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MICROCOMPUTROOR -
CURSO PRATICO TE s TE

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

1)0 que é necessario adicionar a um Apple para que ele pas-
se a rodar com o sistema operacional CP/M?

2)Onde se costumam armazenar as cdpias de seguranca (bac-
kups) de arquivos em disco rigido?

3)Qual o micro que baseou sua campanha de langamento em
imagens inspiradas no romance 7984, de George Orwell?

4)Quais os dois elementos basicos de um sistema espe-
cialista?

H’WW RESPOSTAS DO TESTE ANTERIOR

1) O RAT da Cheetah é um exemplo de mouse que se comunica com o micro sem

Guerra de imagens 55 7 cabo de conexdo, por meio de raios infravermelhos.

2) O joystick possui uma alavanca de comando, 2o passo que o joypad funciona
com um tablete de pressao.

Saida para a expanséo 560 3) No Brasil os principais bancos de dados de acesso publico sdo videotexto, 0
Cirandéo, o Aruanda e o Renpac.

4) Os conceitos de “arvore de jogo”, “nd” e “corte alfa” pertencem a drea da inte-
ligéncia artificial.

Consulte o especialista 563

Operario padrio : 568 PLANO DA OBRA

MICROCOMPUTADOR - CURSO PRATICO ¢ uma colecdo de 30 fasciculos de perio-
dicidade semanal. Os 29 primeiros terdo, cada um, vinte paginas internas (miolo)
e 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 microcomputagao,
Atari XL 566 com secOes indicadas por tarjas de diferentes cores.
As duas primeiras capas sdo descartaveis; as 3.* e 4.* trazem programas de
jogos. Encadernadas, formam um volume de cem paginas.
4<~p LINGUAGENS COMO ENCADERNAR
- .

As capas duras, incluindo as guardas, estardo a venda simultaneamente com
572 os fasciculos 10 (Volume 1) e 30 (Volume 2 e Jogos).

Volume 1 - Deve ser encadernado com os elementos dispostos nesta ordem:

guardas; frontispicio e introdugdo (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
576 fasciculo 30); 3.* e 4.* capas dos fasciculos de 1 a 29; e guardas.

O segredo das operacoes
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GUERRA DE IMAGENS

Seja vendendo o ultimo videojogo
langado ou o mais recente computador
profissional apoiado por consideravel
verba publicitaria, o fator fundamental
do sucesso continua sendo a criagao da
imagem certa para o produto.

Marketing ¢ a arte de construir uma ponte entre
o produto que se tem para vender e o bolso dos
possiveis compradores. Ao planejarem tal pon-
te que incentive e dé vazao mdxima as mercado-
rias, os agentes de venda arriscam ‘‘palpites’’ (as
vezes com base em pesquisas de mercado) sobre
as necessidades, desejos e caprichos do publico-
alvo, e entdo sustentam esses palpites com gran-
des investimentos. Por exemplo, o lancamento
do Macintosh custou, no seu auge, so na Ingla-
terra, | milhdo de libras por més.

A estratégia de vendas comega a ser decidida
ja no estdgio de planejamento de uma nova ma-
quina. Quais as fungdes do equipamento, quan-
tas unidades serdo produzidas, quanto devera ser
gasto na fabricacdao de cada unidade etc. consti-
tuem fatores que pesam ao se tragarem as linhas
da comercializagéo.

Consideracdes semelhantes aplicam-se ao mar-
keting de softwares. De nada adiantara gastar-

mos somas enormes no desenvolvimento e vei-
culacdo de um videojogo que ird custar mais do
que seus possiveis compradores poderdao desem-
bolsar — se quisermos que ele pague o investi-
mento. Em contrapartida, uma empresa de soft-
ware que limita o investimento em pesquisa po-
derd se ver as voltas com a comercializacao de
um produto pobre em recursos, cheio de erros,
ou ambas as coisas. Corre entao o risco de as-
sistir sua marca comercial cair no descrédito,
com efeitos desastrosos para os produtos futu-
ros. Se, por outro lado, um equipamento rece-
ber toda a atencdo no desenvolvimento, mas
pouca ou nenhuma na comercializacao, resulta-
ra um magnifico produto sobre o qual ninguém
ouviu falar.

Tem muita importancia logo de inicio onde o
equipamento se encaixa em relacdo aos concor-
rentes. E aqui que a imagem do produto — um
tipo de proje¢ao psicoldgica que sintetiza o ob-
jeto — se torna fundamental. Os fabricantes de
cigarros e de sabao em po partilham de uma “‘pe-
quena’’ dificuldade: se se disser a verdade, cada
produto serd igual aos concorrentes. Os fabri-
cantes de hardware para computadores, entre-
tanto, ndo se encontram nessa incomoda posi-
¢ao, embora nem sempre seja facil explicar com
precisao as particularidades de um equipamen-

As aparéncias contam

Estes dois programas custam
aproximadamente a mesma
coisa. Um deles vem numa
embalagem criativa, que atrai a
atengdo e sugere um bom
investimento, enquanto o outro,
comparativamente, da
impressdo de uma caixa feia

e bem pouco interessante por
um prego alto.
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Imagens

Nosso exemplo pode facilmente
mostrar a importancia de se
criar uma imagem poderosa do
produto no mercado: o elefante
da Commodore sugere a
memoria “jumbo” do
Commodore 64; as cenas em
casa e na escola evocam
flexibilidade, facilidade de uso
e 0 valor educativo do BBC
‘Micro; ja o cenario do Apple
Macintosh, mais para a ficgdo
cientifica, faz alusdes ao livro
1984 , prometendo aos usuarios
a eliminagao do trabalho
escravo, num mundo
humanizado pelo computador.
Entretanto, como acontece na
maioria das técnicas de
comunicagao de massa, essas
imagens podem ter efeitos nao
previstos: o elefante é
proverbialmente conhecido pelo
seu medo aos ratos (ao
contrario do Macintosh, que
utiliza mouses) e pode, ainda,
sugerir um produto antiquado;
nada impede que 0s
compradores em potencial do
BBC achem o ambiente familiar
sufocante e estereotipado, bem
como a vinculagéo com a
escola intimidante; e os
possiveis clientes da Apple
talvez se sintam retratados
como autématos sem mente.

to a um usudrio neéfito, que provavelmente nao
compreenderd os detalhes técnicos mais sutis. Os
jogos e aplicativos financeiros muitas vezes sé
revelam suas melhores possibilidades depois de
comprados e colocados em uso.

Por esse motivo, os fabricantes de hardware
e de software, tal como os de cigarros ¢ de sa-
bao em po, recorrem a criacao de uma imagem
do produto. E mais eficaz vender uma idéia que
um simples bem de consumo, principio represen-
tado pela seguinte maxima publicitaria: ‘O que
se vende ¢ o fritar, nao a lingtii¢a’’.

O design da médquina (sua aparéncia externa,
o video, a distribui¢do espacial das teclas — de
funcdo e do cursor etc.) é muitas vezes um pon-
to de partida ttil para o desenvolvimento da ima-
gem de um hardware. O gabinete pode estar
equipado com dispositivos ‘‘aceleradores’” e lo-
gotipos chamativos para atrair os que apreciam
jogos. A linha Atari XL — que modificou o es-
tilo, em 1983, como parte do esfor¢o comercial
para salvar o produto durante uma fase ruim de
vendas — possui design retilineo, austero, e aber-
turas para ventilacdo que enfatizam sua aparén-
cia “‘militar’’ (bem apropriado para se jogar Ba-
talha de Tanques).

A Commodore, em sua luta pelo mercado
americano, incumbiu nada menos que Ferdinand
Porsche, o projetista do famoso automovel, de
realcar seus produtos com um desenho em linhas
elegantemente arredondadas, com o objetivo de
parecer futurista, mas nao ameacador.

Por outro lado, a aparéncia do Spectrum da
Sinclair, com seu gabinete pequeno e teclas de
multiplas fun¢des elaboradamente inscritas, evo-
ca uma maquina que consegue compactar mui-
to num pequeno espag¢o, sugerindo uma boa
compra por baixo preco.

A imagem do produto vai muito além de con-
sideracdes quanto ao aspecto fisico da maquina
e precisa apoiar-se numa campanha publicitdria
coerente que reforce a idéia. A suposta memo-
ria “‘jumbo’’ do Commodore 64 ¢ sugerida pela
presenca de um elefante nos comerciais de tele-
visdo e anuncios de revistas. Para o BBC, o lo-
gotipo da coruja evoca no publico a idéia de sa-
bedoria.

Naturalmente o nome ¢ algo da maior impor-
tancia. Os primeiros micros tiveram de comba-
ter uma imagem passada ao publico pelos filmes
de ficgdo dos anos 60 e inicio dos 70, em que o
computador era descrito como um desumano
Grande Irmao — o ditador do livro 7984, de
George Orwell, que projeta um futuro sombrio
no qual a sociedade é controlada por um poder
centralizado. Essa a razao de os micros terem re-
cebido nomes familiares, afastando deliberada-
mente sua vinculacdo com a alta tecnologia. Dai
o PET (mascote) da Commodore, € 0 Apple (ma-
¢4, mas que se presta a varios trocadilhos). Em
1984, o Macintosh (nome de um tipo especial de
magca) foi lancado na Inglaterra e nos Estados
Unidos por intermédio de um provocativo anun-
cio de televisao, ganhador de vérios prémios Clio
(o Oscar da publicidade). No filme, uma tela de
tevé com a figura do Grande Irméao era destrui-
da por uma mulher — esta representando a no-
va liberdade oferecida pelo mais recente produ-
to da Apple. E o texto acrescentava: ‘‘Gracas ao
Macintosh, 1984 nao sera como 7/984".

Mas os compradores precisam ter certeza de
que nao estao adquirindo um brinquedo. Nesse
sentido, o PET, da Commodore, enfrentou mui-
ta resisténcia, quando essa industria tentou en-
trar no mercado profissional, no final da déca-
da de 70. A primeira linha de ataque foi sugerir



que PET era a sigla de Personal Electronic Tran-
sactor (“‘administrador eletrénico pessoal’’), mas
a tatica nao foi muito persuasiva, € a empresa
acabou por rebatizar o micro como Commodo-
re Business Computer (‘‘computador profissio-
nal da Commodore”’).

A alta tecnologia entrou em cena a medida que
o publico foi se familiarizando com os compu-
tadores no trabalho, no lar e na escola. Segun-
do parecem achar alguns fabricantes, a eficién-
cia dos nomes dos produtos nessa drea é direta-
mente proporcional a auséncia de significado.
Vale dizer: quanto mais obscuras as siglas ou os
conjuntos de letras, maior a impressao provo-
cada. Dai a preferéncia por estas e nao por pa-
lavras dicionarizadas. As letras mais raras, de
maior valor no jogo de for¢a, também sao mui-
to buscadas aqui. Nada a estranhar, portanto,
em nomes como ZX81, MTX500 e MZ-700.

A embalagem, meramente protetora no caso
do hardware, assume especial importancia para
a imagem do software. Em termos gerais, exis-
tem duas estratégias para os fabricantes de soft-
ware: gastar 0 minimo na embalagem (a caixa
do cassete e um folheto colorido acompanhan-
do) e oferecer um correspondente preco ‘‘de oca-
sido’’; ou criar ‘‘valor aparente’” do produto,
acondicionando-o numa caixa com tamanho am-
pliado (muitas vezes elaborada para que aparente
ser um livro) e com o acréscimo de itens adicio-
nais que podem nem fazer parte do jogo. Por
exemplo, o jogo Hobbit vem acompanhado por
exemplar do livro de mesmo nome, de Tolkien.
O jogo de detetive Deadline, que vem numa pas-
ta tipo 007, inclui relatérios policiais, exames de
laboratorio e até mesmo amostras de materiais
encontrados no local do “‘crime’’.
A imagem ¢é projetada através de publicida-

Acorn/BBC

de. Em termos gerais, a relagdo entre marketing
e propaganda ¢ a mesma que entre tatica e es-
tratégia. As questoes sobre quando usar publi-
cidade e qual seu or¢amento sao decisoes de mar-
keting. O fabricante de micros geralmente langa
um novo produto pouco antes da época de Na-
tal e investe boa parte da verba publicitaria do
ano para apoiar o langamento.

A promoc¢ao da imagem de um produto nem
sempre auxilia as vendas. E o que acontece quan-
do a imagem estd errada. Uma campanha para
cigarros ficou famosa nos meios publicitarios:
certa marca X recebeu ampla divulgag¢ao no ci-
nema e em anuncios de televisao, vinculada a um
homem solitario com uma capa de chuva. A cha-
mada era: ‘‘Com X, vocé nunca esta sozinho”’.
Mas a mensagem de fato passada foi esta: “‘Os
solitarios fumam X’’, e a marca acabou re-
jeitada.

Algumas imagens atuais ligadas aos compu-
tadores talvez estejam produzindo efeitos nega-
tivos da mesma forma. O elefante da Commo-
dore pode servir para lembrar que 64 Kbytes é
pouco para o desenvolvimento de programas.
Muitos distribuidores do BBC Micro se empe-
nham intensamente em ocultar as fortes vincu-
lagoes do aparelho com a educagao, temendo que
tal imagem possa afastar possiveis compradores.

Podem-se considerar o desenvolvimento e a
proje¢ao de uma imagem como o lado criativo
do marketing; dessa parte se incumbe o pessoal
da publicidade. Mas a logistica da comercializa-
¢ao tem igual importancia — talvez mais, por
ser, com freqiiéncia, o elo fraco da cadeia. Uma
coisa ¢ mexer com a imaginacao do publico com
relacdo a um novo produto; coloca-lo em suas
casas ou escritorios se revela questao bem mais
dificil.
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SAIDA PARA
A EXPANSAO

O Apple e o IBM PC devem boa parte de
seu sucesso a modularidade de suas
maquinas, expansiveis conforme as
necessidades do usuario.

Isso é possivel mediante a adicao de
placas de circuitos integrados, que
examinaremos neste artigo.

Se vocé ja viu um Apple ou um IBM PC com
o gabinete aberto, deve ter observado suas va-
rias placas (também chamadas cartdes ou, ain-
da, interfaces) dispostas verticalmente, encaixa-
das numa placa principal, maior, fixada na ba-
se do equipamento. O que sao essas placas e pa-
ra que servem?

Quando a Apple langou o primeiro micro, seus
projetistas introduziram um conceito inovador:
o da maquina ‘‘aberta’’, ou expansivel. A con-
figuracao bdsica do equipamento apresentava
apenas a placa principal (em inglés mother
board, ‘‘placa-mae’’), que continha os chips da
CPU, controle de video, teclado, som e cassete.
Continha também oito saidas ou conectores ti-
po pente, onde 0 usudrio encaixaria novas pla-
cas, a medida que fosse necessitando. Criou-se
assim o conceito de hardware modular, inova-
dor em relagdo ao predecessor do Apple, o
TRS-80 — uma maquina ‘‘fechada’’, que nao
admite acréscimos feitos pelo usudrio.

A modularidade garantiu o sucesso do Apple,
pois, com um investimento inicial baixo, o usua-
rio adquire o equipamento basico, aumentando
passo a passo a capacidade e versatilidade de seu
micro por meio de placas que exercem diferen-
tes funcoes.

Quando a IBM resolveu entrar no mercado de
micros, sua equipe de desenvolvimento nao po-
deria deixar de aproveitar esse conceito de mo-
dularidade, ja utilizado por ela nos computado-
res de grande porte. Assim, dotaram com cinco
conectores para expansao o IBM PC, que, em
relacdo ao Apple, ¢ uma maquina mais profis-
sional, com processador mais potente e maior ca-
pacidade de memdria. Porém a IBM cometeu um
erro de subdimensionamento, pois, das cinco sai-
das, duas ja vinham ocupadas, na configuragao
basica, pelas indispensadveis placas controlado-
ras de disco e de video. Dando-se conta que as
trés restantes seriam insuficientes para as neces-
sidades dos usudrios, seu langamento posterior,
o IBM XT, veio com oito saidas, das quais cin-
co ficam disponiveis para o usudrio (o IBM XT
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ocupa mais uma saida com a placa controlado-
ra de discos rigidos).

Tanto no Apple como no IBM PC algumas
placas sao indispensaveis para que 0 micro exerca
suas fungdes. A mais util é a expansao da me-
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moria, com a qual se executam programas maio-
res e mais complexos do que o permitido pelos
chips de RAM existentes na placa principal. Ha
expansoes de 16 até 128 Kbytes para o Apple;
para o IBM PC, essas placas atingem 256 Kbytes.
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Quase indispensavel também € a placa contro-
ladora da impressora, sem a qual torna-se im-
possivel utilizar esse periférico. As impressoras
paralelas exigem uma placa especial, ao passo
que as seriais podem valer-se da serial, que tam-

Conceito revolucionario

Com as placas, 0$ micros
adquiriram extraordinaria
versatilidade, adaptando-se as
necessidades especificas de
cada usuario.

561




IBM PC ou
compativel +
NCT 7101

N

=N IBM PC ou
compativel +
NCT 7101
C& IBM
' 3274
L
\J
' e cabo coaxial
t
sistema central 370X IBM
3725 3274/3276
A —

\C

N\

)

bém serve para a comunica¢ao com outros mi-
cros e acesso a videotextos e a bancos de dados
publicos, como, por exemplo, o Cirandao. A
placa serial normalmente possui o padrao
RS232C, e sua func¢ao basica ¢é serializar/desse-
rializar os dados transmitidos ou recebidos.

Ainda no campo das comunicagdes, ha pla-
cas especiais para a formacao de redes de micros,
e, especialmente para o IBM PC, existe uma va-
riada gama de placas que permitem a esse apa-
relho acessar equipamentos de grande porte.
Também o modem, utilizado para comunicac¢ao
a distancia, apresenta-se as vezes sob a forma de
uma placa, em vez da conhecida caixinha plasti-
ca externa ao micro.

Para aplicagdes graficas, também ha placas es-
peciais; no caso do IBM PC, permitem aplica-
coes sofisticadas, como CAD/CAM e o uso de
até 256 cores (dezesseis basicas em dezesseis to-
nalidades).

No processamento profissional de textos, bem
como na utilizac¢do de planilhas financeiras, é ne-
cessario que o video do Apple dobre sua apre-
senta¢dao normal, que é de 40 colunas. Para isso
utiliza-se a placa de 80 colunas, coisa que o IBM
PC dispensa, pois ja incorpora essa op¢ao.

Quanto aos sistemas operacionais, o popular
CP/M, inerente a arquitetura do IBM PC, tam-
bém pode ser incorporado a um Apple median-
te placa contendo o processador Z80 — também
chamada Softcard, pois vem acompanhada de
um disco com o software do sistema operacio-
nal CP/M. Dotado desse recurso, o Apple roda
uma grande quantidade de programas aplicati-
vos, passando seu processador original (o0 6502)
a funcionar como co-processador auxiliar.

Que dizer dos recursos de sintese de som e voz,
tao populares nos jogos e aplicagoes amadoris-
ticos? No mercado internacional, uma grande va-
riedade de placas sintetizadoras de som transfor-
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ma um Apple num instrumento musical de re-
cursos nada despreziveis, pois, além de tocar,
memoriza as melodias. Quanto a sintese de voz,
recurso que vai se tornando cada vez mais sofis-
ticado, existem placas cujos chips armazenam
enormes quantidades de fonemas (os elementos
basicos das palavras), possilitando variar o vo-
lume e o timbre das frases enunciadas. Contu-
do, ainda nao foi resolvido satisfatoriamente o
problema da fala entrecortada e do sotaque.

O IBM PC conta ainda com placas de contro-
le de processos, usadas na automagao industrial;
conversoras AD/DA (analdgico-digital/digital-
analogico), muitos tipos de placas de comunica-
¢do, e ainda uma que possibilita copia para fi-
tas de videocassete de arquivos armazenados em
discos rigidos, criando assim as indispensaveis
back-ups (copias de seguranca).

Quem produz todas essas placas? Os fabrican-
tes dos micros costumam produzir as essenciais
— por exemplo, expansdes de memoria e con-
troladores de video e de discos. As outras, op-
cionais, provém de dezenas de fabricantes do
mercado internacional, alguns rivalizando em
volume de vendas com os proprios fabricantes
de equipamentos. No Brasil havia, em 1985, trés
grandes fabricantes de placas para o Apple, e
apenas um — a NCT — servindo aos micros da
IBM.

Além dessas duas grandes marcas, a linha Sin-
clair (no Brasil, TK) também possibilita a adi-
¢ao de algumas expansdes opcionais, mas isso
¢ feito por cartuchos, que se encaixam na trasei-
ra da maquina. Ja os micros do padrao MSX,
lan¢ado no Brasil em 1985, refinaram um pou-
co esse processo, oferecendo também cartuchos
conectores, que dao saida para outras expansoes;
esse sistema, contudo, nao possibilita tanta ver-
satilidade quanto a oferecida pelas placas de cir-
cuitos integrados.

Placa de comunicacao

A placa NCT 7101, fabricada
pela empresa brasileira NCT,
transforma um IBM PC num
terminal IBM 3278/3279, capaz
de comunicacao interativa com
um computador central,



CONSULTE O ESPECIALISTA

Nos anos 70, a pesquisa sobre
inteligéncia artificial voltou-se para a
codificagao do conhecimento humano.
Surgiram entao os sistemas
especialistas, dotados da qualificacao
técnica e profissional dos experts.

Um especialista — um clinico, um gedlogo, um
agronomo etc. — € alguém que dedicou muito
tempo ao estudo e aprendizado das técnicas que
o habilitam a dominar todos os aspectos de seu
trabalho. Mas essa pessoa pode ter problemas
subjetivos, que interferem em seu desempenho;
e, também, mais cedo ou mais tarde morre,
perdendo-se boa parte de seu conhecimento. Na
década de 70, alguns pesquisadores da inteligén-
cia artificial (IA) decidiram adiar a busca de ma-
quinas inteligentes ¢ empreender a codificagao
das informagdes dos especialistas humanos, a
fim de preserva-las.

O conceito de sistema especialista representou
um dos primeiros exemplos da IA aplicada, vol-
tada para a solucao de problemas bem delinea-
dos do mundo real. Suas técnicas logo ultrapas-
saram os limites dos laboratdrios de pesquisa on-
de foram criadas. Hoje existem sistemas que
substituem seres humanos especializados em
diagnodsticos médicos, classificagdo de doencas
agricolas e muitas outras atividades. Vamos ver
como funcionam.

Um sistema especialista baseia-se num exten-
so corpo de conhecimentos a respeito de uma
area especifica de problemas. Em geral, esse co-
nhecimento esta organizado como um conjunto
de regras que permite ao sistema extrair conclu-
soes a partir dos dados ou premissas fornecidos,
podendo oferecer, desse modo, tanto orientagao
como decisoes inteligentes. Essa abordagem ba-
seada em conhecimento representa um avango
de conseqiiéncias revoluciondrias na ciéncia da
computag¢ao. Ela substitui a férmula tradicional

dados + algoritmo = programa

por uma nova arquitetura centrada em um ‘‘ban-
co de conhecimentos’ e um ‘‘mecanismo de in-
feréncia’’, de modo que

conhecimento + inferéncia = sistema
especialista.
O que vem a ser um sistema especialista? A lista

de verificacao das caracteristicas tipicas dada a
seguir podera ser titil.

® Um sistema especialista refere-se a um cam-
po relativamente restrito do conhecimento.

® Deve manipular até mesmo dados incertos e
regras nao confidveis.

® Deve poder explicar sua seqiiéncia de racio-
cinio de modo abrangente e compreensivel.

@ Os mecanismos de inferéncia sao bem distin-
tos dos fatos armazenados: o conhecimento nao
esta embutido nos procedimentos dedutivos.
® E projetado para expandir-se por acréscimo.
@® Baseia-se tipicamente em regras.

® Emite orientacdo como resultado — e nao
graficos ou tabelas de nimeros.

A palavra-chave é conhecimento. Sabe-se que 0
objetivo de um sistema inteligente para solugao
de problemas consiste em eliminar a busca cega
ou aleatoria. Para isso, deve explorar a mesma
vantagem que o especialista humano tem em re-
lagao ao principiante, ou seja, o conhecimento
organizado sobre fatos, sobre regras de inferén-
cia e estratégias de solu¢ao. Existem quatro com-
ponentes num sistema especialista totalmente de-
senvolvido:

1. O banco de conhecimentos;

2. O mecanismo de inferéncia;

3. O modulo de aquisicao de conhecimento; e
4. A interface de explicagao.

Esses modulos sdao fundamentais. Um sistema
baseado em conhecimento pode nao ter algum
deles, mas um sistema especialista efetivo preci-

Procura-se um especialista
Os sistemas computacionais
que assimilam o conhecimento
de experts e utilizam esse
conhecimento para emitir
orientagdo ou diagnésticos
tornam-se cada vez mais
populares em muitas areas —
medicina, agricultura,
arquitetura. Os sistemas
especialistas funcionam no
ambito de uma area restrita e
fornecem aos profissionais um
servigo de consulta em linha
direta para ajudé-los no
trabalho, sintetizando a
experiéncia das mais altas
autoridades num determinado
assunto.
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nucleo
do sistema
especialista

Sistema especialista tipico

By B

banco
de dados

médulo de aprendizado da maquina

aquisigédo (estratégias indutivas)

banco de representacéo
conhecimento do conhecimento

L2

métodos de
raciocinios plausiveis

mecanismo de
inferéncia

o

interface de “‘a janela humana’’

explicacédo

0 sistema esquematizado

Um sistema especialista
abrange varios modulos que
permitem passar ao usuario o
conhecimento de um expert.
Em primeiro lugar, 0
conhecimento deve ser
adquirido e incorporado a um
banco de conhecimentos. Para
fazer previsoes, dar orientagao
ou fornecer um diagndstico, o
sistema deve entdo ser capaz
de extrair Inferéncias do banco
de conhecimentos. Finalmente,
a interface de explicagdo
permite ao usuério
comunicar-se com o sistema
para consulta-lo.
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sa de todos. Vamos examinar cada um e expli-
car como interagem.

Conhecimento e inferéncia

Os componentes fundamentais do sistema espe-
cialista sdo o banco de conhecimentos e o meca-
nismo de inferéncia. No primeiro médulo, as in-
formagoes armazenadas ndo constituem o con-
junto passivo de registros e itens que se encon-
tram num banco de dados convencional. O
banco de conhecimentos contém representacoes
simbdlicas da experiéncia e das regras de julga-
mento dos especialistas, sob uma forma que per-
mite ao mecanismo de inferéncia realizar dedu-
¢Oes a partir delas.

As principais dificuldades ao se desenvolver
um banco de conhecimentos sdo a representacao
e a aquisi¢do do conhecimento referente a itens
de natureza geralmente nao matematica. O pro-
blema consiste em como codificar conhecimen-
tos de modo que o computador possa usa-los.
Em geral, os seguintes elementos devem estar re-
presentados: termos técnicos da drea (o jargao
dos especialistas); relagcdes estruturais (as inter-
conexoes dos componentes); e relagcdes causais
(relagOes de causa e efeito entre 0s componentes).

A tarefa do engenheiro de conhecimento (uma
nova profissdao) consiste em selecionar meios

apropriados de armazenar essas informacgdes
simbolicamente. Foram desenvolvidos quatro
métodos:

® Regras na forma SE-ENTAO (IF-THEN). A con-
dicao especifica algum padrao, e a conclusao po-
de ser uma a¢ao ou uma afirmacgao.

® Redes semanticas. Representam as relagdes
entre os objetos na area (por exemplo, a de que
a baleia ¢ um mamifero) por meio da ligagao en-
tre modulos.

® Estruturas genéricas. Podem ter valores pré-
assumidos e a¢oes codificadas como valores pa-
ra casos ou areas especificas.

@ Sentenc¢as de Horn. E uma forma de l6gica
predicativa em que se baseia a linguagem PRO-
1LOG muito empregada em IA e com a qual se
podem executar inferéncias.

Uma regra tirada do sistema Mycin para diag-
nosticar infec¢des sangiiineas fornece um exem-
plo tipico da estrutura SE-ENTAO.

SE:

1. A infeccdo que requer terapia € meningite; e

2. O tipo de infecgdo é por fungos; e

3. Nao forem observados organismos na [amina de cul-
tura; e

4. 0 paciente ndo for um hospedeiro comprometido; e

5. 0 paciente esteve em uma regido em que as cocci-
diomicoses sao endémicas; elou

6. O paciente for indiano, asiatico ou de raga negra; e

7.0 antigeno criptocécico no exame nao for positivo;

ENTAO

Héa evidéncias sugestivas de que o criptococo nao €

um dos organismos que poderiam estar causando a

infecgao.

A estrutura SE-ENTAO usada pelo Mycin consis-
te basicamente numa série de instrugdes identi-
ficaveis como verdadeiras ou falsas. As instru-
¢oes podem ser vinculadas por meio de opera-
dores booleanos como E e OU, para auxiliar a
manipulacdo pelo computador. Para extrair as
informagdes necessarias ao diagnostico, 0 Mycin
deve dialogar com o usudrio. Este deve ter (nes-
se caso, pelo menos) algum conhecimento mé-
dico para compreender e responder as pergun-
tas do sistema especialista.

Mecanismos de inferéncia

Os mecanismos de inferéncia sao métodos de
busca e raciocinio que permitem ao sistema en-
contrar solugdes e, se necessario, fornecem jus-
tificativas para suas respostas. Hd duas estraté-
gias gerais de raciocinio: encadeamento para a
frente e encadeamento para tras. O primeiro en-
volve raciocinio a partir do observavel (sintomas)
em dire¢ao as conclusoes (diagndstico). Num sis-
tema baseado em regras, isso envolve apenas a
comparagao entre as condicdes e os fatos, pos-
sivelmente numa ordem predeterminada. O en-
cadeamento para a frente é facil de ser compu-
tadorizado, mostrando-se adequado nos casos
em que todos os dados serdao, de qualquer for-
ma, coletados. Exemplo disso encontramos nas



situagOes em que os dados sdao gerados de modo
automatico por um instrumento e em que se¢ de-
ve preencher um questiondrio.

O encadeamento para tras funciona a partir
da hipotese em dire¢do ao observdvel. O siste-
ma escolhe uma hipdtese e busca dados que a
apoiem ou a refutem. Pode ser programado de
modo recorrente e, nos sistemas tipo consulta,
leva geralmente a um tipo de didlogo mais natu-
ral. A questdo de que hipdtese escolher numa da-
da situagdo nao foi até agora resolvida a con-
tento; na pratica, a maioria dos sistemas utiliza
uma mistura de encadeamento para a frente e pa-
ra tras.

r - " ~

0 madulo de aquisicao

Os especialistas tém notdavel dificuldade em ex-
plicar como chegam a suas conclusdes, ndao por
desejarem conservar segredos da profissao, mas
porque muitos de seus processos de pensamento
se dao abaixo do consciente, a nivel intuitivo. As-
sim, a aquisi¢ao de conhecimento veio a ser con-
siderada o principal obstdculo ao desenvolvimen-
to de sistemas especialistas. Os experts, porém,
tendem a ser bons criticos. Podem examinar um
caso-exemplo e dizer que decisdes devem ser to-
madas e, se necessario, criticar a solugao sugeri-
da pelo computador. Esses aspectos favorecem
o desenvolvimento de ferramentas de software
que permitem a um sistema especialista induzir
seus proprios conhecimentos a partir de exem-
plos pré-classificados. Além de auxiliar o pro-
cesso de aquisicao de informagoes, essa capaci-
dade permite superar muitas das dificuldades de
extrair conhecimentos de especialistas humanos
e da laboriosa tarefa de codifica-lo para o com-
putador. Mesmc que o sistema ndo possa fazer
sozinho todo o trabalho — a montagem de um
banco de dados de exemplos ou de um conjunto
de regras de decisao —, sera util se puder elabo-
rar seu préprio banco de conhecimentos duran-
te um periodo de ‘‘aprendizado’’ ou durante a
utilizacdo, aprendendo a partir dos proprios
erros.

A interface de explicacao

Uma das boas qualidades do Mycin, do Prospec-
tor e de muitos outros sistemas especialistas clds-
sicos estd em poderem justificar, quando solici-
tados, suas conclusoes. Evidentemente, quando
se passam ao computador responsabilidades en-
volvendo grandes lucros e perdas ou questoes de
vida e de morte, é essencial que o sistema expli-
que seu raciocinio. Eis um exemplo de como o
Mycin responde a uma pergunta POR QUE?, co-
locada pelo usudrio (que, sendo um médico, nao
aceitara diagnoésticos sem explicagdes). O didlo-
go comega pela solicitacio de um dado ao
Myecin.

A meningite é uma infec¢éo adquirida em hospital?
POR QUE?

[2.0] Isso auxiliara a determinar os organismos (além
dos observados em culturas ou laminas) que poderiam

Orientacéo pelo videotexto
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A introdug&o do programa permite a0 usudrio
escolher a orientagdo de planejamento para a
‘meia-estagdo ou para o outono...

: -Tendo lnterptetado as respostas do agricultor, o
~ sistema fornece a orientagéo desejada sob a
forma de valores de avaliagéo para varios
tratamentos quimicos possivels.

estar ocasionando a infecgao. Ja foi determinado que:
[2.1] a infecgdo que exige terapia € meningite; e
[2.2] ndo foram observados organismos na lamina des-
sa cultura em exame; e

[2.3] o tipo de infecgdo € bacterial; e

[2.4] a neurocirurgia ndo € um dos itens relevantes no
histdrico desse paciente; e

[2.5] a idade do paciente esta acima de dez dias.
Portanto, se:

[2.6] a infeccdo foi adquirida enquanto o paciente esta-
va hospitalizado, entdo ha evidéncias de que os organis-
mos (além dos observados nas culturas e laminas) que
poderiam estar causando o quadro infeccioso sdo E.
coli (0,75), estafilococos-coag-pos (0,3), pseudomonas-
aeruginosa (0,3), Klebsiella-pneumoniae (0,5)

— baseado em [REGRA 545].

Esse recurso de explica¢do é, na verdade, um
acompanhamento parcial do processo de racio-
cinio do programa especialista, expresso no jar-
gao médico e em linguagem comum. Tais expli-
cagdes podem ser fornecidas com relativa facili-
dade e a baixo custo, em sistemas baseados em
regras (pela apresentacdo das utilizadas e suas
predecessoras), o que representa um ponto a fa-
vor da codifica¢do do conhecimento baseada em
regras.

Observe que as conclusoes vém acompanha-
das por pesos numéricos. A rigor, esses nume-
ros nao expressam probabilidades. Sao pesos que
permitem ao sistema lidar com a incerteza de mo-
do coerente e apresentar uma lista ordenada de
possiveis diagndsticos no final da analise.

0 cérebro dos cereais

O Wheat Counsellor
(Conselheiro do Trigo) & um
sistema especialista posto
gratuitamente & disposi¢ao dos
lavradores através da Prestel, o
sistema britanico de videotexto.
Foi projetado para fornecer
orientagdo sobre métodos de
combate a pragas do trigo,
adequada aplicagao de
defensivos e estimativa de
perdas. O sistema simuiz o tipo
de conversa que poderia ocorrer
entre fazendeiros — mas seu
conhecimento foi acumulado a
partir de estudos cientificos
sobre a disseminagao de
doengas agricolas. O sistema
“extrai" do agricultor as
informagdes necessarias por
meio de perguntas simples.

A orientagdo é transmitida sob
a forma de uma lista de
tratamentos possiveis,
juntamente com uma avaliagdo
de cada um.
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ATARI XL

A Atari entrou bem cedo no mercado
dos micros, com os modelos

400 e 800. Seus dois novos langamentos
sdao mais baratos e incluem
refinamentos muito bem recebidos.

A Atari respondeu a competi¢ao crescente no
mercado de micros lancando o 600XL e o
800XL, que podem usar todo o seftware das ver-
soes anteriores, 400 e 800.

Os novos teclados, bem desenhados e confor-
taveis, tém 62 teclas, 29 das quais acionam fun-
¢oes graficas. As outras abrigam o conjunto
completo dos caracteres ASCII. Tal como no
800, quatro teclas com flechas movimentam o
cursor: basta apertar [CONTROL)] e a tecla de-
sejada.

Todos os micros da Atari podem ser ligados
a um aparelho de tevé. A resolugao grafica é boa,
bem como o contraste, no modo texto, entre as
palavras e o fundo. Ha varias cores disponiveis.
Os XLs possuem onze modos graficos e até 256
cores (dezesseis cores com dezesseis tonalidades
cada). Devido a quantidade de memoria neces-
saria para formar uma tela, o numero de cores
depende da resolucao: esta, quanto maior for,
menos cores poderdao ser exibidas.

Quanto ao som, os XLs dispoem de um chip
especial que possibilita até quatro vozes indepen-
dentes, cada uma podendo cobrir 3 1/2 oitavas.
S3do controladas em BASIC pelo comando
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A impressora Atari 1027

Com um cabegote parecido com as esferas usadas em
maquinas de escrever, proporciona uma impressao tao boa
quanto a destas, apenas um pouco lenta. Ha mais duas
impressoras Atarl: uma usa canetas hidrograficas para
desenhar letras e linhas em quatro cores; a outra, matricial, &
rapida, mas imprime numa qualidade inferior. S6 essas duas
podem ser usadas diretamente com os XLs, devido a auséncia
de interface padrdo para impressoras.

Os gémeos da Atari

Os microcomputadores 600XL e
800XL sdo muito parecidos,
mas o primeiro tem 16 Kbytes
de memdria e o segundo, 64
Kbytes. O teclado é de alta
qualidade, e os recursos
graficos coloridos mostram-se
muito bons. Por serem versdes
atualizadas dos computadores
Atari originais, dispéem
também de ampla gama de
aplicativos.

Entrada para cartucho

0Os modelos XLs tém um dnico
encaixe para cartuchos de
aplicativos.

Chips gréficos
Dois chips feitos sob medida,
conhecidos como ANTIC e

GTIA, proporcionam a excelente y
capacidade grafica dos Atari. =

RAM
Os 16 Kbytes de RAM
compreendem varios chips.

SOUND, ou por POKES. Podem-se manipular a
oscilagdo, a altura, a distor¢do e o volume de ca-
da som.

O 400 e o 800 nao vém com linguagem resi-
dente. Os XLs, no entanto, possuem um BASIC,
mas ele é bastante deficiente. Quem quiser um
melhor terd de recorrer aos cartuchos.

Com uma placa de expansao, os 16 Kbytes de
memoria disponiveis do 600XL atingem até 64
Kbytes. Talvez o periférico mais util ja projeta-
do pela Atari para os XLs seja a caixa de expan-
soes. Comporta oito aberturas de expansao, duas
saidas seriais padrao RS232 e um bus paralelo.
Ha também um modulo CP/M, com micropro-
cessador Z80.

Um dos pontos fortes desses micros esta em
sua grande biblioteca de aplicativos em cartu-
chos, cassetes e disquetes, que vao de jogos a pa-
cotes de aplicagdes comerciais.



ATARI
600XL/800XL

600XL: 380 x 170 x 40 mm.
800XL: 380 x 220 x 40 mm.

6502. 2MHz.

n
=
e
~N

16 Kbytes de RAM, expansivel
até 64; 24 Kbytes de ROM.

Modo texto:
até 24 linhas x 40 colunas;
Modo grafico:
até 320 x 192 pixels, com
dezesseis cores, em dezesseis
ngt' = e tonalidades cada.

Interpretador BAsIC residente
mantido nestes dois chips. TECLADO

Estilo maquina de escrever,
com 62 teclas, inclusive de
movimentagao do cursor e
para fungdes exclusivas, tais
como [Select], [Start] e [Help],
Saida para periféricos para o controle de programas.
Saida de treze pinos para
conectar periféricos, inclusive
unidade de discos, impressoras | Joysticks (duas), saida

e 0 gravador cassete exclusivo. para periféricos, caixa de
expansoes, entrada para

o
)
=
c
S
=3
(=}
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BASIC, FORTH, LOGO, PILOT €
ASSEMBLY do 6502.

DOCUMENTACAO

Saidas para joysticks Os manuais nunca foram o
ponto forte da Atari, pois ela
- tende a encarar seus micros,
antes de mais nada, como
equipamentos para jogos,
restringindo-se a detalhes
técnicos. Encontra-se & venda,
no entanto, enorme variedade
de manuais e revistas
independentes.

(3.1

Chip de som

Um chip de fabricagdo
exclusiva — o POKEY —
encarrega-se da geragao de
sons.

Chip de E/S
Um 6520 manipula as conexdes
de entrada e saida.

Gravador cassete Atari
CPU Os Ataris sd funcionam com seu proprio gravador cassete.
Os Ataris baseiam-se no Embora isso encarega o sistema, apresenta algumas vantagens.
microprocessador 6502. Primeiro porque um gravador fabricado pela prépria Atari é

mais confiavel. Segundo porque ele usa duas pistas. Numa,
gravam-se programas da maneira habitual; na outra, gravam-se
sons. Isso permite, por exemplo, que programas de ensino de
linguas apresentem o trecho da fala no momento certo.

(5]

67



As ordens

Por ser movel e possuir pingas,
0 Hero & capaz de levar café da
manha ao usudrio (desde que
nao haja degraus entre a
cozinha e o quarto, claro). Na
ilustragdo, Hero e Mentor
saboreiam um delicioso cha.
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OPERARIO PADRAO

Os robds mais caros do mercado
enquadram-se em duas categorias: os
que auxiliam na educacao,
demonstrando os principios da robotica,
e os que representam a perfeigao
maxima do moderno projeto de robés.

A fic¢ao cientifica quase sempre viu nos seres
mecanicos a materializacao do mal, bestas tec-
noldgicas em busca do poder absoluto pela des-
trui¢ao total. No cinema, € recente o surgimen-

to do indestrutivel androide de O exterminador

do futuro, criado numa civilizag¢dao do futuro pa-
ra retornar ao nosso tempo presente e cumprir
sanguindria missao. Essa visdo talvez tenha em
sua origem uma antiga discussdao sobre o uso que
o homem faz da maquina ou, antes, o medo de
que a criatura se volte contra o criador.

Mas os robds do mundo real ainda estao lon-
ge de sentir e pensar como o homem. No acele-
rado processo de automacado industrial, deixa-
ram até mesmo de receber aqueles tracos antro-
pomorficos que os caracterizavam de forma qua-
se lenddria. Na verdade, somente hoje, com o

desenvolvimento do micro processador, € que se
tornou realidade a manipulagao programavel dos
robds, eliminando assim a necessidade do con-
trole humano a distancia.

De uma coisa nao ha duvida: o rob6 ¢ um efi-
ciente e incansavel operario, apto a desempenhar
tarefas repetitivas, enfadonhas, perigosas ou in-
salubres para o ser humano. Isso trouxe de vol-
ta o espectro do desemprego, que, supunha-se,
seria inevitavel com a automagao industrial. O
fantasma nao chegou a ser exorcizado, nem mes-
mo com a experiéncia positiva do Japao, que,
com o extensivo emprego de robds, produziu, na
década de 80, 11 milhoes de automaoveis com 0s
mesmos 450.000 empregados da década anterior.
No Brasil, embora se temessem 0s provaveis no-
civos efeitos sociais, a SEI (Secretaria Especial
de Informatica) divulgou, em junho de 1985, a
lista das dezesseis empresas nacionais autoriza-
das a fabricar robos e a desenvolver sistemas de
robotica.

Apesar do estagio incipiente das pesquisas, al-
guns orgaos estao desenvolvendo projetos nessa
area. A Universidade Federal do Espirito Santo,
por exemplo, desenvolveu um robd com cinco

40046 79
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0 longo braco do
aprendizado

0 projeto de chips e a robética constituem hoje a
vanguarda da pesquisa microeletronica. Nem todos
os amadores dispoem de recursos para
experimentar novos microchips em suas oficinas
domésticas, mas ja se fabricam robds bastante
acessiveis. Objetiva-se, com esses bragos
mecanicos, adquirir um conhecimento mais amplo
sobre o funcionamento dos robds. E a melhor
maneira de se conseguir isso € pela observagao de
sistemas em funcionamento e pela tentativa em
aperfeigoa-los. O Micro Grasp, da Powertran
Cybernetics, e o Armdroid, da Colne Robotics, sdo
bragos programaveis por microcomputadores e tém
cinco graus de liberdade. Podem ser adquiridos
prontos ou na forma de kits para montar.

graus de liberdade, 1 kg de capacidade de carga
e movimentos com precisao de 0,2 mm. Dois mi-
cros de 8 bits fazem o controle: um comunica a
tarefa aos atuadores de saida e coordena o con-
trole de poténcia, movimentos, fluxos e verifica-
¢do da tarefa. O nutro liga o braco robdtico aos
periféricos. Também a Escola Politécnica da Uni-
versidade de Sao Paulo desenvolveu um robd com
sensores Opticos e células fotoelétricas.

Dos projetos aprovados pela SEI, a grande
maioria utiliza tecnologia propria; apenas uns
poucos dependem de patentes estrangeiras. Segun-
do a classificacdo japonesa, cerca de metade das
empresas trabalham com robds manipuladores
manuais, de seqiiéncia fixa e variavel; outras, com
robos repetidores e de controle numérico. Ao que
parece, o desenvolvimento de robds inteligentes,
capazes de retroalimentacao (feedback), nao faz
parte das prioridades definidas.

0 império dos robos

Dentre os robds inteligentes, existem, no merca-
do internacional, aqueles que nao se classificam
como industriais, pois sdo projetados para uso
educacional e doméstico. O primeiro grupo com-
nreende os fabricados com objetivo de alcancgar
o maximo de versatilidade e englobam varias das
caracteristicas dos bragos mecanicos industriais.
Distingue-os a finalidade: ensinar os principios da
robotica. As maiores diferencas entre esses bra-
¢os e os industriais residem no fato de aqueles te-
rem uvma dimensao menor e inferior capacidade
de manipular objetos grandes.

Em muitos casos, a finalidade educacional
coincide com a industrial, pois, quando a apli-
cagdao fabril exige um brago relativamente peque-
no e leve, muitos dos educativos acabam servin-
do as finalidades industriais. Um robd industrial,
por exemplo, talvez seja indispensavel a mani-
pulacdao de enormes lingotes pesando centenas
de quilogramas tanto quanto para a montagem
de componentes em delicadas placas de circuito
impresso — tarefa que dispensa um brago gran-
de e poderoso. Assim, os bracos robéticos que
se enquadram nessa categoria efetuam aplicagoes
importantes, mas sem deixarem de ser, a0 mes-
mo tempo, educacionais. Essa segunda catego-
ria compreende robds cujo projeto incorpora as
mais recentes conquistas da robotica contempo-
ranea. Muitos sdao dotados dos dispositivos sen-
soriais examinados nos artigos anteriores desta
série.

Bracos educadores

Um exemplo de rob6 desse tipo ¢ o Mentor, da
Cybernetic Applications. Vendido em kit, per-
mite seis graus de liberdade (cintura, ombro, co-
tovelo e trés eixos de rotagdo no pulso) e se mo-
vimenta por motores elétricos. Seu controle po-
de ser feito pelo BBC Micro, pelo Commodore
Vic-20 ou pelo Sinclair Spectrum.

Também encontraveis na forma de kit temos
o Neptune 1 e o Neptune 2. Esses bragos meca-
nicos levantam até 2,5 kg e sao articulados por
um sistema hidraulico, embora usem 4gua e nao
o fluido hidrdulico em geral empregado. Tam-
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bém podem ser controlados pelo BBC Micro, pe-
lo Vic-20 e pelo Spectrum. As duas velocidades
de operagao do Neptune 2 constituem uma van-
tagem, pois os bragos se movem com rapidez,
quando s3o necessarios movimentos amplos, ou
mais devagar, no caso de trabalhos de precisdo.

A Powertran Cybernetics fabrica o Genesis
P101, com seis graus de liberdade e vendido em
kit. Movido hidraulicamente, esse modelo vem
equipado com uma caixa de controle para a pro-
gramac¢do do robd, além de uma interface
RS232, que permite sua conexao a maioria dos
computadores. Este brago também pode ser ad-
quirido j4 testado e pré-montado, mas a um pre-
¢O maior.

Um outro brago mecanico, também pré-
montado, é o Cyber 310, da Cyber Robotics. Ha
versoes disponiveis para o BBC Micro, o Jupi-
ter Ace, o Apple II, e os Commodores PET
300074000 e 8000. O brago, movido por moto-
res graduais, tem capacidade de elevagao de ape-

nas 250 g. Isso o caracteriza como um peso-leve,
mas oferece, ainda assim, uma impressionante
faixa de aplicacdes. Além de cinco graus de li-
berdade, sua velocidade pode ser acelerada e de-
sacelerada pelo usudrio, simulando o movimen-
to do brago humano. Outro recurso disponivel
¢ a alteracao constante da velocidade, de acor-
do com a natureza da tarefa. Podem-se mover
todas as articulagdes simultaneamente e especi-
ficar a posigao relativa (por exemplo, ordena-se
ao brago que se mova para a frente xis unidades
a partir da posi¢ao atual) ou absoluta do brago
(cspecifica-se um movimento até certo ponto em
relacdo a posicao de ‘‘repouso’’). E programa-
vel em BASIC e também numa versao do FORTH
conhecida como Robo FORTH, desenvolvida pela
Cyber Robotics.

Ha ainda o HRA933 e o HRA934, da Feed-
back Instruments. O primeiro é mais acessivel
ao amador, e ambos vém pré-montados. Dis-
poem de um sistema de operagdao que permite

NOME
TIPO

PROPOSITO BASICO

SENSORES

GRAUS DE
LIBERDADE

ALIMENTACAO

CONECTA-SE AO

FABRICANTE

NEPTUNE 2

NEPTUNE 1

Brago mecanico

-Educacional

Um potencidmetro registra a
posi¢do; a pinca detecta grau
| de fechamento

7: cintura, ombro, cotovelo,
elevacao do pulso, giro do
pulso, pinga

Hidréulica: bomba de 4gua
acionada pelo cabo de
alimentagdo

BBC Micro, Spectrum, Vic-20

Cybernetic Applications Ltd,
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GENESIS P101

HERO

Robd d; solo

Educacional e experimental

Ultra-sénicos, permitindo
detectar movimento,
Detectam 256 niveis de luz e
som. Sensores tateis na pinga

4: ombro, cotovelo, pulso,
pinga

Baterias recarregaveis

Usando um conector em cruz,
pode ser acoplado a qualquer
micro com saida serial

Zenith Data Systems,
Gloucester, Inglaterra




cinco graus de liberdade, possibilitando erguer
1,35 kg com 3 mm de precisao. Além dos senso-
res de posicao para as articulacoes dos bragos,
possuem também sensores tateis na extremida-
de dos ‘‘dedos’’. Eles indicam o momento em
que um objeto é agarrado, possibilitando que os
bracos controlem a for¢a aplicada. Uma inter-
face RS232 faz a conexdo. Para as instrugoes de
controle, usa-se o Apple II, o Tandy TRS-80 e
o Commodore PET.

Perfeicao absoluta

O robo Hero-1, da Zenith Data Systems, € ven-
dido em kit a um prego relativamente alto, com-
pensado, entretanto, pelos grandes recursos que
oferece. Movel, seu brago utiliza um sistema de
coordenadas esféricas, permitindo-lhe expansao
e contrac¢ao telescopicas. O Hero-1 vem equipa-
do com um conjunto de sensores para detec¢ao
de movimentos, sons e luzes, incluindo um sen-
sor ultra-sonico de distancias, que evita colisoes,

e um sintetizador de voz, que lhe d4 um voca-
bulario potencialmente ilimitado. Como sua
montagem nao é simples, muitas vezes é prefe-
rivel adquiri-lo pronto, mesmo que a um preco
mais elevado.

Em alguns aspectos, todos esses robds sao
pouco mais que um dispendioso entretenimen-
to, em termos do que podem oferecer ao usué-
rio. Na verdade, servem principalmente como
elemento promocional, distribuindo folhetos em
estandes de exposi¢des ou demonstrando produ-
tos. Constituem, no entanto, o resultado da mais
avang¢ada pesquisa no campo da robotica. To-
dos dispdem de sensores inteligentes, movem-se
com inteligéncia e tém bragos inteligentes. Em-
bora nenhum deles conte com sistema Optico, to-
dos podem ‘“falar’’ e reagir a determinados sons.

A alucinante evolug¢ao da robodtica nos déd a
certeza de que, ao contrario da rebeldia e mal-
dade lendarias, os robos serdo leais operarios in-
dustriais.

MENTOR CYBER 310

Brago mecanico

Educacional

Nenhum

6: rotacao da base, do ombro
(até 180°), cotovelo, elevagdo
do pulso, torgdo do pulso,
pinga

Elétrica

Apple 11, BBC Micro, Jupiter
Ace, série Commodore PET e
Hector HRX

Cyber Robotics, Cambridge,
Inglaterra

HRA933 HRA934

Braco mecanica

Educacional

Capacidade de determinar
sua posicdo; a pinga detecta
0 grau de fechamento

5: rotagdo da base, cotovelo,
giro do pulso, torgao do
pulso, pin¢a

Elétrica

Apple II, TRS-80, série
Commodore PET, AIM 65,
BBC Micro, MAT 385

Feedback Systems Ltd.
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Vimos como a CPU manipula a memoria
por meio dos registradores e dos
diversos modos de enderegcamento.
Podemos agora entender como se
realizam, no Z80 e no 6502, as
operagdes de adigdo e subtracao.

As diferengas entre os processadores Z80 e 6501,
em relagdo & maneira de executar as operagoes
aritméticas simples, demonstram bem as pecu-
liaridades de cada CPU. O Z80, com seus mui-
tos registradores e complexo conjunto de instru-
¢oes, é um processador potente e sofisticado. Ja
no 6502, a simplicidade da arquitetura e do con-
junto de instrug¢Ges configura um projeto mais
modesto — robusto e pratico, mas sem atingir
a categoria do Z80. Essa impressao, contudo,
mostra-se exata sé até certo ponto, pois a varie-
dade de modos de enderegamento do 6502, alia-
da ao uso da pagina zero como um registrador
de indice adicional, fornece uma versatilidade
que lhe permitird continuar dominando o mer-
cado dos micros de 8 bits ainda por algum
tempo.

O Z80, por outro lado, leva vantagem na fle-
xibilidade de seus registradores, que podem ser
tratados simultaneamente como possuindo 1 byte
ou 2, possibilitando assim grande capacidade de
enderegamento. O 6502, por outro lado, ndo
possui registradores de 2 bytes, mas seus diver-
sos modos de enderecamento permitem-lhe tra-
tar a pagina zero como uma grande matriz de
registradores de 1 e 2 bytes.

Aritmética basica

Ja vimos que os registradores da CPU permitem
acessar a memoria de diversas maneiras; contu-
do, a manipulagdo da memoria nao se limita a
carregar, armazenar e comparar dados. A exe-
cu¢ao das quatro operag¢oes aritméticas ¢ essen-
cial a qualquer sistema computacional; porém
tanto o Z80 como o 6502 efetuam apenas a adi-
¢do e a subtra¢do. A multiplicacdo e a divisao
necessitam ser programadas, assim como a adi-
¢do e a subtracdo de niimeros maiores que $FF.
Essa é uma limitacao de ambas as CPUs, se bem
que, para o programador, a elaboracao de algo-
ritmos para essas finalidades seja um valioso
exercicio. Vale lembrar também que os proces-
sadores de 16 bits, sucessores do Z80 e do 6502,
executam essas duas operagoes gracas a maior
poténcia e velocidade de que dispdem.

Para executar operagdes aritméticas de um s6
byte j4 utilizamos as instru¢cdes ADC (‘‘adi¢do
com transporte’’) e INC (‘‘incrementar’’), dispo-
niveis em ambas as CPUs. Eis, nas duas versoes,

uma adi¢do do conteudo de duas posi¢oes de me-
moéria, ambas com 2 bytes:

6502 780

ADDR1 DW S7E60 ADDR1 DW_S7E60
ADDR2 DW $4A51 ADDR2 DW_S4A51
SUM DS S03 SUM DS $03
BEGIN CLC BEGIN LD A,S00

LDA ADDR1 AND A

ADC ADDR2 LD HL,(ADDR1)

STA SUM LD DE,(ADDR2)

LDA ADDR1+1 ADD HL,DE

ADC ADDR2+1 LD (SUM)HL

STA SUM+1 ADC A,S00

LDA S00 LD (SUM+2) A

ADC S00 RET

STA SUM+2

RTS

O método de um tinico byte empregado no 6502
é utilizdvel também no Z80, mas a técnica por
este empregada, utilizando um par de registra-
dores, ndo tem equivalente no 6502. Observe as
estratégias que manipulam as diversas possibili-
dades de transporte, desde as instrugdes CLC
(6502) e AND A (Z80), que limpam o flag de
transporte antes da adi¢do, até a modifica¢ao do
terceiro byte de SUM. Como em qualquer célculo
aritmético, € vital supor o resultado méaximo.

O tratamento da subtragdo assemelha-se ao da
adi¢do, uma vez que ambos os processadores
possuem a instru¢ao SBC (‘“‘subtrag¢do com trans-
porte’’), embora o Z80 possibilite também a sub-
tracao com 2 bytes. A subtra¢do, contudo, po-
de gerar um resultado negativo e, portanto, de-
vemos estudar agora a representa¢ao binaria dos
sinais algébricos.

Tudo o que precisamos saber, no momento,
sobre numeros negativos estd implicito nesta
afirmacao:

Se A+B=0, entado A=—B

Isso implica que, sendo A um niimero positivo,
sua negac¢ao ou complemento é o numero que,
somado a A, d4a como resultado 0. Por exem-
plo, se A for o numero de 1 byte $04, seu com-
plemento de 1 byte sera $FC:

$04 + $FC=$100

Lembrando que $100=$00 (se tivermos um regis-
trador de unico byte para armazenar o resulta-
do), essa representacao complementar significa
que a subtracao pode ser considerada como a so-
ma de nimeros negativos, ou seja:

A—B é o mesmo que A+ (—B)
Assim, $08-$05 equivale a $08+(-$05) e
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e I Dupla lndentldade
Os registradores de dados

A L]
do Z80, de unico byte,
Tra_nSferenclas d? 5 comunicam-se com qualguer
outro registrador de unico byte.
Leg|3tradores de unlco Cada um deles pode contatar
yte

com a memdria em modo
direto, imediatg, indireto,
absoluto e indexado. Quando
tratados como BC, DE, HL —
0s pares de registradores de 2
bytes — carregam e transferem
dados de 16 bits de meméria e
da pilha. Funcionam também
como acumuladores de 16 bits
para a adi¢do e a subtragao;
essa combinacao de recursos e
flexibilidade & a chave do
grande sucesso do Z80.

Memoria
de dados

e
/
(R Claro e simples
—] No 6502, a comunicagao interna

Transferéncias
de registradores

¢ linear, restrita a transferéncia
de dados de 8 bits. Apenas o
acumulador (A) comunica-se
diretamente com X e Y; s6 X
comunica-se com o indicador
de pilha, e apenas o PSR
(Processor Status Regis,
“registrador de estado do
processador") e 0 acumulador
acessam a pilha. Sdo possiveis
transferéncias na meméria nos
modos absoluto, direto,
indireto, indexado, imediato e
pagina zero. A engenhosa
utilizagdo do modo de pagina
zero no 6502 compensa a
escassez de registradores, pois
a pagina zero converte-se em
128 registradores de 2 bytes.

573



.<>$ LINGUAGENS

574

(—$05)=$FB (uma vez que $FB + $05= $100). Por-
tanto, podemos expressar nossa subtragao ori-
ginal como $08 + $FB. O resultado dessa soma ¢
$103, ou seja, $03 representado em um sé byte.

Esse tipo de representagdo é conhecido como
complemento de dois: forma-se o complemento
de um nuimero de um soé byte subtraindo-o de
$100. H4 também outra representacao, chama-
da complemento de um, que se relaciona com a
primeira de forma interessante. Veja este
exemplo:

$05 = 00000101

$FA=11111010
+1

binario
complemento de um

$FB=11111011 complemento de dois

$05+ $FA=8FF
$05+ $FB =800

Verificamos assim que, para formar o comple-
mento de um nimero de unico byte, basta com-
plementar — ou seja, negar — cada bit bindrio

do nimero. Ao somar | ao resultado, produzi-
mos o complemento de 2 do niimero em ques-
tdo. A soma de um numero a seu complemento
de 1 sempre totaliza $FF, e a soma de um ni-
mero a seu complemento de 2 sempre resulta $00
(na verdade, $100). Convencionou-se, portanto,
na aritmética dos inteiros relativos, considerar
positivos os niimeros de $00 a $7F (de 0 a 127),
e negativos de $80 a $FF (— 128 a —1). Ao com-
pararmos as representacoes bindrias desses ni-
meros, notamos que todos os negativos tém o bit
7 em | e os positivos sempre 0. Por isso, se co-
nhece o sétimo bit como bit de sinal de um nu-
mero relativo. Apos cada operagdo aritmética ou
l6gica, € o sétimo bit do resultado que vai ativar
ou desativar o flag de transporte do registrador
de estado do processador.

E indispensavel compreender todos esses con-
ceitos para trabalhar com nimeros relativos. Uma
vez assimiladas suas implicacoes, no entanto,
utilizam-se regras praticas para manipula-los. No
proximo artigo estudaremos essas regras, bem co-
mo os algoritmos para multiplicacao e divisao.

Respostas dos exercicios anteriores

A) O seguinte programa inverte a ordem do string de
caracteres armazenados em LABL1:

6502

ORIGIN ORG $7000
LAST1 EQU $0D
LABL1 DB ‘EIS UMA MENSAGEM'
TERMN8 DB LAST1
BEGIN LDX  #$FF

LDA  #LASTI1

PHA
LOOPO  INX

LDA LABL1X

PHA

CMP  #LAST1
ENDLPO BNE LOOPO
CLRSTK PLA
BEGIN1 LDX  #$FF
LOOP1  INX

PLA

STA LABL1X

CMP #LASTH
ENDLP1 BNE LOOP1

RTS

Na versdo do 6502, as instrugbes entre LOOPO e
ENDLOOPO usam o enderegamento indexado em X
num loop que carrega os caracteres, um a um, de
LABL1, e os coloca na pilha. Transfere-se primeiro o
valor ASCII do caractere indicador de término, para
marcar o limite inferior da pilha. O Gltimo caractere
nela introduzido também é o indicador de término, des-
sa vez determinado por sua posigao como dltimo ca-
ractere do string. Assim se conclui o loop e, entéo,
apaga-se em CLRSTK o caractere de término no alto
da pilha.

A versédo do Z80 usa o modo de enderegamento in-
direto, com IX para carregar o acumulador a partir da

mo também o registrador de flag. Isso significa que
os caracteres do string em LABL1 sdo intercalados na
pilha com valores sucessivos do registrador de esta-
do do processador.

280

ORG  $C000
LAST1 EQU  $OD
LABL1T DB ‘EIS UMA MENSAGEM'
TERMN8 DB LAST1
BEGIN LD IX,LABL1-1

LD A,LAST1

PUSH AF
LOOPO  INC IX :

LD A(IX +0)

PUSH AF

cP LAST1
ENDLPO JR NZ,LOOPO
CLRSTK POP  AF
BEGIN1 LD IX,LABL1-1
LOOP1  INC IX

POP  AF

LD (IX = 0),A

CP LAST1
ENDLP1 JR NZ,LOOP1

RET

LABL1, e introduz na pilha ndo sé o acumulador co-
0 codigo entre BEGIN1 e ENDLP1, em ambas as ver-
sées, reflete o loop anterior e usa as mesmas técni-
cas, mas dessa vez extraindo da pilha o string de ca-
racteres na ordem inversa e armazenando-o em LABL1.
0 loop termina quando encontra o caractere de tér-
mino no fim da pilha.

Note a importancia de compensar as introdugdes
com extragbes da pilha. A parte mais dificil do pro-
blema consiste em lidar com as condigdes extremas
— como iniciar e terminar os loops, e ajustar os valo-
res e condigbes que dele dependem.




A instrugdo de Z80 em BEGIN e BEGIN1 (LD IX,
LABL1-1) ilustra a utilidade de um programa compila-
dor. Aqui ele interpreta a expressao (LABL-1) como "o
enderego do byte imediatamente anterior aquele cu-
jo enderego é LABL1"; introduz, entdo, tal enderego
no codigo. A maioria dos compiladores possui algum
tipo de avaliagdo de expressdes, em geral permitindo
a modificagdo de um ou dois operandos por um ope-
rador aritmético — normalmente “+" ou "' ",

B) Este programa inverte a ordem dos caracteres den-
tro de cada palavra do string em LABL1, mas mantém
a ordem das palavras:

6502
ORIGIN ORG  $7000
LASTT EQU  $0D
SPACE EQU  $20
LABL1 DB ‘EIS UMA’
TERMN8 DB LAST1
BEGIN LDX  #$FF
LOOPO JSR  RVSWRD

CMP  #LASTT
ENDLPO BNE LOOPO

RTS
:**INVERTER UMA PALAVRA**
LASTCH DB $00
LASTX DB $00
RVSWRD TXA

TAY

INY
RVSLPO INX

LDA  LABL1,X

PHA

CMP  #SPACE

BEQ CLRSTK

CMP  #LAST1
ENDRVO BNF  RVSLPO
CLRSTK PLA

STA  LASTCH

STX  LASTX
RVSLP1 PLA

STA  LABL1,Y

INY

CPY  LASTX
ENDLP1 BNE RVSLP1

LDA  LASTCH

RTS

Aqui ha varios pontos de interesse, como 0 uso das
instrugdes JSR e CALL. A sub-rotina RVSWRD tem es-
trutura semelhante a do programa dado no exercicio
A, mas inverte somente os caracteres de uma palavra,
e ndo todo o string. Tanto na versdo do 6502 como na
do Z80, usa-se o registrador indicador (X e IX, respec-
tivamente) para passar a sub-rotina o enderego inicial
da palavra. Utiliza-se também o acumulador para de-
volver ao programa principal o valor do caractere que
termina a palavra (um espago em branco ou um ca-
ractere indicador de término do string). Essa técnica
de passagem de valores é muito comum na linguagem
ASSEMBLY, mas requer cuidado — em especial se o pro-
gramador estiver habituado a colocar na pilha todos
os registradores da CPU ao iniciar cada sub-rotina.

Qutra caracteristica significativa é o uso do regis-
trador Y na versao do 6502. Primeiro ele armazena o

enderego inicial da palavra, enquanto X atua como in-
dicador no loop da pilha. Em seguida, Y funciona co-
mo indicador no loop de “desempilhamento”, enquan-
to X guarda o enderego final da palavra. Utilizamos
aqui a palavra “enderego” de maneira imprépria, pois
X e 'Y sdo registradores de Unico byte, portanto inca-
pazes de conter um enderego completo. O que eles
armazenam € um deslocamento para o endereco
LABL1. Por outro lado, os registradores indicadores
IX e Y podem conter um enderego completo de 2 bytes.

Na versdo do Z80, ndo se utilizaram IX e IY, mas sim
os pares de registradores HL e DE. Tal como os regis-
tradores X e Y do 6502, eles armazenam os enderegos
de inicio

280
ORG  $C000
LAST1 EQU  $0D
SPACE EQU  $20
LABL1 DB ‘EIS UMA MENSAGEM’
TERMN8 DB LAST1
BEGIN LD DE,LABL1-1
LOOPO CALL RVSWRD
CP LAST1
ENDLPO JR NZ,LOOPO
RET
**INVERTER UMA PALAVRA"*
LASTCH DB $00
RVSWRD PUSH DE
POP  HL
INC  HL
RVSLPO INC  DE
LD A,(DE)
PUSH AF

CP SPACE
JR Z,CLRSTK

CP LAST1
ENDRVO JR NZ,RVSLPO
CLRSTK POP AF

LD (LASTCH),A
RVSLP1 POP AF

LD (HL),A

INC HL

LD AL

CP E

JR NZ,RVSLP1

LD AH

CP D
ENDRV1 JR NZ,RVSLP1

LD A,(LASTCH)

RET

e fim da palavra; mas, em vez de atuarem como {ndi-
ces de um enderecgo de base, sdo usados como ende-
re¢os indiretos (a instrugdo LD A, (DE) significa “car-
regar o acumulador com o byte cujo enderego estéd em
DE"). Todos os pares de registradores do Z80 podem
ser usados dessa maneira. Uma limitag&o peculiar do
conjunto de instrugdes é a falta de qualquer coman-
do de comparagéo de 2 bytes. Assim, para comparar
os contetidos de DE e HL, é necessério comparar E
com L e depois D com H. Da mesma forma, na verséo
para 0 6502, comparam-se X e Y indiretamente, usan-
do uma posigdo da memdria, j& que ndo hd instrugao
para se comparar X com Y.
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Superminicomputador

Com arquitetura de 32 bits, o
sistema MX850 suporta todas
as principais linguagens. Além
disso, opera em tempo
compartilhado e tempo real
simultaneamente com
processamento por lotes.

ELEBRA

Destacando-se na fabricacao de
superminis, a Elebra Computadores é
uma empresa nacional que vem
investindo no aprimoramento de seu
quadro de profissionais especializados e
na preparacao de recém-formados.

Quando, apos quinze anos de atividade, a Elebra
se viu ameacada na greve dos metalirgicos de maio
de 1985, dentro da empresa aconteceram mudan-
¢as importantes. A industria, que ja vinha inves-
tindo no desenvolvimento de seus engenheiros e téc-
nicos, deu inicio a uma nova drea, responsavel pe-
lo trato daquela tensao: a de recursos humanos.

Hoje ela possui uma assessoria de relagoes sin-
dicais, que funciona como ponte de comunicagao
entre seus funcionarios, o sindicato e a diretoria.
Dessa forma, o relacionamento entre os trés gru-
pos tornou-se aberto, inclusive com formagao de
comités de negociacao.

Mas a preocupacao primordial da Elebra conti-
nua sendo a formacdo de técnicos e engenheiros
adequados ao desenvolvimento da empresa. Por es-
sa razao existe o chamado plano de carreira, que
visa a especializar profissionais em fun¢es de cria-
¢do, bem como a fixa-los em atividades indispen-
saveis a elaborag¢do de projetos e inovagdes no se-
tor tecnologico. Assim, os técnicos podem ter aces-
so a planos de desenvolvimento, antes privilégio
apenas de engenheiros.
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A Elebra investe ainda na formagdo profissio-
nal de estagidrios e recém-formados. Para isso,
mantém um relacionamento com as faculdades que
orientam os estagidrios dentro de suas especialida-
des. Na empresa, eles recebem treinamento nos
equipamentos adequados para sua formacao tec-
n’olégica.

Area técnica

A Elebra Eletronica é um conglomerado de empre-
sas de equipamentos para telecomunicagdes, com-
putadores, periféricos e semicondutores. Acompa-
nhando o enorme avanco tecnoldgico nessa drea,
aempresa prepara-se para atuar numa faixa ainda
inexplorada do mercado: produ¢ao e comerciali-
zagdo de equipamentos de mecanica fina. Esses
componentes s@o imprescindiveis na fabricacdo de
impressoras, mas ainda nao possuem similares na-
cionais, encarecendo, portanto, o custo do produ-
to final.

No campo das telecomunicacdes, a Elebra desen-
volve projetos tecnoldgicos como, por exemplo:
equipamentos PCM de primeira, segunda e tercei-
ra geracao, multiplex telegrafico digital, amplifi-
cadores de linha, sistema de tarifacao e supervisao
de centrais telefénicas e concentrador de dados.

Interligando as dreas da telecomunicacgao e da in-
formatica, a Elebra desenvolve uma linha comple-
ta de modems de alta e de baixa velocidade, além
de acessorios para transmissao de dados.

Computadores e periféricos

A Elebra entrou no ramo de computadores em ou-
tubro de 1984, a partir da associagao com o Bra-
desco e a Medidata. Mas sua imagem esta intima-
mente ligada a Monica, a impressora fabricada pela
empresa e de grande aceitacdo no mercado. Esse
equipamento imprime cem caracteres por segundo
e o modelo EI6030 pode formar colunas de até 136
caracteres. .

Por um acordo firmado com a industria ameri-
cana Digital Equipment Corporation, a Elebra con-
seguiu acesso a tecnologia do supermini VAX
11/750. E com base nessa tecnologia a empresa lan-
¢ou seu primeiro computador, o supermini MX850,
destinado ao uso geral e orientado para processa-
mento distribuido.

O MX850 utiliza o vasto software basico e apli-
cativo desenvolvido para o VAX, combinando uma
arquitetura de 32 bits com um sistema operacional
de memoria virtual que pode chegar a 1 Gbyte (um
gigabyte, ou seja, 1 bilhdo de bytes). Seu desem-
penho em ambientes de multiprogramacao permi-
te atender as necessidades de processamento em
tempo real, em tempo compartilhado ou em lotes
(batch). Além disso, ele aceita todos os tipos de lin-
guagem de programagao.

Quanto aos periféricos, além das impressoras
Modnica, a Elebra produz também discos flexiveis
e rigidos. Dos flexiveis, citam-se os 9408/A, B e
C, de 5 1/4 polegadas, com capacidades de 256
Kbytes, 512 Kbytes e 1 Mbyte respectivamente. Os
rigidos sao o CMD 9448 e o W9034. O primeiro
possui cartucho removivel de 16 Mbytes. O segun-
do é uma unidade Winchester de 9 polegadas, com
capacidade de 340 Mbytes.

A Elebra também fabrica fitas magnéticas, in-
terface serial para impressoras Mdnica e a impres-
sora Alice, com velocidade de 250 cps e 136
colunas.
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para satisfazer qualquer aficionado de
fliperama. O jogador controla um bar-
co de salvamento a motor e sua tarefa
consiste em resgatar um grupo de cien-
tistas presos nas cabeceiras do rio. O
jogo ndo explica por que os cientistas
devem ser salvos, mas as instrugdes di-
zem que precisam ir para um hospital;
presume-se que tenham sofrido algum
tipo de acidente.

Para salvar os cientistas feridos,
deve-se controlar o barco, que navega
a consideravel velocidade por entre
ilhas e bancos de areia. Ao mesmo tem-
po, o jogador precisa estar atento aos
jacarés que surgem pela frente, a fim
de elimina-los. A versdo para o Vic-20
¢ um pouco diferente, com perigos a
mais, na forma de sucuris e canoas en-
calhadas.

A intervalos, o jogador observa, ao
longo das margens do rio, varios atra-
cadouros; é a partir deles que devera
resgatar os cientistas. A transferéncia
bem-sucedida de um cientista para o
outro lado do rio converte-se num con-
sideravel nimero de pontos. A conta-
gem também aumenta quando ele ma-
ta os jacarés, que infestam o rio.

Podem-se ganhar pontos extras
transferindo os cientistas em grupos,
embora o bote tenha capacidade para
nove deles no maximo. Isso complica
um pouco mais a situag¢io, pois todos
os pontos obtidos anteriormente serdao
perdidos se o barco atingir um obsta-
culo. Portanto, o jogador deve optar
entre tentar um escore alto (e arriscar-
se a perder tudo) ou jogar com segu-
ranga, transferindo um passageiro de
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cada vez. Para piorar as coisas, um he-
licoptero — ou um biplano, na versdo
do Spectrum — pode aparecer a qual-
quer momento e langar minas na agua.
Estas precisardo ser explodidas antes de
se prosseguir o avango.

A versao para o Vic-20 ¢ vendida em
formato de cartucho para evitar o té-
dio do carregamento com gravador cas-
sete. Nela, ha opcdo para o resgate de
trés ou seis cientistas, € o jogador tem
seis ‘‘vidas’’ por jogo. Além disso, os
pontos acumulados em cada vida sdo
transportados para as subseqiientes, o
que torna tudo mais facil. Nessa ver-
sdo, contudo, ha trés rios para navegar
como bonus.

River Rescue é um jogo movimenta-
do, do tipo ‘‘atire em tudo que se mo-
ve’’, com dificuldades cuidadosamen-
te introduzidas, a fim de manter o jo-
gador ocupado por algum tempo. Ca-
rece, no entanto, de imaginagdo para
tornar-se de fato especial.

River Rescue: Para 0s computadores
Spectrum, de 48 Kbytes, Atari,
Commodore 64 e Vic-20 (ndo
expandido).

Editor: Creative Sparks, Inglaterra.
Autor; Kevin Buckner.

Joystick: Kempston/Interface 1
(Spectrum), compativeis com a linha
Gommodore (Vic-20 e Commodore
64), e Atari (Atari).

Formato: Cassete e cartucho (este
soment: para o0 Vic-20).

O INIMAGINAVEL

Raid Over Moscow (andlise)

Entre os jogos de estratégia militar para
microcomputadores, um dos mais po-
pulares € o pacote para o Commodore
64 intitulado Raid Over Moscow (In-
cursdo sobre Moscou). Esse jogo sem
duvida trard enorme desilusao aqueles
que se empenham pelo ideal do desar-
mamento nuclear.

Produzido pela US Gold, Raid Over
Moscow mostra-se um jogo de acdo
convencional dentro do conceito ““ar-
rasar o inimigo e fazer pontos’’. A po-
pularidade desse pacote demonstra que
muitos softwares de estratégia militar
para microcomputadores ndo sdo, ne-
cessariamente, os mais inovadores, mas
jogos elaborados com base em formu-
las bem-sucedidas.

Guerra quente no video

A excelente defini¢do grafica dos cenarios e dos
obstaculos torna esse jogo muito atraente para
quem deseja sentir as emogdes da Terceira Guerra
Mundial.

Aplica-se a ele um principio de mar-
keting popular: os produtos dardo bom
retorno se forem um pouco chocantes.
Nessa linha, observa-se que os jogos
tradicionais para computadores
inserem-se num contexto que faz refe-
réncia a realidades extremamente desa-
graddveis. Como os jornais estdo reple-
tos de noticias sobre a possibilidade de
uma guerra nuclear entre as grandes
poténcias, 0 jogo em questao nos per-
mite fantasiar o inimaginével.

Raid Over Moscow comega com uma
visdo do hemisfério norte a partir do
espago exterior, mostrando Estados
Unidos e Unido Soviética pintados, res-
pectivamente, de amarelo e vermelho.
Numa Orbita a grande altitude, uma

113




