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MICROCOMPUTARDOR |
CURSD PRATICO TE s TE

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

1)Como é possivel a um mouse comunicar-se com um micro
sem um cabo de conex&o?

2)Qual a diferenga entre um-joystick e um joypad?

3)Cite os principais sistemas bras:'eiros de videotexto, ou
bancos de dados de acesso publico.

4)0s conceitos de “arvore de 1ogo" “nd” e “corte alfa” per-
tencem a qual area da ciéncia da computagdo?
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537 RESPOSTAS DO TESTE ANTERIOR

1) A empresa estatal brasileira que transmite os bancos de dados de acesso pu-
blico é a Embratel.

Grande mestre 540 2) A linguagem C-LOGO, OU LOGO CONCORRENTE, tem 0s novos comandos FOREVER,
para execugdo indefinida de uma rotina, e WHENEVER, para a execugéo condi-
cional de uma funcdo.

3) A linguagem AssemsLy apresenta-se em duas versdes distintas, conforme o mi-
croprocessador empregado pelo micro: 6502 ou Z80.

4) O assemsLy tem um comando equivalente a0 GOSUB do Basic: € 0 JSR. para o
6502, ou CALL, para o Z80.

Conversa de robo

Rat 546 PLANO DA OBRA

MICROCOMPUTADOR - CURSO PRATICO é uma cole¢ao de 30 fasciculos de perio-

dicidade semanal. Os 29 primeiros terdo, cada um, vinte paginas internas (miolo)

¢ quatro capas, além de uma introducdo de dezesseis paginas acompanhando

o fasciculo 1. O fasciculo 30 incluird o indice geral da obra. Os miolos, enca-

dernados, constituem dois volumes de um curso pratico de microcomputacao,
Teledados 548 com secdes indicadas por tarjas de diferentes cores.

As duas primeiras capas sao descartaveis; as 3. e 4.™ trazem programas de

3)

jogos. Encadernadas, formam um volume de cem péginas.
< »p LINGUAGENS COMO ENCADERNAR
. As capas duras, incluindo as guardas, estarao a venda simultaneamente com
Rascunho eletronico 553 os fasciculos 10 (Volume 1) e 30 (Volume 2 ¢ Jogos).

Volume 1 - Deve ser encadernado com os elementos dispostos nesta ordem:
guardas; frontispicio e introducdo (publicados com o fasciculo 1); miolos dos
fasciculos de 1 a 15; e guardas.
Volume 2 - Guardas; frontispicio (que vira com o fasciculo 30); miolos dos
fasciculos de 16 a 30; e guardas.

Jogos - Guardas; frontispicio e sumario (que constituem as 3.™ e 4.*" capas do
556 fasciculo 30); 3.*" e 4.** capas dos fasciculos de | a 29; e guardas.
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CONVERSA DE ROBO

Dotar um robd de voz revela-se tarefa
das mais dificeis, pois ainda nao
compreendemos a fundo o aprendizado
da fala. Mas algumas teorias
importantes podem esclarecer muitas
questdoes nesse sentido.

O estudo da fala humana deu origem a duas li-
nhas de pensamento: uma cré que a linguagem
¢ inata; a outra, que é adquirida, ou aprendida.
Os defensores da primeira hipotese afirmam ser
o homem a tnica criatura a se comunicar por
meio da linguagem; os da segunda citam expe-
riéncias com animais ensinados para se comuni-
carem com os seres humanos por meio da lin-
guagem de sinais.

Se de fato aprendemos a falar pela simples ex-
posicao a fala, justifica-se um método que leve
os robds ao mesmo resultado. Afinal, tudo fi-
caria mais facil se ele aprendesse a linguagem
apenas ouvindo-a em uso.

Houve algumas tentativas de expandir o co-
nhecimento gramatical do computador através
de exemplos adicionais de estruturas de senten-
¢as; outras procuraram dar ao robd a capacida-
de de aprender novas palavras e morfemas (ele-
mentos da linguagem) em qualquer idioma pela
simples exposi¢ao. Até hoje, porém, nenhum dos
sistemas criados conseguiu ensinar um robd a
falar.

Assim, para fins praticos, a capacidade de fa-
la do robd depende da tese que afirma ser a lin-
guagem inata, nao aprendida, devendo-se elabo-
rar as regras lingtiisticas e incorpord-las perma-

nentemente ao robd, tal como se ele tivesse nas-
cido com elas. Em termos gerais, esse procedi-
mento se divide em duas fases: as analises sinta-
tica e semantica.

A analise sintdtica ocupa-se da gramatica da-
quilo que se diz e decodifica a estrutura superfi-
cial da mensagem ou codifica-a numa forma gra-
matical pronta para transmissdo pelo robd. O
método mais comum é o uso da ‘‘arvore de ana-
lise’’, que decompoe ou compode uma senten¢a
a partir das varias partes da fala. Embora nao
seja facil, essa tarefa vem se desenvolvendo sa-
tisfatoriamente.

A analise semantica oferece mais problemas,
por envolver a elaborac¢ao do sentido da mensa-
gem (quando o robd ouve alguém falar) ou a
criagdo da mensagem que deve ser transmitida
(quando ele quer falar com alguém). Ocorre que
o significado depende do contexto em que a lin-
guagem ¢ falada, e isso também se aplica a todo

. o0 contexto da mensagem. Esse contexto abran-

ge tanto o conhecimento sobre o estado do mun-
do enquanto se fala quanto o conhecimento que
cada um dos interlocutores tem do outro.
Essa abordagem foi adotada em experiéncias
realizadas pelo cientista em computacao Terry
Winograd, criador de um programa que possi-
bilitou a um robdé compreender o contetdo da
fala e agir sob instru¢oes. Mas Winograd simu-
lou em computador um robd que funcionava
num mundo minuciosamente definido — no ca-
so, alguns elementos bdsicos manipulaveis. O
programa de Winograd, chamado SHRDLU, al-
can¢ou uma boa analise semantica, mas o mun-
do que ele podia entender era extremamente sim-

Ver para crer

Ao ver um objeto e Ihe dar um
nome — maga, por exemplo —,
o homem compreende o
significado de “maca”. O robd,
por sua vez, & capaz de
reconhecer o objeto (fazendo-o
corresponder a uma imagem
interna) e de repetir o padrao
S0NOro que combina com maga;
mas nao sabe que o objeto &
uma fruta comestivel e que, de
fato, “pertence” ao homem —
coisa que o ser humano
compreende perfeitamente.
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Apricot F1

I

Ouvir e falar

E relativamente facil criar a
fala do rob e do computador.
0 mercado oferece
sintetizadores, como o Currah,
até mesmo para uso nos micros
de menor porte. Mas existem
certas dificuldades de
reconhecimento devido as
variagdes no modo como 0s
seres humanos pronunciam os
sons das vogais e a capacidade
de processamento e de
memdria necessaria para
manipular um vocabulario
extenso. Sistemas como o Big
Ears e 0 Apricot F1 dispéem de
uma pequena série de
comandos reconheciveis
incorporados, porém
insuficientes para abranger
mais que um ndmero minimo
de operagdes.
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ples. Um robd que trabalhasse no caos do mun-
do real encontraria dificuldade bem maior em
compreender o conteido da fala.

O uso proveitoso da linguagem pelos robos
exige uma mensagem entre o usuario e a maqui-
na, e vice-versa. Para o robd é relativamente fa-
cil falar, pois tudo o que ele venha a expressar
encontra-se confinado nos restritos limites de seu
conhecimento. A dificuldade estd em compreen-
der o que o homem diz, pois isso implica pro-
blemas de analise.

Chegou-se a pensar que dados falados recebi-
dos pelos robds poderiam ser analisados por ana-
lise sintatica da entrada, e que isso revelaria o
significado da mensagem. Trabalhos recentes,
porém, demonstram a importancia do conheci-
mento do mundo e do contexto em que a men-
sagem se insere. Essa abordagem conduziu a ex-
periéncias de andlise sintatica do sinal falado pa-
ra obter-se uma primeira suposi¢ao quanto a seu

significado. Assim, pelo conhecimento do mun-
do e das coisas que venham a ser expressas, 0O
robd repassa a analise sintatica inicial com o pro-
posito de obter aos poucos uma analise correta
do que se expressou. Mas isso ainda estd muito
além da capacidade dos robds.

A sintese da fala

O método mais simples de sintese de fala utiliza
um gravador cassete, por meio do qual o robd
reproduz uma mensagem humana. Talvez isso
frustre um pouco a idéia que se tem da fala de
um robd, mas é o ponto de partida de todos os
sistemas de sintese de fala.

Vejamos quais as limita¢oes desse método e
de que modo se pode desenvolvé-lo. A limita¢ao
mais evidente estd nas caracteristicas de um gra-
vador: é mecanico, caro, volumoso e sujeito a
freqiientes avarias. Considerado isso, o proximo
passo sera converter a mesma mensagem a for-
ma digital, de modo que possa ser armazenada
num chip da memoria do rob6. Para tanto, usa-

se um conversor analdgico/digital, no qual se
empregam numeros para representar a forma de
onda da fala, que estda em continua varia¢do. E
exatamente esse método que se usa na gravagao
digital de musica — por exemplo, nos sistemas
de discos compactos.

Esse método também apresenta inconvenien-
tes. Um deles € que o sinal digitalizado ocupa
muito espago na memdria. A gravagdo com dis-
co compacto examina amostras do sinal acusti-
co cerca de 44.000 vezes por segundo, com uma
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Big Ears

resolucao em torno de 16 bits (ou seja, a ampli-
tude da forma de onda ¢ armazenada como um
numero de 16 bits, possibilitando a distin¢ao de
2'% niveis, em que 2'°=65.536). Com esse siste-
ma, cada segundo de gravac¢ao ocuparia 88.000
bytes de memoria. Fica claro que uma mensa-
gem falada excede a capacidade de armazena-
mento de qualquer computador. Essa taxa de
amostragem, entretanto, ¢ aplicavel apenas a re-
producao de sons de alta fidelidade. Um siste-
ma simples poderia funcionar com uma resolu-
¢ao de 8 bits e uma taxa de 3.000 amostras por
segundo, exigindo apenas 3 Kbytes de memoria.

Entretanto, para liberar o mdximo de espago
de memoria, outras economias Sa0 necessarias.
A lingiiistica descobriu que a linguagem falada
pode ser convenientemente decomposta em uni-
dades de fala chamadas fonemas. De modo ge-
ral, concorda-se que no total existem quarenta
diferentes fonemas na maioria das linguas fala-
das, sendo possivel, assim, armazenar informa-
¢Oes acusticas exatas, indispensdveis para descre-



ver cada um desses quarenta fonemas e utiliza-
los como base para a fala do robd. As informa-
¢oes de fonemas em geral sao mantidas com um
chip sintetizador de fala fabricado comercial-
mente, cabendo ao robd apenas encadear tais fo-
nemas para gerar a mensagem necessaria. Esta
geralmente é mantida numa cadeia de niimeros
de fonemas na memoria do computador.

Para se programar a maioria dos sintetizado-
res de fala em uso, escreve-se a mensagem que
0 robd deve transmitir numa versao fonética. As-
sim, a mensagem ‘‘O que ¢ isso?’’ poderia ser
escrita “‘U kié i¢u?’’, o suficiente para o chip sin-
tetizador produzir a cadeia correta de sons. Es-
sa nao €, exatamente, a mesma representacao uti-
lizada pela lingiiistica na descri¢ao dos fonemas,
mas seria suficiente para o robd.

Percebe-se, neste ponto, que o robd deixou de
utilizar uma mensagem pré-gravada, passando
a gerar sua propria mensagem. Gragas a isso, di-
ra tudo o que lhe foi pedido sem necessidade de
armazenar previamente toda a mensagem.

Assim, podemos tentar programar algumas re-
gras gramaticais para que o robd diga algo in-
teiramente original. Com uma ressalva: o nime-
ro de coisas diferentes que o robd quererd dizer
sera bastante limitado, nao havendo necessida-
de de complicacdo — a menos que seja grande
a curiosidade de ver os resultados possiveis.

Quem ja ouviu alguma vez um sintetizador de
voz no terminal de servigos de bancos mais mo-
dernos sabe que a qualidade da fala, embora
compreensivel, nao ¢ perfeita. Isso ocorre por
dois fatores: primeiro, a inflexao de um fonema
usado pelo homem varia de acordo com os fo-
nemas anteriores e posteriores; segundo, o som
geral da fala humana modifica-se conforme o
significado pretendido. Por exemplo: ““‘Quer fa-
zer o favor de sentar-se?’’ e ‘‘Quer fazer o fa-
vor de sentar-se?’’ sao duas mensagens escritas
de forma idéntica, mas, faladas, terao efeitos
bem diferentes. Imagine a primeira emitida por
uma gentil anfitria a seu convidado, e a segun-
da por um irritado professor a um aluno. Ten-
tou-se captar tais entonacgoes nos sistemas de sin-
tese de fala, mas existem diferengas na aplica-
¢ao, visto que o robd ndo conhece o significado
das palavras que usa.

Reconhecimento

Ao se criar um sistema de reconhecimento de fa-
la, um problema fundamental e que exige solu-
cao refere-se as coisas que se pode dizer a um
robd e as inumeras maneiras de exprimi-las.
Pode-se aborda-lo inicialmente com o uso de gra-
vacdo em fita daquilo que se pretende que o com-
putador reconhec¢a. Entdo, enquanto se fala, ele
simplesmente examina todas as fitas gravadas em
busca da que apresenta maior semelhan¢a com
a mensagem ouvida — € assim que muitos dos
robds reconhecem a fala. Armazenam alguns
‘‘gabaritos’” internos de mensagens faladas e,
quando se ‘‘conversa’’ com eles, simplesmente
buscam o gabarito que melhor corresponda a

mensagem recebida. Obtém-se tais gabaritos trei-
nando o robd, repetindo-lhe palavras ou frases,
até que ele extraia uma ‘‘média’’ do que ‘‘ou-
viu’’. Esse método d4a bons resultados quando
a quantidade de coisas a dizer ao robo € peque-
na e elas sdo sempre ditas da mesma maneira ou
quase — isto €, com robds que respondem a co-
mandos simples como ‘‘Para a frente’’, ‘“Vire
a esquerda’’, e assim por diante.

Esse, porém, é um problema relativamente
simples, identificado como reconhecimento dis-
creto da fala — cada item emitido ¢ “‘discreto’’,
ou seja, separado das outras mensagens por uma
pequena pausa, durante a qual ocorre o siléncio.
O verdadeiro problema surge quando se deseja
que o robo fa¢a uso de fala continua, a fala nor-
malmente usada pelos seres humanos. E interes-
sante experimentar algo assim como ‘O poco se-
cou’’. O resultado sera mais ou menos ‘‘Upos-
sussek6’, com a mistura dos sons e palavras.

Ao ouvir falas alheias, as pessoas resolvem es-
se problema tentando supor o que o falante quer
dizer (em geral uma tarefa nao muito dificil) e
utilizando a suposi¢ao para decodificar a men-
sagem. Para agir assim, porém, o robd teria de
conhecer muito sobre a intenc¢ao e o significado
possiveis — esta sim uma tarefa complexa.

De modo geral, a sintese da voz pelos robds
vem se tornando comum, embora ainda haja
muito a fazer no sen**do de melhorar a qualida-
de da fala. Ardua ¢ a tarefa do aperfei¢oamen-
to do reconhecimento da voz; e, quanto a isso,
0 que se conseguiu foi munir o robd de uma com-
preensdo da fala equivalente a de um cdo bem
treinado, capaz de responder a comandos ver-
bais, desde que pouco numerosos. Constata-se,
porém, o enorme interesse na solucao dos pro-
blemas relacionados a fala do robd, indicando,
para um futuro proximo, consideraveis avangos.

Ordem sonora
0O Voicemate, um brago

mecanico controlado por voz,

foi desenvolvido pelo
Departamento de Ciéncias e
Engenharia da Newcastle
Polytechnich, para uso
industrial e em laboratdrios.
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Os conceitos basicos por tras dos
programas de xadrez geralmente
envolvem “arvores” de busca. Vejamos
alguns mecanismos que podem
antecipar e determinar os melhores
movimentos em jogos de estratégia.

As primeiras aplica¢oes da inteligéncia artificial
destinavam-se a resolugao de problemas abstra-
tos de matematica e de fisica. Paralelamente, po-
rém, os pesquisadores — inclusive alguns pio-
neiros da computagao, entre eles Claude Shan-
non, John von Neumann e Alan Turing —
dedicaram-se a programacao de mdaquinas para
o xadrez, o jogo intelectual por exceléncia. Um
programa bem-sucedido era considerado o teste
supremo de inteligéncia de um computador.

Hoje existem sistemas computacionais com ni-
vel de jogo equivalente ao dos mestres interna-
cionais — embora poucos afirmem que essas ma-
quinas ‘‘pensem”’. Mesmo assim, o xadrez e ou-
tros jogos que exigem habilidade mental forne-
cem o terreno ideal para testar teorias de
planejamento estratégico.

A maioria dos programas de jogos de habili-
dade apoia-se em técnicas de busca ‘‘em érvo-
re’’, modificadas para levar em conta um adver-
sario. A idéia fundamental ¢ a de ‘‘antecipagao’’.
O programa desenvolve uma arvore de jogo con-
siderando seus proprios movimentos, prevendo

Antecipacéao

No inicio das pesquisas sobre inteligéncia artificial, a
capacidade de um computador jogar xadrez era considerada
a medida mais expressiva de sua potencialidade. Hoje, a
maioria dos programas de xadrez possui recursos para
antecipar uma série de movimentos do jogo, avaliando
assim qual o melhor dos préximos lances. Para fazer isso,
0s computadores constroem uma arvore de busca.

0s possiveis contramovimentos do oponente,
examinando antecipadamente suas respostas a
eles e assim por diante.

A ilustra¢ao da pédgina seguinte mostra a ar-
vore de antecipa¢do de um jogo imagindrio en-
tre MINI e MAX. A raiz da arvore é a posi¢do
atual, com MAX pronto para se mover. Os nos
terminais, ou ‘‘folhas’’, sdo posi¢oes de final de
jogo. Emprega-se a arvore para selecionar um
movimento por meio de um processo conhecido
como ‘‘minimaxizac¢do’’, claramente definido
pela primeira vez em 1949, por Claude Shannon.
De inicio, atribuem-se valores numéricos aos nos
terminais — digamos, 1 para vitoria, 0 para em-
pate e -1 para derrota. Esses valores combinam-
se a medida que avan¢amos na arvore, na supo-
si¢dao de que o jogador (MAX) sempre escolhe o
maior valor, enquanto o oponente (MINI) sem-
pre escolhe 0 menor, produzindo assim valores
para os nés seguintes.

Neste exemplo, o valor da raiz é 0: o jogo de-
vera empatar, desde que ninguém cometa um er-
ro. O movimento correto a esse nivel sera entao
M1, M3 ou M4, mas ndao M2. As regras que regem
a ramificac@o e a geracao de valores dos nos sao
determinadas pelas regras do jogo especifico.
Nos mais simples, como o jogo-da-velha, é pos-
sivel apresentar a arvore do inicio até o final. Ja
o xadrez tem um ‘‘fator de ramificacdo’" de cer-
ca de 32; isso significa que existem aproximada-
mente 32 jogadas legitimas a partir de qualquer
posicdo. Uma jogada antecipada em quatro lan-
ces (dois movimentos de cada lado) levaria a mais
de um milhdo de nds terminais. Essa explosao
combinatoria implica que programas de xadrez
nao podem ter seu desenrolar antecipado até o
final da partida. k

Em vez disso, esses programas costumam an-
tecipar até onde podem e avaliar as posi¢oes ai
encontradas. Tal procedimento exige método pa-
ra decidir se os nds sao favoraveis ou desfavo-
raveis; ¢ a chamada avaliacao estatica, fonte ine-
vitavel de imprecisdo, visto ser apenas uma esti-
mativa do resultado final. A ldgica do exame
com certa antecipacao, usando uma funcido de
avaliacao imperfeita, estd na sua aplica¢ao pro-
ximo ao final do jogo — e, de qualquer modo,
serda melhor que a auséncia de verificagdo.

Num jogo de damas, por exemplo, poderia-
mos criar uma fun¢do de avaliacdo muito sim-
ples, com apenas quatro termos, baseada em:

D, vantagem de dama;

P, vantagem de peg¢as;

M, diferenca de mobilidade; e

C, controle do centro do tabuleiro.



Tais atributos podem ser calculados pelo exame
do tabuleiro. Por exemplo, D=Dd-Do, sendo Dd
as damas da defesa e Do, as damas oponentes.

As outras caracteristicas refletem vérios aspec-
tos estratégicos do jogo. E melhor ter mais pe-
¢as que o oponente (o perdedor termina sem pe-
¢as); sera util ter mais movimentos disponiveis;
as casas centrais possuem maior valor que as la-
terais. O programa deve, de alguma forma, com-
binar essas quantidades numa contagem geral.

Vamos estabelecer, por exemplo, que uma da-
ma (D) vale trés pe¢as comuns (P), uma peca vale
dois e meio movimentos adicionais (M) e um mo-
vimento simples vale duas vezes o controle de
uma casa central (C). Nossa fung¢do de calculo
sera:

V=15D+5P+2M+C

(Sao usados pesos inteiros para acelerar o
calculo.)

Essa, entretanto, ¢ uma funcao de calculo mui-
to rudimentar: o programa cldssico de jogo de
damas de¢ Arthur Samuel, criado no inicio dos
anos 60, empregava até 25 parametros. Os coe-
ficientes neste exemplo também sao bastante ar-
bitrarios. Um dos aspectos atraentes do progra-
ma de Samuel era que ele ajustava seus proprios
pesos automaticamente, 0 que consistia numa
forma rudimentar de aprendizado.

A idéia de atribuir valores numéricos a carac-
teristicas de jogos e combind-los numa soma
ponderada para calcular o valor de qualquer po-
sicdo vem mostrando sua importancia desde a
década de 50. A fungdo de avaliagdao tem um pa-
pel semelhante ao da estimativa heuristica da dis-
tancia na solugcdo de problemas por meio de
busca.

Um programa que se limite a antecipar sem-
pre e com a mesma profundidade acaba em si-
tuagoes dificeis. Isso porque algumas posi¢oes
do jogo sao ‘‘estaveis’’, enquanto outras sao bas-
tante ‘‘instaveis’’. No xadrez, é provavel que o
estado do jogo apds a captura ou promog¢ao de
um pedo seja instdvel ao extremo, pois uma re-
captura pode ocorrer no proximo lance. Caso is-
so aconteca, num lance além do ‘‘horizonte’’ do
programa, a avaliagdo estard seriamente compro-
metida.

Para atenuar esse efeito, a maioria dos pro-
gramas nao possui antecipa¢ao com profundi-
dade fixa, mas sim uma medida da ‘‘estabilida-
de’” que indica se determinada posi¢ao pode ser
avaliada de modo confidvel. Se for evidenciada
instabilidade na posi¢do, a pesquisa avancga ain-
da mais. Nos jogos de xadrez e damas, isso acar-
reta o exame comparativo de longas seqiiéncias
de captura.

O algoritmo alfa-beta surgiu em 1967, no pro-
grama MacHack, de Greenblatt. Trata-se de uma
sofistica¢ao da minimaxizac¢do bdsica — forne-
ce o mesmo resultado, mas com esfor¢o muito
menor. O diagrama da pagina seguinte mostra
parte da arvore de jogo entre MINI e MAX.

Estado do jogo
1 2

e

X

Selecdo das casas

Uma vez construida a arvore, cada n6
terminal recebe um valor: 1 para a vitéria dos
xis, 0 para um empate e -1 para a vitoria dos
circulos. Podemos entao percorrer a arvore
em sentido contrario, atribuindo valores aos
n6s anteriores. Se tomarmos 0 n6 mais &
direita na primeira jogada, chegaremos ao

T2
Ol X OlO| X

valor -1 considerando os dois nds abaixo

dele, de valores 0 e -1. Se for a vez dos
circulos, o valor minimo sera escolhido, isto
é, -1. Voltando pela 4rvore até a jogada atual,
0s xis deveriam escolher o maior valor
disponivel. Neste exemplo, o melhor que
podem fazer é empatar a partida, pela
escolha da casa 2 no préximo lance; as
outras opgdes dariam a vitdria aos circulos.

O diagrama mostra a situagéo
num jogo-da-velha apds seis
lances (o xis joga em seguida).
Pode-se construir uma arvore
simples para acompanhar os
proximos trés movimentos
finais, pelo exame das opgdes
abertas a cada estagio.

A primeira jogada possui trés
nds, referentes s casas 1, 2 ou
7, que podem ser ocupadas
pelo xis, Quando o circulo joga,
hé somente duas casas para
escolha, com trés
possibilidades (duas das quais
estardo disponiveis apds o xis
ter jogado). O proximo lance,
portanto, tem seis nos.

0 final indica situagdes em que
todas as casas foram ocupadas
— €aso 0 jogo ndo tenha se
decidido — e consiste em nds
“terminais”,

ol X

Os numeros dentro dos nds sao avaliacoes. As
letras em cada n6 (de A até L) mostram a ordem
em que se examina a arvore, a partir de um pro-
cedimento de primeira profundidade. A barra
simples marca os cortes alfa e as barras duplas
os cortes beta. Estes eliminam as ramificagoes
que ndao podem afetar o resultado final.

O corte alfa na posicao E significa que esse no
nao precisa ser avaliado, bem como seus even-
tuais descendentes. Quando alcangamos o no E,
sabemos que o C obtém contagem 15; mas, na
posi¢ao D, o oponente pode forgar-nos a descer
para 10. Inutil verificar se ha possibilidade de
sermos for¢ados ainda mais para baixo, pois es-
sa rota é evidentemente menos desejavel que
aquela que passa pelo né C. Assim, os outros
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Movimentos
1 d2-d3 e7-e5
2 Nb1-d2 Nb8-c6
3 g2-g3 Ng8-f6
4 Bf1-g2 Bf8-c5
) e2-e3 d7-d5
6 Ng1-e2 0-0
7 a2-a3 Bcg-f5
8 b2-b3 Nf6-g4?!
9 h2:h3 ngd-fé
10 Bei-b2 Qdg-dé
1 g3-g4 Bf5-e6
12 Ne2-g3  ar-a
13 Qd1-e2 Nf6-d7
14 Ng3-5 Bebxf5
15 94xf5 Nd7-f6
16 h3-h4 Rf8-e8
17 Bg2-h3 ab-ad
18 b3-b4 Bc5xb4!?
19 adxb4 Qdbxb4
20 Bb2-a3 Qbdxh4
21 Nd2-3 Qh4-h5
22 Nf3-d2 Qh5xe2 +7
23 Kelxe2  b7-b5
24 c2-c3 n7-hé
25 Bh3-g2 Ra8-a
26 Ra1-b1 Re8-b8
27 Rb1:b2 Rb8-b6é
28 Rh1-b1 Kg8-h7
29 Ba3-c5 Rb6-b8
30 Bc5-ad Nc8-a7
3 Nd2-{3 Nf6-d7
32 Nf3-e1 c7-c6
33 Nd1-c2 Rb8-a8
34 Nc2-b4 Ra8-d8
35 Nbd-a2 Na7-c8
38 c3-cd! dbxcd
37 d3xcd bbxcd
38 Bg2xc6  Nc8-a7
39 Beb-ed Nd7-f6
40 Ba3-e7 Rd8-c8
41 Be7xf6 g7xf6
42 Rbi-b6!  c4-c3
43 Rb6xf6 Kh7-g7
44 Rf6-b6 ad-ad
45  Rblgl+
Nesse ponto, 0 programa
estava indicando uma
desvantagem de 2,4 pedes,
e 0s programadores
optaram por abandonar a
partida.
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Este jogo de xadrez € parte de uma série em que o Cray Blitz
— 0 mais poderoso programa de xadrez do mundo — foi
derrotado (4 a 0) por David Levy, da Intelligent Software. Levy e
os programadores do Blitz haviam apostado 5.000 délares.
Apesar de o programa ter alcangado o nivel de mestre nacional,
0 jogo mostra que ainda ha muito trabalho pela frente antes
que um computador seja um adversario a altura dos melhores
Jogadores de xadrez.

descendentes do no F podem ser eliminados da
avaliagao.

O mesmo raciocinio se aplica, inversamente,
ao nd |. Quando chegamos a ele, verificamos que
G tem uma contagem 20. O né H, com 25, pare-
ce melhor — mas é MIN| que escolhe entre os nos
G e, e sem duvida ira preferir G. MAX nunca po-
dera chegar ao valioso né |.

Podemos colocar essas idéias em termos de
uma guerra de sexos. MAX, um machista, pensa
ser 0 no C, por exemplo, tio dos.nds D e E, am-
bos filhos de F. A feminista MINI, por seu lado,

Na jogada ge
SNecess4rias HNg

acha que G ¢é a tia das irmds H e, filhas da mae
J. Se vocé nao se importa com o fato de os nos
mudarem de sexo em lances alternados, essa ana-
logia o ajudard a compreender melhor a regra
alfa-beta:

@ Tio logo MAX encontre um filho menos im-
portante que qualquer de seus tios, ignorara os
demais irmaos desse filho.

® Tio logo MINI encontre uma filha menos im-
portante que suas tias, ignorara as demais irmas
dessa filha.

No melhor dos casos, o algoritmo alfa-beta exa-
mina apenas duas vezes a raiz quadrada do nu-
mero de nés terminais na arvore do jogo, ao con-
trario da minimaxizagao simples. No pior, exa-
mina a mesma quantidade de vezes, porém um
pouco mais devagar. Para evitar o primeiro dos
nossos dois casos, é importante gerar, numa or-
dem coerente, os irmaos e irmas a cada nivel.
Nos niveis maximizantes, devem ser gerados pri-
meiro os melhores nés; nos minimizantes, pri-
meiro os piores (que sao os melhores para o
oponente).

0 jogo de numeros

Para ilustrar os conceitos mais importantes da
pesquisa em arvore, apresentamos um jogo ar-
tificial que abrange técnicas de pesquisa quase
pura. Isso significa que os detalhes da represen-
tacao no tabuleiro, geragdao de movimentos e
avaliagdo estatica — fundamentais em qualquer
programa de jogo verdadeiro, mas especificos ao
jogo em pauta — nao mascaram a simplicidade
basica do procedimento alfa-beta.

Nao ha tabuleiro nem pecas: o estado do jo-
2o € descrito por um unico numero, representa-
do por V%. O computador deve elevar o valor
de V% para 255; vocé deve torna-lo menor que
255;

A cada vez, o jogador pode utilizar uma en-
tre quatro fungoes (A, B, C, D) referidas nas li-
nhas de 1.030 a 1.060 do programa. Vocé pode




altera-las para criar diferentes versdes do jogo,
tornando-o, por exemplo, mais dificil para o
computador.

O jogo, embora simples, ilustra a estratégia
da pesquisa, excluindo os detalhes relacionados
a um jogo especifico como o xadrez. Além dis-
s0, € altamente mateméatico — o computador le-
va vantagem. Nessa versdo, a minimaxizag¢ao
alfa-beta apdia-se no uso de fungdes recorren-

tes com parametros e variaveis locais. Os para-
metros sao os seguintes:

VW%, estado atual do jogo;

A%, melhor valor de alfa até agora nesse nivel;

B%, pior valor de beta até agora nesse nivel; e

D%, indicador de profundidade.

A versao do programa que fornecemos a se-
guir serve, praticamente sem alteragdes, para mi-
cros das linhas Apple, TRS-80 ¢ Sinclair.

0 jogo dos numeros

70 REH %##J0GO DO NUHERGSS#w

80 GOSUB L000: REH #eINICEALIZAGCAORS"

90 BGOSUE 1800¢ REM weINSTRULOES*w

100

110 REM  WeaLOGF PRINCIPALwwW®

420 'GOSUB 2000: REM PREFAKAR NOYVO JOGO

430 INPUT “RUEN JOGA PRIMEIRO(1=VOCE,2=EL)" kL
140 IF HA ¢ § OR'HE 7 2 THEN £30

150 REM  =##L0OI DO JOGUsx

160 IF Hi = & THEN GOSUB 3000

170 REH ##UEZ DA PESSOANN

180 GOSUB 3500% REM MOSTRA O TABULEIO®

190 HY = 4: REM SEMPRE L DERFOLS 00 FRINELIRG CIGLO
200 GOSUB 4000: REM TESTE DA VITORIA

240 IF EG = 0 THEN GOSUH 5000

220 REM ##VEZ DO LOMFUTADOR<w

230 GUSUE 3500: KEM MOSTRA O ESTADD DO JOGO
240 BOSUB 4GUO: REM TESTE DE FIN DE JOUU

260 REM wwaFINALw®®
270 GOSUB 60003 REH FINALLZALAO
80 INFUY “OUTRU JOGOVCA=BIM, 2=NAOI* Y
20 §F v & 4 OR Y > 2 THEN £B0
B00 IF 7 = 1 THEN 140: REM NOVO JOWO
340 PRINT “AIE LOBO E OBRIGADO PELO JOGO”
END

330 s
500 REM  wUPAXIMIZARA®
510D =D » $:C1L = C4 + 1

530 RER  SPKOFUNDA NA NKVORE

540 PCU) = 0

550 REM LENDO A ARVORE

560 F(D) = PLD) + Lih = F(D)sV = V(D)

565 GOSUB 5500: REN FaZ UHA JOGADA

570 IF D = £ THEN PRINT CHRS (48 4 H)z7 = 5
580 D = D + 1

590 AC0L) = ACDI (DL = BIDISV(DL) = U

595  GOSUS 700: REH CHANA WINIHIZAK

400 IF BCD + L) ) AD THEN ACD) = 8(D + 1)K = PO
410 IF D = { THEN PRINT BCD » 1), *;

620 IF PCD) ¢ = 3 AND AD) ¢ BID) THEN 550
425 REM GUARDA O MELHOR ATE AGURA

430 IF D = 4 THEN BV = ACD)EHH = K<D)

440 U = D - 1% ETURN

450 @

700 REM weMINIMIZAR®S

740 0 = D + 13C2 = 02 4

730 P =0
7A0 REM #*ATRAVES DA ARVOREwH

760 D1 = D + £30C01) = ACDIEBLDL) = B(DI:V(DL) = U
770 GOSUE S00: REH LHAMA MAXIMIZAR

7BO  IF ACD + 12 ¢ BLDJ THEN O(D) = ACD + &)
790 IF PCD) ¢ = 3 AND B(D) > ALD) THEN 740
BOU D = D - 3 RETURN

810 #

1000 REM WssINICIALIZAR®

1040 BLY = ¥

1020 REH DEFINICAC DAS 4 FUNCOES

1030 DEF FN A(X) = 2 & X = 7

1040 OEF FN B(X) = INT (X /7 23 + {

1050 DEF FN C(X) = 4 & X + i7

1060 DEF FN D(X) = 3 w X ~'4

1070 LO = ~'255:HI = 255

1080 REM MATRIZES USADAS PELO HINIMAX

1090 D = 18 :

L1400 DIK VD), AD),BD),P(D) K(D)

1440 RETURN

1120 ¢

1600 REH INSTRUCOES

1610 PRINT “BENVINDO A0 JOGO DOS NUMEROS*
1620 PRINT “EU TENTO MAXIMIZAR™

1430 PRINT “VOCE TEM QUE MINIMIZOR®

1640 PRINT “PARA VER O EFEITO DE UMA JOGADAY
1650 PRINT "DIGITE n,B,C OU D E EN SEGUIDA X“
4460 PRINT @ RETURN

2
2000 REM »#FREPARACAOX®

2020 EG = 0
2030 PRINT "ESTADO INICIAL= 73V
2040 RETURN

3
3000 REM w=J0GADA 0A PE3S0A*N
3040 M = H + 43 PRINT
3020 PRINT “SUA JOGADA E ¥4
3030 INPUT H$

3040 (F HS = “AY THEN PRINT FN A(VrzH = 4
3050 IF HS = “8% THEN FPRINT FN BCU)iH = 2
3080  IF H$ = "C* THEN PRINT FN C(VitH » 3
3070 IF HS$ = “D” THEN PRINT FN DCVIzH = 4

250 IF EB = 0 AND H ¢ = 33 THEN 150t REM VYOLTA AQ LOOP

3080 IF HS ¢ 3 X7 THEN J020: REM JOGADA NAO FOI SELECIONADA

3090 BOSUD SHO0: REM FAZ UMA JOGADA
3100 RETURN
:

4500 REM MOSTRA © TABULEIRO

4510 PRINT * PRINT * JOGADAY g My"" ==2"y
3%20 I # & 4 THEN RETURN

3530 PRINT  CHRY (64 + H)p

3540 PRINT * = “;Us PRINT & RETURN

w
w
=
o
-

4000 REW TESTE DE VITORIA

AOLD- IF M < & THEN RETURN

4020 EG =

AQ40 1F U ¢ LO (HEN EG & - §

AGAD  IF U 7 HI THEN £G = §

4050  REIUKN

4040 ¥

5000 REH  ®KJOGADA DU COMPUTAUOR®®
FOL0 W = Vi REM GUARDA O E3TADO ATUAL
5020 M = 1+ 1

3030 HD = &: REM (X PROFUNDIDADL
SO40 IF M ¢ 4 THEN HD » 4

q050 B o) 0 THER tO = 8

G040 GOSUN SA0G: REN. ~<=3 H

5070 U = Wi REM VOLTA A0 ESTADO [NICYAL
5000 GOSUE 5500t REH FAZ UMA JOGADA
5090  RETURN

:
5200 REM SELECIONA  JOBADA

S20 IF D ) = MD OR ABS (VD)) > HI THEN ACD) =" V(D) « 0 - 43 RETURN 5240 BV = LOD = O

5220 V(i) = Yia(l) = LOB(L) » HI
S0 GOSUB SUD: REM  MAXIMIZE
5240 H = HH
5245 PRINT
$250 INFUT “TECLE § PARA CONTENUAR ;G
5258 1F 4 = { THEN 5240
5260  RETURN
)

5500 REH #eFAZ UMA JOGADAR#

5910 IF H = 4 THEN W = FN A(V): RETURN
5520 IF H = 2 THEN V = FN B(V)s RETURN
9530 IF H = 3 THEN V. = FN C(V): RETURN
5540 IF H = 4 THEN ¥ = FN D(V)t RETURN

v
o
113
(=

6000 REM  w#ELINAL TZACAONN
6040 PRINT 2 PRINT “FIM DE JOGBO
6020 . IF EG ) O THEN  PRINT “EU GANHEI"

5030 IF EG ¢ O THEN PRINT “VOCE GANHOU,FARABENG®
: = 4040 IF EG = O THEN, (PRINT “J0GO EMPATAOO"
720 1F D 3 = HD OR ABS (U(D)) ) HI THEN B(D) = U(DIsD = D + 4% RETURN 4050 RETURN

730 °PCD) = PCD) + 3:H = PADIEY = U(D): GOSUB 5%00: REM FAZ UMA JOGADA

2010 M = 03V = INT ( RND (1) « {5) -~ B: REM ESTADO INICIAL
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TRABALHO DE BASTIDOR

O que faz do CP/M o sistema
operacional baseado em disco mais
difundido em todo o mundo? O
pioneirismo? A simplicidade e
confiabilidade? Vejamos as respostas
examinando como ele funciona.

Na primeira metade da década de 70, conquis-
tas sucessivas no campo da informatica criaram
condigoes para a revolucao dos microcomputa-
dores. Em 1973, surgiu o primeiro microproces-
sador eficaz de 8 bits — o 8080, da Intel. No ano
seguinte apareceu o disco flexivel, capaz de agi-
lizar e ampliar consideravelmente os recursos de
memoria e manipula¢do de dados computadori-
zados. Nesse mesmo periodo, um funcionario da
Intel chamado Gary Kindall projetou o CP/M
(Control Program/Microprocessors, ‘‘programa
de controle para microprocessadores’’), o primei-
ro sistema operacional baseado em discos flexi-
veis destinado a rodar em equipamentos de 8§
bits. Em 1975, o CP/M recebia suas primeiras
licengas comerciais.

Fazendo
trilhas

A maior parte de um disco de
dados CP/M esta a disposigao
do usuario, mas as trilhas
iniciais sdo reservadas ao
préprio sistema. A trilha zero é
a do inicializador, que carrega o
CP/M de modo automatico e
reinicializa o sistema; as trilhas
um e dois contém o préprio
CP/M. Seguem-se as trilhas do
diretorio, que contém os Blocos
de Controle de Arquivo,
mostrando onde se localizam
os registros de determinado
arquivo.

INICIALIZADOR

PROGRAMAS DO
SISTEMA CP/M

TRILHAS DO
DIRETORIO

RESERVADO PARA 0§
ARQUIVOS DO USUARIO

544

A partir dai, os sistemas operacionais se mul-
tiplicaram. Todos, porém, atendem ao mesmo
objetivo. Um sistema operacional ¢ um progra-
ma em processamento permanente, encarregado
de supervisionar as atividades do computador.
Incumbe-se do controle de iniumeras tarefas in-
trinsecas ao funcionamento da maquina, desde
formacao de uma simples letra no video até o
gerenciamento de varios periféricos. Enquanto
o sistema operacional atua ‘‘nos bastidores’’, o

usuario pode dedicar a totalidade de sua aten-
¢dao a um programa editor de texto, a uma pla-
nilha para cdlculos ou a qualquer outro pacote
de software que esteja rodando para atender a
suas necessidades especificas.

Alguns sistemas operacionais sao residentes
em ROM — a memoria permanente, inacessivel
ao operador. Por esse motivo, muitos usudrios
chegam a ignorar sua presenc¢a. Costuma-se en-
contrar esses sistemas fixos em estruturas de
computacao de menor porte e recursos igualmen-
te fixos, enquanto os chamados DOS (Disk Ope-
rating System, ‘‘sistema operacional de disco’’),
carregados na RAM, incrementam a potenciali-
dade do computador em que sao executados.

Os DOS apresentam uma diversificacao cada
vez maior. No entanto, boa parte continua a se
inspirar na logica desenvolvida a partir de 1974
para o CP/M e que o transformou no DOS mais
difundido em todo o mundo.

CP/M

Entre os fatores responsaveis pelo éxito do
CP/M esta sua simplicidade, que permite um
acesso facil e rapido aos arquivos de dados e pro-
gramas. E, além disso, um sistema adaptavel a
vasta gama de computadores que utilizam chips
8080 ou compativeis, o que implica a possibili-
dade de rodar enorme nimero de programas.

Quando um computador com CP/M ¢ liga-
do, uma rotina residente em ROM aciona o Cold
Start Loader (‘‘carregador de partida a frio”’),
um pequeno programa destinado a carregar na
memoria RAM todo o sistema operacional. Na
organiza¢ao da memoria, a drea corresponden-
te aos 256 primeiros bytes denomina-se pagina
zero. Trata-se da zona de referéncia do sistema.
Nela estao inscritos dados e indicadores situa-
dos em enderecos fixos, imutaveis em qualquer
sistema ou configuragao.

Apds a pagina zero vem a chamada zona TPA
(Transient Program Area, ‘‘drea de programas
transitérios’’). E a memdria utilitaria, de dimen-
sOes variaveis conforme a configuragdo do sis-
tema, onde serdo carregados os programas e co-
mandos temporarios do CP/M. Segue-se o CCP
(Console Command Processor, ‘‘processador de
comandos do terminal’’), que analisa e executa
os comandos emitidos pelo usudrio.

Quando a zona TPA nao basta para conter to-
do um programa em execuc¢do, o CCP pode ser
“‘destruido’’ para criar-se mais espaco. Um RE-
SET (reinicializagao) no sistema aciona a rotina



Warm Start (‘‘partida quente’’), que acarreta
uma expansao da memoria TPA.

A parte subseqiiente corresponde aos FDOS
(““DOS funcional”’), subdividido nas zonas
BDOS (““DOS basico’’) e BIOS (Basic In-
put/Output System, ‘‘sistema basico de entrada
e saida’’). A zona BDOS consiste num conjunto
de rotinas especiais para as operacgdes de leitu-
ra/registro dos arquivos. Contém o sistema de
gerenciamento dos arquivos em disco.

A zona BIOS depende do hardware onde € im-
plantada. Consiste na unica por¢ao do CP/M
que deve ser adaptada ao computador. Para is-
so, o fabricante de hardware recebe o programa
padrdo e reconfigura o trecho final em fungao
do modelo de microcomputador em que o pro-
grama serd executado.

Tal organizacdao permite distinguir entre co-
mandos residentes (permanentes na memaoria) e
transitorios, carregados no disco e chamados a
zona TPA caso necessario. Desse modo, ganha-
se capacidade na RAM para as operagoes de pro-
cessamento.

Entre os comandos residentes estao os de con-
sulta ao diretorio (indice) do disco, os de elimi-
nacao de organizag¢ao e os de mudanca de nome
de arquivos. Alguns dos principais comandos re-
lativos a periféricos dizem respeito a comunica-
¢do entre estes e 0s arquivos, bem como a possi-
bilidade de se obterem copias do proprio siste-
ma operacional.

Apesar de sua confiabilidade e extraordinaria
popularizacao, o CP/M revelou, com o tempo,
algumas debilidades. Em principio deveria ser
compativel com qualquer tipo de disco, impres-
sora ou terminal, mas a experiéncia mostrou que
ndo se devem usar discos com capacidade supe-
rior a 8§ Mbytes.

Outra limita¢do diz respeito & memoria: o
CP/M exige pelo menos 20 Kbytes de RAM con-
tinua, o que implica 64 Kbytes para poder ope-
rar. Em contrapartida, o TRSDOS, o NEWDOS
e outros DOS em que o programa interpretador
¢ residente em ROM exigem apenas 32 Kbytes
de memoria, embora sejam mais poderosos e
mais lentos do que o CP/M.

MP/M

Esse sistema (Multiprogram/Monitor, ‘‘multi-
programa/monitor’’) representa um passo adian-
te em relagao ao CP/M a nivel de complexida-
de. Roda todos os programas para CP/M, mas
¢ multiprogramavel, podendo trabalhar com até
dezesseis terminais (para dezesseis usuarios). Os
programas nao se desenvolvem num lugar fixo
na memoria, podendo ser colocados em diferen-
tes dreas e executados simultaneamente com ou-
tros programas em outras posi¢coes. Em outras
palavras, o MP/M executa varias tarefas em apa-
rente simultaneidade. De fato, o computador
executa seqiiencialmente fragmentos mais ou me-
nos entrelacados dessas diferentes tarefas.
Nesse sistema, cada terminal é um usudrio e
tem um diretorio especifico, podendo, entretan-

Sistema
tripartite

O sistema operacional CP/M
divide-se em trés componentes,
sendo que cada um deles
interfaceia uma parte diferente

enquanto o BIOS encarrega-se |JSUARIO
do gerenciamento de todos o0s
periféricos. Finalmente, fica a

do computador. O CCP enviae  cargo do BDOS a geréncia do
transmite informagdes do software dos arquivos em
USUuario e para o usuario, discos.
, COMANDO INFORMAGAQ

ENTRADA/SAIDA

DE OUTROS

PERIFERICOS

\\\ //4 \

" BDOS

GERENCIA
DE ARQUIVO

ENTRADA/

SAIDA

UNIDADE
DE DISCO

IMPRESSORA |-

to, acessar arquivos do sistema central ou de ou-
tros usuarios. Mas conseguem-se proteger os ar-
quivos através de senhas.

CP/NET

O CP/NET ¢é um sistema operacional modular
para redes, residente num microcomputador
principal (em MP/M), em micros secundarios
(em CP/M) e em varios periféricos de grande
porte, velozes e caros.

O desenvolvimento do CP/NET expressa uma
preocupagao racionalizadora a nivel de custos:
como utilizar equipamentos caros (os periféricos)
sem onerar o prego de cada configuragao? A res-
posta foi a montagem de uma rede, na qual o
CP/M e o MP/M ndo sao modificados. Em re-
lagdo ao requisitante (o CP/NET), a rede con-
trola as operagoes de entrada e saida, além de
enviar mensagens destinadas a periféricos remo-
tos; no servo (o MP/M), a rede consiste num
conjunto de processos em andamento e que con-
trola todas as mensagens dos requisitantes, exe-
cutando as operag0es necessarias.
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O RAT, um joypad de controle remoto
que emprega ondas infravermelhas, é
um equipamento fabricado pela Cheetah
Marketing. Vamos analisar aqui esse atil
periférico para jogos.

Os apreciadores de fliperama costumam se preo-
cupar com qualquer coisa que afete significati-
vamente a velocidade e a qualidade de seus jogos
— especialmente se tiver influéncia notavel no
escore final. Por essa razdo, a forma de contro-
le dos jogos assume extrema importancia. Nos
dirigidos a partir do teclado, o principal é a es-
colha das teclas de comando e a facilidade com
que podem ser usadas. Em conseqtiéncia, os cria-
dores de software devem dedicar especial aten-
¢do a esse detalhe. O design dos controladores
externos, como os joysticks, mostra-se um fa-
tor crucial.

A flexibilidade de um joystick — liberdade de
movimento, rapidez com que reage ao toque e
velocidade de resposta do jogo — ¢é a mais sig-
nificativa considera¢ao em seu desenho. Mas o
projetista, com freqiiéncia, se vé tolhido pelas
limitagées impostas pela natureza do proprio
joystick; por exemplo, comprimento do fio de
conexao, dimensdo, formato e colocacao da em-
punhadura e posi¢do do(s) botao(oes) de dispa-
ro. Este ultimo detalhe geralmente desfavorece
jogadores canhotos. Embora os fabricantes ten-
tem desenvolver projetos que superem algumas
dessas desvantagens, nenhum obteve tanto su-
cesso como o joypad (tablete para jogos), co-
mando remoto por infravermelho, da Cheetah
Marketing, feito para o Sinclair Spectrum.

A Cheetah deu o nome de RAT (‘‘rato’’) ao
seu joypad. Consta que essa sigla seria uma abre-
viag¢do para Remote Action Transmitter (‘‘trans-
missor de acdo remota’’), mas parece ter sido
mesmo uma brincadeira com o sindnimo mouse
(camundongo), aplicada aos controladores ma-
nuais usados com o Macintosh, da Apple, e ou-
tros micros. O RAT lembra uma arma phaser,
levemente alongada, extraida do seriado de tevé
Jornada nas estrelas. E longo, achatado, de cor
cinza, com um disco azul de controle e um bo-
tao de disparo alaranjado. Dois transmissores in-
fravermelhos projetam-se a frente da unidade.
Quando se segura o RAT pela primeira vez, qua-
se se espera que ele emita centelhas azuis.

O sistema também inclui sua propria interfa-
ce, uma caixinha preta que se ajusta no conec-
tor edge, na parte posterior do Spectrum. Essa
interface tem saida propria para expansdes com-
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plementares. Um tnico receptor infravermelho
na frente dessa unidade comunica-se com o
RAT.

O pacote contém instrucgdes que explicam co-
mo se usa o joypad e em quais jogos se pode
aplicd-lo (qualquer software compativel com o
joystick Kempston). Com grande visao, a Chee-
tah incluiu rotinas em BASIC ¢ em cddigo de ma-
quina que possibilitam ao usudrio incorporar o
controlador RAT a seus proprios jogos.

As instrugdes afirmam que o RAT pode ser
usado a distancias de até 4 m apenas apontando-
se ‘‘na dire¢ao do computador’’. O movimento
¢é efetuado pressionando-se levemente o disco
azul. Neste, oito pequenas saliéncias indicam, ao
serem pressionadas diretamente ou em suas pro-
ximidades, a dire¢ao desejada — norte, sudes-
te, oeste etc., como numa bussola. Enquanto
uma das maos segura o RAT e controla a dire-
¢ao do movimento na tela, a outra comanda o
botdo de disparo. Devido ao desenho do RAT,
nao faz diferen¢a qual das maos realiza cada ta-
refa, pois o joypad ajusta-se bem tanto para des-
tros como para canhotos. O transmissor requer
uma bateria de 9 V, que se encaixa num peque-
no alojamento, na parte posterior da unidade,
diretamente abaixo do disco azul.

Uma vez conectada a caixa na interface do mi-
cro e carregado no Spectrum um jogo que requei-
ra joystick, o usudrio acha-se pronto para jogar.
Como ndo ha sinal visivel de que o transmissor
esta ou nao funcionando até se visualizarem os
movimentos na tela, o usudrio tende a
posicionar-se tao préoximo do computador quan-
to com um joystick comum. Existe certa relutan-
cia em aceitar-se uma distdncia de controle de
4 m; mas, quando se percebe que o RAT real-
mente funciona, tenta-se experimenta-lo ao ma-
ximo ‘‘para ver até onde ele vai’’.

De fato, o transmissor de agao remota funcio-
na muito bem a distancias até mesmo superio-
res a 4 m, e ndo precisa ser apontado em direg¢ao
ao computador. O RAT atua até quando apon-
tado para o teto, para o chao, para tras do usua-
rio ou para os lados (embora seja um pouco
dificil saber o que se estd fazendo quando o
transmissor ¢ apontado em angulos estranhos).
O aparelho da Cheetah dd ao jogador enorme
liberdade de movimenta¢ao. A maior desvanta-
gem, entretanto, reside nas oito posi¢coes de mo-
vimento — acima, abaixo, direita, esquerda e os
quatro pontos intermedidrios. Seria melhor se ti-
vesse mais opgdes de controle.

O fato de nao ter partes moveis torna o RAT
uma unidade menos propensa a desgaste e rup-
tura do que os joysticks comuns, devendo ter
uma vida util bastante longa. De fato, a unida-
de vem com garantia de um ano. O transmissor
da Cheetah custa somente um pouco mais que
a maioria dos outros joysticks acrescidos da In-
terface 2 (o que ndo consola muito, se vocé ja
tem a Interface 2). Mas sua flexibilidade permi-
te muito mais liberdade de movimento e um con-
trole muito superior ao da maioria dos joysticks.
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0 mundo na tela

0 videotexto coloca ao alcance
do usudrio bancos de dados
com informagdes de
praticamente todas as areas do
conhecimento humano. Até
mesmo do exterior. Digitando
palavras-chaves, o assinante vai
selecionando os registros até
chegar ao servigo que deseja.
As informagdes podem ser,
entdo, lidas, gravadas em
disquete, em cassete ou
impressas em papel.

Talvez nenhum outro recurso tenha,
como o videotexto, simplificado de
modo tao acentuado o esforgo pela
busca da informacdo. O tempo se
reduz a segundos e o espacgo, a
distancia entre dedo e tecla.

O videotexto nasceu da alianc¢a de dois dos meios
de comunicacdo mais poderosos, o telefone e a
televisao. Por meio de um terminal, acessam-se
todas as informagoes nao reservadas contidas
num banco de dados de uma empresa publica ou
privada, que sdo exibidas numa tela de televisdo
ou de microcomputador.

O fluxo de bytes que contém a informacao de-
sejada é convertido em impulsos elétricos, que
percorrem a linha telefénica. Estes, atingindo o
modem (conversor), a uma velocidade de cerca
de 1.200 bauds (bytes por segundo), sao recon-
vertidos em bytes. O modem reenvia entdo o flu-
x0 de bytes ao terminal de videotexto, que o
transforma em palavras e nimeros exibidos no
video. Selecionam-se as informag¢des desejadas
pela digitagdo de palavras-chaves no teclado. Se
possui uma impressora, o usudrio pode obter
uma copia da informacao recebida, ou entdo
grava-la em disquete ou fita cassete.

O videotexto inaugurou um caminho extrema-
mente rapido de acesso a informagdes, tornan-
do supérfluos tanto o acimulo de papel quanto
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0 sistema em uso

Esquema ilustrando como
funciona o equipamento
oferecido pela Itautec para
servigos de edigdo de textos.
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Terminal
Videotexto
11060 ou

micro 1-7000

a lentidao associada as vias tradicionais de aces-
so a documentagdo escrita. Além disso, reduz
bastante os prazos de varias formas de transa-
¢ao envolvendo papel, bem como os custos de-
correntes dos métodos tradicionais para produ-
zir impressos. Além disso, novas informagoes re-
cebidas por um banco de dados sao acrescenta-
das as ja existentes ou substituem as mais anti-
gas, mantendo o acervo sempre atualizado.

A quantidade de informacgdes a que ja se po-
de ter acesso, no Brasil, através dos atuais ban-
cos de dados, chega a ser assombrosa. Nio é ape-
nas a extensao dessa rede que impressiona, mas
também sua profundidade: em geral, acessam-
se os registros, por meio de uma estrutura em
arvore; ou seja, a cada opgao feita, surgem no-
vas opg¢oes, cada vez mais especificas. Diz-se que
o usudrio ‘‘navega’’ na arvore, seguindo o apro-
fundamento progressivo da informag¢do. Navega-
se por intermédio de comandos que manipulam
menus e selecionam itens, nimeros de péginas,
palavras-chaves.

Espera-se que o progresso do videotexto seja
acompanhado por uma correspondente evolugao

Concentrador
Teleténico 1-2051

MAA44999494 4
EEEEEEEE
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Computador Central
1-9000 itautec ou IBM

das formas de busca. Assim, a navegagao pela
arvore alia-se a elementos visuais no videotexto
de segunda geragao, cujos prototipos estao sen-
do estudados. Nele, o acesso as opgoes deseja-
das é feito através da imagem, assimilada a ‘‘cai-
xas’’ que vao sendo sucessivamente abertas. Es-
se processo elimina a mediagdao do teclado. As
caixas se abrem por meio de pontos na figura,
ativados por periféricos como o joystick, o mou-
se ou a caneta Optica.

A Itautec, lider no mercado nacional de video-
texto, oferece um equipamento completo de
hardware e de software para gerenciar o sistema
de editoragdo, abrigado em disquetes de 5 1/4
polegadas. O terminal para videotexto Itautec
VDTX I-1060 compde-se de adaptador, teclado,
monitor ou televisor (opcionais) e cabos de co-
nexao a gravadores. O primeiro manipula toda
a eletronica necessaria para o uso do terminal,
através de um modulo de controle, um micro-
processador Z80, uma saida VHF (que permite
ligar o terminal a um aparelho de tevé), uma sai-
da RGB para video, duas para gravador cassete
e uma para fonte de alimentacado.




O teclado, padrao QWERTY, possui 44 teclas
alfanuméricas, quinze de funcao e duas para fu-
turas expansoes. Além do terminal, a Itautec
possui o sistema de editoracdao de videotexto
[-1000, com o qual o fornecedor de servigos po-
de estruturar os programas de videotexto, crian-
do, armazenando e atualizando as paginas exi-
bidas no video. A placa de interface para [-7072
contém todo o hardware necessario para trans-
formar o micro I-7000 da Itautec num terminal
para videotexto. E também parte integrante do
sistema de editora¢ao. Dois outros equipamen-
tos, o concentrador telefénico 1-2051 e a unida-
de de controle de comunicacao UCCI 1-4010,
permitem a comunicagdao com terminais remotos.

No Brasil, alguns dos bancos de dados mais
importantes sao o do sistema Cirandao, da Em-
bratel (que também oferece o sistema Interda-
ta), o Aruanda, da Serpro, e o Videotexto, da
Telesp. O procedimento de acesso ao Cirandao
ilustra bem a facilidade de manipula¢ao do equi-
pamento. Discando um nimero apropriado de
telefone, o usuario ouve um sinal continuo.
Transfere, entdo, a liga¢do para o modem. Apds

5 segundos, digitard BREAK (ou NULL) para o sis- Novidades & mao
tema central, o qual, feita a conexdo, pedird ao 0 assinante do servio de
usudrio para se identificar através de uma senha. V[ri?\?:);‘aoriéedn;di Zi”iglcoas“:e
Pressionada a tecla [Enter], aparecerda o menu prin- grincadeiras. 0 Sislemf permite
cipal. Digitando [C] (Comunicagdes) nesse menu acessa-los em segundos,
e [M] (de Mensagens Pessoais) no segundo, tem- carregé-los na memoria do
se acesso a caixa postal, que permite receber ou Micro ou gravalos.
enviar mensagens a outros usudrios do Cirandao.
A importancia dos servigos prestados pelo vi-
deotexto fica patente quando se pensa num ban-
co de dados como o Cirandao Agropecudrio, que
fornece informagdes importantes sobre cultura
e criagao, instrugdes ao combate de pragas, pre-
¢os de produtos e equipamentos, previsao do
tempo etc., registros enviados por vinte institui-
¢oes, além de varios centros de pesquisa. Outro
importante banco de dados do sistema é o Ci-
randao Saude, bem equipado em informacoes de
varias organizacoes médicas e farmacologicas.
J4 nao ha, no Brasil, praticamente nenhuma
area de interesse publico — ou mesmo restrito
a setores mais especializados — desprovida da
possibilidade de acesso a banco de dados. As-
sim, a Niteroi Comércio Exterior e Despachos
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Facilidade de impressao

0 1-1000 para editoragdo de
textos, da Itautec. Cada pagina
é digitada no teclado e editada
no video. Em seguida, é
gravada em disquete e
posteriormente armazenada no
computador central. Esta pronta
para ser acessada pelo usuario.
O editor de textos vem se
mostrando uma profissao em
ascensdo no mercado de
trabalho da informatica.
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Aduaneiros Ltda. informa as datas de entrada
e saida de navios, legislagdo do comércio exte-
rior, custos sobre exportagdes e importagoes etc.
A Prodam reune informagoes sobre a CMTC,
a Prefeitura de Sao Paulo, transito, habitacao,
multas e imposto predial (a maioria dessas in-
formagoes, no entanto, é restrita a empresas de
transito e secretarias de Estado). A Embravideo
oferece ao publico em geral um banco de memo-
ria de comerciais brasileiros e estrangeiros, de
consulta gratuita. A Bovespa fornece dados so-
bre o mercado de a¢des em varios Estados bra-
sileiros. O banco de programas do Cirandao tem
interesse para varias areas administrativas, além
de jogos e informagoes cientificas e educacionais.

O servigo Interdata, da Embratel, permite o
acesso a bancos de dados localizados no exterior.
Um desses é o Dialog, que reine informacgoes de
mais de 150 bases, com informagoes cientificas,
tecnoldgicas e econdmicas, entre outras, como
a histéria da América do Norte, educacao, pa-
tentes e direitos autorais, e quimica. A Questel
Telesystémes, banco de dados francés, reune 35
bases, como a Cancern, que informa sobre as-
suntos como bioquimica e imunologia, e a Céci-
le, onde se podem obter registros sobre desenho
industrial, comunica¢ao visual, arquitetura. A
Dow Jones, que, como a Questel, pode ser aces-
sada via Embratel, fornece resumos das noticias
financeiras do Wall Street Journal.

A Telesp oferece vdrios servicos de interesse
mais geral: roteiros turisticos, noticidrio nacio-
nal e internacional, reservas de passagens em
vOos nacionais, extratos de contas correntes do
Bradesco e o servi¢o Teleshopping, que possibi-
lita a compra de eletrodomésticos, brinquedos,
artigos de cama e mesa etc. A utilizacao dos ser-
vigos da Telesp € cobrada na conta telefénica do

usuario. O Museu Cultural Fran¢a-Brasil e o SID
(Sistema de Documentacdo e Informacao), do
Instituto Goethe, foram duas importantes ade-
soes. O banco de dados do primeiro registra de-
talhes do relacionamento Brasil-Franca desde a
época do Descobrimento. Um outro terminal
comunica-se, via satélite, com o Centro Pompi-
dou, em Paris, ligado a uma rede de cerca de se-
tenta bancos de dados, com acesso a informa-
¢oes fornecidas por universidades, centros de
pesquisa e bibliotecas.

Alids, a Franca, um dos paises pioneiros na
implantag¢ao de videotexto, ja conta com mais
de 2 milhoes de terminais instalados, e a previ-
sdao € de 11 milhoes até o fim da década. O SID
do Instituto Goethe comunica-se on line com o
banco de dados central da Alemanha; este, atra-
vés do sistema INKA, troca informagoes com ou-
tros bancos do mundo inteiro. Assim, tem-se
acesso a 15 milhoes de itens, volume que, a ca-
da ano, aumenta em 500.000 novas informacoes
cientificas e culturais.

O videotexto pode emprestar seus proprios re-
cursos a palavra escrita, abrindo novos caminhos
a literatura. Interessante exemplo disso é o mul-
ticonto, da Telesp, criacao do escritor Renato
Pompeu; conto unico que se desdobra em 160 his-
torias, cabendo ao usudrio decidir sobre o destino
que quer dar a cada personagem. Diferentes op-
¢oes vao montando historias diferentes. O video-
texto introduz, assim, a decisao como um fator
novo no processo de leitura e, naturalmente, um
novo tipo de envolvimento do leitor com o texto.

O servico também oferece seus recursos a ar-
te da programacao grafica. As férteis possibili-
dades da manipulacao artistica de imagens de
baixa defini¢ao podem ser evidenciadas nos pai-
néis digitais. Sao figuras cuja metamorfose e di-
luicao tém tanto peso quanto elas proprias. Ar-
tistas como Julio Plaza e poetas como Décio Pig-
natari sao pioneiros em explorar a arte desse *‘vi-
deotexto de imagens’’. E provavel que um
desenvolvimento, nesse novo meio de comuni-
cacao, de hordrios ‘‘reservados a comerciais’’,
promova muito essa area, ainda timida do video-
texto; tanto como poderda também promover e
afetar os proprios rumos do videotexto. A im-
portancia desse novo meio na area educativa ¢
outro motivo que certamente fara da arte da pro-
gramacao grafica um poderoso auxiliar.

A esses fatos alia-se a énfase que o videotexto
de segunda geracgdo pretende dar a programacao
grafica. As perspectivas para o futuro sdo ainda
mais fascinantes. A alta resolu¢ao da imagem
por pixels revela-se um campo no qual a pesqui-
sa caminha a passos largos. Imagens digitais de
alta definicdo podem ser ampliadas localmente
— alias, uma das caracteristicas mais curiosas
da televisdao digital. Hoje, o custo para tal im-
plantacao seria impraticavel, mas é possivel que
o videotexto do futuro comporte bancos de da-
dos fotograficos. O usudrio teria entdao acesso
ao acervo dos museus de arte usufruindo as pin-
turas por meio de ampliagoes locais.



RASCUNHO
FLETRONICO

A pilha é uma area de trabalho que
permite, através de instrugoes proprias,
copiar e restaurar o conteudo dos
registradores. Examinamos aqui a pilha
e suas operagoes, essenciais na
execucao de sub-rotinas em ASSEMBLY.

A esséncia da linguagem ASSEMBLY € a manipu-
lacdo da memoria; dai porque as instrucoes até
aqui estudadas servirem, na maioria, basicamen-
te para carregar dados em determinadas posi¢oes
de memoria, ou transferi-los para outros locais.
A maneira de acessar tais posi¢oes varia confor-
me o modo de enderecamento, mas o endereco
sempre faz parte do operando. Existem, entre-
tanto, certas instrugdes que acessam uma area
da memoria, mas ndao usam o endere¢o como
operando. Elas operam na drea de meméria co-
nhecida como pilha, motivo pelo qual se cha-
mam operacoes de pilha.

A pilha — uma darea temporaria de trabalho,
disponivel tanto para o programador como pa-
ra a CPU — ¢é um tipo de bloco de rascunho,
onde facilmente se léem, gravam e apagam in-
formacoes. As operacoes de pilha copiam dados
dos registradores nas dreas desocupadas da pi-
lha, ou desta naqueles. Tais instrugoes nao re-
querem enderecos como operandos, pois hd um
registrador especifico para esse fim — o pontei-
ro da pilha —, que sempre contém o enderego
da préxima posicao livre na pilha. Assim, qual-
quer comando para gravar dados na pilha ird uti-
lizar o byte indicado pelo ponteiro, e 0s coman-
dos que copiam dados da pilha irdo acessa-los
no endere¢o onde foram gravados dados pela ul-
tima vez. A execuc¢ao de qualquer operacao de
pilha ja inclui o reajuste do ponteiro.

Nos equipamentos baseados no processador
6502, a pilha ocupa 256 bytes de RAM, da posi-
¢ao $0100 até $01FF; no Z80, a localizagdo e o
tamanho da pilha sao determinados pelo siste-
ma operacional, e modificadveis pelo programa-
dor. Essa variagao reflete as diferengas na orga-
nizacao interna dos dois microprocessadores: o
ponteiro de pilha do 6502 tem um unico byte,
enquanto o do Z80 tem 2 bytes.

No 6502, a CPU considera o contetido do pon-
teiro como o byte inferior do enderec¢o da pilha;
a ele se acrescenta automaticamente um byte su-
perior de $01, por meio de um ‘‘nono bit’’ as-
sociado ao ponteiro. Esse bit extra sempre tem
o valor 1 e, assim, os endere¢os de pilha no 6502
ficam sempre na pagina 1.

LINGUAGENS

O ponteiro de pilha do Z80 é um registrador
de 2 bytes, capaz de indicar qualquer localiza-
¢ao entre $0000 e $FFFF — ou seja, todo o espa-
¢o enderecgavel do proprio processador Z80. As-
sim, a pilha pode situar-se em qualquer lugar da
RAM, sendo sua posi¢ao alteravel pelo progra-
mador. Mas nao se recomenda tal procedimen-
to, pois o sistema operacional inicializa a locali-
za¢ao da pilha e nela armazena dados. O siste-
ma operacional pode interromper a qualquer
momento a execucdo de um programa em codi-
go de maquina e, nesse caso, ird procurar na pi-
lha os dados necessarios para sua operacao; as-
sim, qualquer mudanga na localiza¢ao da pilha
implicard a auséncia dos dados relevantes, resul-
tando até num colapso do sistema.

Para exemplificar o uso da pilha, veja a roti-
na abaixo, que troca o conteudo de dois locais
de memoria, LOC1 e LOC2. As instrucoes PUSH
e POP do Z80 indicam, respectivamente, a a¢ao
de colocar e a de retirar dados da pilha.

6502 80
LDA _ LOCH LD A.(LOC1)
PHA PUSH AF
LDA  LOC2 LD A,(LOC2)
STA  LOC1 LD (LOC1),A
PLA POP __ AF
STA _ LOG2 LD (LOC2), A

Inicialmente se carrega o contetdo de LOC1 no
acumulador; deste, eles sao copiados para a pi-
lha. Em seguida, carrega-se no acumulador o
conteudo de LOC2, que dai é armazenado em
LOC1. Copia-se entao o contetido do byte supe-
rior da pilha para o acumulador, que passa as-
sim a armazenar o conteudo original de LOC1.
Transfere-se entdo este para LOC2, completando-
se a troca. Note que as operagdes de pilha ‘‘sal-
varam’’ o contetido de LOC1 na memoria pelo
tempo necessario, mas o programa nao especi-
ficou nenhuma posi¢cao para esse fim. Por im-
plicagdo, essa posi¢ao foi suposta como a pro-
xima localizagao livre da pilha.

Nosso programa-exemplo esclarece varios ou-
tros pontos sobre as operagdes de pilha. Basica-
mente, elas sdo reciprocas e seqiienciais. O ulti-
mo item colocado na pilha é recuperado pela
proxima operagao de extragao. Se houver varias
introducoes de dados sem nenhuma extracao, os
dados irdao sendo gravados em posigoes sucessi-
vas da pilha, um ‘“‘em cima’’ do outro; da mes-
ma forma, havendo varias extragoes de dados
sem qualquer acréscimo, os dados irao sendo
acessados ‘‘de cima para baixo’’ na pilha.

Para visualizar melhor esse processo, imagi-
ne-se escrevendo vdarios cartoes postais e em-
pilhando-os a sua frente; ao terminar, ira ler
um por um até acabar a pilha, antes de envia-
los. O ultimo cartdo escrito estard no topo da
pilha. Esse tipo de estruturacdo dos dados
chama-se LIFO (Last In First Out, ‘“0ltimo a en-
trar, primeiro a sair’’). O inverso — a FIFO-:
(First In First Out, ‘‘primeiro a entrar, primeiro
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a sair’’) — ¢ uma simples fila, como as que en-
frentamos no dia-a-dia. Apenas por convengao
considera-se que a pilha cresce para cima e que
o proximo byte livre seja o do topo. Na verda-
de, tanto no Z80 como no 6502, cada introdu-
¢do de dados ird decrementar o ponteiro, de for-
ma que o topo da pilha tem um endereco de me-
moria inferior ao da base. Podemos dizer que
a pilha “‘cresce em dire¢ao a zero’’.

Também observamos na rotina de exemplo
que o numero de instrugoes que introduzem da-
dos ¢ idéntico ao das que extraem dados. Nor-
malmente se trabalha com pilhas dessa manei-
ra; ndo ¢ essencial, mas, se desrespeitarmos esse
equilibrio entre os opostos, as sub-rotinas que
escrevemos poderao ter um retorno incorreto,
ocasionando falha no programa. Esse ¢ um dos
erros mais comuns nos programas em AS-
SEMBLY, mas de fécil corre¢ao: basta comparar
no programa o numero de instruc¢oes de intro-
ducdo com o de extracdo de dados.

Ha grande diferenc¢a entre a versao Z80 ¢ a
6502: esta sempre coloca na pilha registradores
de um s6 byte; aquela, de 2 bytes. No Z80, ao
se introduzir ou extrair o conteudo do acumula-
dor, também se introduz ou se extrai o conteu-
do do registrador de estado de processador. Is-
so porque a CPU trata esses dois registradores
de um s6 byte como um so registrador de 2 bytes,
chamado registrador AF (Accumulator Flag,
“flag do acumulador’’). A poténcia do Z80 de-
riva em grande parte de sua capacidade de ma-
nipular registradores de 2 bytes.

A boa técnica de programacao recomenda, ao
se iniciar uma sub-rotina, que se coloque na pi-
lha o contetido de todos os registradores da CPU
e, logo antes de se retornar dela, que se retire
esse conteudo. Isso vai assegurar que a CPU,
apos a execugdo da sub-rotina, continue num es-
tado idéntico ao anterior. Significa também que
se pode utilizar na sub-rotina qualquer dos re-
gistradores sem risco de adulterar dados essen-
ciais ao programa. Por exemplo, considere esta
sub-rotina de um programa:

LDA  LOCH LD A.LOCH

SUM _|ADC  #8S6C ADC _ A.S6C

GSUB [JSR ~ SUBRO | CALL SUBRO

TEST |BNE  SUM JR NZ,SUM

EXIT |RTS RET

SUBRO | PHP PUSH AF
PHA PUSH HL
TXA PUSH DE
PHA PUSH BC
TYA PUSH _IX

SUBR1 | PHA PUSH 1Y

SUBR2 |STA  LOC2 LD
LDA #8500 LD A,S00

SUBRS | PLA PORTRNIY:
TAY POP__ IX
PLA POP  DE
TAX POP  BC
PLA POR=— =KL

SUBR4 | PLP POP_ AF
RTS RET

S0100

S015F

SO1FF

ANTES

CONTADOR DO PROGRAMA

I E9L6 '

INSTRUCAO

PROXIMOBYTE LIV

PONTEIRO
DA PILHA

$0100

50150
S015E
S015F

SO1FF

MEMORIA DO PROGRAMA

DEPOIS do programa contém o
CONTADOR DO PROGRAMA

A pilha

A pilha & essencial nas
chamadas de sub-rotinas (como
a instrugdo JSR do 6502).
Quando se carrega pela
primeira vez a instrugao “'saltar
para a sub-rotina”, o contador

enderego da proxima instrucéo
(aqui, $E946, o enderego da
instrugao CLC); este, colocado
“no topo” da pilha, faz com que
0 ponteiro passe a apontar o
proximo byte livre desta (aqul,
$015D). O operando da
instrugao de salto (aqui, $F000)
é carregado no contador do
programa como endereco da
proxima instrugdo, causando

PROXIMCBYTE LIVRE

assim um desvio no fluxe do

poNTEIRQ o0

DA PILHA

PILHA
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As instrucdes entre SUBRO e SUBR1 colocam na
pilha o contetido atual do registrador; as instru-
¢oes entre SUBR3 e SUBR4 restauram nos regis-
tradores esse conteudo. As instrugoes essenciais
sao as duas que iniciam em SUBR2, mas a segun-
da delas nao tem efeito, uma vez que as subse-
quentes alteram por completo o estado do acu-
mulador.

Note que as instrugcdoes PUSH e POP do Z80 to-
mam como operando qualquer dos pares de re-
gistradores; o 6502, contudo, trabalha apenas
com o acumulador (PHA e PLA) e com o regis-
trador de estado do processador (PHP e PLP).
Dai vem a necessidade, na versdao 6502, de trans-
feréncias entre registrador e acumulador (TXA,
TAX, TYA, TAY). Note também que, na versao
Z80, cometemos deliberadamente um erro ao
nao extrair todos os registradores na ordem in-
versa em que foram colocados na pilha. Isso ilus-
tra o cuidado que se deve tomar em operacoes
de pilha, e demonstra que é possivel introduzir
dados a partir de um registrador e extrai-los de

volta para outro — uma maneira trabalhosa,
mas as vezes conveniente, de transferir dados en-
tre registradores.

No proximo artigo examinaremos os usos €
funcoes dos registradores da CPU, e iniciaremos
o estudo da aritmética do codigo de maquina.

Exercicios

A) Reescreva a segunda rotina dada nas “Respostas
aos exercicios anteriores', de modo que a mensagem
em LABL1 seja armazenada de novo no mesmo local,
mas na ordem inversa, assim:

LABL1 MEGASNEM AMU SIE
Use a pilha para essa inversao.

B) Desenvolva essa rotina para que as palavras da
mensagem permanegam em sua ordem original, mas
com o0s caracteres de cada palavra invertidos, assim:

LABL1 SIE AMU MEGASNEM

LINGUAGENS

Respostas dos exercicios
antericres

A) Esta sub-rotina armazena os numeros de $0F a $00,
em ordem decrescente, no bloco de $10 bytes reser-
vado pelo pseudocodlgo DS em LABL1

ORIGIN [ORG 37000 ORIGIN ORG SCOOO

LABLT |DS S10 LABL1 |DS $10
LABL2 |DW S7100 | LABL2 [DW SC100
OFFST |EQU SOF

BEGIN |LDY #SFF BEGIN [LD IX,LABL1

LDX #8510 LD  B,OFFST
LOOPO [INY LOOPO (LD  (IX+0),B

DEX INC_IX

TXA ENDLPO [DJNZ LOOPO

STA LABL1Y LD  (IX+0),B
ENDLPO |BNE LOOPO RET

RTS

0 6502 usa o registrador Y como indice para o ende-
re¢o LABL1 e o registrador X como contador do loop
e fonte dos dados a serem armazenados. Note que o
registrador X é decrementado duas instrugoes antes
do teste BNE em ENDLPO. Entretanto, como STA e TXA
(tranferir o contetdo de X para o acumulador) nao afe-
tam o registrador de estado do processador, o teste
verifica o efeito da reducao de X.

A versdo Z80 usa o modo de endere¢camento indire-

to IX para manter o endere¢o de armazenamento e o
registrador B como contador e fonte de dados. Em
ENDLPO, vemos DJNZ LOOPO, que significa “decre-
mentar o registrador B e dar um salto relativo para
LOOPO se o resultado for diferente de zero”. Essa ins-
trugdo quase corresponde, em ASSEMBLY, a estrutura
FOR-NEXT, e certamente torna mais facil e convenien-
te escrever loops no Z80.
B) Essa rotina copia a mensagem armazenada em
LABL1 para o bloco que inicia no enderego armaze-
nado em LABL2. Armazena-se no fim da mensagem,
como indicador de término, o valor $0D (o cddigo AS-
Cll para Return ou Enter).

o

= = = P T
s r/a’,«m‘ff s

ORIGIN_[ORG 57000 |ORIGIN JOR

LABL1 (DB ‘EISUMA |LABL1 |DB EIS UMA
MENSAGEM’ MENSAGEM'

TERMNS|DB  SOD TERMN8|DB  S0D

LABL2 [DW §7100 |LABL2 [DW SC100

CR EQU S0D CR EQU SOD

ZPLO [EQU SFB

BEGIN |LDA LABL2 |BEGIN |LD IX,LABL1

STA ZPLO LD 1Y, (LABL2

LDA LABL2+1 |LOOPO [LD A, (IX+0)

STA ZPLO+1 LD (IY+0),A

LDY SFF INC_IX
LOOPO_[INY INC 1Y

LDA LABL1Y CP_ CR

STA (ZPL0),Y |ENDLPO |JR NZ,LOOPO

CMP CR RET .
ENDLPO [BNE LOOPO

RTS

A versdo 6502 usa o registrador Y como indice para
o endere¢o indireto ZPLO no modo de enderegamen-
to pos-indexado. Esse modo é possivel apenas com
o registrador Y e requer um enderego de operando de
pagina 0 — dai a inicializagdo de ZPLO e ZPL + 1 com
o endere¢o armazenado em LABL2. O sistema opera-
cional das maquinas baseadas no 6502 usa a maioria
das posi¢oes da pagina 0. A versdo Z80 usa |X no mo-
do indexado e IY no modo indexado indireto.

Ambas as rotinas usam uma instrugao “comparar
o acumulador” — CMP CR (6502) e CP CR (Z80) — na
qual se subtrai o operando do contetdo do acumula-
dor, afetando assim os flags do registrador de esta-
do do processador (PSR). Restaura-se entao o conteu-
do do acumulador, enquanto 0 PSR mostra os resul-
tados da comparagao. Quando o acumulador contém
$0D (o indicador de término de mensagem), o resulta-
do da comparagdo é a ativagéo do flag 0. Assim, o tes-
te ENDLPO falhard, passando o controle & instrugdo
de retorno.

555



MICROSOFT

Em 1970, com a idade de 28
anos, Shiina Takayoshi
abandonou uma promissora
carreira militar e fundou a
Sord Corporation, Ele
imediatamente formulou
onze principios para dirigir
sua nova empresa de
computacdo. Alguns desses
principios eram os seguintes:

® A principal obrigacdo da
companhia & para com a
humanidade.

® A companhia deve
esforcar-se a0 méaximo a fim
de determinar quais os
melhores produtos e servicos
para a sociedade, e

razoavel.

® Nao havera qualquer
divisdo entre os funcionérios
e a administracdo. Todas as
pessoas da companhia
devem se respeitar
mutuamente e cooperar para
o beneficio de todos,
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A Microsoft tornou-se um dos maiores
fornecedores de software para micro-
computadores, e participou da
formulacao das especificagées do
IBM PC, o mais vendido do mundo.

A Microsoft, hoje uma empresa milionaria, é
uma historia cldssica de entusiasmo bem-
sucedido. Bill Gates, de 28 anos, seu presidente,
em 1972 era apenas amador talentoso.

Na Seattle High School — que a associagdo
de pais e mestres teve a feliz idéia de equipar com
um terminal de computador ligado a um mini ti-
po DEC PDP-11 —, Bill aprendeu as nogdes ba-
sicas de informatica. Estudou depois na Univer-
sidade de Harvard, onde obteve sua graduacao.
Ao voltar a Bellevue, iniciou-se nos negdcios com
o colega de universidade Paul Allen.

A empresa que entdo fundaram chamava-se
Traff-D-Data, cujo trabalho consistia em moni-
torar o fluxo do trafego para o departamento de
transito de Seattle. Ocorria um periodo de de-
senvolvimento extraordindrio do microcompu-
tador: s primeiros microprocessadores estavam
surgindo e quem possuia um pouco de visdo e
entusiasmo percebeu o grande futuro dos chips,
como o Intel 4004 e mais tarde o 8008. Na oca-
sido, Bill ja4 estava inteiramente familiarizado
com o mini DEC PDP-11, e um de seus primei-
ros objetivos foi tentar localizar deficiéncias nes-
se equipamento. Ocorreu-lhe que seria uma boa
idéia adaptar o BASIC desse mini para uso com
o chip. Ele ndo tinha um sistema de desenvolvi-
mento, € a primeira ocasido em que o BASIC ro-
diou na maquina foi quando Gates leveu as fitas
para Altair, em Albuquerque, Novo México. In-
crivelmente, rodou sem problemas logo da pri-
meira vez. Assim nasceu a linguagem MBASIC,
que passou a ser empregada como padrao, até
agora insuperado.

A Microsoft estava ficando conhecida como
uma software house especializada na adaptagao
de sistemas operacionais a novos computadores

— preencher buracos, por assim dizer. Foi quan-
do a IBM entrou em contato com Gates, solici-
tando seu conselho sobre como configurar e
equipar um computador pessoal.

Inicialmente Gates sugeriu que Gary Kildall,
da Digital Research — entdo no auge da fama,
com o florescente sucesso do sistema operacio-
nal CP/M —, seria 0 homem indicado para o
servico. Mas a IBM voltou a procura-lo, e a Mi-
crosoft acabou reescrevendo as linguagens PAS-
CAL, FORTRAN e MBASIC para micros de 16 bits,
além de criar a linguagem GU (de ‘‘geewhizz’’,
uma exclamagao de surpresa) BASIC, com capa-
cidades musicais e graficas ampliadas.

Ao mesmo tempo, Gates percebeu que um sis-
tema operacional multiusudrio — um tanto de-
sorganizado, mas potente — da Bell Laborato-
ries poderia ser adaptado para os micros mais
poderosos baseados nos novos microprocessado-
res de 16/32 bits. E transformou o Unix no Xe-
nix, que a Tandy e a Apple adotaram em seus
proprios modelos de 16/32 bits, em 1983. Che-
gou a transpirar que a Microsoft teria sido res-
ponsdvel por grande parte da nova criagcdo da
Apple, o microcomputador Macintosh.

A Microsoft tem participagdo aprecidavel tam-
bém no mercado amador. Em 1981, ela fundou
a ASCII-Microsoft e colocou um talentoso jo-
vem japonés, Kay Nishu, para vender seus siste-
mas operacionais € 0 BASIC aos fabricantes de
micros portateis do Extremo Oriente — por
exemplo, o NEC PC 8201 e o Tandy Model 100.
Como resultado do desejo dos fabricantes japo-
neses de caracteristicas comuns, ndo somente pa-
ra as linguagens, mas também nas interfaces para
periféricos, desenvolveu-se o padrao MSX. O
proximo passo da Microsoft, a0 que tudo indi-
ca, sera o formato padronizado para discos, que
possibilitara a transferéncia de informagoes en-
tre os trés principais ambientes operacionais —
o MSX, o MS-DOS e o Xenix.

Com sua énfase em softwares faceis de usar,
e baseados em recursos avangados como as ja-
nelas na tela e o mouse, a Microsoft parece ter
pela frente um brilhante futuro.

Padrao da industria

A linguagem BASIC — (Beginners' All-purpose Symbolic
instruction Code, “cédigo de instrugao simbdlica para todos os
fins, para principiantes”) — foi desenvolvida em 1965, no
Dartmouth College, EUA, por J. Kemeny e T. Kurtz; antecede,
pols, o microprocessador em pelo menos sete anos. Embora
muitas versdes dessa linguagem tenham sido criadas, o
MBASIC (a versao da Micrasoft) acabou reconhecido como o
padrdo industrial.

A Microsoft firmou sua reputagdo no mercado em cima do
sucesso do MBASIC e continuou a prosperar, produzinde um
sério desafiante ao CPIM — o MS-DOS, um sistema operacional
projetado para aplicagao numa ampla gama de micros.

Sequindo a lideranca determinada pelo sistema terminal Star,
da Xerox — desenvolvido pela Apple com o Lisa e o Macintosh
—, a Microsoft produziu um pacote combinando o software que
divide a tela em janelas independentes (o MS-WINDOWS) & o
dispositivo para manejé-las: um mouse com uma esfera
conjugada a dois seletores para deslocar o cursor pela tela.
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Ha quatro niveis de dificuldade no
One-On-One, e varias maneiras dife-
rentes de escolhé-los. Eles dependem
das variacdes nas regras, de o jogo ser
para um ou dois jogadores e de qual
bonequinho € controlado pelos jogado-
res ou pelo computador.

O tempo de arremesso ¢ de apenas
24 segundos para o atacante, que sem-
pre deve prestar atencdo na ‘‘barra de
cansago’’, e ter em mente as regras ge-
rais do jogo, especialmente quanto a
faltas.

O controle da bola ¢ quase perfeito,
e 0 arremesso se faz simplesmente pres-
sionando o botdo de disparo. Entre ou-
tras coisas, podem ser executados mo-
vimentos tais como iniciar e completar
um jump e fazer o corta-luz, girando
180 graus para tentar driblar o ad-
Versario.
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Se o jogador estiver na defesa, po-
dera roubar a bola, tentar um rebote
ou cortar um lan¢amento, se bem que,
ao atuar contra o computador, o usua-
rio sera muito exigido na interceptagdo
de arremessos. Entretanto, uma vez no
ataque, terd a disposicdo uma grande
variedade de movimentos, suficientes
para que a maquina propicie uma boa
satisfacdo pelo dinheiro dispendido na
aquisi¢do do pacote.

One-On-One: Para os computadores
Commodore 64, Atari e Apple II.
Editor: Ariolasoft, Estados Unidos.
Formato: Disco.

Joystick: Necessario.

CACA AO CODIGO SECRETO

Impossible Mission (andlise)

Numa corrida contra o tempo, 0 joga-
dor deve penetrar na fortaleza do dia-
bdélico Elvin, reunindo pistas para che-
gar a um codigo valioso. Impossible
Mission coloca o participante numa po-
si¢do nada invejavel, mas muito diver-
tida, com graficos vistosos e sintese de
fala.

Trata-se de um programa de jogo
que faz parte do género plataforma,
muito popular. O jogador (no papel de
heroi) deve obter itens posicionados em
varios pisos nas inumeras telas. O per-
sonagem normalmente entra pelas ex-
tremidades inferiores do video e deve
atingir as plataformas através de uma
série de elevadores, escadas e trampo-
lins (ou qualquer outra coisa na qual
tenha pensado o programador).

Com freqiiéncia, colocam-se elemen-
tos vitais, como certos achados ou pis-
tas importantes, em locais particular-
mente incomodos, o que leva a racio-
cinar bastante sobre como chegar até
eles.

Nada é impossivel

0O objetivo de Impossible Mission é percorrer, por
meio de elevadores e corredores, as varias salas do
reduto de um perverso cientista. Enquanto evita os
robds, o jogador deve procurar as partes da chave
que lhe permitird entrar no laboratdrio.
Ocasionalmente o jogador também pode conseguir
“sedadores”, dispositivos que desligam os robds
por algum tempo.

Tais jogos sdo complicados ainda
mais pela presenca de alienigenas ou
outras figuras gréaficas perigosas, que
devem ser evitadas, pois geralmente ¢é
fatal tocd-las.

Essas figuras podem ser estaticas ou
movimentar-se dentro de padrdes pre-
definidos. Além disso, muitos desses
sprites tém capacidade de ‘‘fogo’’. De-
pendendo das inten¢des do programa-
dor, os movimentos dos inimigos
mostram-se mais ou menos inteligentes.
Muitos deles se movem para a frente
e para tras, ao longo de uma so traje-
toria; ja outros sdo programados para
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