna sua execu¢do muito
rapida.

Pode parecer absurdo comparar a velocidade
das instru¢des em linguagem ASSEMBLY, quan-
do sabemos que o tempo de execu¢ao da mais
lenta é medido em microssegundos. Entretanto,
as vezes a economia de 1 microssegundo por ins-
trugdo representa a diferenca entre o sucesso e
o fracasso de um programa. Por exemplo, 0s jo-
gos que mostram graficos animados em alta re-
solucao, coloridos e tridimensionais, envolvem
milhoes de instrugdes por operagao em tela, e de-
vem executar esses comandos o mais rapido pos-
sivel para obter movimentos suaves € continuos.
Cortar 1 microssegundo de uma operag¢do ¢ mui-
to importante quando ela faz parte de um loop
a ser executado 64.000 vezes seguidas.

Enderecamento indexado

O modo indexado ¢ vital para a programacao em
ASSEMBLY, pois permite a elaborac¢ado de estru-
turas matriciais de dados. Sem tais estruturas,
0s programas se restringem ao enderegamento de
posi¢oes de memoria uma a uma; foi o que fize-
mos até agora em nossos programas. Por meio
da indexacdo, entretanto, manipulam-se muito
mais dados, e o programador conta com quan-
tidade bem maior de recursos.

Os elementos essenciais do modo indexado sdao
o enderego-base e 0 /ndice. Vamos supor que
queremos montar uma tabela de dados — os co-
digos dos caracteres ASCII, por exemplo — em
bytes consecutivos. O endereco-base da tabela é
o do primeiro byte. A partir disso, podemos nos
referir a qualquer byte subseqiiente da tabela por
sua posicao em relacao ao endereco-base; o pri-
meiro byte fica na posicao zero, o segundo na
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b
VERSAO EM LINGUAGEM VERSAO EM BASIC
ASSEMBLY Enderegamento
¥ .
BADDR = endereco-base lndexado
de A$
ii Suponhamos uma matriz A$ de
: strings em 8x8ic. cujos dez
Carregar com zero o elementos sao caracleres
registrador indicador maitisculos que desejamos
v converter para minsculos. Na
= maioria das maquinas, essa
Comegar FORK=0TO9 matriz seré armazenada como
o0 loop uma tabela de 10 bytes
[ = ~¢ consecutivos no espago de
Carregar 0 acumulador com BADDR C$ = AS(K) armazenamento de strings.
modificado pelo registrador indicador = = e Escrevemas um programa em
codigo te maquina para fazer a
- conversao, utllizando o
[ Somar $20 ao acumulador J C$=CHRS(ASC(CS) +32) enderecamento indexado; o
T A Ao S S programa em Basic equivalente
Armazenar o acumulador em BADDR { AS$(K)=C$ llu:lra.essa lécnéca. triz, AS()
modificado pelo registrador indicador . s QR TIGHE da e !
indica ao-interpretador 8asic o
v endereco inicial de seus
Registrador indicador = elementos, enquanto BADDR
registrador indicador + 1 faz 0 mesmo em ASSEMBLY.
Também: 0 contador de 100ps;
K. indica um elemento de A$()
Registrador por vez, da mesma forma que
g ity NEXT K 8 ASSEMBLY. O registrador
indicador= $0A2 indicador modifica BADDR:
STOP

posi¢cdo um, o terceiro na posicao dois, e assim
por diante. A posi¢ao de um byte com relagao
ao endereco-base da tabela chama-se indice, e
calcula-se o enderecgo absoluto de qualquer byte
da tabela pela soma do enderego-base com o in-
dice do byte. Se construirmos um loop num pro-
grama em ASSEMBLY, e usarmos o contador do
loop como indice, poderemos enderecar cada
byte da tabela seqliencialmente, da mesma for-
ma como acessamos os elementos de uma ma-
triz em BASIC usando um loop FOR-NEXT.

Uma vez mais, as versdes do ASSEMBLY do
780 e do 6502 diferem quanto ao enderecamen-
to indexado. O chip do 6502 contém dois regis-
tradores de um so byte, chamados X e Y; cada
um dispoe de um indice que modifica um ende-
reco-base. Isso limita o comprimento da tabela
a 256 bytes, que ¢ o maior niimero representado
por um byte. Ja o chip do Z80 contém dois re-
gistradores de 2 bytes, IX e IY, que contém o
proprio enderego-base e podem ser incrementa-
dos ou decrementados para indicar os sucessi-
vos bytes da tabela. Sendo registradores de dois
bytes, IX e I'Y podem conter o enderego de qual-
quer byte a que a propria CPU tem acesso. Seu
conteudo também se modifica por um indice de
um sé byte.

Enderecamento indireto

Envolve o uso de enderecos indicadores. Para
compreender melhor esse conceito, imaginemos
um grupo de pessoas que formou um cineclube
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e se encontra todas as semanas para assistir a um
filme. Este pode estar passando em um dos va-
rios cinemas da cidade. Entdo, escolhido o fil-
me da semana, o presidente escreve a hora e o
lugar da proje¢ao num cartaz e afixa-o na vitri-
ne de uma loja no centro da cidade. Os mem-
bros do cineclube nao sabem qual serd o cinema
escolhido, mas sabem onde fica a loja, e esta lhes
“‘indica’’ o local correto. O endereco da loja é,
indiretamente, o endere¢o do cinema.

No modo de enderecamento indireto escre-
vem-se instrucgoes que contém o enderego de um
indicador e que atuam sobre o contetido da po-

Indicador

Exemplo de enderegamento
indireto encontrado no
cotidiano. Na foto, o quadro
indicador dos trens, com
destinos e plataformas, contém
dados necessarios a quem
viaja. A seta "Train indicator’
(indicador de trens) mostra
onde encontrar 0 quadro;
assim, ela indiretamente
enderega 0s dados. Em AsSemsLY,
0 enderegcamento indireto
significa que 0 endere¢o no
operando & o do byte que
armazena os dados; o do
operando, um indicador que
aponta para o endereco real.



sicdo para onde o indicador aponta (e nao sobre
o conteudo do proprio indicador). As vantagens
desse modo sao consideraveis, especialmente
quando combinado com o tipo indexado. Supo-
nhamos, por exemplo, que vocé escreva uma ro-
tina em ASSEMBLY que pesquise, numa tabela de
dados, um certo caractere, e retorne com sua po-
si¢do indexada. Suponhamos ainda que vocé
queira manter varias tabelas em diferentes locais
da memoria e usar a mesma rotina para pesqui-
sar qualquer uma delas. Se sua rotina encontrar
o endereco-base da tabela indiretamente, por
meio de um indicador, podera ser usada com
qualquer tabela, desde que se modifique o con-
teudo do indicador antes de se chamar a rotina.

Em geral, os programas requerem combina-
¢oes desses modos de enderecamento. A instru-
¢ao LDA do 6502, por exemplo, pode ser usada
nos seguintes modos:

Codigo de  Operando | Modo

operacao
LDA #$34 Imediato
LDA $A2 Direto, pagina zero

LDA $967F Direto, absoluto

LDA $A2X Pagina zero, indexado com X
LDA $967F X | Absoluto, indexado com X
LDA $967F,Y | Absoluto, indexado com Y
LDA (8A2,X) Indireto, pré-indexado com X
LDA ($A2).Y Indireto, pés-indexado com Y

Exemplificamos com uma instrug¢ao do 6502 por-
que mostra com clareza as combinacoes de di-
versos modos de enderecamento. Essa tabela
pode, de inicio, parecer um pouco confusa, mas,
na verdade, o uso de varios modos torna claro
seu significado; até agora usamos LDA e ADC
em dois modos — imediato e absoluto — sem
confusao.

A tabela responde a uma pergunta natural: co-
mo saber qual o modo de endere¢amento de uma
instrucdo quando o cédigo mnemaonico € o mes-
mo em todos os casos? Vemos que o formato do
operando difere em cada modo, e a inica ambi-
giiidade possivel é quanto a uma instrugao co-
mo LDA SYMB1 — ela esta no modo absoluto ou
pagina zero? Um programa assemblador resol-
ve esse problema. Mas, se vocé quiser compilar
o programa manualmente, tera de determinar se
SYMB1 foi definida como um valor de 1 ou de
2 bytes.

De modo geral, uma vez que se comece a usar
um programa assemblador, pode-se esquecer dos
codigos de operacdo e do numero de bytes por
instrugao e concentrar-se em aprender as técni-
cas de programac¢io do ASSEMBLY. E importan-
te entender como funciona o codigo de maquina,
mas a linguagem ASSEMBLY, usada em conjun-
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to com um bom programa assemblador, é um
método de programag¢ao muito melhor, que com-
bina a poténcia do cédigo de maquina com mui-
tos recursos das linguagens de alto nivel.

CONVHA: MOV
RAR
RAR
RAR
RAR
CALL
MoV
CALL
INX
DCR
JNZ
RET
COHAD: XCHG
ANI
OPI
JNO
ADI
JMP
COHAT: ADI
COHA2: MOV
INX
XCHG
RET

; CALL TRANS

TRANS: PUSH

TRANST: PUSH
LDAX
MVI
MOV

DAD
MoV
POP
POP
PUSH
STAX
INX
DCR
JNZ
POP
RET

XN D,<0P1>
; LXI H,<0P2>

: LXI D,<OP1>
+ LXI H,<0P2>

Eis dois programinhas Uteis em ASSEMBLY prontos para execugao.
: CONVHA — CONVERTE BYTES HEXA EM CARACTERES ASCI|
; SEQUENCIA DA CHAMADA

AM

COHAD
AM
COHAD
H

C
CONVHA

OFH

10
COHA1
D30H
COHA2
037H
M,A

H

; TRANS: TRANSFERE DADOS DE UMA AREA (OP1) PARA OUTRA AREA (OP2)
; SEQUENCIA DA CHAMADA:

Mo 9 9x
> o

=

(o Ml [l v jib mits S < fi2 — 3 e |

RANS1

2=

CARREGA O ENDERECO DE DESTINO
CARREGA O ENDERECO-FONTE

; MVI C,<CONT> CONTADOR DE BYTES HEXA (1-255)

; CALL CONVHA

; CARREGA ENDERECO DE ORIGEM
; CARREGA ENDERECO DE DESTINO
i MVI C,<CONT> ; CARREGA TAMANHO DO CAMPO OP1

; TRANSFERE OS DADOS DE OP1

; CARREGA DOIS DIGITOS HEXA DE 4 BITS
; EXAMINA O PRIMEIRO DA ESQUERDA

; CARREGA-OS NOVAMENTE E

; EXAMINA O DIGITO DA DIREITA

; INDICA O BYTE HEXA SEGUINTE

; CONT =CONT-1

; CONTINUA O LOOP

; RETORNA AO USUARIO

; TROCA O CONTEUDO DOS INDICADORES

; MASCARA ZERO NOS 4 BYTES DA ESQUERDA
; EXAMINA A FAIXA

 FAIXA 0-9

; NA FAIXA A-F

; ARMAZENA O RESULTADO

; INDICA O PROXIMO BYTE

; DESTROCA OS INDICADORES
; RETORNA

; SALVA ENDERECO DE OP2

; SALVA ENDERECO DE OP1

; ACESSA UM DADO DE OP1

; ZERA O REGISTRADOR D

; CARREGA O ACUMULADOR NOREGISTRADOR
E

; ENDERECO DE ENTRADA DE OP2

; ACESSA UM DADO DE OP1

; RESTAURA ENDERECO DE OP1

; RESTAURA ENDERECO DE OP2

; INCREMENTA O INDICADOR DE OP1
; INCREMENTA A CONTAGEM
; LOOP ATE O FINAL

. RETORNA
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Programas protegidos

0 8043, 0 maior dos minis
fabricados pela Labo, conta
com recursos de protecdo a
programas e dados
confidenciais. Dispde também
de um maddulo ASA, que reduz
0s acessos aos discos,
agilizando a execugdo.

LABO

A Labo, industria brasileira de minis,
produz também micros, terminais
bancarios e sistemas aplicativos.
Modulares e compativeis entre si, seus
equipamentos vém conquistando
crescente fatia do mercado.

Criada em 1961, a Labo Eletronica S.A. iniciou
suas atividades fabricando instrumentos eletrd-
nicos de alta precisao. Em 1979 entrou na area
da informatica, firmando um acordo de trans-
feréncia integral de tecnologia com a empresa
alema Nixdorf Computer A.G. Esta, a maior fa-
brica européia de computadores e detentora de
tecnologia avancada, ja instalou mais de 110.000
sistemas em todo o mundo. Em 1983, a Labo
participou com 27,7% das unidades comerciali-
zadas no Brasil, alcancando em 1984 a marca dos
1.500 equipamentos instalados.

A linha de producao da empresa inclui os mi-
nicomputadores da série Labo 8000, com varios
modelos totalmente compativeis em hardware e
software; os superminis, de arquitetura modu-
lar e atualizada; e os microcomputadores, que
constituem a série Labo 8200. Fornece, ainda,
sistemas bancarios on line e off line e terminais
de venda para lojas e supermercados.

Modulares e compativeis entre si, 0s equipa-
mentos Labo expandem-se e integram-se facil-
mente. Seus micros e minis comunicam-se em
rede. Mantendo os investimentos ja realizados
em hardware, software e treinamento, converte-
se o mini 8034 num 8038, com um processador
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central duas vezes mais rdpido e um poderoso
software basico.

O micro Labo 8221, concebido para operar em
configura¢do multiterminal, dispde de uma ca-
pacidade de memoria superior a qualquer outro
equipamento de seu porte. Nele, o processador
central, a memoria e o controlador da unidade
de discos estao montados numa unica placa, o
que simplifica sua manutencdo. Trabalhando
com trés modos de operacao hierarquizados —
usudrio, sistema e nticleo (kernel) —, proporcio-
na uma protecao aos dados sé encontrada nos
sistemas de maior porte. Seu software basico é
o0 SOL (Sistema Operacional Labo), que permi-
te, operando com diferentes terminais, executar
dois programas simultaneamente.

Também o minicomputador Labo 8043, o
maior fabricado pela empresa, oferece total pro-
te¢do a programas e dados: qualquer acesso as
informagoes ¢ protegido por um conjunto de
procedimentos conhecidos apenas pelo pessoal
autorizado. Outro valioso recurso desse mini esta
no modulo ASA (Aceleragao de Software Apli-
cativo). Ele reduz o niumero de acessos aos dis-
cos, mantendo na memoria, de forma dinamica,
os blocos mais lidos e prevendo por estatistica
os proximos blocos a serem acessados. Total-
mente desenvolvido no Brasil, o ASA agiliza o
trabalho do mini, equiparando-se, nos recursos,
aos equipamentos de grande porte.

Os componentes utilizados pela Labo sao ri-
gorosamente testados em seu laboratorio de con-
trole de qualidade, onde uma cdmara de
simulacao de envelhecimento descarta todos os
elementos que apresentarem falhas.

Visando oferecer solu¢des imediatas aos pro-
blemas de seu cliente, a Labo dispoe de uma sé-
rie de programas prontos, destinados a diversos
segmentos do mercado: consorcios, hospitais,
transportadoras, frotistas, administradoras de
imoveis, operadoras de open market, agroindus-
trias etc. Todos os programas sao protegidos por
codigos e procedimentos que impedem o acesso
de pessoas ndo autorizadas as informagaes.

Com filiais nas principais cidades do Brasil,
a Labo dedica especial aten¢do a manutengao de
seus equipamentos, incluindo suporte remoto
por telediagnéstico — servigo inédito que, atra-
vés das linhas telefonicas, detecta irregularida-
des nos sistemas e programas.

Entre esses programas destacam-se o SACIL
— Sistemas Aplicativos Comerciais Integrados
Labo e o PLANCOI—Planejamento e Controle
Industrial, destinado, principalmente, a empre-
sas de médio e grande porte.
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do para alvejar grupos de alienigenas
invasores. Os inimigos se movem amea-
¢adoramente na dire¢do da superficie
da Terra. Perde-se uma ‘‘vida’’ quan-
do o canhdo de raios laser ¢ atingido
pelo fogo inimigo, ou quando os inva-
sores conseguem chegar ao solo (alcan-
¢am a parte inferior da tela).

Ha vdrias diferencas entre o flipera-
ma original e as versdes disponiveis pa-
ra micros domésticos. Em vez de sur-
girem do nada, as hordas invasoras
agora saem de um grande foguete, si-
tuado a esquerda da tela de tevé. Os
préprios alienigenas sdo mais vivamen-
te coloridos, formados por sprits mais
complexos. As barreiras defensivas,
atras das quais o canhdo de raios laser
podia esconder-se na versao original,
agora desaparecem, € 0s invasores per-
correm uma distdncia menor antes de
alcancar a parte inferior da tela. Mas
um elemento permanece 0 mesmo: O
som intimidante de batidas de coracgéo,
que acompanha a descida dos alienige-
nas, intensificando-se a medida que os
monstrinhos se aproximam. Isso aca-
ba provocando uma estonteante descar-
ga de adrenalina — provavel razdo do
enorme sucesso do jogo.
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Outra caracteristica tanto do jogo de
fliperama como das versdes para mi-
crocomputadores € o bonus misterio-
so, um prémio oferecido ao jogador
quando ele consegue atingir um dos dis-
cos voadores que ocasionalmente cru-
zam a tela da esquerda para a direita.

Apesar do tempo e da disponibilida-
de de componentes de software mais
sofisticados, o Space Invaders vem
mantendo seu apelo, mostrando-se um
jogo extremamente excitante e agradd-
vel — um verdadeiro ‘‘classico do
software’’.

Space Invaders: Para 0s
computadores Apple II, Atari,
Commodore 64, Sinclair Spectrum e
TRS-80.

Editor: Atari Corporation, Inglaterra.
Autor: Atari.

Joystick: Necessario.

Formato: Cartucho.

INVASORES

PARA A LINHA SINCLAIR

Este ¢ um jogo inspirado num classico do fliperama, o Space Invaders. Vocé
precisa defender a Terra dos invasores que se aproximam para destrui-la com
suas bombas. No final, o planeta acabara sendo invadido, mas seu objetivo é
conquistar o maior nimero de pontos. Quando atingir 1.500 pontos, vocé
receberd um canhéo extra e iniciaré nova fase, mais dificil que a anterior. Seus
controles sdo: [5] para mover para a esquerda, [8] para a direita e [0] para atirar.
Apos digitar o programa, inicie-o com o RUN.

Prova de resisténcia
Aproximando-se da Terra,
0s inimigos jogam suas
bombas para eliminar toda
e qualquer resisténcia. O
jogo termina quando os
alienigenas invadem o
planeta ou destroem todos
0s canhdes.
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