CURSD
" PRATICO

_"_DD_"_._._._.H_ZBUDIU_Z



MICROGCOMPUTAOOR
CURSO PRATIGU



Oscar

£
Nilp Se
B

a u
eve:

gio de Almeidd

Lo

UR.

sta

A
Lal™l

Co hocni

Gerente de Marketin
Jaime Rodri uestll
Gerente de Produto
José Mauro Portg
Jo&o J. [Nora

al
Mauricio Rittner
Heitor de Souza Raixap
Editor
Jesse Navarfo
Revisores
Isi$ Augusta|Loyalla
Cacilda|Guefra
Luiz Vigente|Vieira Filho
Marcos|Domingos Ag 0
Mdria da Graga Mendonga Coutp
D
Anjbal Montgiro
A"
Bopifaclo Duardes Mirpnda °
= A
Jogé Yuji Kuribaygshi
A nte ¢
Miguel Luis Escamez $imon

rado

Marin

cao
los €

ps Nasciment

Tr
Cl

udio

Mar¢ondes

V]

Palricia

=}
L

R

Stella Maria Quentel
E

Fernadg Scavone

ina

Salvad

A
D

s
rval

N *
Eard L eaLEiny

de Faiva

le Cagtro

Carmo R.

o
ria:
unqueira

Ata
He

Silva

de Aguing

La
Lu

Uro
iz H

ayro

rique Alayon

©

APS|

€
©

r
Edit

Co.penhlggn, 1984.
1]

a Rip-Grafica |Ltda}, 1'955. pdra

LI, F

MP

odugdes
540

rtugues
ERG-L

Grafipas ltda.




 MICROCOMPUTRDOR

~— rioGrafica



Apresentacao

Em poucos anos, o computador perdeu a aura de
mistério e tornou-se parte integrante de nosso
ambiente didrio. Sua tecnologia estd presente em
casa, no banco, no escritério e até no pulso das
pessoas, em forma de relogio digital.

Diante disso, ha cada vez mais pessoas recebendo
treinamento especializado em computag¢ao. Assim
acompanham os rapidos e constantes progressos no
setor. A maioria dos aficionados procura ir além do
mero aprendizado de tarefas, buscando uma
compreensao geral dos sistemas computacionais e
de seus recursos. Muitos tém em vista alargar
conhecimentos ou oportunidades de trabalho.

E o que pretende esta obra: ndo apenas dar
elementos para se programar e operar um micro,
mas também mostrar como ele pode ser bem
utilizado na vida diaria e profissional.
MICROCOMPUTADOR — CURSO PRATICO destina-se tanto
ao jovemn a caminho da profissionaliza¢gao como ao
programador que pretende desenvolver-se. Dirige-
se, sobretudo, ao usuério desejoso de mais
informacao e maior universo de opgoes.

A obra, além de apresentar meios para
programacado e analise dos sistemas bésicos, oferece
uma visdo ampla dos micros e periféricos
existentes, com indicacao precisa de seus principios
de funcionamento. Examina ainda as aplicagbes do

computador, softwares que as tornam possiveis e as-

principais linguagens em uso, sem esquecer a
necessidade de uma base teérica, nem o lado
humano e empresarial da microinformatica.

Com tal diversidade e amplitude de temas,
MICROCOMPUTADOR — CURSO PRATICO

espera que vocé nao s6 tire o maximo do micro
como obtenha dados essenciais dessa tecnologia que
estd mudando a face da sociedade em que vivemos.
Mudar junto com ela é fundamental para termos,
hoje, o futuro nas maos.

Os editores

Conheca seu curso

As listagens constantes da obra foram
testadas, mantendo a preocupagao de
abranger as principais linhas de equipa-
mentos. As secoes podem ser facilmen-
te identificadas pela tarja de cor.

Aplicagées — Oferece uma visao am-
pla das aplicagées do micro nas mais di-
versas areas de atividade.

Periféricos — Examina grande varieda-
de de equipamentos disponiveis, expli-
cando seus principios de funcionamento
e sua utilizagao.

Software — Mostra as caracteristicas
de programas de varios tipos e analisa
detalhes dos mais importantes ‘‘paco-
tes'’ disponiveis.

Raio X — Desvenda a estrutura interna
de hardwares e periféricos, dando as res-
pectivas fichas técnicas.

Ciéncia da computagdo — Ligoes de
l6gica computacional, que vao desde 0s
fundamentos tedricos ate sua aplicagao
pratica na arquitetura interna do micro.
Oficina — Série de artigos bem ilustra-
dos que mostra como fazer, em casa, co-
nexdes, pequenos consertos e a manu-
tencdo geral do equipamento.
Linguagens — Cursos de LOGO e COBOL
e nogoes de ASSEMBLER, como linguagens
alternativas ao BaAsIC; este ja foi analisa-
do na colecdo MICROCOMPUTADOR —
CuURsO BAsico e no Curso de Programa-
¢do BASIC dela extraido (publicacées da
Editora Rio Grafica).

Projetos de programas — Apresenta
propostas e listagens originais, desenvol-
vidas em linguagem BASIC, que resultam
na geragdo de jogos e de Uteis softwa-
res aplicativos.

Técnicas de programagado — Orienta o
usudrio a desenvolver programas mais
eficientes em BAsic, permitindo melhores
resultados.

Perfil — Pessoas e empresas, do Brasil
ou do exterior, que se destacaram na
area de microinformatica.

Registre — Sugestoes praticas que re-
solvem problemas inesperados; apare-
cem em quadros ao longo das segoes.
Jogos — Programas prontos para utili-
zacgao, formando um volume a parte.



O microcomputador, em 1978, nao
passava de brincadeira entre amigos
inventivos. Mas gracas ao barateamento
dos componentes tornou-se uma
industria milionaria e integra

o cotidiano de milhoes de pessoas.

Fruto da calculadora, da maquina de escrever e
da televisdao e tendo como antepassado distante
0 tear automatico, que também usa o sistema bi-
nario para urdir, o computador pode ser consi-
derado uma sintese do desenvolvimento tecno-
logico. Em suas minusculas pastilhas de silicio
— chips —, a capacidade de armazenamento de
informacdo continua aumentando, o que reduz
o0 preco dos aparelhos cada vez mais

O barateamento possibilitado pelos chips trou-
Xe como conseqliéncia, a partir dos anos 70, a

extraordinaria popularizacdo dos microcompu-

es. A tendéncia é de que estes passem a ser

comuns nas residéncias quanto o televisor e

o telefone. Serdao usados para ligar aparelhos do-

mésticos, controlar or¢amentos, redigir cartas

ou, simplesmente, entreter a familia com jogos
de pericia, logica ou estratégia.

Os computadores dependem dos programas.
Um computador sem programa assemelha-se a
um projetor sem filme ou a uma vitrola sem dis-
co — nao funciona. Os programas sao conjun-
tos de instrucoes para que o computador realize
determinadas tarefas. Vém armazenados em fi-

>te, disquetes flexiveis ou cartuchos. No

to do uso, p -s¢ 0 programa para a
memoria do computador, que o executa na re-
solugdo de tarefas ou de problemas.

O programa permite pro ar (isto é, intro-
duzir, armazenar, classificar e alterar) d
meéricos, alfabéticos ou grafi

Avanco e difusdo
Em menos de uma

ament

Y
e irrestritas.




dados processados aparecem sob forma de rela-
torios, planilhas, graficos ou desenhos.

Os programas sao comprados prontos (paco-
tes) ou desenvolvidos pelo proprio usudrio. Com
o micro, uma so pessoa exerce as funcoes de ana-
lista, programador e usudrio.

Ha entusiastas amadores que tém prazer em
planejar e codificar seus proprios programas. Pa-
ra isso, usam a popular linguagem BASIC ou as
linguagens de alto nivel, isto ¢, proximas da lin-
guagem humana.

A programagdo ndo so produz resultados pra-
ticos como constitui um exercicio para o racio-
cinio e a criatividade, pela manipulagdo de um
conjunto de regras logicas.

Os sistemas computacionais seriam incomple-
{os se N0 contassem com 0§ equipamentos pe-
riféricos, que, acoplados aos micros, aumentam
muito sua possibilidade de a¢do. A tela de video
¢ a impressora constituem os periféricos mais im-
portantes, mas ha também o joystick, os table-
tes digitalizadores, a caneta Optica € 0 mouse.

Na area comercial e industrial, o micro popu-
larizou-se nas pequenas e médias empresas, que
em geral utilizam programas prontos para suas
principais atividades contabeis e financeiras, tais
como folhas de pagamento, controle de estoque,
balango ou previsdo orgamentdria.

Os micros também prosperam nos escritorios,
que tendem & automagdo. Com grande freqiién-
cia as empresas modernas utilizam o processa-
mento eletrénico de textos para os servicos de
mala direta e de redacdo de cartas personaliza-
das. Os jornais, por exemplo, beneficiam-se mui-
to dos terminais em que os reporteres digitam e
corrigem suas matérias; elas ficam armazenadas
numa memdria central, e podem ser depois re-
visadas e editadas com facilidade.

Tendéncia semelhante se verifica entre profis-
sionais como médicos, engenheiros, arquitetos,
advogados, empresdrios rurais. Em todos esses
e em muitos outros ramos de atividade, os mi-
cros prestam servigos de gerenciamento de da-
dos, substituindo com vantagem os arquivos de
fichas, que sdo volumosos e, quase sempre, mui-
to dificeis de pesquisar.

A telecomunica¢do, interligando micros e
computadores de grande porte por meio de li-
nhas telefonicas, abre novos horizontes para a
sociedade informatizada. O acesso dos usudrios
de micros a grandes bancos de dados eletroni-
cos configura, cada vez mais, uma democrati-
zacdo da informacdo.

Na educacdo, o micro é um valioso auxiliar
quando acoplado a equipamentos periféricos so-
fisticados, como videos e discos a laser. A ins-
trucdo auxiliada por computador ja ¢ uma
realidade, sobretudo no treinamento profissional
oferecido por empresas. E, na drea da educagao
infantil, a linguagem LOGO revelou-se instru-
mento valioso para o desenvolvimento do racio-
cinio e da metodologia cientifica.

A arte com auxilio do computador encontra
cada vez mais adeptos. O micro oferece recursos
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para a facil manipulagdo de linhas, formas e co-
res. Faculta, assim, a expressdo artistica mesmo
a pessoas que ndo desenvolveram habilidade ne-
cessaria para desenhar ou pintar. A isso se acres-
centa a consideravel vantagem de o micro ser
dotado de recursos de memoria que permitem ar-
mazenar as imagens, fundi-las com outras ou
mesmo modifica-las, como se fossem dados nu-
méricos ou alfabéticos.

O microcomputador-instrumento musical nao
estava na mira de seus criadores, mas, com re-
cursos elementares para produzir os sons da es-
cala comum, ele é programavel para emitir esses
sons em determinada seqiiéncia. Com procedi-
mentos simples conseguem-se obter a harmonia
e 0 contraponto, que sdo matematicamente co-
dificaveis.

Uma aplicac@o esta revolucionando o proces-
so de composi¢do musical: o uso de sintetizado-
res que acoplam os recursos sonoros de instru-
mentos sofisticados aos recursos matematicos e
logicos do micro.

A popularidade dos microcomputadores resul-
tou também de sua utilizag@o para jogos. Unin-
do recursos de computagao, imagem e som, O
micro simula os perigos de uma guerra nas es-
trelas ou as emogdes de uma corrida de Formu-
la 1. Sem falar em sua capacidade para se trans-
formar num parceiro inteligente, capaz de de-
frontar-se com um oponente humano num jogo
de estratégia e raciocinio. O exemplo cldssico ¢
o xadrez.

Juntos, o hardware (os equipamentos) e o soft-
ware (os programas) abrem possibilidades qua-
se infinitas, ndo sé para as aplicagdes praticas
e cientificas como também para as educacionais
e recreativas. Os micros funcionam como exten-
sdes do cérebro e dos 6rgdos sensoriais e moto-
res do homem. Possibilitam boa parte do que a
imaginagao concebe.

Micro sem fio

A mais avangada tecnologia
contribui para a sofisticagéo
dos equipamentos buscando
facilitar seu manuseio.

0 modelo portatil da Apricot,
por exemplo, é dotado de
microfone, que permite o
reconhecimento da voz

O mous e o teclado néo se
conectam ao computador por
fios; o acionamento é feito por
raios infravermelnos.



ODIGOS LOGICOS

Um conjunto de simbolos, palavras e
comandos governado por regras fixas
compode a linguagem computacional —
instrumento de comunica¢ao do
homem com a maquina, cada vez mais
proximo da expressao verbal humana.

Nos primodrdios da computacao, usava-se o co-
digo de maquina (expresso em notacao bindria)
ou ASSEMBLER, linguagem de baixo nivel muito

proxima desse codigo. Com a evolucao da infor-
matica, criaram-se as linguagens de alto nivel,
semelhantes a fala e ao raciocinio humanos. Nes-
sas linguagens, uma so instrugdo equivale a di-
versos comandos primadrios, o que facilita a ta-
refa do analista/programador. Nas décadas de
60 e 70 apareceram centenas de linguagens, al-
gumas ja firmadas entre os programadores pro-
fissionais, em aplica¢oes comerciais, educacio-
nais e cientificas, incluindo desenvolvimento de
software e pesquisas de inteligéncia artificial.

FORTRAN

(FORmulz TRANstator)

— 195§ —

A mais antiga, continua senda

ubilizada na ciéncia. engennana
@ desanvolvimento de soltware

LINGUAGENS ¢

COBOL

[COmmen Business Oriented
Language]

— 1960 —

Idealzada para aplicagdes
comerciais, em que se
manipulam grandes arquivos de

—— Uma nolagdo algébrica completa

ALGOL
{ALGOnthimic Language)
— 1960 —

para solugionar problemas
logicos por meio de algontmos,

Semelhante & COBOL na faal
manipulagdo de arquivos, mas
com recurs.  matematicos da

— 1064 —

dados.

PLA BASIC
{Programming Language!1)

— 1964 — (Beginner's All-purpose

Symbalic Instruction Code|

Projetada para faci aprendizado
FORTRAN £ utllizagdo, ¢ ainda a mais
popular das linguagens.

LISP

(LISt Processon

g

Trabaiha com listas de dados
ndo numericos. Utilizada em
simulago, andlise linglistica &
inteligéncia artificial

APL PROLOG
|A Programming Language) {PROgramming in LOGic)
S - 1970 —
Favorita dos matematicos & PASCAL Manipula afirmagdes logicas.
estalisticos devido a seus - 18 - Usada nas pesquisas de
poderosos operadores, que Simpleg & 40 mesmo tempo Inteligéncia artificial. foi
Substituem dezenas de poderosa, exige solida escolhida pelo Japao no
instiugbes de outras linguagens estruluragdo logica dos desenvolvimento da quinta
programas geragdo de computadares,
FORTH
- 1975 -
No desenvolvimento de [
soltwares ¢ aplicativos, gera c
programas de rapida execugio e T
R o Voltada para a elaboragdo de
software avangado, desenvoiveu
0 sistema operacionai NIX e o5 MODULA 2
eleitos especials do fime Guerra ~ 1980 —
nas estreias. Voitada para o desenvolvimento ADA
de sistemas, baseia-se em -
modules independentes. Extremamente poderosa, foi
adolada pelo Departamento de
Defesa dos Estados Unidos para
fodos o8 seus projetos.

LOGO

— 1080 —
Projetada para criangas.
desenvolve o raciocinio logico. a
habilidade de resolves probiemas
€0 gosto pela matemitica e




METODOS
DE TRABALHO

Quem aprende a programar sozinho,
recorrendo aos manuais técnicos que
acompanham o microcomputador, pode
enfrentar algumas limitacoes.

Esta secao comeca por esclarecer
métodos realmente profissionais.

Chega-se a boa programagao por meio da expe-
rimentacdo ¢ da pratica. Com o tempo, um prin-
cipiante, que resolve dificuldades na base do
entusiasmo, pode transformar-se num perito,
chegando até mesmo a desenvolver qualidades
fundamentais como a clareza e a abordagem di-
reta do problema.

O progresso pessoal de um programador au-
todidata, porém, pode e deve ser acelerado pelo
conhecimento dos erros de outros que se aven-
turam pelos mesmos caminhos.

A programagido é um processo de solucionar
problemas. Grande parte desse processo come-
¢a mentalmente, com ldpis e papel na mao. E
ndo, como se poderia pensar, escrevendo as ins-
trucoes do programa. As etapas sao conhecidas:
uma clara exposi¢io do problema, seguida de
reexposi¢des com precisao crescente, até que o
problema seja formulado com o méaximo de de-
talhes e exatidao.

A exposicdo quase sempre ja contém ou im-
plica uma solugdo. Embora ndo esteja evidente,
ela requer apenas uma formulacao mais bem ela-
borada para se tornar um método de trabalho
— um programa. Somente o ultimo estagio, re-
sultado direto dos precedentes, envolve a codi-
ficagdo das instrucoes.

As solucdes sao conhecidas como algoritmos,
ou seja, processos de computagdo analisados em
estdgios logicos. A eficiéncia de um programa
depende basicamente do algoritmo. E ele € ava-
liado em termos de corre¢do e abrangéncia —
duas qualidades que envolvem a habilidade te6-
rica e pratica do programador ao lidar com a am-
plitude previsivel das condi¢oes de entrada e com
a consisténcia de sua logica interna. E mais facil
reconhecer a auséncia de tais elementos que de-
monstrar sua preseng¢a, mas todo programa pre-
cisa ser avaliado quanto a eles logo no inicio de
sua elaboragao.

Além de completas e corretas, as solugdes tém
de ser confiaveis. Precisam nédo so dar conta da
faixa previsivel de problemas, mas também li-
dar com seguranca quando surgem condigdes fo-
ra dessa faixa. Nido é facil, porém, julgar se um
programa ¢é suficientemente confidvel.

A elaboracdo de programas confiaveis e con-
sistentes — meta sempre perseguida — entra em

conflito com uma outra necessidade do progra-
mador: obter um programa econdémico. Tudo
custa dinheiro, ainda que seja apenas o tempo
gasto fazendo programas para diversao. Por is-
5o, chega o momento de decidir se vale a pena
continuar trabalhando num programa ‘“‘genial’’
ou se ¢ melhor abandona-lo e iniciar um projeto
mais realista.

Teste e eliminacao de erros

Solucionar problemas analiticos ou légicos na
teoria ¢ muito importante, mas nao se pode per-
der de vista que os programas devem executar
uma tarefa especifica. Assim que os primeiros
erros de sintaxe e Idgica tiverem sido corrigidos,
passa-se para os testes. Estes precisam ser pla-
nejados para cercar as partes mais vulneraveis
do programa — justamente aquelas que devem
ser as mais fortes.

Os testes bem-sucedidos revelam as inadequa-
¢oes do programa e as demonstram de maneira
l6gica, para que a depuracdo dos erros tome 0
menor tempo possivel.

Essa depuragdo constitui outro processo mui-
to importante. Ela deve ser abordada como os
demais problemas a resolver: exposicdo, anali-
se, algoritmo e teste.

Fregiientemente, porém, o problema ¢ trata-
do como erva daninha: precisa ser destruida a
qualquer custo. E isso traz conseqiiéncias desas-
frosas para o programa.

Vencidas todas as etapas, a familiaridade e a
satisfacdo combinam-se para convencer o pro-
gramador de que seu programa funciona e sem-
pre ird funcionar, além de ser um modelo de
clareza. Nada mais falso.

Os programas requerem uma documentagao
interna, com linhas de comentarios que expli-
quem o que se faz a cada sub-rotina, além de do-
cumentos externos, como um bom manual. Isso
facilitara a manipulagao do usudrio, mesmo que
ele seja o proprio programador.

Sdo licdes que tiveram de ser aprendidas por
profissionais envolvidos com computadores de
grande porte. Ignoradas por algum tempo, elas
precisaram ser redescobertas pelos programado-
res de micros. Hoje, esses procedimentos com-
preendem uma ‘‘estrutura’ de programacgao e
uma abordagem unificada da solucédo de proble-
mas — algo muito mais abrangente do que as
instrucdes de um manual que ensina evitar o ex-
cesso de GOTO ou de WHILE-WEND.

Programas eficientes sdo elaborados por pro-
gramadores competentes, que se fundamentam
sobretudo na experiéncia estruturada ao longo
do tempo e no raciocinio logico.



AS FAMILIAS DE MICROS

Estimulados pela popularizacao dos
microcomputadores, os projetistas

de hardware de todo o mundo
basearam-se nos produtos mais
consagrados para criar suas

proprias maquinas — os “compativeis”.

Os microcomputadores alcancaram enorme su-
cesso a partir do fim da década de 1970. Seus
prototipos tiveram origem em laboratorios ca-
seiros. Segundo os criadores do Apple, por exem-
plo, esse micro foi ndo so desenvolvido numa
garagem como também projetado para requerer
pPOUCOS recursos em sua construcao.

Os fabricantes de computadores de grande
porte também desenvolveram projetos de micros,
mas apenas a IBM obteve sucesso, com o IBM
PC (Personal Computer).

No Brasil, diversos fabricantes lancaram-se no
mercado, com modelos assemelhados ao Sin-
clair, ao Apple, ao TRS-80 ou ao IBM PC (os
“‘compativeis’’). Definiram-se, assim, quatro
*‘familias’’ principais.

ez R ER 5. LR B8
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Essas familias distribuem-se em (rés faixas
bem distintas, no que se refere a configuracao
basica, aos recursos e, consegiientemente, ao
preco. Numa primeira faixa estao os equipamern-
tos da linha Sinclair, que custam o mesmo que
um aparelho de som simples. Servem para o
usudrio se iniciar na computagao e aplicam-se em
geral a jogos e a programagao em BASIC.

No estdgio médio estdo as linhas Apple e
TRS-80, aptas para aplicagdes profissionais, e
custando até quinze vezes mais que a linha Sin-
clair, conforme sua configuracgdo.

No extremo superior esta a linha IBM PC,
com micros que custam até guatro vezes mais
que os do segmento anterior. Sao equipamentos
potentes, de utilizagdo quase exclusivamente pro-
fissional, grandes recursos para armazenamen-
to de dados e acesso aos softwares mais solis-
ticados.

Fator decisivo para a popularizacgédo de certas
linhas foi o software disponivel. Por exemplo:
o Visicalc, primeira planilha eletronica a alcan-
¢ar éxito, ajudou muito na divulgac¢do da linha
Apple.

Arquitetura interna
A complexa tecno
mig
adaptada em

Brasil, co

omp

ou linhas de compa




Linha Sinclair

Destaca-se pelo custo relativamente baixo e pe-
la facilidade de operag¢do. Seus pequenos micros
acoplam-se a TV doméstica e utilizam gravador
de fita cassete comum para armazenar dados e
programas. Por isso, sao os aparelhos preferi-
dos por muitos principiantes, e foram os primei-
ros micros a conquistar o mercado mundial.

Em geral, os equipamentos da linha Sinclair
sao usados para jogos e programagio em BASIC,
pois tém excelente capacidade de calculo. Para
aplicagdes comerciais mais extensas, véem-se li-
mitados por dois fatores: o teclado, que nao se
presta a longas tarefas de digitagao, ¢ 0 armaze-
namento de dados exclusivamente em fita, que
permite acesso apenas seqiiencial.

COMPLEMENTOS

Interface: Circuito ou ligagao
5 entre

meio de uma linha
Sintetizador de voz: A

5SiD1ita a simu
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Mesmo assim, ha no mercado programas que
oferecem recursos basicos de planilha financei-
ra, banco de dados e editor de texto para os equi-
pamentos da linha Sinclair.

A engenhosidade e o pioneirismo dos experi-
mentadores também vem operando positivamen-
te no sentido de dotar esses micros de interfaces
para diversos periféricos. No mercado interna-
cional, eles ja dispdem até mesmo de unidades
de disco, modems e sintetizandores de voz. No
Brasil, existe interface para impressora matricial,
o que oferece uma vantajosa alternativa as im-
pressoras térmicas.

Por estarem numa faixa de preco muito abai-
xo das demais familias, os micros da linha Sin-
clair continuam como primeira opgao a quem se
inicia na informatica.

Videogames

0 videogame mais difundido no mercado
mundial. o Atari, torna-se um microcomputador
simples quando acopla um teclado apropriado e
o cartucho BAsIC, ambos produzidos pela Milmar.
Também da Milmar e igualmente adaptavel para
microcomputagdo & o videogame Dactari.
Transformado num micro rudimentar, o Atari
apresenta grande capacidade grafica, com
recursos de cores. Funciona com RAM de 16
Kbytes e ROM de 4 Kbytes, e conta, como
periféricos, com o joystick e seu potente video.
A impressdo dos programas, no entanto, é
impossivel, pois ainda ndo se desenvolveu a
interface para impressora. J




Apple e TRS-80

Dotadas de teclado mecanico e com recursos pa-
ra expansao de memoria e armazenamento de da-
dos em disquetes flexiveis, essas duas linhas sdao
usadas em larga escala em aplicagtes profissio-
nais e educacionais. Contam com vasta biblio-
teca de software: processadores de texto, bancos
de dados, planilhas e pacotes financeiros, gera-
dores de graficos, jogos sofisticados e controle
de aparelhos domesticos. Dispéem ainda de re-
cursos de cor e som ¢ boa capacidade grafica.

A linha Apple caracteriza-se por sua configu-
racdo basica, expansivel, permitir que o usudrio
monte a0s poucos um sistema completo e versa-
til. Seus oito slots (encaixes) permitem o acopla-
mento de placas para expansdo de memoria e
inumeros periféricos. O sucesso das linhas Ap-
ple e TRS-80 no mercado mundial reflete-se so-
bretudo no grande numero de compativeis de va-
rias fabricacoes.

No Brasil, a TRS-80 tem se destacado pela par-
ticipacdo pioneira em projetos nacionais de te-
lecomunicacdo, que dao acesso a grandes bancos
de dados remotos abertos a todos os usudrios,
ou de interesse especifico de diversos grupos pro-
fissionais.

Nessa linha, pode-se incluir também o TRS
Color, cujo compativel nacional, o CP 400 Co-
lor, dispde de programas em cartucho que pos-
sibilitam o desenho de elaborados graficos em

cores.

0 meio do campo

O JR Sysdata (em ¢/ma), o CP
500 facima) e o TK 2000 (2
esquerda) integram a linha
TRS-80, que atende a uma faixa
intermediaria dos usuarios de
microcomputadores
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Linha IBM PC

Os equipamentos dessa linha, de pre¢o bem mais
elevado que os demais, possuem todos 0s recur-
sos dos da linha Apple num hardware mais es-
tavel e famoso por nao apresentar problemas
técnicos. Suas dez teclas de fungdo agilizam a
execucdo dos programas.

Os compativeis com IBM PC dispéem de soft-
wares poderosos e sofisticados, gragas a sua ex-
tensa capacidade de memoria. As maquinas

dessa linha permitem o teleprocessamento, fun-
cionando em rede com outros micros ou com-
putadores de grande porte.

Também estd gerando compativeis nacionais
de vérias fabricagdes o IBM XT, que inclui uni-
dade de disco rigido, de 5, 10 ou 20 Mbytes e
tem oito slots para expansoes de varios tipos

(contra cinco no PC).

Por seu preco, o IBM PC caracteriza-se co-
mo um micro de uso profissional, e ndo do-

mestico.

Familia Principais Micropro- Sistema Memaria Video Cor Som Teclado Armazenamento Periféricos
compativeis cessador operacional RAM incluido na de dados acoplados
brasileiros ROM cqnhguran_:io

Basica | Expandida basica

Sinclair TK 83, TK 85 Z80A P1 8 2 Até 48K Nio Nao Sim 5 Fita cassete Impressora,

CP 200, Ringo ou 16 em modulos 40 a 49 teclas joystick
10K ou de 16K multituncionais
48K
Apple TK 2000 Il, Maxxi, | 8502 DOS, 12K 48K Ate 64K Nae Sim Sim M Fita cassete Impressora,
ple Il Plus, CPIM (linear) ﬂm ou disquete Joystick,
S e, oK e algu m
f us, ~em alguns :

Eippa Il Plus, (chaveada) 4 m tablete grafico,

Exato-Pro, AP I, sintetizador de

AP 11 Ti ete. som & de voz,
mouse, modem

TRS-80 CP 300, CP 500 Z80A DOS, 14K 48K B4K Sim Nao Sim M Fita cassete Impressora,
Sysdata Ill, CPIM (com B5 teclas ou disquete modem
Sysdata Jr., CPIM)

DGT 100, DGT 1000
efc.

IBM PC PC 2001, EGO, 8088 DOS, 40K 60K Até 576K Sim Sim Sim C Fita cassete, Impressora,
Nexus, Craft XT, CPIM, B3 teclas, disquete ou joystick, paddles,
Diginet XT, Unix com 10 de disco nigido caneta optica,
| 7000 PCXT etc. fungdo tablete grafico,

sintetizador de
som.e de

Y0z, mouse,
modem, disco
rigido
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Linha Itau

O microcomputador Itatu I-7000 é um projeto
inteiramente nacional. Nao se filia a nenhuma
das quatro familias principais. Produzido em
1983 pela Itautec — Itau Tecnologia S.A.,
constitui uma linha a parte, formada pelo
[-7000 e o 1-7000 PC XT — este compativel
com o [-7000, o IBM PC e o IBM XT.

De ampla utilizacdo, as maquinas dessa
linha interessam a profissionais e empresas de
pequeno e médio porte. Tém recursos para

teleprocessamento e funcionam também como
terminais de mainframes (computadores centrais
de grande porte).

O 1-7000 trabalha com microprocessador de
8 bits e sistema operacional SIM/M, compati-
vel com o CP/M-80. Sua RAM expande-se de
64 para 128 Kbytes. A ROM basica, de 4 Kbytes,
conta com cartuchos de 32 Kbytes opcionais, pa-
ra expansdo. Dispoe de muitos recursos para ar-
mazenamento de dados: fitas cassete, disquetes
de 5 1/4 polegadas ou de 8 polegadas e discos
rigidos.

0 ramo paralelo

Os equipamentos da Itautec
formam uma linha & parte. Sdc
apare'hos versateis, com
tecnologia propria de hardware
e software. Nas fotos, o I-7000
& uma impressora matricial

Linguagens Software disponivel Recursos Acesso a
Residentes Disponiveis Jogos Educacionais | Pacotes Processadores| Bancos Planilhas Geradores Integrados E:;:;:::::: :::::s -
em disco financeiros de texto de dados de graficos ramotos
ASSEMBLER, - s S S S H S - al - -
BASIC
ToRhria e Iy S ¥R » c ¢ c c - Rede de Ciranddo
Com CPIM: Frad » 2oy ; micros, conexdo Videotexto
e \ y 1 lee JOFY
ASSEMBLER, Com CPIM: § s M M c M - - Rede de micros, Cirandao
BASIC COBOL, conexao com Videotexto
FORTRAN, computadores
PASCAL de grande porte
ASSEMBLER, LOGO, COBOL c M c A A A A A Rede de micros, Ciranddo
BASIC FORTRAN, conexdo com Videotexto
PASCAL, APL, computadores
LISP, FORTH, de grande porte,
C, MODULA 2 acoplamento de
terminais nao
inteligentes
5 = Recursos simples M = Médios C = Complexos A = Avangados Dados de maio de 1985
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A aquisi¢do de um microcomputador

é apenas o primeiro passo para a
montagem de um sistema completo.

0 equipamento basico pode se ampliar
de modo bem funcional pelo acréscimo
dos acessorios mais convenientes.

Até pouco tempo atrds, 0 equipamento periféri-
co mais procurado pelos possuidores de micros
era um modulo de expansio da RAM. Em vir-
tude do alto custo inicial dos chips de memoria,
os fabricantes de micros mais populares optaram
por equipa-los com 0 minimo de memoria, a fim
de facilitar o acesso ao consumidor. O ZX-81
sem expansdo, por exemplo, dispunha de ape-
nas 700 bytes de memdria para a execucdo dos
programas do usuario. Ja os equipamentos mais
recentes costumam vir com 48 ou 64 Kbytes de
RAM ou mais. Com esse aumento de capacida-
de, os modulos de expansao da RAM torna-
ram-se Mmenos necessarios.

A variedade de periféricos a disposi¢ao do
usuario hoje ¢ enorme — desde os modems, que
permitem a interligagdo de micros a distancia,
até as interfaces para controle de veiculos e ro-
bés e os sintetizadores de voz, que ampliam as
possibilidades recreativas e educacionais dos
MiCros.

Apesar disso, a maior parte dos periféricos é
especialmente fabricada para os microcomputa-
dores de larga penetracao. Na hora da compra
de um micro esse fator é decisivo, pois os mode-
los mais vendidos oferecem maior nimero de op-
coes de periféricos. Nesse aspecto, também estao
em desvantagem os equipamentos recém-langa-
dos, que ndo contam com uma linha abrangen-
te de periféricos. Contudo, espera-se pela intro-
ducdo de padrdes capazes de modificar essa si-
tuacdo, a fim de que 0s mesmos periféricos se-
jam compativeis com todos 0s computadores
construidos segundo os novos padroes.

A questdo da compatibilidade dos periféricos
¢é fundamental e deve ser considerada com crité-
rio ndo apenas no que diz respeito ao equipamen-
to disponivel, como também ao que venha a ser
adquirido. Alguns periféricos disponiveis para o
Spectrum da Sinclair, por exemplo, néo funcio-
nam com a Interface One (ver ao lado) ligada
ao microcomputador.

Existindo compatibilidade entre os equipa-
mentos, a utilizagdo de periféricos aumentara
bastante a versatilidade de seu computador; e a
escolha adequada dos periféricos permite a mon-
tagem de um sistema de computagao adaptado
tanto as necessidades presentes como as futuras.
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Sistemas de
armazenamento
de dados

O dispositivo de armazenamento mais usado nos
microcomputadores é o gravador cassete comum. lsso
porque as unidades de disco, ou drives, mais rapidos e
confiaveis custam mais caro. Outro problema dos drives € o
da compatibilidade. O micro BBC foge a essa regra, pois é
dos poucos que se conectam a véarios modelos diferentes
de drive — um deles, o Torch Disc Pack. A maioria dos
micios utiliza os disquetes de 5 114 polegadas. Contudo, a
tendéncia a miniaturizago ja se faz sentir também nessas
unidades com o langamento dos slim drives (unidades de
disco finas, cuja espessura equivale a metade da de uma
unidade de disco comum) e a popularizagdo dos disquetes
de 3 e 3 1/2 polegadas.

Para os equipamentos mais populares, a Sinclair resolveu
o problema do armazenamento optando por um sistema
sem unidade de disco. Em seu lugar, desenvolveu o sistema
Interface One/Microdrive, que funciona com uma fita em
anel capaz de armazenar por volta de 85 Kbytes de dados.

A operagdo da fita & controlada pelo computador,
possibilitando a localizagdo de qualquer item em cerca de
dez segundos. Seu desempenho, portanto, fica entre o de
um gravador cassete e o dos drives, mas 0 prego & bem
menor que o da unidade de disco mais barata.

Um dispositivo semelhante ao sistema Interface
One/Microdrive é o Watadrive Rotronics. O suporte para
armazenamento de dados também é uma fita em anel, mas
no sistema estdo incluidas as interfaces RS232 e
Centronics, além de um programa de processamento de
texto.

Na foto, o Wafadrive Rotronics; o drive Oric/Atmo; e 0
sistema Interface OnelMicrodrive, da Sinclair.



Dispositivos graficos

A geragdo de imagens graficas por meio de
microcomputador tornou-se uma tarefa simples gragas ao
desenvolvimento de diversos dispositivos. Os mais baratos
sdo as canetas opticas, que permitem desenhar
diretamente na tela do video. Esse recurso se deve a agao
de uma célula fotoelétrica que detecta a posigdo da ponta
da caneta sobre a tela, A partir dessa caneta desenvolveu-
se o fuzil optico Stack, que, nos jogos eletronicos, substitui
0 joystick.

Para evitar o desenho a mao livre sobre a tela do video,
criaram-se os tabletes digitalizadores, em cuja superficie
plana o usudrio pode tracar linhas. Uma caneta especial
transfere para o computador qualquer movimento realizado
na superficie do tablete. Qutro recurso disponivel é o
tragador grafico, que, por meio de resistores variaveis
instalados num brago mecanico, detecta a posigao da
caneta situada na extremidade do brago do aparelho.

Nas fotos, o tablete digitalizador Grafpad, da British
Micro; o tragador grafico Robot Plotter; e a caneta e o fuzil
optico Stack.

Os sinais analogicos transmitidos pela linha telefonica séo
convertidos em digitais e vice-versa, por meio dos modems
(modulador/demodulador). Gragas ao desenvolvimento de
modems baratos, a interligagdo de micros pela rede
telefonica se tornou uma realidade. A maior parte dos
modems foi produzida para os microcomputadores
equipados com a interface RS232 padronizada. Com o
software apropriado, esses micros podem acessar 0
Videotexto ou algum banco de dados similar e obter
informagdes especialmente elaboradas para o usuario

néo profissional. Os modems servem ainda para a

comunicagdo com outros usudrios pelo “correio eletronico”.

Também neste caso, no entanto, € crucial a questao de
compatibilidade entre os equipamentos — a velocidade de
transmissdo dos dados, medida em bauds, varia para cada
banco de dados; e, em geral, o5 modems usados para
acessar o Videotexto, por exemplo, ndo permitem a
comunicagdo com o correio eletrdnico,

Nas fotos, o modem Prism VTX 5000 e o modem da
Commodore.

Sintetizadores
de voz

Muitos microcomputadores sao
capazes de gerar palavras
acusticamente, com a simples
conexdo de um sintetizador de
voz. Existem no mercado
internacional dois tipos de
sintetizador de voz: os de
vocabulario fixo, com cerca de
cem palavras (gravadas por
uma pessoa), e 0s que
produzem as palavras por meio
de um conjunto de fonemas
distintos e pausas. O numero
de palavras neste caso &
ilimitado.

As aplicagdes dos
sintetizadores de voz vém se
ampliando dia a dia; além dos
jogos, |Ja ha automaveis cujo
painel emite uma mensagem
falada avisando que a gasolina
esta no fim ou que a porta ndo
esté bem fechada.

Os sintetizadores de voz
também prestam valioso auxilio
ans deficientes visuais.

Na foto, o Speech 64, da
Currah; & o Sweetalker,
desenvolvido pela Cheetah para
o Spectrum.
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Controladores programaveis

0 controle de dispositivos e maquinas por meio de
computadores ndo surpreende ninguém. Uma das
aplicagbes mais citadas é a do controle dos aquecedores
domeésticos — mas, embora isso seja perfeitamente
realizavel, qual é a vantagem de se substituir os eficientes
(e muito mais baratos) termostatos que j@ controlam esses
sistemas? Muito mais divertido sdo os diversos dispositivos
motorizados controlados por microcomputadores, a
exemplo da Valiant Turtle. Capaz de tragar as imagens
graficas usadas na linguagem LOGO, a ‘tartaruga” &
controlada pelo micro com raios infravermelhos. Um
dispositivo semelhante, mas conectado ao computador por
fios, & o Buggy, produzido pela BBC. Equipado com
sensores, lambém serve para tragar linhas e graficos.

Na foto, a Valiant Turtle e o Buggy, da BBC.

Impressoras/tracadoras

Nas impressoras matriciais, os caracteres sao formados por
um conjunto de pequenos pontos, feitos por agulhas que
avancam ou se retraem. Esse sistema também serve para
tracar graficos. Embora as impressoras matriciais sejam
bem mais rapidas, a qualidade da impressao é Inferior a
obtida com as impressoras tipo margarida. Estas ultimas
sdo, basicamente, maquinas de escrever controladas pelo
computador, com os caracteres individuais colocados nas
extremidades de uma roseta.

Um sistema opcional & a impressoraltragadora
desenvolvida para os computadores Tandy, Atari,
Commodore e Oric. Utilizando um rolo de papel com mais
de 4 polegadas de largura, ela esta equipada com quatro
pequenas canetas esferograficas coloridas gue desenham
caracteres e graficos. Processo diferente é empregado na
Epson P40, impressora térmica que, com elementos
aquecidos, “queima” os caracteres em papel especial.

Na foto, a impressoraltragadora na versao da Tandy
Radio Shack e a impressora térmica Epson P40.

Joysticks

Nos jogos eletrnicos, a agdo rapida dos participanies
depende, em grande parte, dos dispositivos de controle
manual — 0s joysticks —, que simulam o movimento de
veiculos e os mecanismos de diregdo e disparo de
projéteis. Acoplados ao micro, 0s joysticks substituem o
teclado, cuja utilizagdo seria muito lenta para jogos desse
tipo.

0 largo emprego dos microcomputadores como opgdo de
lazer, revelado pela grande procura de joysticks, forcou 0s
fabricantes a acelerar os aperfeioamentos tecnologicos
nesses periféricos. Gragas a tal demanda (o joystick & 0
primeiro acessdrio comprado pela maioria dos usuarios),
muitos microcomputadores ja saem da fabrica com as
interfaces apropriadas; e alguns dos equipamentos mais
recentes vém também com 0s joysticks

0s modelos mais comuns desse periférico 1em
conectores D" com nove pinos, adotados inicialmente
pelos micros Atari e Commodore e, depois, por inumeras
outras companhias. Os joysticks da BBC fogem & esse
padrdo, o que reduz bastante as opgoes de seus
possuidores.

A Sinclair langou no mercado, para seu micro Spectrum,
a Interface Two, que funciona como interface para joysticks
e adaptador para cartucho ROM do Spectrum. Outra
possibilidade é a aquisicdo de uma interface "programavel”
que permite ao usudrio rodar qualquer software, seja ou
ndo originalmente desenvalvido para o uso de joysticks. O
joystick, nesse caso, é usado para simular a agao do
teclado. Esta é a melhor opgao para o usudrio do Spectrum,
micro que apresenta grande cole¢ao de jogos

Na foto (da esquerda para a direita), o joystick da
Amstrad: o RAT da Cheetah; o Kempston PRO 5000; e, na
frente, a interface Kempston para o Spectrum ZX,

Monitores
de video

0 monitor de video dos
microcomputadores costuma
ser, pelo menos no inicio, ©
aparelho de televisao comum
ligado a um conversor de
radiofreqiiéncia. Mas essa
solugdo ndo é satisfatoria se
houver apenas um aparelho na
casa. Além disso, a qualidade
da imagem produzida pelo
televisor nem sempre € das
melhores. Assim, a solugéo &
adquirir um monitor de video,
tomando muito cuidado para
ndo escolher o aparelho errado,
pois 0s monitores sdo
fabricados de acordo com dois
padrées — o RGB e o video
composto. Os monitores de
video do tipo composto sdo
compativeis com 0s micros das
linhas Apple, TRS & IBM PC. Os
computadores |BM PC podem
usar monitores do tipo RGB,
que produzem imagens de
melhor qualidade. Alguns
micros utilizam o alto-falante
do televisor para a geragao de
sons e, portanto, necessitam de
monitores equipados com
alto-falantes. Na foto, 0 monitor
de video Microvitec Cub.




Texto impecavel

Jois de lidos e corrigidos na
tela, os textos sao transcritos
em papel por uma impressora
acoplada ao micro. As
modificagées introduzidas na
copia impressa sdo executadas
na tela, redigitando-se apenas
as corregoes

A ESCRITANATELA

Por meio de programas que manipulam
textos, muitas pessoas tém seu
primeiro contato com os micros.
Conheca aqui as mais importantes
aplicacdes e os recursos oferecidos
por esse tipo de software.

Imagine o que significa redigir um manual téc-
nico, uma apostila, uma tese ou mesmo um ar-
tigo de jornal. E necessario fazer muitas corre-
¢oes para que o texto fique claro, correto, bem
organizado e adequado ao espago que deve ocu-
par. Palavras e frases inteiras sio modificadas
ou eliminadas e novos conceitos, inseridos. Tal-
vez seja preciso trocar a ordem de sentengas, pa-
ragrafos e até paginas inteiras.

Como fazer tudo isso dispondo apenas de pa-
pel e lapis ou de uma simples maquina de escre-
ver? Os roteiristas de cinema, que com freqiién-
cia alteram a ordem das tomadas, costumam lan-

¢ar mdo de tesoura e cola. Outros profissionais
recorrem a datilografas para refazer os textos,
num trabalho repetitivo, que conta com poucos
recursos para ficar correto e com boa estética.

A difusdo dos microcomputadores trouxe o
auxilio dos processadores (ou editores) de texto
na resolucdao desses problemas. Sdo programas
que manipulam desde uma tnica letra até mui-
tas paginas escritas, facilitando o trabalho de re-
dacdo e correcdo de textos comerciais, técnicos,
jornalisticos, didaticos e literarios, além de cor-
respondéncia e anotacgoes pessoais.

Na utilizacdao do microcomputador, os progra-
mas combinam os recursos de maquina de escre-
ver, tela de video e meios magnéticos de arma-
zenamento de dados. Os textos sdo redigidos e
alterados com facilidade na tela. Mediante com-
binacdes de teclas, que variam conforme o soft-
ware, emitem-se comandos para inserir, elimi-
nar, alterar, mover ou copiar letras, palavras,
sentencas, paragrafos ou paginas inteiras.

Pronto, o texto e armazenado. Em geral o
usuario grava-o em disquetes, que ocupam mui-
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atamente como se Bsti

Alédm disso,

to menos volume que um arquivo de textos im-
pressos. Os textos armazenados sao lidos e cor-
rigidos em tela sempre que necessario e, apos a
correcdo, transcritos em papel por uma impres-
sora acoplada ao micro. Novas modificagoes,
anotadas na cépia impressa, sao em seguida exe-
cutadas na tela. Altera-se apenas 0 que¢ estd im-
proprio; isso praticamente dispensa a redigita-
¢do. A corregao fica facilitada por ndo se traba-
lhar com o texto no papel, mas em meios mag-
néticos. Obtém-se, assim, uma copia final cor-
reta e com aparéncia impecavel.

Entre os recursos mais comuns dos softwares
atuais contam-se: alinhamento automatico do
texto pela direita; margens € tabuladores ajus-
téaveis: mostrador do numero de pdgina, de li-
nha e de coluna; marca automatica de fim de pa-

tela'
alemdo, DU SUSCO VErem. ..
E frances também, bien sor.

ser um expert em computagdo para usd-lo
vesse datilografando...
tela,

Aparece em negrito no papel.

a versio nacional do MWordStar oterece

focumentaclo completa ® todas telas em portugues ¢luente,

weursos de separagdo sildbica,

mala

s automdticos,

& tem suports

Recursos amplos

0 WordStar, campedo de
vendas americano, fol adaptado
para o Brasil com a introdugao
de caracteres da grafia
portuguesa. Esse programa
mostra o texto na tela como
sera impresso no papel. Os
recursos dos processadores de
texto sdo amplos: alguns
programas dispbem ate de
buffer para armazenamento:
enquanto a impressora produz
um texto, o micro esté liberado
para processar outro (abaixo).
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gina; centralizacao de titulos; negrito, sublinha-
do, subscrito (como no 2 de “H,0"") e supe-
rescrito (como em **1.°""), indicados por simbo-
los especiais.

Nos processadores mais modernos, o texto
aparece na tela exatamente como ficara na pa-
gina impressa; o cabecalho e 0 rodapé sdo auto-
maticos (uma vez definidos, imprimem-se em to-

das as paginas). Recursos para encontrar ¢ subs-
tituir determinadas palavras ou seqiiéncias de ca-
racteres pcrmitcm trocar uma palavra por outra
no texto inteiro, com um tnico comando.

Por serem bastante elaborados, os softwares
processadores de texto ocupam muito lugar na
memoria. Além disso, para obter resultados sig-
nificativos, é necessario que haja acesso direto
(aleatdrio) aos textos —, ou seja, a fim de vi-
sualizar certa informacdo na tela, basta indica-
la no diretério ou indice do disquete; o sistema
operacional se encarrega de localiza-la.

Por isso. os microcomputadores que tém pou-
ca capacidade de memoria e utilizam fitas cas-
sete dispdem de processadores de texto com
recursos limitados, pois a fita sé permite o aces-
so seqiiencial: para localizar uma informagao ¢
necessario passar por todas as outras que foram
gravadas antes dela, orientando-se pelo conta-
dor numérico do gravador.

No entanto, ha progressos'na area dos porta-
teis. Dotados de visor de cristal liquido, que mos-
tra algumas linhas de cada vez, tais equipamen-
tos podem armazenar os (extos em fita, cartu-
cho ou microfita, sendo ideais para jornalistas
e vendedores. Esses profissionais utilizam o mi-
cro como um bloco de anotagoes ¢ transmitem
o texto via modem e linhas telefénicas para sua
sede, distante até centenas de quilometros.

Outro passo importante na simplificacao do
processo ¢ 0 uso de um editor de texto previa-
mente gravado num circuito integrado, que fi-
ca, portanto, residente no micro.

Os principais

princip

Ao comparar diversos softwares para processa-
mento de texto, devem-se verificar suas caracte-
risticas quanto a facilidade de uso, formatacao
do texto na tela, impressdo e manipulacao de ar-
quivos. Alguns programas tém mais recursos mas
também ocupam mais memaria, custam mais ca-
ro e apresentam muitos comandos.

Entre os processadores de texto de maior uso
no Brasil esta, para a linha TRS-80, o Electric
Pencil, um dos primeiros no género. A linha Ap-
ple oferece, entre outros, 0S modelos Apple Wri-
ter, Magic Window e WordStar, este um cam-
pedo de vendas americano.




Ha ainda o Editex, desenvolvido no Brasil es-
pecialmente para o MicroEngenho, da Spectrum.
Esse programa permite verificar a ortografia e
a acentuacdo. Enquanto o usudrio escreve, o pro-
grama aplica as 132 regras que tem armazena-
das. Se detectar uma infracdo a essas regras, fara
soar um alarma e mostrara a forma correta.
Também desenvolvido no Brasil é o Redator,
destinado aos equipamentos [tautec.

Os programas nacionais tém recursos para
produzir as letras e os sinais usados em portu-
gués, como a cedilha, o til e os acentos; contu-
do, o hardware também deve estar capacitado
para mostrar esses sinais na tela. Para isso dis-
poe de recursos como a interface [vanita.

O equipamento mais bem servido de software
para processamento de texto é o IBM PC e os
compativeis, pois seu sistema de processamento
de 16 bits e sua grande capacidade de memoria
permitem a utilizacdo de softwares poderosos ¢
sofisticados, como o WordStar, o Word, o Mul-
timate ¢ o Symphony.

Este ultimo faz parte de uma nova tendéncia
na darea, a dos softwares integrados, que reinem
os recursos de planilha eletronica, graficos, pro-
cessador de textos, banco de dados e, em alguns
casos, telecomunicagdes. Assim, com a tela di-
vidida em *‘janelas’’, pode-se fazer com que uma
carta incorpore dados de um grafico, de um ban-
co de dados ou de uma planilha financeira.

Alguns desses programas sdo direcionados por
menus, isto ¢, a tela mostra permanentemente
uma lista de fun¢oes mais utilizadas, indicadas
por palavras ou, em alguns casos, por figuras.

Outros oferecem comandos faceis de memo-
rizar, com teclas associadas a letra inicial da pa-

lavra de comando; outros, ainda, tém os coman- |

dos principais assuciados as teclas de fungao, que
sdao teclas especiais encontraveis nos computa-
dores de maiores recursos, programaveis para
substituir toda uma série de comandos. Convém
que o programa mostre mensagens de erro es-
clarecedoras ou disponha de telas explicativas de
auxilio ao usudrio.

. ~ L] ~

Criacao e organizacao

Quem lida com aplica¢bes comerciais conta com
recursos especificos. Eles permitem, por exem-
plo, elaborar textos complexos, repetitivos e que
exigem precisdao, como contratos, formulas ju-
ridicas e descricao de produtos. No caso, esses
textos sao compostos pela jun¢io de varios pa-
ragrafos padronizados.

Pode-se ainda enviar a mesma carta a grande
numero de pessoas, mudando apenas as infor-
macoes referentes ao destinatario. Tais cartas sao
produzidas com os softwares de Mala Direta
(Mailmerge). Oferecidos por diversos processa-
dores, esses recursos permitem imprimir muitas
copias da mesma carta, cada qual associada a um
dos registros de arquivo de nomes e enderegos.
Da mesma forma, ¢é possivel redigir uma carta
padrdao na qual variam apenas certos dados.

Os programas mais sofisticados ja possibili-

tam escrever cartas condicionais, nas quais al-
guns segmentos do texto dependem de variaveis
encontradas no arquivo de enderegos. Assim, por
exemplo, conforme o sexo do destinatario, a car-
ta dira *‘Prezado Senhor’ ou ‘‘Prezada Senho-
ra'’, e uma carta de cobranca pode adaptar o
prazo limite e o valor do pagamento aos dados
referentes ao cliente.

Ha programas que manipulam arquivos com
grande rapidez; outros gravam continuamente o
texto no disquete, evitando que se percam infor-
macoes no caso de faltar energia elétrica ou fa-
lhar o equipamento.

Alguns programas dispoem de um buffer (re-
servatorio) para armazenamento, com o que li-
bertam o micro para processamento de um texto
enquanto outro texto é transmitido do buffer pa-

ra a impressora. Ha também programas que en-
fileiram ‘“‘ordens de servigo’' para que varios
textos sejam impressos em seqliéncia.

Os equipamentos de 16 bits ja dispoem de no-
vos tipos de software, a venda no mercado in-
ternacional, que vao além dos aspectos
mecdnicos da escrita e revisao dos textos, ofere-
cendo recursos de auxilio a propria criagdo e or-
ganizacdo das idéias. O THOR (THought
ORganizer), armazena informagdes relativas a
varias areas ou projetos diferentes, classifica-as
e indexa-as de acordo com diferentes critérios.
Depois sao pesquisadas, agrupadas e acessadas
as informagoes selecionadas, na tela ou na im-
pressora. Sem ser propriamente um banco de da-
dos, o THOR oferece excelentes recursos de
armazenamento e referéncia cruzada de textos.

Outra poderosa ferramenta ¢ 0 WANDAH
(Writing Aid AND Author's Helper), que auxi-
lia a elaboragao de um texto desde o planejamen-
to inicial e a divisdo do assunto em itens e
subitens até a revisdo final de ortografia, pon-
tuacdo, concordancia e mesmo estilo. Adverte
o autor, por exemplo, quanto a repeti¢do exces-
siva ou ao uso indevido de termos.

Com isso, chega-se ao limiar da era da inteli-
géncia artificial aplicada a linguagem escrita.
Reunindo um grande corpo de conhecimentos
dos processos complexos e muitas vezes irracio-
nais da linguagem humana, os processadores de
texto serao auxiliares cada vez mais eficientes de
todos aqueles que trabalham com palavras.

Ferramenta poderosa

0O Editex, desenvolvido no
Brasil, permite verificar a
ortografia e a acentuagao. O

programa dispde de 132 regras

armazenadas.

Auxiliares eficientes em
diversas atividades, os editore
de texto ajudam agora o
trabalho jornalistico,

]

possibilitando produzir e enviar

a redagdo em poucos minutos
um texto final como o da
ilustragdo a direita.
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CONTATO PERIGOSO

Nunca deixe o disquete
proximo a imas.
Dispositivos como 08
telefones possuem
eletroimas e 08
alto-falantes dos sistemas
de som séo dotados de
potentes imds, capazes de
alterar os dados gravados.

Unidade de disquete BBC

Para acopla-la ao micro BBC &
preciso instalar o DOS ROM no
proprio computador. Esse
procedimento & desnecessario
nas unidades de disco
inteligentes’, as quais ja vém
equipadas com um circulto
integrado DOS

MEMORIAS DE CURTO
E DE LONGO PRAZO

A meméria de acesso
aleatorio (RAM, Random
Access Memory) armazena
as informagdes que podem
ser alteradas pelo usuario.
E. portanto, uma memaria
de curto prazo. A memoria
somente de leitura

(ROM, Read Only Memory)
contém as informagoes
permanentes, que nao
nodem ser alteradas.
Trata-se de uma memoria
de longo prazo.
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ESCOLHA DE ARQUIVOS

O baixo preco de cartuchos e fitas
cassete deu-lhes a preferéncia dos
programadores quando se trata de
armazenar dados. Mas os modernos
discos flexiveis ja se tornaram
acessiveis a todo tipo de usuario.

Embora sejam ferramentas muito versateis pa-
ra o tratamento de dados, os microcomputado-
res de nada servem se ndo dispuserem de um
meio de reter a informagdo. Nos sistemas de ar-
mazenamento de dados incluem-se os cartuchos
de ROM, as fitas cassete comuns ¢ 08 discos mag-
néticos flexiveis, ou disquetes.

Preco, capacidade de armazenamento ¢ faci-
lidade de acesso aos dados sao fatores que de-
terminam a Op¢do por um ou outro tipo de
memaoria.

Cartucho

O armazenamento em cartucho apresenta pou-
cas caracteristicas favoraveis ao programador.
Na maior parte dos cartuchos, a memoria é pro-
gramavel apenas para leitura (PROM, Program-
mable Read Only Memory). Esse tipo funciona
somente como meio de introdugdo de dados no
computador, em geral sob a forma de jogos, es-
critos no extenso e complexo codigo de maqui-
na. A PROM funciona também como recurso
suplementar — por exemplo, extensoes para o
BASIC. Mas ja foram desenvolvidos cartuchos
com PROM apagaveis eletricamente (EEPROM,
Electrically Erasable Programmable Read Only
Memory), que podem ser gravadas e lidas do
mesmo modo que a RAM interna. Ao contrario
desta, contudo, a EEPROM nio ¢ volatil: a in-

formacdo permanece registrada quando se remo-
vem os cartuchos ou quando se desliga o com-
putador.

Ha outros cartuchos de caracteristicas seme-
lhantes, disponiveis apenas para alguns compu-
tadores. Operando com circuitos de RAM que
utilizam semicondutor complementar de 6xido
metalico (CMOS, Complementary Metal Oxide
Semiconductor), tais cartuchos consomem pou-
ca energia e conseguem manter a informacao ar-
mazenada gragas a uma bateria instalada em seu
interior.

O principal argumento contra 0 armazena-
mento de dados em EEPROM ¢ RAM CMOS
¢ o alto preco desses 1ipos de memoria. A for-
macéo de uma biblioteca de tais cartuchos, mes-
mo modesta, é quase tdo dispendiosa quanto a
aquisi¢do de uma unidade de discos flexiveis.

Fitas cassete

Baratas e facilmente disponiveis, as fitas cassete
funcionam nos gravadores portateis, que podem
ser conectados a quase todos os microcomputa-
dores. Por isso, continuam a ser 0 meio mais em-
pregado para o armazenamento de programas ¢
dados.

O armazenamento se faz em arquivos sequen-
ciais, sob a forma bindria: os zeros € 0s uns cor-
respondem a tons diferentes. A gravacio do
nome do arquivo, de seu endereco na memoria
e de seu conteudo ¢ realizada bit a bit em gru-
pos de 1 byte (8 bits) e segmentos de 256 bytes.
Alguns computadores contam com um recurso
denominado ‘‘soma de verificacdao’’, que permite
verificar eventuais erros de gravacao.

Os comandos bdsicos em BASIC nesse siste-
ma de armazenamento, sao SAVE, para gravar
os arquivos na fita, e LOAD, que permite 0 acesso
aos dados e a leitura deles.

Em alguns sistemas ha comandos adicionais
para varias fungoes especificas, como gerar um
catalogo com os nomes dos arquivos armazena-
dos ou formatar a gravacao e leitura de dados
de diferentes tipos.

O baixo custo e a facilidade de compreensao
dos comandos sido vantagens pequenas quando
comparadas aos varios inconvenientes desse ti-
po de armazenamento.

Na grande maioria dos casos, 0 usuario se vé
obrigado a operar manualmente os controles pa-
ra o acesso aos dados. E necessario, assim, um
ajuste preciso do volume do gravador e muito
cuidado no acionamento das teclas, o que torna
a operacao um tanto demorada.

Outro inconveniente diz respeito ao modo se-
giiencial do armazenamento de dados em fitas.



Se quiser recuperar um arquivo especifico, o ope-
rador devera estar atento ao contador de giros
do gravador para voltar a fita na posig¢do exata
(um pouco antes do inicio do arquivo). Do con-
trario, o computador sera obrigado a pesquisar
toda a fita. E dentro de cada arquivo é impossi-
vel recuperar os itens de imediato, sem precisar
processa-lo por inteiro.

A todas as desvantagens relacionadas, soma-se
a baixa velocidade de gravacao e leitura do sis-
tema: de 300 a 1.200 bits por segundo. Um pro-
grama curto, de 5 Kbytes, por exemplo, pode
levar de 1 a 3 minutos para ser carregado ou gra-
vado. A baixa velocidade do sistema dificulta
também a obtenc¢do das valiosas copias de reser-
va (backup) dos programas.

Desgaste da fita, provocando imprevisiveis al-
teracoes nos dados, e possibilidade de rupturas
devidas ao sistema de transporte da fita comple-
tam a lista das desvantagens desse tipo de arma-
Zenamento.

Disco flexivel

Comparados aos sistemas de armazenamento em
cartucho ou cassete, os discos (ou disquetes) fle-
Xivels apresentam poucos inconvenientes. As uni-
dades de disquete (drives) sdo aparelhos comple-
x0s e delicados — o0 que torna seu preg¢o consi-
deravelmente elevado. Os disquetes também sdo
caros, mas para o usudrio constituem um meio
confiavel e versatil de armazenar grande quan-
tidade de dados. A velocidade de gravagdo e lei-
tura em discos flexiveis chega a ser até duzentas
vezes maior do que a das fitas cassete.

Todas as unidades dispoem de algum tipo de
sistema operacional de disco (DOS, Disk Ope-
rating System), oue contém uma rotina respon-
savel pela distribuicdo dos dados pelas trilhas do
disco. Em geral, existem de 35 a 80 trilhas por
lado, cada uma dividida em numero variavel de
setores. As trilhas proximas ao centro do disco
sd0 menores e possuem menos setores do que as
externas. Cada setor, por sua vez, abrange um
bloco de dados, em geral de 256 bytes.

O DOS registra as posi¢oes em que estdo gra-
vados todos os dados armazenados no disco. Is-
so ¢ possivel gracas a existéncia de um mapa de
disponibilidade de blocos (BAM, Block Availa-
bility Map) — gravado no praéprio disco ou na
memoria principal do computador — e de um
catalogo (ou diretorio). O BAM mantém um re-
gistro dos blocos em uso e dos que estdo livres
para novo armazenamento; o catalogo ¢ uma lis-
ta dos nomes e tipos de arquivo e da localizacao
de cada um por trilha e por setor, Costuma-se
grava-lo na trilha central e também carrega-lo
na memoria do computador, para funcionar co-
mo referéncia. Apds consultar o BAM, o DOS
direciona o movimento da cabeca de leitura/gra-
vacao para que se efetuem as operagdes de ar-
mazenamento e recuperacdo de dados.

A alocag¢dao dos dados em trilhas e setores e
0 posicionamento exato da cabeca de leitura/gra-
vacao tornam possivel o acesso direto aos arqui-

vos. Se necessario, os bits podem ser gravados
ou lidos em grupos de até | byte. De modo ge-
ral, as diferencas entre as unidades de disquete
sa0 pequenas: limitam-se a quantidade de dados
— de 100 a 400 Kbytes — que pode ser armaze-
nada; a velocidade de transferéncia dos dados;
¢ as maneiras de se controlar o registro ¢ a leitu-
ra dos dados por meio do DOS.

Ha trés métodos principais para se instalar um
DOS. O mais eficiente é implanta-lo, em forma
de ROM, na unidade de disco, sob o controle

do microprocessador da propria unidade, asso-
ciado a RAM. Essas unidades de disco sdo cha-
madas ‘‘inteligentes’’, pois, ao receberem uma
instrucao da unidade central de processamento
(CPU), podem executar independentemente as
complexas rotinas de operacdo dos discos. As-
sim, o processador do microcomputador fica li-
berado para continuar executando o programa
principal.

O método mais comum, no entanto, € o que
transfere o DOS, armazenado no disco, para a
RAM do computador. Isso pode ser feito auto-
maticamente ou por meio de um comando ma-
nual, quando se aciona o computador.

O ultimo método consiste na inclusao de um
tipo de DOS no préprio sistema operacional do
computador (gravado numa EPROM). As roti-
nas para a operacao dos discos incluem os co-
mandos do tipo SAVE e LOAD, um comando CAT
(catalog) para o diretorio, um comando para a
formatacao do disquete (ou do cartucho) e va-
rios comandos para criagao, manipulacao e eli-
minacao de arquivos sequienciais ou de acesso
direto.

Gravacao em disquete

Os disquetes sao feitos de
substancia plastica resiste
coberta por uma camada
magnetizavel de oxido metalico.
Protegido por um envelope
plastico quadrado, o
girado por meig
Uma abe

1 ENVELOPE PROTETOR

2 ENTALHE DE PROTECAQ
CONTRA GRAVACAO

3 SETOR

4 ORIFICIO DE
ALINHAMENTO

5 TRILHA

6 ABERTURA DE ACESSO
A CABECA DE
LEITURA/GRAVACAQ
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LICOES E DESAFIOS

Uma série de softwares educativos
exemplificam o que a informatica
pode fazer nessa area e quais 0s
erros a serem evitados pelo
programador voltado para a crianca.

Os jogos aqui examinados tém objetivos educa-
cionais que variam desde o simples reconheci-
mento de cores e formas até o desenvolvimento
da criatividade infantil, passando pelas habili-
dades basicas de leitura e manipulagdo de nime-
ros. Todos eles explicam ao jovem usudrio, de
modo direto, o que fazer.

Esta deve ser uma prioridade em qualquer pro-
grama educativo: a crianga precisa compreender
o que lhe cabe fazer, recebendo recompensas
bem definidas toda vez que domina determina-
da técnica.

Convém igualmente que 0 programa seja fa-
cil de usar. Ndo haveria utilidade num software
que se destinasse a ensinar a crianga a ler e co-
mecasse com uma lista de instrugoes operacio-
nais. Os melhores programas apresentam um
minimo desse tipo de instruc¢ao initil e, nao ra-
ro, complicadora.

Um bom programa educativo é o que mantém
o interesse da crianca. Por mais valioso que seja
seu objetivo, ndo o atingird se estiver acima da
capacidade do usudrio ou se for repetitivo.

Outra exigéncia fundamental do programa
educativo: que ele de fato ensine o que se pro-
poe ensinar. Isso parece evidente, mas muitas ve-
zes 0s fabricantes de software esquecem o obje-
tivo educacional ao favorecer o valor de entre-
tenimento.

Os pacotes aqui apresentados, produzidos pe-
las companhias americanas Spinnaker ¢ Fisher-

Fantasia Dancante

Price, sdo encontrados em cartuchos ou fitas cas-
sete no mercado internacional. A crianga peque-
na aprende com facilidade a colocar um cartucho
no computador e liga-lo. Ja a fita cassete exige
a presenga de um adulto para ajudar a carregar
o0 programa.

Dancas e viagens

Dance Fantasy (Fantasia Dangante) tem como
publico-alvo criangas de quatro a oito anos. A
imagem na tela mostra um palco no qual estac
duas figuras em pé. A crianga é convidada a co-
reografar uma danca para elas. Antes de come-
car, ela especifica o sexo dos dancarinos: um
menino e uma menina, dois meninos, duas
meninas.

Na parte inferior da tela aparecem figuras em
varias poses: cada uma representa determinada
sequiéncia de danca (salto, pirueta etc.). Ao mo-
ver cada dancarino sobre uma dessas figuras,
usando o joystick, a crianca escolhe a sequiéncia
especifica. Depois posiciona as figuras no palco

Viagem pelo Egeu

e, pressionando o botao de disparo, faz com que
elas dancem.

Assim, a danca ¢ coreografada pela selecao de
uma série de movimentos e de sua execugdao em
pontos diferentes do palco. O programa forne-
ce os movimentos de ligagdo. Completada a dan-
ca, a crianca pode gravi-la e visualizar o efeito
final.

A forca de Dance Fantasy reside em sua ima-
ginosa analogia com um programa de computa-
dor: a crianca pode montar sua propria danca
(programa) usando uma série de seqliéncias ba-
sicas (um conjunto de rotinas). Depois grava o
resultado em fita cassete e o carrega — assim,
sem dificuldade, se familiariza com esses con-
ceitos.



Aegean Voyage (Viagem pelo Egeu) é para
criangas um pouco maiores. Usa personagens e
cenarios da mitologia grega como elementos de
um jogo de aventuras. O objetivo: fazer um na-
vio viajar de Atenas até varias ilhas do mar Egeu,
evitando recifes e tempestades. Quando o joga-
dor chega a seguran¢a de um porto, surgem na
tela o nome da ilha e uma mensagem cifrada. Ele
entdo decide se a ilha deve ser explorada. Se a
decisao é correta, recebe como recompensa um
tesouro (por exemplo, o escudo de Aquiles); se
¢ errada, recebe puni¢do: o afundamento do na-
vio por uma criatura como a Gorgona.

O estudioso dos classicos notard que o jogo
apresenta alguns fatos errados: o Minotauro, por
exemplo, aparece tanto em Delos como em Cre-
Jogando com Numeros

ta. Alem disso, o jogo nao explica o significado
de nomes e lugares. E minima a probabilidade
de a crianga obter conhecimentos razoaveis da
mitologia grega com esse cassete.

Ele nao mantém a atencao da crianga por mui-
to tempo, pois as formas e os graficos sao repe-
titivos e pouco interessantes.

Numeros, nomes e formas

Projetado para desenvolver a habilidade aritmé-
tica de garotos de oito a doze anos, Number
Tumblers (Jogando com Numeros) proporciona
a velocidade e a emogdo de um fliperama. Apre-
senta na parte de cima da tela uma série de nu-
meros, ¢ o jogador deve ordenar os simbolos
aritméticos e numeéricos nos lados de um conjun-
to de dados, para criar uma expressao matema-
tica que corresponda a um dos numeros.

E um jogo rapido e divertido, com gréficos
atraentes e bem desenhados. Um incentivo real
para a crianca desenvolver a habilidade em arit-
metica.

Kindercomp (Computador Infantil) destina-se
a meninos de trés a oito anos. O pacote — com
uma série de diferentes exercicios — visa a fa-
miliarizar a crianga com o uso do computador
e a desenvolver suas aptidoes artisticas. Mas da
a impressao de se limitar a uma série de truques
com o computador — o tipo de coisa que a maio-
ria dos programadores faz ao aprender BASIC e
testar as capacidades da maquina.

Computador Infantil

Numa das opg¢des, Nomes, 0 programa con-
vida o jogador a fornecer um nome ou uma sen-
tenca de até quinze caracteres de comprimento.
As letras aparecem em cores e tamanhos varia-
dos por toda a tela. O efeito visual, para a crian-
¢a nao acostumada com os graficos do compu-
tador, parece fabuloso. Contudo, o programa
tem pouco valor educativo, pois qualquer gru-
po de letras proporciona o mesmo efeito.

O Kindercomp pode ndo manter o interesse da
crianga por muito tempo — seus truques sao di-
vertidos mas limitados. E o tipo de pacote com
que os garotos se entretém por uns trés dias —
e depois nunca mais usam.

Alf In The Color Caves (Alf nas Cavernas Co-
loridas) apresenta um divertido personagem —
Alf — que escorrega por uma série de tubos co-
loridos e de vdrias formas até cair numa sala no
fundo das cavernas. Usando um joystick ou o
teclado, o jogador guia o personagem pelas ca-
vernas. Se o conduzir com seguranca, passando
por ameacadores pares de olhos que se movem
rapidamente, sera recompensado com o espetd-
culo de uma graciosa danga de Alf. Depois, o
personagem ¢ sugado por um tubo até o chao,
para reiniciar a descida.

Esse ¢ um programa educativo funcional, ade-
quado a criangas pequenas. Pode servir de exem-
plo aos produtores dos softwares destinados ao
desenvolvimento de habilidades infantis.

Alf nas Cavernas Coloridas
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Um momento do jogo

Na tela, a evolugdo do
programa, mostrando as
tentativas ja feitas

(A, C, D, H, 0), a letra correta
(0) entre os tragos e as partes
do corpo desenhadas, além do
aviso do computador de que ja
foi tentada a letra C.
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A PROXIMA LETRA

A programacao desse tradicional jogo
de palavras constitui também um bom
exercicio para a manipulagao de
strings. Aqui, as trés versoes

de sua estrutura basica: para as
linhas Sinclair, Apple e TRS-80.

Poucos jogos sdo tdo conhecidos em todo o mun-
do quanto o de forca. Na versao eletronica des-
se passatempo, o jogador tem por objetivo
adivinhar, letra por letra, uma palavra escolhi-
da aleatoriamente pelo micro entre onze deter-
minadas pelo programador. Cada palavra tem
no maximo dez letras, € 0s espagos correspon-
dentes estio indicados por tragos horizontais na
tela. Todas as letras tentadas pelo jogador per-
manecem na tela, lembrando que ja foram usa-
das. Quando o jogador acerta uma letra, ela,é
colocada no lugar a que pertence na palavra. A
cada tentativa errada, o micro desenha uma das
dez partes que formam a figura de um homem.
Se o jogador cometer dez erros, o boneco éen-
forcado: o jogador perde a partida e 0 aparelho
seleciona uma nova palavra.

Na versdo para a linha Sinclair, as palavras
ndo estio armazenadas no programa; elas sao
digitadas pelo programador, no inicio de cada
jogo. Para iniciar, digite RUN [NEW LINE] e uma
mensagem solicitara onze palavras para que uma
seja sorteada.

E facil, nas trés versdes, modificar o nimero
de letras por palavra, assim como 0 numero to-
tal de palavras.

Como um desafio extra, vocé pode melhorar
seu programa, acrescentando, por exemplo, uma
melodia de congratulacdes ou de pésames; ou
tentar fazer o enforcado balangar, ao fim do
jogo.

TRS-80

11
]
20
30
a0
=50
Ho
70
a0
|0
100
110

370
30
390
400
SO0
510
20
530
540
&M
s10

420
®3I0

rio
720
730
Bno
810
az0

aso
:5]]

Ha0
841
and
as1

860

arn
871

BEO
as1

B90
HY1

P00
fO1

10
211
20
w21
30
LAY

A0
w41

950 RE

L
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REM sesshsnausnsnnansasnsnsnnns
REH * Josh DA FORCA .
REM S$6sssssssssssssnissssssnres
CLEAR 1000:DIM PSOI2
REM s#+ INICIALIZAR wsas

Tt Faa
FOR I=1 Tu 11

READ F&i1)

NEXT 1

REM esss  NOVA PALAVRA ses
CLS

PRINT @30, "FORCA"
Pe=Ps (RND(11) )
C=0:F=0: D=0
Ga=nn
PRINT @768, "LETRAS: "1
L=LEN(PS)
PRINT B&40,LEFTS(D%,L)
FEM ®#es INPUT LETRA ==&
PRINT @896, "ESCOLHA A LETRA: " ETRINGS (8%, 321 :PRINT
W91, MY INPUT LS
#s VERIFICA LETRA ese
IF Le="" THEN GOTO 180
1IF LEN(L%}>1 THEN GOTO 180
F=tr
FOR 1=1 TO LEN{GS)
IF Le<*MIDS{G%, 1,1} THEN BOTO Iro
PRINT @913, *VOCE JA USOU ESTA LETRA™; :FOR X=1 TO
1000 NEXT X
F=1
NEXT 1
IF F=1 THEN GOTD 170
Gh=GE+L %
PRINT ®776,6%
REM ss# TESTE DA LETRA NA PALAVRRA &8

o F=0

FOR =1 TO L

IF Le=MIDS(F$,1,1) THEN GOSUB 500
NEXT 1

1F F<»1 THEN BOSUB 80O

IF D=1 THEN GOSUB 700:GOTO 60
1F CeL THEN GOSUB &00:GOTO B0
GOTO 170

END

REM ##% ACERTOU A LETRA ees
PRINT B&39+1,L%:

G=Cel

F=i

RE TURN

REM ses ACERTOU A PALAVRA sex
PRINT ®B%5, “PARABENS ! !
STRINGS (27,320 4

FOR 1=1 TO 3I000:NEXT I

RE TURN

REM ses PERDEL O JOBO see
PRINT ®E6, "ENFORCOU-SE! A PALAVRA ERA  “iPe3

ACERTOU A PALAMRA®T

FOR 1 = 1 TO 2000:NEXT 1 -
RETURN

REM eas ERROU A LETRA ses

P=F+1

oM P BOTO B30, Ba0, 850, B70, B8O, B0, P00, 910, 920,930,
LL I

AEM sss DESENHA CABECA eee

PRINT mﬁo,l:HH.llﬁl|iu-ﬂﬂil':ll:lﬂwlr!'.H:l'.uﬁl:!.',!u
CHR$ (171§ 3PRINT®1 14, CHRS (1491 3" “ICHR® (170042
PRINT El?B,CHR.IIl!!l[HROl1IUI|EHH’\I4UI‘CHR'1|4OI|
CHICE (1420 § 1 HE TURN

REM es# DESENHA PESCOCD sss

PRINT @180, CHRS { 188) 3 :PRINT @748, CHIRS 1131 ) 5 tRETURN
REM ewss DESENHA CORPD ses

PRINT G241, CHRS(151) jCHRS (1311 JCHRS (1311 ICHRE(13103
CHR$ (1310 §CHRS (1310 sCHRE(171) 53 PRINTRIOS, CHRS (149) §
STRINGS (5, 32) jCHRS (1700 § s PRINT @349, CHRS (14915
STRINGS (5, 321 jCHRS (1701 §

PRINT @435, CHR$(149) s STRINGS (5, 32) jCHRS (1700382
PRINT @497,CHRS(131) ICHRS (11 FEHRS L3NG

CHR& (131} ECHRS{131) FCHRS (131) §CHRS (L3113 : RETURN
REWM #s# DESENHA BRACH ESOUERDO ssw

PRINT B257,CHR$ (131} FCHAS (1310 sCHAS (1310 sCHRS 13103
RE TURN

REM s«s DESENHA BRACO DIREITO wes

PRINT .243,EN&.![3I1:EHF’I131rlCHNI:IKIltEHR.IISII!
RE TURN

REM sss DEGENHA PERNA ESOUERDA sse

PRINT BA9T, CHRS (17103 IPRINT @541, CHRS (1700 § 3 PRINT
BT, CHRS 1700 § tRETURN

AEM see DESENHA PERNA DIREITA s

PRINT #5035, CHRS (151 ) § 3 PRINT BEAT, CHRS (1871 §  PRINT
BAT1,CHRS (149§ TRETURN

REM #ew GENHA FE' ESOUERIN sse

PRINT @424, CHIS (1 74) FCHES ( 1B6) § § RETURN

REM se¢ DESENHA PE" DIRELTO »
PRINT B&31, CHRS (1AL §CHRS (1760 3 S RETURN

AEM #se DEGENHA MALD ESDUERDA sse

FRINT B237,CHR® E151 0§ SHETURN

REM sews DEGENHA MAD DIREITA sss

PRINT 0251, CHR® (171031 D= 1 I RETURN

FALAVRAS SECRETAS s

ELA®, "BUERLBIM® , "EXORECISTA™, "NENDFOBIA®,

STMO , “FSTURIDOY . "FNFORCADD" “ESTRANMO",
SREVMISTAY, "HASCULO"



Sinclair

S HEM @ e
10 REM JOGU D FLw
15 HEM sssssssns L
20 REM sss ENTR
LET N=11

UM EsiN, I
DEM viM)

LET Da="-

FOLOVHAE  ees

“@ FaLavha

IMPUT
LET YUL)=LEN WS

LET Xsdil)=ks

NEXT |

cLs

FRINT AT 1,13 “J040 Dw FORLA
LED I=i+INI (hND®LL)

LET We=xsil)

LET C=0

LET
LET
LET D=u
PRINI AT 20,17 “USADAS @ *
LET L=v(I}

FRINT AT &, 030801 TO L)

HEM sss  ENTHADA D& LETHA  see

INFUT Ls
IF L$ = " ¢ THEN BOTO 22
IF LEN L#%:1 THEN GOTO 3
LET F=0

FOR 1=1 TO LEN Gw

IF L8CoBS (1) THEN BOTO 330

PRINT AT 21,18 “ESTA VOCE JA TENTOU..."
PRUSE 100

FRINT AT 21,83 * -
LET F=1

NEXT 1

IF F=1 THEN BOTO 220

LET Gs=Gs+Lw

FRINT AT Z20,10168

REFM s  [ESTE DA LETRA NA FALAVEA  sss
LET F=Q

FOR =1 T0O L

IF Ls=wsil) THEN GOSUE 4BO

NEXT 1

IF Fe»1 THEN GUOSUB &70

IF O=1 THEN BOSUB S50

IF D=i THEN BOTD 100

IF C=L THEN GUSUB 530

IF C=L BOTO 100

GOTO 220

5TOF

REM s 0 LETHA COMBING  ass

PRINT AT 16,110
LEI CeCet

LET F=y

RE IuRN

REM ss¢ SULESSD.
PRINT AT 10,138
PAUSE 100
PRINT AT 10,13
RETLRN

) HEM #
FRINT
PAUSE
CLS
FRINT
4HA0 PALISE | O

a%U RE TURN

60 REH ses  NAD E A LETRA  sas
LET We=hi+]

IF W=1 THEN BNTO
1F THEN GuTO
IF HEN BU1O
IF W=4 THEN GOTO
FHEN BUIO
¥ W=& THEN BOTO
It W=7 [HEM GOIO
iF w=8 THEN BOTO

VOCE VENCEU=

FRALCASSD
10,1

"R FALAVRA ERA 1 LW

IF W= THEN GOTD

IF W=iu THEN BOTO 1150
REM ese  CORDG ses
FRINT AT 2,248

FRINI a1 1, 243

RE TURN

HEM saw

FRINT A1

FPRINT &l

FRINT VT
) FRINT AT

FRINT a1

K T LN

HER ses  ULHIG E BULH  sen
PRINT AT a "
FRINI AT “

Wk LN

HEM =
FRIN
FHIN
HE TLIRN

HEM sun
FHINT AL
FRINT A
PRINT AL
WE TURN

HEM ses
FRINT Al
3 FRINT At
FRINT 0l
HE | LIRN

WEH
VHIND 0
WE T Lk
WEM ees LKL
PHING B 11,2
HE 1IN

DU LURF sss

FhHHG ses

11k
e
wi
4 i
PHIND B
Bl b=
ME TUbN

CLEAR @ DIM P5(20)
OOSUR 4890

VTAB 21: HTAB 1: PRINT UMA LETRA [ 1"

VTAR 21: HTAB 1B T8:N = O0{Bs = "F

LET 80M = PEEK ( - 18322): FOR 1 = 1 TO 26

IF T8 = MIDS (AS,I,1) THEN N = I:I = 28: uOTO k70
IF 1 = 26 THEN GOBuUB 59%

FOR I = 1 To 26

IF I = N THEN BS = BS + * *:
LET B3 = B3 + HMIDS (A%,1.1)
MNEXT

UTAB 231 HTAB L:AS = BS: PRIN
REM *%* EXISTE ESTA LETRA ?

LET C = I=1T0 LEN
IF 78 = (PS{P}.I,1) THE
NEXT

LET TA = TA + C: 1F TA = LEN
IF € = > 1 THEN ©COTO 14%
LET BR = RR + 1

REM *** O QUE BERA DESENHADO
DN AR GOTO 245,270,285,305,32
REM *=* DESENEA A CABECA ***
pLOT 19,12: PLOT 20,12: PLOT
pLOT 19,13: PLOT 21.13: PLOT
PLOT 20,14: PLOT 21,14

GOTO L4%

REM %»= DESENHA O PESCOCD ®=%%
PLOT 20,15

GOTO 145

REM *== DESENHA O CORPO *we
HLIN 18,22 AT l6: HLIN 18,22
VLIN 16,26 AT 18: VLIN 16,26
GOTO 1485

REM *** DESENHA O BRACO ESQUE
HLIN 14,17 AT 17

GOTC 145

REM ***DESENHA O BRACO DIREIT
HLIN 23,26 AT 17

COTO 145

REM *#= DESENHA A PERNA ESQUE
VLIN 27,36 AT 19

GOTO 145

REM *** DESENHA A PERANA DIRET
VLIN 27.36 AT 21

GOTO 145

REM #*= ENFORCA E ESCREVE HA!
COLOR= 3: VLIN 5,13 AT 24: VL

GOTO 190

T AS

aw
(PSPl

N GOSUB 615

(PS(P1) THEN COTO 4315
waw

0.335,1350,365

2112
19,14

AT 26

AT 22

ADG A=a

o mwa

DA *=%

Th wa=

maw
IN S,11 AT 27

VLIN 5,13 AT 29: VLIN 5,11 AT 32: VLIN 5,10 AT 34

PLOT 25.9: PLOT 26.9: PLOT 30
PLOT 30,9: PLOT 11,9: PLOT 34
PRINT CHRS (7)

VTABR 21 HTAB 1: PRINT 8PC(
HTAB 1: PRINT “VOCE PERDEU*
PRINT "A PALAVAA ERA * PS(P)
PRINT "VOCE QUER JOGAR OUTRA
UTAB 21: HTAB 39 GET QWS

IF Qug < > "B" AND QWS < »
IF QWS = "8 THEN RUN

TEXT : HOME : END

REM A%* YOCE ACERTOU ww#
PRINT CHES (7)

VTAB 21: HTAB 1: PRINT SPC(
BTAB 1: PRINT "UOCE ACERTOU"
PRINT “A PALAVRA E ~;PS(P|
PRINT "VOCE QUER JOGAR DUTRA
UTAB 21: WTAB 19: GET QU3

IF QWS € > "5" AND QWS

IF QWS = "8" THEN RUN

TEXT : HOME . END

REM s+% QUAL A PALAVRA ***
LET B = INT [ RND (1) * 11}
LET PA(0) = “MACACO":PS(1)
LET PS(2) = "DICIONARIO® (P33
LET PS(4) = "“IMAGINACAO®

LET PS(5) = "TELEFONE":PS$(6)
LET P5(7) = "AVENIDA®:PS(8) =
LET F$(9) » "MAHGARIDA” 95 [10
TEXT HOME : GR POKE 34,24
UTAR 22 AS = “ABCDEFCOHIJKLMNO

<5y PLOTV 3108
A

255) ¢ VTAB 21

VEZ 7 (8/N)"

*N* THEN GOTO 415

255) 1 UTAR 21

VEZ ? (8/N1*

"N" THEN 0GOTO 46%

"ELEFANTE"
| = TCOMPUTADOR®

= "OQEQURAFIA®
“ARGENTINA®
I = "THANSITO"

POREBTUVWRYZ™

IF LEN (PS(P)) > 10 THEN STOP
PRINT FOR I = L TO LEN (PE{P))
PRINT "-*;: NEXT : PRINT "<": PRINT A8
COLOR~ 3
VLIN 10,39 AT 5
HLIN 5,20 AT 9
PLOT PLOT 7,1%: PLOT 8,14: PLOT 9.13
PLOT 11.11: PLOT 12,10
ar 6,39
PLOT 20,11
(717 UTAB 22: HTAR L3
TA LETRA JA FOI TEULADAT
| T HOD: NEXT : WTAB Ll): VTAB 22
FRINT BPCT 23)0 CGOTO L4%
1. PRINT MIDS (PS(P),.T.1):C 3 B |
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IBM PC

Em 1981, a International Business
Machines entrou no mercado dos
microcomputadores com o IBM PC
(Personal Computer), que logo
alcancou grande popularidade,
sobretudo em aplicacées comerciais.

No Brasil e em outros paises, multiplicou-se a
fabricacdo de compativeis do IBM PC. Hoje es-
sa maquina conta com a maior biblioteca de soft-
ware disponivel para qualquer micro: processa-
dores de texto, planilhas eletronicas, bancos de
dados, geradores de graficos e softwares integra-
dos que combinam aplicagdes. Isso € possivel
gracas a seu rapido sistema de enderecamento de
16 bits, que permite aproveitar melhor a memo-
ria e acessar mais periféricos.

O PC, maquina solida e confiavel, tem suporte
técnico garantido pela IBM, a maior fabricante
mundial de computadores de médio e grande
porte. Seu desenho ¢ funcional, com a CPU, o
monitor e o teclado independentes; 0 usudrio 0s
posiciona da forma mais conveniente.

O modelo basico tem 64 Kbytes de RAM. Ne-
le. a execucio de programas mais complexos exi-
ge placas para expansdao de memoria, controle
de video e de unidades de disco e geragdo de
graficos.
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Unidades de disco

Duas unidades de disquete
flexivel, de 5 1/4", com dupla
face e dupla densidade e
capatidade para 360 Kbytes
por disco.

Placas de acionamento dos discos

Fonte de alimentacao
Chaveada, de 63 watls,
110/220 VAC. Tem ventilador
interno, que impede

o0 superaquecimento.



RAM
64 Kbytes, que podem ser

expandidos até 576 Kbytes por
meio de placa adicional.

Slots
Cinco, para o encaixe de placas
de expansac; trés sdo
essenciais e dois, para
aplicacdes diversas

Microprocessador Intel 8088

IBM PC

Processador central: Intel 8088
Co-processador aritmetico: 8087

CLOCK

4,7 MHz

| MEMORIA |
40 K de ROM e 64 K de RAM,
expansiveis até 576 Kbytes.

SISTEMA OPERACIONAL

PC-DOS, MS/DOS, CP/M-86,

UNIX
S e T

Monitor monocromatico em
fosforo verde, de 12", com
capacidade multinivel (varias
tonalidades) e video inverso.
Dotado de mascara anti-reflexo.
Monitor colorido opcional. Alta
definigdo grafica. No modo
texto, a tela apresenta 25 linhas
de 80 colunas.

TECLADO

Independente do gabinete da
CPU, ao qual se conecta por
cabo. Tem inclinagdo ajustavel e
é do tipo mecanico, com
repeticdo automatica. Possui 82
teclas, sendo dez de fungéo,
programaveis. Teclado numérico
separado, tipo calculadora, e
oito teclas para movimentagao
do cursor.

LINGUAGENS

Basic @ ASSEMBLER residentes.
Diversas outras disponiveis em
disco: COBOL, FORTRAN, PASCAL etc.

PERIFERICOS

Impressora, disco rigido,
joystick, caneta optica, tablete
grafico, sintetizador de som e
de voz, mouse, recursos para te-
leprocessamento.

DOCUMENTACAO

Completa e detalhada, incluindo
manuais de operacdo, de
linguagem Basic e do sistema
operacional DOS.
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A ALGEBRA DAS

DECISOES

Algumas funcoes dos micros, como a
soma, exigem circuitos
especialmente projetados para
produzir saidas especificas para
qualquer entrada. Sao os chamados
“circuitos logicos”.

O inglés George Boole (1815-1864) foi um dos
promotores da logica matematica. A dlgebra por
ele desenvolvida — ramo da matematica relacio-
nado com a logica do verdadeiro ou falso — for-
ma a base tedrica a partir da qual ¢ estruturada
a arquitetura do computador.

Os conceitos e as regras da logica booleana sao
de facil compreensao. Baseiam-se em trés ope-
ragoes logicas intimamente relacionadas com o
modo como usamos, na linguagem cotidiana, as
palavras E, OU e NAO.

Observe esta afirmacio: ‘‘Se o tempo estiver
bom E for sabado, Julio saird para um passeio’".

Se Julio vai ou ndo passear depende de duas
coisas: o dia estar bom e ser sabado. Para che-
gar a uma decisdo a respeito, ele precisa saber
se as afirmacdes ‘o dia estd bom’ e *‘¢ sdba-
do’’ sdo verdadeiras ou falsas. Ha quatro com-
binacdes possiveis (o dia estar bom mas nao ser
sabado, o dia nao estar bom e nao ser sabado,
o dia nao estar bom ¢ ser sdbado e o dia estar
bom e ser sabado) e apenas uma resultard no pas-
seio de Julio.

O quadro que mostra todas as combinagoes
possiveis numa série de afirmacoes ¢ chamado
de **tabela de valida¢do™'. No caso do E logico,
a tabela de validacao seria esta:

0 DIA 'E SABADO ' JULIO SAIRA
ESTABOM PARA UM PASSEIO
FALSO  [FALSO _ FALSO -
FALSO _ [VERDADEIRO |FALSO |
VERDADEIRO | FALSO | FALSO
VERDADEIRO | VERDADEIRO | VERDADEIRO

Pode-se realizar um processo semelhante para
ilustrar a funcdo da operagao logica OU.

Considere esta afirmacgdo: **Se Pedro OU Pau-
lo puderem ir ao jogo, Jodao também ird”

Uma de duas condigdes determina se Jodo ira
ou nio ao jogo: Pedro poder ir ou Paulo poder
ir. Como ha duas condigdes — cada uma das
quais podendo ser verdadeira ou falsa —, a ta-
bela de validagdo comporta quatro combinagoes
e somente num dos casos o sujeito ndo concreti-
zara a agdo.

PEDRO PODE IR[PAULO PODE IR[JOAO IRA AO JOGO

FALSO FALSO FALSO
FALSO VERDADEIRO |VERDADERO |
VERDADEIRO _|FALSO VERDADEIRO

VERDADEIRO  |VERDADEIRO | VERDADEIRO
A terceira operacdo logica, NAO, executa uma
funcdao muito simples.

Considere esta afirmacdo: ‘‘Se NAO estiver
fazendo frio, irei ao cinema’’.

Desta vez, a unica condi¢do a considerar é se
esta frio. Ela pode ser verdadeira ou falsa; as-
sim, ha apenas duas condigdes possiveis:

ESTA FRIO |IREI AO CINEMA
FALSO  |VERDADEIRO
VERDADEIRO | FALSO

Portas logicas

Os dispositivos eletrénicos simples que formam
os circuitos légicos de computador sdao chama-
dos de “‘portas logicas™'. Essas portas funcionam
pela representacdo da condicdo VERDADEIRO
pelo bit 1 e da condi¢ao FALSO pelo bit 0. As-
sim, para cada porta logica podemos construir
uma tabela de validagdo que mostre todas as
combinacdes de entrada com todas as saidas re-
sultantes. Cada porta tem um simbolo de circuito
a ela associado e ¢ representada por uma expres-
sao booleana. _

A tabela de validacgdo e o diagrama para a por-
ta E com as entradas A e B e saida C ¢

A B C | PORTAE

0 0| 0 A

0 1 0 C
1 o] o|B

1 1 1

A funcido da porta E pode ser descrita em pala-
vras como: ‘A saida sera 1 se ambas as entra-
das forem 1, e serd 0 nos demais casos’’. A no-
tacdo booleana para essa saida de uma porta E
¢ AB (A vezes B). '

A B C | PORTAOU

0 0 0 A

0 1 1 c
1 [ o | 1|8

1 1 1




A porta OU descreve-se por esta afirmagao: “*A
saida sera | se qualquer uma ou ambas as entra-
das forem 1’7", A expressao booleana para a sai-
da de uma porta OU é A + B (A mais B).

Ao contrario de E e OU, a porta NAO tem
apenas uma entrada e uma saida. A tabela de va-
lidacdo ¢ a mais simples das trés:

A B PORTA NAO
0 1 A B
1 0

Em palavras, a porta NAO é expressa como: ‘A
saida serd o oposto da entrada’. A expressao
booleana para a entrada de uma porta NAO ¢ A.

Combinando as portas logicas
E possivel unir portas logicas para formar cir-
cuitos ldgicos combinados e seqiienciais. Estes,
por sua vez, podem ser arranjados para produ-
zir a arquitetura do computador. Qualquer cir-
cuito logico ¢é representado por uma tabela de
validacdo que descreve qual saida esperar para
qualquer combinagao possivel de entradas. Ob-
serve este circuito logico:

A 8 P | @ c

0 0 i1 b0 S|

0 T ANY A0
- 0 Tt an

1 1 0 | 1 1

O uso das tabelas de validacao nao se limita a
dois circuitos de entrada e um de saida; pode ser
ampliado para qualquer circuito, como os de trés
entradas e duas saidas:

Como ha trés entradas neste circuito, devem-se
considerar oito combinagoes possiveis:

A X
c X  § z M| N S T
B g B i et
0 0 1 0 1 1 1
Nele, ha duas entradas (A e B) e uma saida (C). |~ =
Para auxiliar o estudante de logica booleana a 0 _1 | 0| 0 _0 ) 2 0
construir a tabela de validagdo para o circuito, | o
a saida da primeira porta foi denominada X. Co- | 0 1 1 = [_)___0 : _1._‘, 1__
mo existem duas entradas, ha quatro combina- 1 0 0 0 1 1 1
¢Oes de entradas possiveis. - — —~
C 1 0 1 0 1 1 1
A B X
1 1 0 1]0 0 0
» 2 . L 1111 ]o]o]1
0 1 0 1
1 0 0 1 EXERCICIO 1
1) Construa uma tabela de validagéo para esta situa-
1 1 1 0 ¢do: “Jaime pode dirigir um carro se tiver passado em

A saida da porta E (ou seja, X) é realizada pela
porta NAO para produzir a saida final (C). Ob-
serve, no circuito mais complexo apresentado
abaixo, que, como ha duas entradas, o numero
de combinagoes possiveis de entrada ainda € qua-
tro. A segunda metade da tabela de validagao (P,
Q e C) corresponde a reordenacao e parte de uma
tabela de validacao da porta OU.,

4

seu exame OU se estiver com um motorista habi-
litado".

2) Construa uma tabela de validagdo para esta situa-
¢do: "Um programa pode ser carregado num compu-
tador se houver um gravador cassete OU uma unidade
de discos E se o programa NAO for escrito para ser
processado em computador diferente”.

3) Construa uma tabela de validacao para este circui-
to légico:

m*;

Respostas na proxima matéria desta secao,
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~p  LINGUAGENS

0 criador do 060,

Seymour Papert, numa
conferéncia, em 1983. Papert
gsta associado com 0 LOGO
Computer Systems Inc. (LCSI),
que fornece programas para 0
Sinclair Spectrum, os
computadores Atari e outros.
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OS PASSOS

DATARTARUGA

0 LoGO é considerado a linguagem
ideal para desenvolver o

raciocinio logico. Descrevemos
aqui a utilizagao de seus recursos
graficos para obter formas variadas
com um minimo de comandos.

O 1LOGO é uma das melhores linguagens intro-
dutdrias disponiveis para os computadores
atuais. Se vocé faz programacao com BASIC, tal-
vez sinta pouca necessidade de aprender uma lin-
guagem introdutéria. Contudo, mesmo para o
programador com experiéncia em BASIC, 0 LO-
GO pode servir como excelente introdugdo a pro-
gramacdo estruturada e ao uso de procedimentos
modulares, em vez de instrugoes isoladas.
Além disso, ele € encontrado em cartucho ou
cassete para a maior parte dos microcomputa-
dores. No Brasil ha uma versao LOGO em por-
tugués (MLOGO), cujos comandos sdo, por
exemplo, DIREITA, FRENTE, REPITA etc. Ela po-
de ser executada em qualquer micro compativel
com o Apple que disponha de um minimo de 64
Kbytes de memoria. Por isso, serda usada em to-
dos os nossos exemplos de programas.
Mesmo criancgas pequenas (de quatro ou cin-
co anos) podem ser ajudadas pelo LOGO em seu
aprendizado, por meio da ‘‘tartaruga’’, um ro-
b6 mecinico ligado ao microcomputador. As
tartarugas foram projetadas sobretudo para uso
escolar e tém principio de funcionamento sim-
ples. A tartaruga ¢ equipada com duas rodas e
uma caneta na parte inferior (*‘barriga’). A
crianga a instrui para que se mova sobre uma car-

Abordagem exploradora

O LoGo tem duas caracteristicas fundamentais que
fazem dele uma poderosa linguagem educacional.

Ele é interativo: quando vocé digita um coman-
do, os resultados surgem de imediato na tela. Is-
so significa que é facil fazer progresso (em parti-
cular, para criancas e principiantes), pois vocé con-
fere seus resultados a cada passo.

A segunda caracteristica vital € que o LOGO tem
recursos para expansao: operagoes completas séo
manipuladas por procedimentos, ou seja, listas de
instrugdes elementares em LOGO. Assim que se de-
fine um procedimento como um conjunto de ins-
trugdes, seu nome assume a condi¢édo de um novo
«comando LoG0. Dai em diante, o procedimento in-
teiro pode ser repetido, bastando para isso digitar
seu nome. Dessa forma, vocé pode criar seus pro-
prios comandos, além dos que sdo parte inerente
da linguagem.

Na programagao com o LOGO, @ maioria das pes-
soas tende a ser mais exploradora do que com ou-
tras linguagens. As vezes, elas fazem uma aborda-
gem meticulosa e definem um plano especifico
desde o comego. Em outras ocasides, comegam
com um problema central e escrevem o procedi-
mento para soluciona-lo, montando depois um pro-
grama em torno desse procedimento. E possivel
abordar a programagao L0GO de uma maneira mais
flexivel, porque, em geral, ha di+2rsos meios de se
chegar a um resultado.

tolina e desenhe ou ndo uma linha (o *‘rastro da
tartaruga’’) conforme se desloca.

Utilizando os comandos LOGO, a crianga exe-
cuta desenhos, instruindo o robd sobre o modo
de formar dngulos e unir linhas. Incentivada a
planejar os movimentos da tartaruga, descobre
os elementos da geometria basica. Essa iniciati-
va individual constitui o cerne do método LOGO,
fundado na idéia de que as licdes aprendidas heu-
risticamente (por tentativa e erro, na pratica) sao
mais bem assimiladas do que as mostradas em
teoria e exemplos.

As criangas maiores (a partir de nove ou dez
anos) usam a tartaruga na tela do computador,
desenhando figuras complexas por meio de pro-
cedimentos modulares. Ao ensinar a tartaruga
a executar movimentos na tela, a crianca esta na
verdade programando o computador.

O LOGO, portanto, ¢ uma linguagem que per-
mite elaborar programas antes de se desenvol-
ver a compreensao abstrata necessaria para a
maioria das linguagens computacionais. ‘‘Brin-
car com a tartaruga’’ possibilita a crianca acos-
tumar-se a controlar o coinputador.
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Piaget, Minsky, Papert

O LOGO resultou do LISP, linguagem de inteli-
géncia artificial inventada no comego da década
de 1960 para ajudar os computadores a trabalhar
com estruturas de dados complexas. O nome
LISP deriva de ser essa linguagem dedicada ao
processamento de listas (LISt Processing). Sua
estrutura basica de dados ¢ uma lista, e ndo um
string de caracteres (uma seqiiéncia deles trata-
dos como uma unidade) ou uma matriz numéri-
ca, como no BASIC. As fun¢des basicas do LISP
manipulam os elementos da lista, que podem ser
simples simbolos ou até mesmo outras listas. A
vantagem dessa abordagem ¢ que ela processa
mais facilmente os dados nao numéricos

O LISP baseia-se no principio da recorréncia
(recursion), que implica uma série de rotinas re-
petidas dentro de um programa. O resultado de
cada repeticdo depende do resultado da repeti-
¢ao anterior. No caso do LISP, o item a definir
¢ sempre uma lista.

Essas nao sao caracteristicas acidentais do
LISP: tém suas origens em pesquisas da lingua-
gem natural e da inteligéncia humana.

Contudo, nao se aprende facilmente o LISP,
e em 1968 um grupo de pessoas associadas ao
Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT,
Massachusetts Institute of Technology) propds-
se criar uma linguagem para criangas nele ba-
seada.

O lider do grupo do MIT era Seymour Papert,
que ja havia dedicado varios anos ao estudo do
desenvolvimento cognitivo infantil, com Jean
Piaget (1896-1980), o mais importante psicolo-
go educacional de sua geracao. Passando para
o MIT, comegou a trabalhar ao lado de Marvin
Minsky, especialista em inteligéncia artificial. Em
seu trabalho com o LOGO, Papert tentou juntar
as idéias dos dois cientistas, unindo teorias do
aprendizado e da inteligéncia artificial.

As pesquisas com 0 LOGO continuaram duran-
te os anos 70, e formaram-se outros grupos dis-
postos a fazer experiéncias usando a nova
linguagem. Todo esse trabalho desenvolveu-se
nos departamentos de pesquisa de varias univer-
sidades, com computadores de médio e grande
porte. Foi s0 com a chegada dos microcompu-
tadores que o LOGO se tornou disponivel para o
publico em geral. Essa sofisticada linguagem ne-
cessita de muita memoria, tanto para o progra-
ma quanto para o espaco de trabalho. Os
interpretadores LOGO encontrados nos micros re-
querem uma memoria em torno de 30 Kbytes,
e outros 8 Kbytes ou mais para a exibigdo dos
graficos. Tudo isso, antes de se comecar a pro-
gramacao.

Assim, embora fosse possivel implementar in-
terpretadores BASIC simples em micros de uso
doméstico a partir do momento em que eles fo-
ram comercializados, so depois que os micros
com mais de 48 Kbytes de RAM passaram a ser
largamente usados é que o LOGO em micros se
tornou viavel. Em 1980, a publicacao de Minds-

sirciEir

torms (LOGO — Computadores e educag¢do),
de Seymour Papert, tirou o LOGO dos departa-
mentos de pesquisa, atraindo a aten¢dao de um
grupo muito maior de pessoas. Nesse livro de-
senvolve-se uma visdao de como os computado-
res podem ser usados na educac¢do. A obra re-

Geometria e logica

Quem pode se beneficiar com o aprendizado da pro-

gramagao em L0GO? Muitas pessoas, e até mesmo

programadores experientes:

® Principiantes em computagao ou programacao;

® Pessoas que gostam de entreter-se com com-
putadores e acham que usa-los deve ser uma
atividade divertida;

® Aqueles que estdo decepcionados por nao te-
rem adquirido um dominio suficiente em outra
linguagem de programacgao;

® Quem se mostra interessado em aprender, en-
sinar e desenvolver o raciocinio légico e mate-
matico; e

® |suarios que desejam penetrar em areas mais
avangadas da computagdo, especialmente
aquelas que estédo relacionadas com o estudo
da inteligéncia artificial.

Assim como 0 BASIC e a programagdo em codigo

de maquina, o LOGO ndo é para ser usado por qual-

quer um. Especificamente, pode nao ser a melhor

linguagem para:

® Quem pensa que usar o computador é um “tra-
balho”. Algumas linguagens séo planejadas pa-
ra trabalhar, como cavalos que puxam carrogas.
Mas vocé dificilmente escolheria um cavalo de
carroga para montar e passear no campo; e

® (O usuario que precisa ou espera grande veloci-
dade no processamento das instrugdes pelo
computador. O LOGO usa muita memoria e fun-
ciona devagar na atual geragdo de microcompu-
tadores. (Em programas comparaveis, 0 LOGO
funciona com metade da velocidade do BASIC.)

No entanto, mesmo para esses grupos, o conheci-

mento do LoGO pode ser de grande valia para indi-

car a solugdo légica de um problema e prepara-lo

para ser programado em outra linguagem.

LINGUAGENS

Versoes autorizadas

Versoes completas e bem
documentadas do L0Go para 0
Commodore 64 (Terrapin-MIT}),
Sinclair Spectrum e os
computadores Atari (LCSI), No
Brasil existe a versdo MLoGo, em
portugués.

Vem ai...

... a tartaruga!
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Simplificacao
Abreviagbes dos
comandos
apresentados nesta
matéria:

FRENTE FR
VOLTE VO
DIREITA DI
ESQUERDA ES
SEMCOR SC
COLORIDO CL
MOSTRE MO

sultou da sintese de trés conjuntos de idéias:
teorias do desenvolvimento cognitivo, inteligén-
cia artificial e o movimento educacional que vi-
sa ao ensino centrado no aluno. Papert quer ver
criancas programando computadores, € nao
computadores programando criangas — o que,
segundo ele, acontece na maioria dos casos de
““ensino com auxilio de computador™.

O livro prevé o surgimento de uma nova ‘‘cul-
tura do computador’’, na qual muitas idéias for-
mais, anteriormente consideradas acima da
capacidade das criangas, serdo por elas domina-
das com facilidade, devido 4 maneira pela qual
elas usam o computador. Essa exploragdo de
idéias — ativa e cooperativa (numa relagio alu-
no-aluno e aluno-professor) — constitui a filo-
sofia LOGO, na qual se fundamenta o uso dessa
linguagem na educagdo.

A tartaruga

Depois de carregado, o LOGO fica em modo
“imediato’’ e esta pronto para receber e execu-
tar comandos. Na maioria das versoes, esses Co-
mandos devem ser digitados com letras
maiusculas. Emita DESENHE e vocé vera que a
tela se divide em duas partes (modo de tela divi-
dida). A ala superior fica reservada aos graficos
e ocupa a maior parte da tela. No centro apare-
ce a tartaruga, representada por um pequeno
tridngulo. A parte inferior cabe ao texto, e no
momento apresentard um “?".

A tartaruga é um objeto com o qual podemos
nos comunicar, transmitindo-lhe comandos.

Quando se pensa na tartaruga como um objeto,
fica mais facil entender como se faz programa-
¢do com ela. As coisas mais importantes a con-
siderar sdo a posi¢do da tartaruga, sua dire¢ao,
e se a caneta que ela leva estd virada para baixo
(caso em que traga uma linha ao mover-se) ou
para cima (move-se sem deixar tra¢o). Emitin-

do-se o comando, DESENHE, a tartaruga fica po-
sicionada no centro da tela, virada para o alto
e com a caneta abaixada. Podemos entdo lhe dar
um comando como este:

FRENTE 40

No caso, a tartaruga subira quarenta unidades
(“‘passos de tartaruga’’) na tela, tracando uma
linha. FRENTE é um comando para a tartaruga,
e o numero 40 é seu dado de entrada. Alguns co-
mandos necessitam de dados, ao passo que ou-
tros nao. DESENHE, por exemplo, ndo precisa de

dados.
Um segundo comando para a tartaruga ¢ VOL-

TE. VOLTE 10 instrui a tartaruga para que volte
dez unidades. Portanto, FRENTE e VOLTE mudam
a posi¢do da tartaruga na tela. DIREITA ¢ ESQUER-
DA, por outro lado, nao mudam a posicao da
tartaruga, mas fazem-na girar — isto é, mudam
sua direcdo. Estes dois ultimos requerem um an-
gulo entre 0 e 360 graus como dado.

Experimente usar esses comandos desenhan-
do algumas formas simples. Veja o que aconte-
ce se vocé instrui a tartaruga para mover-se a
uma distancia maior do que permite o tamanho
da tela ou se usa nimeros negativos como da-
dos. Para comecar outra vez com a tela limpa,
digite DESENHE.

Quando testar os comandos, verd que a tarta-
ruga pode entrar na outra secao da tela, e assim
ficar “‘atras’’ do texto, de modo a ndo ser vista.
Estes comandos podem ajuda-lo:

TODATELA — permite que a drea total da tela
seja usada para os graficos:

ESCREVA — remove todos os graficos, deixan-
do apenas o texto dos procedimentos;

MEIATELA — devolve o modo de tela dividida
para graficos e textos;

SEMCOR — faz com que a tartaruga se mova
sem tracar uma linha;
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COLORIDO — determina que a tartaruga dei- FR 50 DI 90
xe uma trilha enquanto se move. FR 50 DI 90
Os comandos que descrevemos até agora corres- FR 50 DI 90

FR 50 DI 90

pondem a instrugoes para a tartaruga fazer o que
se deseja. Mas voceé também pode usar o LOGO
para obter informagdes da tartaruga. Sua dire-
¢do ¢ medida em graus, no sentido hordrio. A
direcao 0 indica que a tartaruga esta virada di-
retamente para cima. Para descobrir a direcao
da tartaruga, digite:

MOSTRE DIRECAO

A posicdo da tartaruga na tela é definida em ter-
mos de um sistema de coordenadas, com origem
no centro da tela — isto é, a tartaruga parte de
um ponto onde as coordenadas x e y sdo iguais
a 0. Vocé pode determinar a posicao da tartaru-
ga a qualquer momento, digitando:

MOSTRE CORX MOSTRE CORY

Teste os comandos desenhando uma figura, e en-
tdo verifique a posi¢do da tartaruga e a diregcdo
para a qual esta voltada. Use esses dados para
fazer a tartaruga voltar ao ponto de partida.

Mensagens de erro podem aparecer na area do
texto durante suas experiéncias com os coman-
dos LOGO. Se isso ndo acontecer, erre delibera-
damente para ver o que ocorre. Digite, por
exemplo:

FRENTES0

Vocé vera a mensagem:

NAO APRENDI O QUE SIGNIFICA FRENTES0

A razdo disso € que 0 LOGO exige um espago en-
tre o comando FRENTE e o dado 50, para evitar
confusdao com um hipotético comando chama-
do FRENTES0. Vocé também pode obter uma
mensagem de erro se digitar um comando em le-
tras minusculas.

O LOGO é equipado com um editor de linhas
que lhe permite corrigir as instrugoes, se vocé no-

Observe que podemos abreviar os comandos e
colocar mais de um comando na mesma linha.
Por outro lado, vocé vai encontrar um proble-
ma técnico nesse ponto: seu quadrado pode fi-
car parecido com um retdngulo. Isso se deve a
despropor¢ao entre as medidas verticais e hori-
zontais do passo da tartaruga. Ha um comando
LOGO que cuida disso: use .VERTICAL seguido de
um nimero (a defini¢do pré-assumida é de 0.8),
para modificar a proporg¢ao até que se configu-
re um quadrado perfeito.

Agora, tente fazer os seguintes exercicios: de-
senhe um tridngulo eqiiilatero, um pentdagono,
um hexagono, diversos retangulos, um losango
e um paralelogramo.

Vocé pode simplificar alguns dos comandos
e reduzir o volume de digitagao usando REPITA.
Para desenhar de novo o quadrado, digite
apenas:

REPITA 4 [FR 50 DI 9]

REPITA é um comando que exige dois parame-
tros. O primeiro ¢ um numero que indica quan-
tas vezes 0o LOGO deve fazer alguma coisa, e o
segundo ¢ uma *‘lista’” dos comandos que devem
ser obedecidos. Essa lista deve vir sempre entre
colchetes. Assim, o exemplo do quadrado diz ao
LOGO que ele deve repetir a seqiiéncia FRENTE
50 DIREITA 90 quatro vezes. Agora experimente
usar REPITA para simplificar a constru¢do das fi-
guras que vocé ja criou, e veja se pode produzir
as estrelas que aparecem nas ilustracoes desta
matéria.

LINGUAGENS

L

Exercicio 1

Vocé conseque escrever 0s
procedimentos para criar estas
formas? Respostas na proxima
materia da serie.

tar um erro antes de pressionar [RETURN]. Use
as teclas de movimentag¢do do cursor para per-
correr a linha até o texto incorreto. Para inserir
os caracteres, basta digita-los — o texto a direi-
ta do erro sera automaticamente movimentado
para acomodar os caracteres extras desejados.
A tecla [ESCAPE] apaga o caractere a esquerda
do cursor.

Quando a linha estda correta, tecla-se [RE-
TURN], o que faz o LOGO aceitar a nova instru-
¢do. Se vocé ja pressionou [RETURN] antes de
perceber um erro, digite [CONTROL]}-P, a fim de
conservar a ultima linha para edi¢do. Essa fun-
¢do ¢ igualmente util quando vocé deseja repetir
comandos.

Agora podemos tentar algo um pouco mais
matematico, como um quadrado. Lembre-se de
que um quadrado tem quatro lados iguais e que
seus cantos formam angulos retos (90 graus).
Portanto, uma seqiiéncia de comandos como es-
ta produzira o resultado desejado:

Retingulo

Paralelogramo

Pentagono

Estrela de dez pontas
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PLANO DE ACAO

A boa programacao considera aspectos
como a finalidade do programa, sua
utilizacdo, os formatos de entrada e
saida, os formatos dos arquivos,

as rotinas e os calculos especiais,
além da estruturacao logica e modular.

Os projetos de programa sao vistos pelos que es-
tdo envolvidos — analista, programador e usua-
rio — como exercicios formais de solugdo de
problemas. E, em geral, consideram-se apenas
os aspectos técnicos — como formatar a tela, tor-
nar os loops mais rapidos, fazer com que 0 pro-
grama caiba na memoria, e assim por diante. No
entanto, as questoes ja surgem no primeiro en-
contro do usudrio com o especialista. Com ra-
ras excecoes, o usuario espera do especialista nao
apenas a solu¢ao mas também a indicagao da na-
tureza do problema.

Junta-se a isso a freqiiéncia com que 0s espe-
cialistas acreditam conhecer o problema e a so-
lucdo antes mesmo de o usudrio comecar a
esboca-lo. Dessa ma comunicagao inicial resul-
ta a descricao incompleta das necessidades do
usuario. Trabalhar desse modo so pode levar a
um sistema insatisfatorio, que o usudrio apenas
aceitaria sob pressao.

Em geral, nos projetos de microcomputagao,
o programador, o usudrio ¢ o analista do siste-
ma sdo uma so pessoa. Nesse caso, reduzem-se
consideravelmente as falhas de comunicagdo.
Apesar disso, quem acumula as fungdes de usua-
rio e analista deve sempre fazer um esfor¢o pa-
ra explicar a si mesmo os problemas, as solugoes
¢ as necessidades com tanta clareza como se fa-
lasse com outra pessoa.

Um eximio aeromodelista, por exemplo, quer
armazenar em seu microcomputador, acoplado
a gravador cassete, descricdes bem precisas dos
materiais utilizados em cada modelo por ele
construido. Isso lhe permitirda, no futuro, con-
sultar seus arquivos a respeito do tipo de cola
ou junta utilizado em modelos anteriores. As-
sim, 0 que o projetista teria de obter do usudrio
seria uma definicdo clara sobre:

®m A fun¢do do programa. Pode-se comecar
com uma definigao vaga do objetivo, como, por
exemplo: *‘Deve armazenar os dados de meus
modelos’’. E necessario, porém, melhorar essa
definicdo medianfe um insistente questionamento
pelo projetista. Assim, torna-se possivel es-
pecificar exigéncias do tipo ‘O programa preci-

sa armazenar minhas descri¢oes do modelo, de
sua construcio e de seus materiais, & medida que
forem digitadas, e exibi-las na tela quando eu te-
clar o nome do modelo ou alguma caracteristica
de sua construc¢do’’. Isso estabelece com mais
clareza as exigéncias do usuario e indica algumas
das tarefas de grogramagao especificas envolvi-
das (armazenamento de dados, pesquisa, inde-
xacdo, recuperagio, correcao).

®m Como o programa vai ser utilizado. Alguns
detalhes da configurag@o disponivel ficam cla-
ros pela descri¢do da fun¢do, mas podem nao ser
suficientes. Por exemplo, se o usudrio trabalhar
sem monitor, ndo havera interesse por exibigao
na tela: nesse caso, seria imprescindivel uma co-
pia impressa dos detalhes selecionados.

® Qual o aspecto do programa — formatos de

entrada e saida. O programador profissional cos-
tuma trabalhar com diagramas pré-impressos
que representam a tela em cada fase de entrada
e de saida. Para uso pessoal, essa preocupagao
nem sempre é necessaria, embora os graficos de
alta resolucdo sejam excecdo. Os formatos de te-
la constituem um aspecto muito importante na
“‘interface com o usudrio’’, ou seja, o contato
entre usudrio e maquina. Merecem, por isso,
atencdo e discussao especiais, semélhantes as de-
dicadas aos aspectos ergondmicos mais 6bvios
da computacdo, tais como a posi¢do dos tecla-
dos e monitores, a altura da mesa etc.

® Como o programa deve ser organizado — os
formatos do arquivo e do programa. O usudrio
pode achar que necessita estocar no minimo cem
descri¢oes de modelo, considerando inutil me-
nos que isso. Por outro lado, pode ser que ele
jamais chegue a criar sendo uma meia duzia de
modelos padronizados. O tamanho do arquivo
de dados tem sérias implicagdes sobre seu for-
mato e métodos de acesso. Uma pesquisa serial
das seis descricdes de modelo guardadas em fi-
tas cassete poderia levar uns cinco minutos, € se-
ria aceitavel para o usudrio. Mas esperar que cem
modelos sejam pesquisados estaria totalmente
fora de questdo. Uma solugdo seria colocar o
programa e o indice das descri¢des numa fita,
e as descri¢des propriamente ditas em outras vin-
te fitas, classificadas por tipo de modelo.

O tamanho do programa pode também vir a
ser um problema Em alguns casos, € preciso di-
vidi-lo em varios programas distintos, a fim de
que caiba na memdria disponivel. Por exemplo,
se a entrada de textos requer recursos comple-



xos de edi¢do; se o programa ¢ cheio de menus
e mensagens longas; se as se¢oes de manipula-
¢do de arquivo utilizam rotinas complicadas de
pesquisa ¢ indexacéo.

B O que o programa deve fazer — rotinas e cdl-
culos especiais. No exemplo dos aeromodelos
ndo ocorriam problemas desse tipo; em outros
casos, porém, sdo freqiientes. E possivel que haja
vinte maneiras boas e equivalentes de se realizar
uma tarefa especifica, mas o usudrio podera, ain-
da assim, insistir numa unica solucdo. E mesmo
que outros métodos sejam melhores, de nada
adiantardo se o usudrio ndo quiser utiliza-los.

A logica necessaria

O passo seguinte ¢ a tradu¢ao das especificagoes
em linguagem de programagdao. Uma maneira
pratica de comegar € primeiramente projetar o
“*didlogo’’ entre o usudrio ¢ o0 programa; em se-
guida, os arquivos de dados; e por ultimo as ro-
tinas que controlam todo o processo. Dialogo,
no caso, significa troca de informacoes, e ndo,
simplesmente, a entrada dos detalhes do aero-
modelo e a correspondente exibi¢do em tela. In-
clui também as mensagens e os menus mostrados
pelos programas, e as entradas, os comandos e
as escolhas que o usudrio deve digitar. Para o
programa dos aeromodelos escolhe-se entre o sis-
tema de menus e os comandos interativos. As de-
cisdes tomadas terdo efeito considerdvel sobre a
estrutura de todo o programa.

O contetdo e a forma de comunicacdo devem
ser considerados em detalhe, mas ha uma recom-
pensa para esse esfor¢o: todos os dados mani-
pulados pelo programa estardo especificados
nesse momento. Isso significa que o espaco re-
querido para armazenamento das mensagens e
adverténcias pode ser calculado; e torna-se pos-
sivel, assim, projetar 0s arquivos.

No caso de arquivos longos com grandes blo-
cos de texto, como os do programa do aeromo-
delo, convém dividi-los em varias fitas. Dessa
forma, cada fita pode ser pesquisada com rapi-
dez. Outro esforgo titil é comprimir os dados nu-
‘ma codificacdo algoritmica, antes que sejam
transcritos em fita, e, depois, decodificd-los na
leitura. (Algoritmo é um conjunto de instrucoes
que descreve um processo em termos de outros
processos, basicos ou anteriormente definidos.
Sio comuns tanto em matemadtica e estatistica
quanto em receitas de cozinha ou de tricd.)

A essa altura, as fungdes necessdrias estardo
definidas. Havera rotinas para alterar os dados
ja existentes e também para arquivar e classifi-
car as novas entradas, aceitar os nomes de com-
ponentes, bem como pesquisar e exibir na tela
as descrigdes. A essas rotinas cabe ainda a atua-
lizacdo de todos os indices utilizados pelo siste-
ma. O programa deve incluir uma rotina de
verificacdo da consisténcia dos dados introduzi-
dos, a fim de rejeitar os que ndo sejam validos.
Todas essas opg¢oes serdo apresentadas ao usud-
rio sob a forma de menus.

0 que o analista pensou que o usudrio precisava

0 que o programador pensou que o analista tinha dito

0 que eles afinal venderam para o usuario

0 que o usuério de fato queria

Descrever, definir, projetar

Se uma pouco atenta equipe de
desenvolvimento de software —
usudarios, analistas e
programadores — se
propusesse a resolver o
problema do transporte de
cargas pesadas em jardins, &
bem possivel que o resultado
se assemelhasse ao da
ilustragdo. Ma comunicagdo —
entre especialistas — ainda é 0
maior problema a desafiar as
equipes de projeto.




REVOLUCAO NOS CIRCUITOS

0 presidente

J. Fred Bucy passou a
desempenhar a fungdo de
presidente da Texas
Instruments em abril de 1976,

A fabrica da TI

Grande parte dos equipamentos
da Texas Instruments séo
produzidos neste moderno
complexo industrial em Dallas.

Foi um engenheiro da Texas que
criou em 1958 o circuito integrado,
viabilizando a microinformatica.

Vinte anos depois, a empresa colocou
no mercado o primeiro

computador pessoal da historia.

Lanc¢ado em 1978, o micro TI99/4A baseava-se
no microprocessador TMS9900 de 16 bits, de-
senvolvido pela Texas Instruments (TI). O equi-
pamento possuia uma RAM de 16 Kbytes e
proporcionava ao usudrio uma gama de dezes-
seis cores e trés canais de som.

Embora suas vendas se mostrassem boas, 0
computador foi uma das vitimas da guerra de
precos que caracterizou o mercado americano em
1982 e 1983. No final de 1983, a TI encerrou de-
finitivamente sua fabricacdo.

Richard Mann, gerente de relagdes publicas da
empresa, declarou que o T199/4A era pouco lu-
crativo e ‘‘acabamos perdendo centenas de mi-
lhoes de dolares’. Quando lhe foi perguntado
se a TI pretendia langar outro micro, ele respon-
deu: ‘“‘Estamos mais interessados em vender ma-
quinas que custam centenas, ¢ ndo dezenas de
ddlares’’. Ou seja: a TI pretende manter sua po-
sicdo no mercado de computadores profissionais.

A linha de produtos da empresa abrange des-
de minicomputadores e sismografos até brinque-
dos eletronicos para criangas, como o Speak and
Spell e o Little Professor, que se tornou muito
popular, inclusive no Brasil, onde foi comercia-
lizado com o nome de Professor Corujinha. Com

quinze fabricas espalhadas pelo mundo, em mea-
dos da década de 80 faturava mais de 4 bilhdes
de ddlares por ano.

Quando foi fundada, em 1930, pelos cientis-
tas John Karchner e Eugen McDermott, seu no-
me era Geophysical Service Incorporated (GSI).
Karchner realizara pesquisas sobre a utilizacao
Je ondas sonoras para o calculo da profundida-
de das camadas geologicas. Como pretendia ven-
der essa sua idéia as companhias petroliferas, re-
solveu abrir sua propria empresa em Dallas, no
Texas.

Os anos 30 foram de continua prosperidade
para a GSI, gragas ao desenvolvimento de téc-
nicas e equipamentos de prospec¢ao geologica.
Durante a Segunda Guerra Mundial (1939-1945),
esses equipamentos revelaram-se muito tuteis na
detec¢do de submarinos inimigos. Implantaram-
se entdo um laboratério e uma linha de produ-
¢do especiais na GSI. Em 1951, o setor crescera
tanto que se tornou conveniente desligd-lo da
GSI. A nova companhia recebeu o nome, hoje
consagrado, de Texas Instruments.

No ano seguinte, a TI obteve licenca dos La-
boratdrios Bell para a fabricagdo dos transisto-
res, que acabavam de ser inventados. O primeiro
radio transistor comercial saiu de suas linhas de
producdo em 1954. Quatro anos depois, Jack
Kilby, um de seus engenheiros, inventou o cir-
cuito integrado. Nos anos seguintes, a TI man-
teve-se na vanguarda das pesquisas nessa area.
Kilby participou ainda do desenvolvimento da
primeira calculadora eletronica portatil, lanca-
da em 1967.

O computador profissional da TI foi comer-
cializado em janeiro de 1983. Baseado no pro-
cessador 8088, ele pode rodar o CPM-36 ¢ o
MS-DOS. Nesse mesmo ano, a Tl apresentou seu
computador profissional portdtil e o micro
CC40, do tamanho de uma calculadora de bolso.

Na enorme lista dos componentes eletrdnicos
produzidos pela TI, destacam-se os chips RAM
de 64 Kbytes. Os chips da Texas Instruments sao
encontrados em intimeros microcomputadores.
Seguindo a tendéncia atual, a TI também desen-
volveu sua linha de processadores de 16 bits, co-
mo o TMS9900. Ao contrario de outros
processadores, o0 TMS9900 ndo possui registros
internos. Estes sdo incluidos numa memaria au-
xiliar externa a CPU.

Segundo Richard Mann, “‘o TMS9900 estava
um pouco a frente de seu tempo. Ele possuia
muitos recursos poderosos, mas sua arquitetura
nio foi bem aproveitada’’. Posteriormente, a Te-
xas Instruments colocou no mercado outro pro-
cessador de 16 bits, o TMS99000.



As redes nao exigem

equipamentos complicados.
Compartilhando dados e periféricos
caros, como impressoras, monta-se
a custo compensador um sistema
de microcomputadores interligados.

Ha alguns requisitos a preencher antes de se co-
nectarem computadores em rede. Eles devem es-
tar proximos o suficiente para ser ligados por
cabo — de preferéncia no mesmo prédio. E ne-
cessario, ainda, que haja trafego de comunica-
¢do suficiente para que valha a pena montar a
rede. Os usudrios devem intercambiar dados
muitas vezes por dia, ou partilhar um equipa-
mento caro (tal como impressoras ou unidades
de disco) para amortizar o custo da rede. Se ape-
nas um pequeno numero de dados passar pela
rede, serd mais fdcil que cada usudrio entregue
ao outro uma fita ou um disco.

Cada computador tem seu préprio sistema
operacional e seu proprio software para se comu-
nicar com outros equipamentos. Conforme o ti-
po de configuragdo, todos os terminais de uma
rede devem ser computadores do mesmo tipo.
Por exemplo: todos IBM PC, ou todos Apple.

Vamos supor que um grupo de pessoas pos-
sua cinco computadores e queira compartilhar

uma impressora. No caso, cada terminal deve en-
viar suas informacdes para a impressora.

O que fazer quando dois ou trés terminais se
dispdem a imprimir seus textos ao mesmo tem-
po? E se um terminal tem texto para imprimir
mas quer também continuar trabalhando, en-
quanto a impressora opera?

Para resolver problemas como esses, instala-se
um sexto computador, o controlador de impres-
sao. Essa maquina tem como tarefa controlar o
fluxo de dados a imprimir, sendo utilizada prin-
cipalmente para esse fim. Ela armazena os do-
cumentos conforme a ordem de prioridade. Uma
vez enviado o texto para o controlador de im-
pressdao, o terminal fica liberado para executar
outras tarefas. E essencial que a rede use a ma-
quina dedicada a controlar o fluxo das informa-
¢Oes para a impressora, pois é por meio desse
computador extra que as informagdes podem ser
impressas.

Além do controlador de impressdo, algumas
aplicages de rede necessitam obrigatoriamente
de um micro concentrador ou gerenciador de ar-
quivos para lidar com unidades de disco com-
partilhadas e controlar o fluxo de informacées
entre os terminais,

O préximo passo: criar a ligagio dos termi-
nais. Para isso usa-se um cabo do tipo co-axial
ou par trangado, que vai de maquina a maqui-

Interface

Mesmo micros simples, como
0s ingleses da linha Sinclair
podem intercomunicar-se e
partilhar recursos

quando equipados com
interfaces apropriadas.
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na. Embora haja varias maneiras de conectar os
terminais e o micro concentrador, como a rede
em estrela e a rede em anel, o conceito basico
¢ 0 mesmo.

Montar a rede exige interface apropriada em
todos os terminais. Essa interface pode ser uma
simples conexdo tipo RS232 ou uma placa que
se encaixa num dos slots do micro. Além disso,
o micro concentrador deve dispor de periféricos
para armazenamento com capacidade suficien-
te para todo o fluxo de trabalho, assim como de
RAM suficiente para gerenciar a rede.

O software utilizado determina a atuagao da
maquina e isso ¢ valido sobretudo no caso das
redes. Um sistema gerenciador da rede, acima
do sistema operacional das maquinas, faz a co-
nexdo logica de cada terminal com a rede. Co-
nhecido como *‘protocolo”, ele da ao terminal
concentrador o controle das operagdes de arqui-
vo e/ou de impressdo, e também do fluxo de da-
dos pela rede.

Além de estabelecer essa cadeia de comandos,
o protocolo informa a cada terminal que ele es-
ta em rede, subordinado a um micro geren-

Experiéncia compartilhada
Esta escola foi equipada com micros dotados de monitores
coloridos:uma unidade de disco rigido e uma impressora, 0
que fica mais barato do que equipar cada micro com uma
unidade de disco e uma impressora em separado.

A velocidade da rede é tal que cada maquina parece acoplada
a uma unidade de disco individual, mesmo quando trinta
sstudantes estdo operando ao mesmo tempo. As vezes 0s
\erminais ficam “na fila" quando querem utilizar a
impressora. O sistema permite que 0 professor fornega
experiéncia pratica a todos os alunos. No ensino, a
comunicagdo entre terminais & sempre uma grande vantagem.

ciador, e quantos outros terminais existem na re-
de. Por fim, o software de rede interage com 0
protocolo para que 0s terminais se comuniquem
com o restante do sistema.

Uma vez estabelecida a rede, cada terminal de-
ve ter seu programa ou um conjunto de progra-
mas para suas proprias aplicagoes. Esses soft-
wares reconhecem a rede e sabem como se co-
municar com ela.

Desenvolvidos especialmente para aplicagoes
em rede, tais programas podem ser executados
a partir de um disco no proprio terminal ou por
meio do micro concentrador.

Se o terminal estiver processando um texto,
por exemplo, e enviando os resultados para a im-
pressora, independentemente dos demais termi-
nais, a tinica condigdo necessaria ao processador
de texto para que ele possa ser processado em
rede ¢ a inclusao de protocolos.

Por outro lado, se os terminais B e D tiverem
de compartilhar os mesmos dados e um precisar
consultar os resultados do outro, a operagao em
rede se complica. No caso, o software aplicati-
vo (um processador de texto, uma planilha fi-
nanceira, um banco de dados ou mesmo um
jogo) e o hardware de sistema devem ser capa-
zes de operar em conjunto.

Em outras palavras, a CPU (Unidade Central
de Processamento) precisa executar varias tare-
fas a0 mesmo tempo e manipular comunicagoes
simultineas provenientes de, pelo menos, duas
outras CPUs.

A leca

cesso e selecao

As redes locais tém inumeras aplicagoes em pe-
quenos e médios empreendimentos, comerciais
e industriais. A uma administradora de imoveis,
por exemplo, convém que todos os dados relati-
vos a imoveis, condéminos, funcionarios, des-
pesas etc. fiquem registrados numa base de dados
compartilhada. Essa base pode ser um disco ri-
gido, caso o volume total de dados seja grande
o bastante. O micro concentrador fica encarre-
gado de langar e atualizar os dados. Um segun-
do micro langa na mesma base os pagamentos
em atraso, feitos na caixa da administradora.
Outro emite os carnés de pagamento ¢ 0s relato-
rios, e um quarto, utilizado pela contabilidade,
controla pagamentos ¢ débitos, envia cartas de
cobranga e se encarrega da folha de pagamento
dos funcionarios.

Compartilhando uma impressora ¢ um disco
rigido, todos os servigos seriam executados com
acesso a dados atualizados.

Por outro lado, pode-se evitar que 0s dados
sejam indevidamente acessados estabelecendo
restricdes na configuracdo da rede. Por exem-
plo, o micro A acessao Beo C, mas soO € aces-
sado pelo D; o B tem acesso ao C mas nao ao
A, e assim por diante. A propria base de dados
pode ter setores restritos a este ou aquele micro.
Dessa forma, todos trabalham com dados atua-
lizados, mas sO 0s acessam com prévia auto-
rizagdo.



EDITOR-CHEFE

Caixa de sincronizagéo

Gera 0s sinais de tempo que \/
sincronizam todas as
comunicagdes da rede.

Concentrador

Controla o trafego da rede.
Cada usudrio tem sua propria
senha para acessar a rede e
seus proprios diretdrios de
arquivos. Ha tambem um indice
dos arquivos disponiveis a
todos os usuarios.

EDITOR DE PRODUGAO

Acoplador acistico (modem)
Passa informagdes por via
telefdnica da unidade

de disco para um terminal
remoto ligado a rede.

Impressora

Acessada a partir de qualquer
terminal da rede e controlada
por ROM especial num dos
terminais, deixando-o livre para
o trabalho normal.

fcsecscoec®
-]
ecengooo?®
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Terminador
Termina eletricamente as
extremidades do cabo de
comunicagdo (bus) para evitar a
degradagdo dos sinais.

Identificacdo do terminal
Cada terminal tem um numero
especifico (entre 001 e 254),
fixado por chaves internas, para
se identificar dentro da rede.

.~ REDATOR
Edicao em rede
Esta rede esta sendo usada para produzir um
jornal ficticio. Os redatores utilizam terminais
com processadores de texto e armazenam 0s

SUBEDITOR

Acesso dos terminais

Todo terminal & capaz de enviar
para qualquer outro, ou dele
receber, mensagens que Sao
mostradas na tela.

textos na unidade de disco compartilhada.
Sempre que desejar, a equipe de produgdo pode
visualizar as telas dos redatores nas telas de
seus proprios terminais e produzir o texto final
a partir dos arquivos em disco. O micro do
editor-chefe controla a rede, de modo que 0

texto final seja impresso. Arquivos de textos
vindos de computadores remotos chegam ao
concentrador por um modem.

REDATOR



DADOS NATELA

Num jogo ocasional ou em cartas
comerciais comuns, a qualidade da
imagem é fator secundario. Mas,
quando se destina a educacao ou ao
uso empresarial, crescem as vantagens
do monitor de video.

O video, um dos periféricos mais importantes do
computador, costuma ser o aparelho de TV co-
mum, muitas vezes em preto e branco, compra-
do especialmente para esse fim. A qualidade
assim obtida ¢ aceitdvel, mas os resultados nao
sdao os melhores.

Isso porque o sinal enviado da memoria de vi-
deo passa por varios estagios de codificacdo e de-
codificacdo antes de aparecer na tela. Por melhor
que seja a qualidade do circuito em questao, o
resultado ¢ sempre imperfeito: as imagens finais
muitas vezes saem borradas, dificeis de ler e com
um desagraddvel efeito de tremulagao.

O segredo da alta qualidade da imagem esta
na eliminacdo dessas distor¢des de sinal produ-
zidas pelos circuitos de modulagéo e demodula-
¢do; para tanto, basta eliminar esses estagios.

E ai que se encontra a vantagem do monitor.
Sem os estagios de codificacao e decodificagao
utilizados na televisdo, o monitor é um sistema
simplificado capaz de gerar imagens mais niti-
das, brilhantes e estaveis.

Como nio existem decodificadores de sinal,
o monitor ndo funcionara quando conectado a
saida comum de televisdo. O sistema exige saida
de video propria, que ndo passe pelo modulador.
Para verificar isso, consulte o manual de seu
computador.

O processo de gerar imagens na tela consiste,
em grande parte, em assegurar que tudo aconte-
¢a no momento correto. O problema reside na
produ¢do da varredura do feixe luminoso den-
tro do monitor. Ou seja, ela ndo € controlada
pelo computador.

Quando ndo esta conectado a nenhum micro,
o monitor produz um feixe que varre a tela ses-
senta vezes por segundo, formando um campo
iluminado regular. Para transformar esse campo
em imagem ¢ necessario ‘‘ligar’” e'*‘desligar’ o
feixe exatamente no mesmo lugar a cada 1/60
de segundo. Qualquer instabilidade nesse proces-
so resultara numa tremulagao irritante, que, no
melhor dos casos, torna a tela cansativa para o
olhar.

Todo o processo depende dos ‘‘pulsos de sin-
cronizacdo’’ e do brilho produzidos pelo com-
putador e enviados a0 monitor.
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Ha dois tipos de pulso de sincronizagao: um
para cada linha da imagem e outro para cada
imagem completa. No final de cada ciclo, um
pulso curto informa ao monitor que a imagem
esta completa, obrigando o feixe de elétrons (e,
com isso, 0 ponto que ele produz) a retornar ao
canto superior esquerdo da tela para repetir o
ciclo.

O processo ¢ 0 mesmo ao final de cada linha.
O monitor recebe um pulso informando que a
linha se completou, e o feixe de elétrons volta
ao lado esquerdo da tela para iniciar a linha se-
guinte.

Ha varios tipos de monitor, enquadrados em
duas categorias principais — coloridos e mono-
cromaticos — subdivididas nos diferentes tipos
de sinal que podem receber.

Coloridos e monocromaticos

Os monitores monocromaticos mais utilizados
sio muito simples e trabalham com sinal com-
posto: os pulsos e sincronizagdo combinam-se
com o nivel de brilho num unico sinal que o mo-
nitor utiliza para produzir a imagem.

==

Palavra derivada de picture
cell (célula da imagem),
indica o menor conjunto de
pontos da tela que pode ser
acessado individualmente
— ou seja: 0 bloco de
construgao das imagens

Monitor x televisao

A tela mostra a grande Monitor Ill, da Apple} e com
diferenca de qualidade de aparelho de televisdo comum,
imagem oblida com monitor usados para apresentar a saida
monocromatico (no caso, 0 de um processador de texto




Alguns monitores em cores funcionam com es-
quema semelhante, mas, devido a maior com-
plexidade dos sinais, estdo mais proximos dos
aparelhos de televisdao e operam em geral com
os mesmos sistemas de codificagdo e decodi-
I‘icaqﬁo.

Os tipos principais, PAL, SECAM e NTSC —
nome dos sistemas usados na transmissao de te-
levisao em diferentes partes do mundo —, repre-
sentam métodos de codificar as cores basicas
(vermelho, verde e azul) e os dois pulsos de sin-
cronizagao.

Existe outro método, em que os varios sinais
sao enviados separadamente ao monitor. Embo-
ra haja variagoes sutis nos esquemas usados, es-
tes sao conhecidos como RGB, devido aos
canhoes de cores (Red, Green, Blue — verme-
lho, verde e azul). O mais simples ¢ o TTL
(transistor-transistor logic — logica transistor-
transistor), no qual as cores tém apenas dois es-
tados: ligado e desligado. As oito cores usuais
resultam das varias combinacdes dessas trés.

Produz-se maior variedade de cores pela in-
tensificacao de cada cor basica. Embora a inten-
sificacdo seja gradual, o resultado é conhecido
como monitor ‘‘analégico’ ou ‘‘linear’”. A
maioria dos monitores em cores ¢ encontrada
tanto na versao TTL como na analodgica, com
pouca diferenga de prego.

O TMY0PSN, de fabrica¢do japonesa, ¢ um
monitor interessante e adaptavel. Possui um me-
canismo seletor cuja fungdo é verificar o sinal
que estd entrando e passar 0 monitor para 0 mo-
do apropriado. Assim, o TM90PSN recebe qual-
quer tipo de entrada, vantagem que lhe valera
a popularizagdo, pois serve como video univer-
sal — para computador, videoteipe, videodisco
¢ outros equipamentos.

Resolucao e largura de banda

Na escolha do monitor, um dos aspectos a con-
siderar é a quantidade total de pontos que o cir-
cuito pode acessar — isso define a resolugdo do
aparelho. Essa quantidade depende do tamanho
do pixel. De modo geral, quanto menor o pixel,
melhor a resolugéo.

Para calcular a resolucdo, determina-se em pri-
meiro lugar o numero maximo de caracteres na
tela — numero de caracteres em cada linha ve-
zes o0 numero de linhas. Multiplicando o total ob-
tido pelas dimensdes da matriz de caracteres
chega-se ao numero total de pontos. A matriz
¢ o total de pontos que cabe no retangulo da te-
la ocupado por um caractere. Numa tela comum
de 80 colunas por 24 linhas, por exemplo, o to-
tal de caracteres ¢ 80 x 24. Se a matriz for de
7 x 9, isto é, um retdngulo com sete pontos por
nove, a resolucdo serd dada por (80 x 7) x
(24 x 9), ou 560 x 216. O numero maximo de
pontos serd o resultado, 120.960. Em geral, esse
numero estd entre 10.000 e 1,5 milhao.

Os 120.960 pontos do exemplo sdao varridos
pelo feixe eletronico sessenta vezes por segundo
— que ¢ a freqiiéncia da rede. Assim, o circuito

de controle deve ligar e desligar o feixe lumino-
50 7.257.600 vezes por segundo (120.960 x 60).

Esse numero representa uma freqiiéncia, cha-
mada largura de banda, expressa em hertz (Hz).
Por serem muito elevados, os valores das largu-
ras de banda costumam ser indicados em milhoes
de hertz, ou megahertz (MHz), Existem moni-
tores no mercado com larguras de banda de §,
7, 10, 12, 15 e 20 MHz, e precos proporcionais
a esses valores.

Maior resolugdo significa, em geral, mais ni-
tidez. Mas, em determinadas aplica¢des, como
a representagdo de graficos em cores, por exem-
plo, resolugdes altas em demasia sdo tdo insatis-
fatorias quanto as muito baixas.

A escolha do monitor depende do tipo de re-
solu¢do do computador ao qual sera acoplado
— em ultima analise, sera determinada pela in-
terface de video. Um monitor de resolucao alta
acoplado a um computador de baixa resolugdo
tera o mesmo rendimento que os monitores de
resolucdo inferior. Se a resolu¢ao do monitor for
muito baixa para o computador, as letras apa-
recerao borradas e dificeis de ler. Se for muito
alta, os pontos individuais ficardo excessivamen-
te separados, decompondo a imagem.

Outro aspecto a considerar ¢ o da cor do fos-
foro que reveste a tela dos monitores monocro-
maticos. As cores verde e ambar, menos cansa-
tivas, sdo as mais utilizadas. O azul é encontra-
do em muitos terminais de computadores de
grande porte, e o vermelho, que absorve a lumi-
nosidade externa, tem preferéncia nos lugares
onde a visdo ndo pode ser prejudicada.

Combinacédo de trés

Nos maonitores coloridos, ideais
para a produgdo de graficos e
figuras, as oito cores usuais
resultam da combinagdo das
trés cores basicas.

A intensificagdo das cores
basicas. no entanto, permite
aumentar a variedade de cores.
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Arquivamento direto

0 arguivo bindrio copia parte da
memoria. Pode consistir num
programa. numa imagem da tela
etc. O arquivamento € direto.
Depois de se entrar com 0
arquivo no diretorio, os dados
sdo gravados numa série de
setores interligados. 0 DOS
também mantém uma lista de
setores usados, para evitar que
sejam sobregravados por um
novo arquivo.
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MEMORIA
ORGANIZADA

Alnstrugao SAVE abre
0 arquivo,

- Onome e otipo do
arquivo sdo incluidos no
diretorio.

Armazenam-se o nome e
o tipo do arquivo no
primeiro bloco do
arquivo.

Armazenam-se no disco
0s dados relevantes da
memaria, numa série de

' blocos ligados.

| Marcamse os setores

| utilizados.

Fecha-se 0 arquivo.

Os arquivos — dados armazenados
em computador — podem ser
binarios, seqiienciais ou aleatérios.
E devem estruturar-se segundo

o tipo, o volume e a velocidade
das informac¢oes que concentram.

Arquivo é o termo mais adequado para desig-
nar o armazenamento de dados em computador.
Sob varios aspectos, esse método se assemelha
bastante ao de guardar documentos e revistas em
pasta de arquivo.

O controle de nossas atividades didrias exige
recursos como manter agenda de compromissos
ou preencher o canhoto de cheque, fiscalizando
o saldo bancdrio. Nessas situagoes, verifica-se a
necessidade de guardar informacdes e de acessa-
las com rapidez. Porém, a medida que aumenta
o volume de informacdes manipuladas, torna-
se mais complexo seu armazenamento.

Para gerenciar qualquer projeto ou empreen-
dimento ¢é basico ter em conta as constantes mu-
dancas das informagdes em projetos que envol-
vem diferentes pessoas, lugares, objetos e cir-
cunstancias. Muitos dos problemas enfrentados
pelas empresas devem-se as dificuldades de con-
trole e interpretagao das informagdes. Portanto,
a administracdo eficiente dos negdcios exige a
adocdo de métodos simples de arquivamento,
classificagdo e acesso aos dados.

Administradores competentes percebem a ne-
cessidade de estruturar o armazenamento segun-
do o tipo, o volume e a velocidade das informa-
¢oes sob seu controle. Esses principios permane-
cem os mesmos quando se trata de sistemas de
computacdo, projetados para manipular e arma-
zenar — com precisdo e em alta velocidade —
grandes quantidades de dados.

No centro de tudo estd o sistema operacional
de disco (DOS, Disk Operating System) do com-
putador, administrando as informacoes forne-
cidas pelo ‘‘gerente’’, isto €, seu programa.
Assim, a eficiéncia dos sistemas de armazena-
mento depende do tipo de estruturagdo dos da-
dos adotados pelo DOS. Também se deve levar
em conta a forma de manipular esse sistema.

Os micros utilizam os métodos de manipula-
¢do de arquivo desenvolvidos, a principio, para
computadores de médio e grande porte: arqui-
vos bindrios, seqiienciais e aleatorios.

Um bom exemplo de arquivo bindrio — sim-
ples copia de parte da meméria RAM disponi-
vel para o usudrio — é o programa gravado.

Imagine a drea de RAM como um bloco de
anotagoes. Se vocé quiser guardar apontamen-
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Diretorio
do disco

Na tela estad um diretorio de
disco produzido pelo utilitario
STAT, em CP/M, fornecendo
muito mais informacdes do que
a maioria dos diretdrios.
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Recs
O numero de registros (records)
no arquivo pode variar, Aqui,
eles tém 128 Kbytes de
comprimento.

Bytes
0O tamanho do arquivo & dado em
Kbytes.

Ext
A extensdo & uma medida
alternativa do espago em disco
ocupado pelo arquivo.

b
o

S R O

ol

I
L

-

1]

Acc
Acesso: 0 arquivo pode ser
marcado para leitura e
gravagdo (R/W); ou apenas para
leitura (RIO).

Nome do arquivo

0 nome completo do arquivo se
inicia com 0 nome da unidade de
disco (A: ou B:), seguido pelo
nome do arquivo (COPY, por
exemplo) e, por Gltimo, pela
extensdo do arquivo (.COM, por
exemplo), que fornece
informagdes sobre o tipo de
arquivo.

LT e

Acc Filename

R e e

E:FIP.COM

i N e ot el

Lin

B : SCREEN .ASM

tos importantes ou desenhos interessantes, arran-
que as paginas em que eles estdo registrados e
guarde-as em lugar de facil acesso.

Os arquivos bindrios funcionam da mesma
forma. Ao receber um comando SAVE, o DOS
registra no disco o nome do arquivo (FILENAME),
marcando-o de forma especial como arquivo bi-
nario. Em seguida, a darea relevante da memoria
¢ copiada byte a byte no disco. Armazena-se o
programa em blocos interligados — com mar-
cadores no final de cada bloco indicando o ini-
cio do bloco seguinte — até chegar ao final do
programa ou dos dados. O ultimo bloco termi-
na com um marcador de fim de arquivo.

Assim, demos nome a uma das paginas de nos-
so bloco de anotagoes e a guardamos numa ga-
veta de arquivo, além de termos incluido esse
nome na lista de conteido da gaveta.

Ao receber um comando RETURN ou ENTER,
cada linha de um programa em BASIC ¢ codifi-
cada, com as palavras-chave da linguagem BA-
sIC transformadas em numeros de 1 byte pelo
interpretador BASIC. Isso porque os numeros sao
mais faceis de manipular e para acessa-los basta
sua decodificagdo em forma de texto.

Como a imagem da RAM, o arquivo bindrio
também armazena codigos ASCII e dados bina-

rios. Gravar arquivos ASCII é util para armaze-
nar, por exemplo, o contetudo da tela. Com esse
recurso, os dados mostrados na tela sao grava-
dos e facilmente carregados na mesma drea da
memoria.

Alguns DOS e algumas versdes de BASIC per-
mitem o0 armazenamento de programas em BA-
siC codificados em ASCII. Assim, sob a forma
de um arquivo de texto pode-se editar o progra-
ma ndo codificado por meio de programas pro-
cessadores de texto.

Apesar de muito faceis de usar e controlar, os
arquivos bindrios sdo limitados por dois fatores.
Em primeiro lugar, so se gravam as informacdes
em bloco continuo de dados, o que obriga a re-
cupera-las da mesma forma. Para serem acessa-
dos, os arquivos bindrios devem estar integral-
mente carregados na memoria. Além disso, o
tamanho maximo de um arquivo ¢ limitado pelo
total de RAM disponivel para o usuario.

Outras matérias desta série examinam os ar-
quivos seqiienciais, que podem ser, dentro dos
limites de espaco disponivel no disco, tdo gran-
des quanto necessario. Analisam também os ar-
quivos de acesso aleatorio, que permitem ao
sistema operacional empregar diferentes méte-
dos de arquivamento dos dados.
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O quadrado magico — intrigante
quebra-cabeca matematico —

é um candidato ideal a
experimentos. Sua implementacao no
microcomputador envolve

alguns problemas interessantes.

O quadrado magico é formado por linhas e co-
lunas de niimeros inteiros positivos, nao repeti-
dos, dispostos de modo que a soma de qualquer
linha ou coluna tenha o mesmo resultado.

O zero nao é permitido. Monta-se um quadra-
do mégico com qualquer quantidade de linhas,
desde que igual a de colunas. Uma das solugoes
para o mais simples deles (ou seja, de 3 x 3) ¢
esta:

15 15 15

Nesse exemplo, a soma de qualquer linha ou co-
luna é 15. Como exercicio, tente construir um
quadrado magico de 5 x 5 usando numeros de
1 a 25. Embora aparente ser fécil, esse quebra-ca-
beca exige diversas tentativas até alcancar a
solugdo.

Utilizando o microcomputador, a tarefa fica
bem mais simples. Bastaria, por exemplo, escre-
ver um programa que introduzisse os nimeros
no quadrado e testasse todas as linhas e colunas.
Encontrar a solugdo por esse método, no entan-
to, pode levar horas, mesmo para quadrados pe-
quenos. O ideal é antes descobrir um processo
para gerar os numeros. O método exposto a se-
guir sempre funciona e pode poupa-lo desse
trabalho.

Comece colocando o numero 1 na célula do
meio da linha inferior,

Para acrescentar o nimero seguinte (no caso,
0 2), mova uma célula para baixo e uma para
a direita. Se esse movimento o levar para fora
do quadrado, vé para a primeira linha de cima,
conservando a mesma coluna. Se o deslocamen-
to para a direita sair dos limites, ocupe a primeira

coluna da esquerda, mantendo a posi¢ao da
linha.

Caso a célula seguinte ja esteja ocupada, co-
loque o niimero uma posi¢ao a esquerda da ulti-
ma célula usada e continue o processo até pre-
encher todo o quadrado, como na ilustragao.

E f4cil escrever um programa para gerar quadra-
dos magicos de qualquer tamanho. Comega-se
por criar uma matriz quadrada vazia, do tama-
nho certo para o quadrado magico desejado. Em
seguida, recorre-se a um loop para preenché-lo
de acordo com as regras estabelecidas. Esse mé-

Quadrados de encantamento

Estes quadrados foram gerados

¢, depois, checados pelo

programa. No quadrado de 15 x 15,
observa-se uma seqiéncia de
nimeros de dois e trés digitos,

que resulta do algoritmo usado

em sua construgao.
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todo so funciona para quadrados magicos com
nimero impar de células (3x3,5x5,7x7, ...).
Assim, o programa deve rejeitar matrizes com
numero par de células.

A clareza dos numeros na tela ¢ 0 meio mais
seguro de elaborar o quadrado. O alinhamento
correto dos numeros em fileiras e colunas sera
simples se seu micro aceitar o comando PRINT
USING. Se ndo, converta o0 numero a ser impres-
so num string alfanumérico, usando caracteres
de espago, a fim de que todos os nimeros te-
nham o mesmo comprimento. Para tanto, utili-
ze a sub-rotina a seguir, que se adapta com
facilidade a qualquer micro.

00 REM Converte A em A§ ealinha

A$ = STR(A)

20 IF LEN (AS) < 3THEN A$ = “ " + A$: GOTO

1030 RETURN
O tamanho da tela costuma restringir a produgao
de grandes quadrados magicos. As telas de 40
colunas comportam 13 colunas de dois digitos
mais as colunas de espago, mas os quadrados de
13 x 13 incluem numeros de trés algarismos.
Nessas condigdes, o maior quadrado que cabe
na tela é o de 9 x 9. Usando uma impressora,
geram-se quadrados muito maiores. Em geral,
as impressoras tém largura maxima de 132
colunas; quando se desejam quadrados maiores,
podem-se imprimi-los em partes que serdo uni-
das depois.

O objetivo principal desse projeto € criar o
maior quadrado magico compativel com a tela
e apresentd-lo da forma mais clara. Faga seu
programa e lembre-se de incluir comentdrios
explicativos e uma rotina de verifica¢do dos da-
dos da entrada quanto ao tamanho pretendido.

10 FEM 55000000

20 REM * GUADRADDS MAGICOS -

T REM RN

40 M=19:DIM A(M,M)

S0 PRINT:PRINT "QUADRADOS MAGICOS"

&0 PRINT:PRINT “QUANTAS LINHAS (1 A 19)%";:
INFUT S

70 IF S<0 OR S<>INT(S) THEN PRINT "ERRO":
GOTO &0

80 IF S>M THEN PRINT "ERRO":GOTO &0

90 IF S/2=INT(S/2) THEN PRINT "ERRO, APENAS
NUMERD IMFAR":GOTO &0

100 REM ##% GERA QUADRADD w###

110 X=INT{(S/2)+1:¥=5:C=1

120 AlX,Y)=C:C=C+1:IF C>S«5 THEN G0OTO 200

130 X=X+1:IF X>5 THEN X=1

140 Y=Y+1:1IF Y>8 THEN Y=1

150 IF A(X,Y)<>0 THEN X=X-2:¥=Y-1

160 IF ¥=0 THEN Y=8

170 1IF X=0 THEN X=8§5

180 IF X=-1 THEN X=5-1

1590 GOTO 120

200 REM ### MOSTRA GQUADRADD w#%#

210 PRINT:FRINT

220 FOR Y=1 TO S:FOR X=1 TO S

230 A=ALIX,¥Y)B0SUB 390 :IPRINT A%;

240 NEXT X:PRINTINEXT Y

250 REM ### VERIFICA LINHAS E COLUNAS ###

260 F=0

270 FOR Y=1 TO S:T=0

280 FOR X=1 TO S:T=T+A(X,Y) :NEXT X

290 IF F=0 THEN U=T:F=1

300 IF T<>U THEN PRINT "ERRO - LINHA 1 E
LINHA ";¥3" NAO COMBINAM":END

310 U=T:INEXT Y

320 FOR X=1 TO S5:T=0

330 FOR ¥=1 TO S:T=T+A(X,Y)INEXT ¥

340 1F T<:U THEN PRINT "ERRO - LINHA 1 E
COLUNA "3X:" NAD COMBINAM":END

350 U=T:INEXT X

360 PRINT "TODAS AS LINHAS E COLUNAS
ADICIONADAS SOMAM “5T3:

370 GET A%:IF As="" THEN GOTO 370

380 END

390 REM ##& CONVERTE NUMERO EM STRING ###

400 AR=5TRS (A)

410 IF LEN(A%)<4 THEN At=" "+A%$:G0OTO 410

420 RETURN

130 114 %8 B2 66 50 M 18 2 211 210 194 178 182 14
M7 131 1S %9 B & 8 ¥ 19 I 212 19 195 179 183
164 148 132 106 100 BA 68 52 & 20 4 213 197 181 180
16t 185 149 133 U117 101 B &% 53 37 20 3 214 198 182
183 167 151 150 134 118 102 @& 70 4 3@ 22 6 215 199

200 184 148 152 136 133 119 103 87 71 8 OB 13 7 Us

60 44 28 12 221 205 189 173 157 1M1 125 109 %3 77 el
62 4 A5 29 13 222 206 190 174 158 142 126 110 W™ 78
OA3 47 31 30 14 123 207 1% O17S A% M3 17 1 9

96 80 o4 48 32 16 15 224 208 192 176 160 144 128 112

13 97 81 &5 4 N 17 1 225 209 193 177 16l 145 129

Variacoes

Embora escrito para a familia Apple, este programa pode ser
rodado em quase todos os micros. Para0 CP400e 0CP500,
troque apenas a instrugao GET A$ da linha 370 por AS = INKE
Devido 4 limitagdo da tela, é possivel fazer quadrados de 7 x 7
CP 400,13 % 13n0 CP 500, 9 x 9 no Applede 40 colunas e 18x 18 |

no Apple de 80 colunas. I ;
Para a linha Sinclair, insira LET antes de todas as alf o
de valor. O programa pede o numero de linhas (¢ <

colunas) da matriz e verifica se & inteiro, p
gera e exibe o quadrado magico na tela. A
checa os resultados. Se isso Ihe parecer de

linhas 250 e 360.
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APPLE lic

Sem compativeis no Brasil, o Apple
lic (o ¢ significa “compacto”),
lancamento recente da familia Apple,
apresenta avangos em relacao

aos modelos Il, Il + e lle, mas mantém
compatibilidade com eles.

O Apple Ilc é um modelo portatil, com a meta-
de da altura de seus antecessores, os Apple II,
11+ e lle, e com uma unidade de disco embuti-
da no lado direito. Pesa apenas 3,4 kg e ja vem
com uma al¢a embutida, que se transforma em
apoio para colocar a maquina em angulo con-
fortavel para o usudrio.

Ao contrario das outras maquinas da familia
Apple, o 1lc é uma maquina com arquitetura fe-
chada, sem slots (encaixes) para o acoplamento
de expansdes e periféricos. Em vez disso, ja ¢ do-
tado internamente da maioria das interfaces e das
conexdes que antes necessitariam de placas es-
peciais. Ha saidas para impressora, para um se-
gundo drive, para modem, para TV doméstica,
video composto e RGB, e uma saida de nove pi-
nos que serve para joystick ou mouse. O Ilc ja
vem com 128 Kbytes de memdria RAM e 80 co-
lunas de video. Sua tela também foi considera-
velmente melhorada. Além das duas opgOes no
modo texto (40 ou 80 colunas), no modo grafi-
co ela apresenta dezesseis cores e trés tipos de
resolucdo: baixa, alta e superalta. No comego de
1985, as industrias Apple planejavam o langa-
mento de um visor de cristal liquido (LCD) de
24 por 80 colunas. Com isso e com o sistema de
alimentac¢do a pilha também em estudo, o Ap-
ple Ilc se tornara totalmente portatil.
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Emprega o sistema operacional DOS 3.3 ou
o novo PRODOS, que trabalha com armazena-
mento dos arquivos em arvore. Cada arquivo
nesse sistema € incluido numa estrutura hierdr-
quica, facilitando a organizac¢do e o acesso dos
arquivos no disco. Inteiramente compativel com
os outros Apple I, o0 modelo compacto dispoe
de imensa quantidade de softwares: mais de
17.000 programas, de todos os tipos, foram es-
critos para o Apple II. Além destes, para o pro-
prio Ilc desenvolveu-se o Appleworks, um
software que combina processador de texto, ban-
co de dados e planilha financeira. Janelas na te-
la facilitam a total integragao das trés aplicagoes.
Dispoe também do MousePaint, um gerador de
imagens que vem com 0 mouse opcional.

Acompanham o Apple llc cinco discos: um
com os programas utilitarios do sistema opera-
cional PRODOS e quatro com demonstragoes
a respeito do proprio equipamento, o software
Apple-works, 0 BASIC ¢ 0 LOGO.

Saida padrdo RS232 para
impressora

Saida para video composto

Fonte de alimentacdo

O llc tem uma fonte interna
(bateria) de 12 volts e requer
um transformador para a
corrente de 110/220 VAC

Saida para video RGB
Um pequeno adaptador PAL
conectado a esta saida permite
que o lic se acople a uma TV
comum

Controladores de entrada e

saida (1/0)

Estes chips controlam o \
teclado e todas as saidas para

perifuiicos.

Saida de audio
Conexdo para amplificador de
som externo

4
s

Com 16 K, contém as rotinas de
processamento interno e o sasic
Applesoft. 1



Unidade de disco intema

Para discos de 143 K,
compativel com o Apple ll+ e ¢
Apple lle

——

Saida para disco
Uma unidade de disco, externa,
conecla-se agui, diretamente

Saida para modem

Saida de nove pinos
Para joystick ou mouse

RAM de 128K
0 dobro da RAM padrao do
Apple lle
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Microprocessador

0 chip 65C02 & uma versao
CMOS do chip 6502. Consome
menos energia do que a versao
6502; portanto, pode ser
operado a pilha

MICROPROCESSADOR

B

CLOCK
1 MHz

- 16 Kbytes de ROM

SISTEMA OPERACIONAL
DOS 3.3 ou PRODOS

iIa
i
&
3
=

- Monitor de fosforo verde
- opcional,
‘Modo texto: 24 linhas de 40 ou
. BO caracteres.
- Modo grafico: trés niveis de
resolugdo: baixa (40 x 40 pixels),
~ alta (240 x 192) e superalta
- (560 x 192), com dezesseis cores.

TECLADO

- Profissional, com 63 teclas,
sendo quatro de movimentagao
~ do cursor. Dispde de uma chave

~ para alternar entre 40 & 80
caracteres e de outra para
transformar o teclado QWERTY
‘ou DVORAK.

Residentes: ASSEWBLER e BASIC

(versdo Applesoft). Disponiveis:

LOGO, PASCAL, FORTRAN.
PERIFERICOS

Conexdes internas para
Impressora, unidade de disco,
~modem, joystick, mouse,
amplificador de som, TV
domestica, video composto e

3
®

' DOCUMENTACAO

Otimo guia do usudrio, bem
{lustrado, e um disco de

~ demonstragéao interativa, Apple
presents Apple.
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A ESTRUTURA DOS
BLOCOS DE ADICAO

Com os trés elementos basicos da
logica (E, OU e NAO) produzem-se
circuitos logicos simples. Esta

parte do curso investiga o modo
pelo qual tais circuitos permitem
executar a fungao da adicao,
considerando ainda

a ordem da execucdo das operagoes.

O sistema que emprega a notagdo algébrica pa-
ra descrever relagoes ldgicas ¢ a algebra boolea-
na. A esse sistema deve-se a simplificagdo mate-
matica dos circuitos logicos dos computadores,
que permite executar uma fun¢ao com numero
reduzido de portas logicas. Em conseqiiéncia,
aumenta consideravelmente a velocidade de ope-
racao da mdquina.

As expressoes para a saida a partir das trés
portas logicas (em notagao booleana), E (A-B),
OU (A + B) e NAO (A), servem também para cir-
cuitos mais complexos. Por exemplo, a expres-
sio booleana X = A + A-'B representa o
seguinte circuito:

A ordem de execucdo das operagoes E e OU ¢
relevante. A regra, nesse caso, ¢ simples: E tem
prioridade com relagio a OU (bem como a
NAO). Se for preciso inverter a ordem de prio-
ridade, usam-se parénteses, como no exemplo:
X = (A + B)'B. Para essa expressdo, operam-
se as duas entradas inicialmente em OU e, de-
pois, em E, com a negativa de B. Abaixo, o dia-
grama do circuito:

0U: inclusivo e exclusivo

H4 dois significados possiveis para a palavra OU
na linguagem cotidiana:

Um OU outro OU ambos.
Um OU outro, mas nao ambos.

Por exemplo, numa competi¢do de proprietarios
de veiculos de duas rodas, podem participar os
donos de motocicleta OU de bicicleta (ou am-
bos). Nesse caso, o OU ¢é inclusivo. Por outro
lado, uma pessoa pode ser alta OU baixa (mas
nao ambos). O uso da palavra OU, nesse exem-
plo, exclui a. possibilidade de que as duas afir-
macgoes sejam verdadeiras.

Nos circuitos ldgicos, essa operacdao do OU ex-
clusivo (ou XOR) é um instrumento util, que se
forma com um conjunto de portas E, OU e
NAO. A tabela de valida¢do para o XOR é:

ENTRADAS SAIDAS

A|B| AvB
0 0 0
01 1
110 1
11 0

Pela analise da segunda e da terceira linhas da
tabela de validacdo, chega-se a conclusdo de que
a saida sera 1 se:

NAO (A) for operado em E com B
oU ;
A for operado em E com NAO (B).

Essas duas possibilidades sao representadas pe-
la expressao booleana: X = A-B + A-B, da qual
resulta um circuito de cinco portas capaz de pro-
duzir operagdo OU exclusivo:

7 A+B p

X=(A+B).B

Ao desenhar um circuito légico, convém que vo-
cé comece pela saida e trabalhe para tras, em di-
recdo as entradas. Esse método sempre produz
melhores esquemas de diagramas de circuitos.

X=AB+AB

Aplicando a dlgebra booleana ¢ possivel simpli-
ficar esse circuito tornando-o de quatro portas.



Aritmética e portas logicas

Embora a maioria dos micros execute toda a sé-
rie de funcoes aritméticas, apenas a adi¢dao cabe
aos circuitos logicos. Realizam-se as demais, co-
mo subtragao, multiplicacao e divisao, por meio
de uma combinacao de software e de circuitos
‘‘somadores”’ do hardware para controlar o mo-
vimento das configuragoes de bits.

O conhecimento dos circuitos necessarios pa-
ra efetuar a adicao bindria exige que antes se exa-
mine o0 processo em si. Assim, considere, por
exemplo, a adigcao bindria:
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TRANSPORTES 1 1 1

Tomando uma coluna da soma isoladamente —
por exemplo, a coluna dos dois — ¢ possivel re-
lacionar suas varias entradas e saidas. Entradas:
os dois bits a serem somados e o bit de transporte
da coluna anterior. Saidas: o bit colocado na
coluna dos dois como resposta e o bit a ser
transportado para a coluna seguinte. O recebi-
mento dessas entradas e a produgao da saida
correta cabem ao somador. O funcionamento
desse dispositivo pode ser compreendido median-
te uma versao simplificada, o somador parcial,
que ndo considera a possibilidade de um trans-
porte da coluna anterior. Isso reduz o problema
a um circuito com duas entradas e duas saidas.
E dai resulta uma tabela de valida¢ao para o
circuito de um somador parcial:

EXERCICIO 2

1) Desenhe os circuitos l6gicos para as expressées
booleanas:

a)X = (A + ByC

b)X = AB + (A + C)

c)X = AB + (A + B)

d) X = AB{A + B)
2) Escreva a expressao booleana usando A e B co-
mo entradas para o bit de transporte e para o bit
de resposta de um circuito somador parcial.
3) Escreva as expressdes booleanas para o0s Cir-
cuitos:

Respostas na proxima matéria desta segao.

Respostas do exercicio anterior

ENTRADAS SAIDAS AL
BT D€ BT D€ PASSOU NO EXAME| ACOMPANHADO POR |PODEDIRIGIR
1.° BIT 2.° BIT T . DE HABILITACAO | UM MOTORISTA  |UM CARRO
QUALIFICADO
0 0 0 0
u b n S 1 FALSO FALSO FALSO
i { pE— ) e FALSO VERDADEIRO VERDADEIRO
1 0 u 4 VERDADEIRO FALSO VERDADEIRO
—— - — -~ VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO-
1 1 1 0 : |
Pela tabela, percebe-se que o bit de transporte | |SRAVADOR [UNIDADE DE|DESENVOLVIDO|0 PROGRAMA
i 1 se 1 eiro bit E do foré CASSETE  |DISCOS  |PARA SERA
sera | se o primeiro bit £ 0 segundo forem am- || pispoNiVEL | DISPONIVEL |COMPUTADOR |CARREGADO
bos 1. O bit de resposta ¢ formado pela opera- DIFERENTE
¢do em OU das entradas, desde que o bit de FALSO FALSO FALSO FALSO
transporte ndo seja igual a 1. A saida do bit de FALSO FALSO VERDADEIRO  |FALSO
resposta sera 1 se o primeiro bit for 1 OU se o FALSO VE:g:gglgg \Fiélﬁ?)iDEIHO gEﬁggDEIRO
e A ) : y FALSO V |
:“g(‘;“f!“‘rc_" ll' 7 NAf)bfe. o bit dg ”f'm,s*m”e_ém [VERDADEIRO |FALSO FALSO VERDADEIRO
F 'L.lrl.ullo 0g1C0o abaixo produzira as saidas VERDADEIRO [FALSO VERDADEIRO FALSO
desejadas: VERDADEIRO | VERDADEIRO |FALSO VERDADEIRO
VERDADEIRQO | VERDADEIRO |VERDADEIRO FALSO
1.°BIT UM CIRCUITO SOMADOR PARCIAL 3)
9_) | AR EEEERE
2.8 A _
BIT —~ BIT DE 0 0 1 __D . _0_
RESPOSTA - '
L 0 1 y B [ ) (e e
R . 1 0 0 1 0
BIT DE TRANSPORTE 1 1 0 e e
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A ARTE DA TARTARUGA

Na linguagem LOGO, além de operar
no modo imediato, o programador
pode definir como rotina uma
seqiiéncia de comandos sob nomes
especificos. Para carrega-los,

basta escrever o nome.

A primeira vista, os ‘‘procedimentos’’, ou sub-
rotinas, do LOGO podem parecer estranhos a
muitos programadores. Seu principio, no entan-
to, é o mesmo das receitas culinarias e de trico.
Este capitulo comega pela criagao de uma roti-
na L0GO, chamada QUADRADO. Ao contrdrio
dos comandos — sempre digitados em letras
maitsculas —, os nomes das rotinas sdo escri-
tos tanto em maiusculas como em minusculas.
De inicio digita-se:

EDITE QUADRADO

A tela ficara limpa. Em seguida, em sua parte
superior aparecera a mensagem AP QUADRADO
— um lembrete do nome do procedimento. Na
parte inferior da tela, surgird a mensagem: EDI-
CAQ: CTRL-C = FIM, CTRL-G = CANCELAR. Um tan-
to enigmatica, essa mensagem serve para
ajuda-lo a operar em modo de edigao. Isso sig-
nifica apenas que 0 LOGO ndo esta operando em
modo imediato, mas esperando uma rotina.
Apos digitar a rotina, pressione as teclas [CON-
TROLJ-C para registra-la. Se for necessario inter-
romper e comecar de novo, pressione [CON-
TROLJ-G.

Quando o LOGO estiver em modo EDITE, na-
da do que se digitar sera executado. O LOGO
apenas recebe e armazena a seqiiéncia de instru-
¢oes em seu *‘dicionario’’ sob o nome dado a ro-
tina. Complete a defini¢dio do procedimento
QUADRADO, introduzindo os comandos:

AP QUADRADO
REPITA 4 [FR 50 DI 90]
FIM

Para fazer com que o LOGO registre esse proce-
dimento, pressione CONTROL-C. Na tela surgira
a mensagem QUADRADO OK. Se houver algum er-
ro, interrompa O processo, pressionando o
CONTROL-G. Nesse caso, refaz-se o procedimento
desde o inicio, ou usam-se os comandos de edi-
¢ao em modo EDITE para introduzir as corregoes.
Em modo imediato, o editor de linhas permite
apenas corregoes na linha que acabou de ser di-
gitada. Digitando EDITE, seguido de um espago
e o nome do procedimento (por exemplo, EDITE
QUADRADO), e depois teclando RETURN, apare-
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cer4 no alto da tela o nome do procedimento com
o cursor logo abaixo. Isso permite posicionar o
cursor a fim de corrigir o que for necessario.
Além de mover-se com as setas, o cursor obede-
ce aos comandos:

[ESC] elimina o caractere a esquerda do cursor
[CONTROL]-D elimina o caractere sob o cursor
[CONTROL}-N avanga uma linha

[CONTROL}-P retrocede uma linha

Falaremos deles mais adiante.

Terminada a edi¢do e gravagdo da rotina, resta
verificar seu funcionamento. Digite DESENHE
para que a tela entre no modo grafico. A seguir,
digite QUADRADO. Os comandos definidos no
procedimento serdo executados e a tartaruga de-
senhara o quadrado. Usam-se os procedimentos
do mesmo modo que os comandos basicos do
LOGO: basta digitar o nome do procedimento e
0 LOGO executara as instrugoes definidas sob es-
se nome. Os comandos originais — ja disponi-
veis quando o LOGO ¢ carregado — sdo
chamados *‘primitivos’’. As novas rotinas, de-
pois de “‘ensinadas’ no LOGO, sdo usadas como
comandos primitivos. O LOGO €, assim, uma lin-
guagem extensivel, capaz de armazenar uma bi-
blioteca de comandos que atenda a necessidades
especificas.

Quando uma rotina nao produz os resultados
esperados, é simples modifica-la. A rotina do

Simplificacao
EDITE ED
SEMT ST
MOSTRET MT
LISTAR LI
PENTAGONOS




QUADRADOS

Respostas do

exercicio 1

Tridngulo:

REPITA 3 [FR 50 DI 120]
Pentagono:

REPITA 5 [FR 50 DI 72]

Hexagono:

REPITA 6 [FR 60 DI 60]

Retangulo:

REPITA 2 [FR 25 DI 90 FR 50 DI 90]
Estrela de cinco pontas:

REPITA 5 [FR 50 DI 144)

Estrela de dez pontas:

REPITA 10 [FR 50 DI 108]
Paralelogramo:

REPITA 2 [FR 25 DI 70 FR 50 DI 110]

exemplo dado traca um quadrado cujos lados
medem 50 unidades. Para obter um quadrado
com lados de apenas 30 unidades, retorne ao mo-
do EDITE, digitando:

ED QUADRADO

O texto da rotina aparece na tela. Utilizando o
editor de tela, substitua 50 por 30. Em seguida,
grave 0 novo procedimento, pressionando
CONTROL-C. A seguir, digite QUADRADO e obser-
ve se o tamanho do quadrado é o desejado.

Como exercicio, tente desenvolver procedi-
mentos que produzam figuras complexas a par-
tir das formas criadas no capitulo anterior:
triangulos, retdngulos, pentagonos, estrelas etc.
Utilize o comando REPITA com esses procedi-
mentos. Por exemplo, para o pentdgono, defi-
na o procedimento PENT como:

REPITA 5 [FR 50 DI 72
A seguir, experimente:
REPITA 10 [PENT DI 36]
O comando REPITA permite tragar figuras com-

plexas com rapidez e facilidade. Tente criar uma
figura a partir de quadrados:

REPITA 10 [QUADRADO DI 36 FR 25]

As ilustracoes mostram os resultados desses pro-
cedimentos.

Geometria cartesiana no LOGO

A geometria da tartaruga baseia-se nas proprie-
dades jintrinsecas das figuras. E o oposto do que
ocorre na geometria cartesiana, em que as figu-
ras sao definidas em relagao a um sistema exter-
no de coordenadas ortogonais. Os movimentos
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da tartaruga sao determinados pelo seu proprio
avango — segundo um numero fixo de unida-
des — a partir de sua posi¢ao inicial na tela. Pa-
ra desenhar um tridngulo, por exemplo, a rotina
correta ¢ REPITA 3[FR 50 DI 120], e nao REPITA
3[FR 50 DI 60], que resulta na metade de um he-
xagono. Isso porque o angulo a ser considerado
¢ o formado com a trajetoria da tartaruga, isto
é, 120°, em vez de 60°. Na geometria cartesia-
na, a tela ¢ imaginada como uma rede quadri-
culada, com unidades dispostas em um eixo
vertical e outro horizontal. Cada ponto da rede
possui um valor numérico especifico e os movi-
mentos sdao definidos em relacgao a esses referen-
ciais absolutos. Apesar disso, também é possivel
mover a tartaruga utilizando as coordenadas or-
togonais.

Por exemplo, o comando DEFXY 20 30 move
a tartaruga de sua posi¢do inicial para o ponto
(20,30). Acionando o comando COLORIDO (CL),
a tartaruga tra¢a uma linha 4 medida que se mo-
ve. O comando SEMCOR (SC), ao contrario, faz
com que a tartaruga se mova sem deixar rastro.
A origem (0,0) fica no centro da tela.

As rotinas seguintes tém como resultado a
mesma figura e ilustram a diferenca entre a geo-
metria da tartaruga e a geometria cartesiana:

AP QUADRADO!1
REPITA 4 [FR 50 DI 90]
FIM

AP QUADRADO?2
DEFXY 0 50

DEFXY 50 50

DEFXY 50 0

DEFXY 00

FIM

Ao digitar QUADRADO1 ou QUADRADO2, depois
de retornar ao modo desenho (comando DESE-
NHE), a mesma figura sera tragada na tela. Mas
0 que aconteceria se vocé quisesse girar os dois
quadrados em 30°? No primeiro caso, a instru-
¢ao DI 30 QUADRADO1 sera suficiente para se ob-
ter a rotagao da figura. A segunda rotina, con-
tudo, precisa ser reescrita (pois opera com
coordenadas absolutas na tela), o que nao é
tarefa simples. Mas ha ocasides em que o
emprego da geometria cartesiana no LOGO
facilita muito certas tarefas. Nesses exemplos,
vocé percebera que, para tracar linhas, DEFXY é
muito mais rapido do que FRENTE.

Outra caracteristica da geometria da tartaru-
gaéasua ‘‘miopia’’. A tartaruga realiza apenas
um movimento por vez. Ao tragar as figuras, ela
cumpre uma série de pequenos ‘‘passos’’. Colo-
cando-se no lugar da tartaruga ¢ mais facil per-
ceber as condigoes necessarias para desenhar
uma figura circular. Seria preciso mover-se um
pouco para a frente e depois virar-se também um
pouco, repetindo a seqiiéncia muitas vezes. Na
linguagem LOGO, isso se traduz por:

AP CIRCULO
REPITA 360 [FR 1 DI 1]
FIM
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Embora produza o resultado esperado, trata-se
de uma rotina muito lenta. Aumenta-se sua ve-
locidade tornando a tartaruga invisivel, mediante
o comando SEMT (ST). O comando MOSTRET (MT)
faz com que ela retorne a tela. Na verdade, o que
se pretende com essa rotina ¢ desenhar um poli-
gono de 360 lados. Num poligono assim, 0s la-
dos sdo tdo pequenos que parecem compor uma
linha curva continua. Tal quantidade de lados,
no entanto, ¢ muito maior do que a necesséria
para dar a ilusao de um circulo — um poligono
de 36 lados é mais do que suficiente. Assim, em
muito menos tempo, traga-se um circulo aceita-
vel com a rotina:

AP CIRCUL

FIM
Tente agora desenvolver rotinas que produzam
um semicirculo, um quarto de circulo e um sex-
to de circulo. Em seguida, combine duas dessas
figuras para formar uma pétala.

Voltando ao lugar da tartaruga, como voce se
moveria para desenhar uma espiral terminando
num ponto, em vez de apenas circunda-lo? Co-
mo no circulo, seria preciso avangar um pouco

antes de virar; nesse caso, porém, a cada volta
vocé se viraria um pouco mais do que na ante-
rior (ou, 0 que é a mesma coisa, percorreria dis-
tincia menor a cada volta). A rotina a seguir,
embora um pouco longa, ilustra esse principio:

AS ESPIRAL

FR10DI 10 FR 10 DI 2

FR 10 DI 40 FR 10 DI

FR10DI 70 FR 10 DI 80 FR 10 C
FIM

Juncao das partes

Por ser uma linguagem extensivel, o LOGO per-
mite definir rotinas a partir de outras. O que-
bra-cabega chinés Tangram, um quadrado recor-
tado em sete pecas geométricas, serve de ilustra-
cdo. Essas pecas se combinam de vdrias manei-
ras, compondo figuras.

Para fazer a figura de um cachorro, por exem-
plo, comega-se pela criagdo de rotinas LOGO pa-
ra cada parte basica. Tais ‘‘rotinas de partes”
serdo depois incorporadas a outra rotina mais
ampla, chamada CAO. Como a tartaruga preci-
sa ser corretamente posicionada para desenhar




cada uma das pegas, € necessdrio desenvolver
também outras rotinas especiais — de MOVE1 até
MOVET.

Seria féacil criar esse desenho apenas interligan-
do os comandos numa longa rotina. Entretan-
to, o método aqui aplicado é o da ordem
“‘invertida’’: trata-se de dividir o problema em
varias partes e soluciond-las uma por vez. Para
o programador, o método ¢ vantajoso, pois lhe
permite criar uma rotina contendo sub-rotinas
ainda ndo definidas. A rotina principal s6 pode
ser rodada quando as sub-rotinas forem especi-
ficadas ou substituidas por pseudo-rotinas.

A rotina CAO, no exemplo, foi a primeira a
ser escrita, seguida pelas sub-rotinas escritas se-
paradamente e, por fim, pelas rotinas de posi-
cionamento da tartaruga. Apos desenvolver uma
nova sub-rotina, rodava-se a rotina CAO para as-
segurar o encaixe perfeito de todos os seus com-
ponentes. Quando chegava a uma rotina MOVE
ainda ndo escrita, 0 LOGO parava e enviava uma
mensagem de erro. A partir do desenho, deter-
minava-se com facilidade quando o erro estava
na rotina principal ou na ultima rotina MOVE.

O exemplo demonstra que nem as sub-rotinas
nem a rotina principal alteram o estado da tar-
taruga. Isso significa que ela retorna a posi¢ao
em que estava antes da execucdo da rotina. Es-
sas rotinas, chamadas ‘‘transparentes’’, facilitam
a tarefa de encadear rotinas para elaboragao de
desenhos mais complexos. Considere a rotina
CAOQ: sabendo que, depois de tragar uma das pe-
¢as, a tartaruga retornara a posigao inicial, ¢ des-
necessario conhecer o funcionamento interno das
sub-rotinas para montar a rotina principal. E,
com a rotina CAQ transparente, ficou mais fécil
incorpora-la em outra rotina — por exemplo,
uma que multiplicasse a figura do cachorro na
tela.

Area de trabalho L0GO

A memoria operacional do LOGO consiste em
uma lista de modos, cada um de cinco bytes. De-
pois de carregar o LOGO, ficam disponiveis en-
tre 1.000 e 3.000 modulos, dependendo do mo-
delo do micro. Os médulos sdo ocupados a me-
dida que se gravam as rotinas. Outros modulos
ainda podem ser usados enquanto as rotinas
sdo executadas, ou no caso de se empregarem va-
riaveis (que serdo analisadas em outro artigo).

As rotinas gravadas constituem a area de tra-
balho. Faz-se a verificacdo das rotinas mantidas
na drea de trabalho mediante o comando LISTAR
ROTINA (abreviado LI ROTINA). Para examinar
uma rotina especifica, use LISTAR (Ll) — por
exemplo, LI QUADRADO. Se a rotina ndo é mais
necessaria, esvazia-se o espac¢o de trabalho acio-
nando o comando SEM. Por exemplo, SEM QUA.
DRADO eliminara da meméria a rotina
QUADRADO. A eliminacdo de uma rotina libera
o modulo por ela ocupado. O LOGO assinalara
esses modulos livres, mas nao os colocara de ime-
diato na lista dos utilizaveis. Em lugar disso, con-
tinuard operando com os modulos anteriormente
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Exercicio 2

A) Desenvolva rotinas que
tracem as figuras do Tangram
abaixo. E preciso antes
descobrir como se dispdem
as diferentes pegas em cada
figura.

B) Crie a rotina que desenha
uma casa — basta um
tridngulo equilatero sobre um
quadrado.

C) Escreva a rotina para um
quadriculado com 5 x §
quadrados.

D) Descreva a rotina usada
para a estrela de seis pontas,
de modo que seja formada de
sub-rotinas.

3 3
& Yo’

disponiveis, até que todos tenham sido usados.
So depois 0 LOGO pesquisara na memaoria 0s mo-
dulos liberados, formando com eles uma nova
lista de modulos disponiveis. Esse processo é co-
nhecido como ‘‘limpeza’’ e nele o LOGO parece
hesitar por um ou dois segundos de vez em
quando.

Rotinas de armazenamento

Para registrar rotinas em disco de modo perma-
nente, grava-se o espag¢o de trabalho sob a for-
ma de arquivo. Supondo que DESENHOS seja o
nome de um arquivo, digita-se GRAVE "DESE-
NHOS (note que as aspas vém apenas antes e nao
depois do nome-arquivo). O espago de trabalho
nao sera afetado por essa operagdo. O arquivo
pode ser carregado por meio do comando LEIA
“DESENHOS, que faz com que os procedimentos
no arquivo sejam definidos e acrescentados a
area de trabalho em uso. Quando se atribui a um
procedimento o mesmo nome de outro ja gra-
vado, o novo procedimento substitui o anterior,
Outros comandos uteis para a manipulagao de
discos sao VERDISCO e SEMARQUIVO. O primei-
ro fotnece uma lista de todos os arquivos no dis-
co. SEMARQUIVO "DESENHOS, por exemplo,
elimina o arquivo DESENHOS do disco.

53




UIDADOS
COM O ESTILO

Documentar o programa € mais

do que acrescentar comentarios para
o usuario. Um programa bem
documentado contém informacdes
suficientes para indicar seu

objetivo e o modo de atingi-lo.

Observe, no quadro da pagina ao lado, a Lista-
gem | do programa apresentado em BASIC € PAS-
cal como exemplo. Ele se revela obscuro;
dificilmente se entende o que ele faz. Percebe-se
que aceita dois numeros pelo teclado, multiplica-
os por outros dois, soma os resultados e imprime
a resposta.

Sua tarefa especifica so é revelada na segun-
da versdo do programa (Listagem 2) — embora
sem linhas de comentario, titulo ou documento
externo.

Nomes (SANO e SMES) substituiram os nu-
meros que na primeira nada significam. Nume-
ros cujos valores ndo mudam enquanto O pro-
grama roda sdo chamados de *‘constantes’’. Al-
gumas linguagens, como a PASCAL, tém notacao
especial para constantes. Na Listagem 2, as duas
constantes sdo definidas separadamente das va-
riaveis. Outras linguagens, como o BASIC, ndo
fazem essa separacgdo: as linhas 10 e 20 do pro-
grama em BASIC usam varidveis para definir as
constantes. Dar nomes as constantes s interes-
sa quando seu uso é freqliente; caso contrario,
basta inserir no programa alguns comentarios —
linhas iniciadas por REM (de REMARK, ou se-
ja, ‘“‘comentdrio’’).

Uma segunda diferenca ressalta: todos os no-
mes confusos das variaveis, representados ape-
nas por uma letra, foram substituidos por
palavras inteligiveis. ANOS (em vez de A), IDADE-
SEG (em vez de E) e outras foram selecionadas
por terem menos de dez caracteres € 0s dois pri-
meiros serem diferentes entre si.

Em geral, constitui boa pratica dar as varia-
veis nomes relacionados com o papel que desem-
penham no programa. Por exemplo: pode-se
chamar de CONTADOR um contador de loops e
atribuir seu primeiro e seu iltimo valores a cons-
tantes ou a varidveis de valores predeterminados.
Assim, um loop como FORJ = 1TO 10-NEXT J re-
presenta-se por FOR CONTADOR = A TO M-NEXT
CONTADOR.

Nomes longos de varidveis exigem mais digi-
tagdo e memoria, mas resultam em programas
inteligiveis e facilmente debugdveis (depuraveis
de seus erros).

Se a linguagem pela qual vocé optou usa ape-
nas os dois primeiros caracteres de uma variavel

para identifica-la — o que ocorre com quase to-
das as versdes do BASIC —, escolha nomes em
que os dois primeiros caracteres diferem entre
si. Isso porque, no caso, nomes longos de varia-
veis como CODNUM e COMP serdo iguais para o
computador.

Outra grande diferenca entre as listagens-
exemplo: a segunda usa mensagens bem explici-
tas ao pedir as entradas e ainda acrescenta uma
explicagdo para cada saida (a linha PRINT,em
BASIC, e a WRITE, em PASCAL).

Com isso, 0 programa torna-se mais inteligi-
vel para o usudrio e para 0 proprio programador,

A diagramacao do programa

Recursos simples, como deixar linhas em bran-
co, alternar letras maitusculas e minisculas e ali-
nhar as instrugdes por grupos, transformam uma
impenetravel massa de simbolos em exposigdo 16-
gica, organizada e legivel.

Formatar um programa para a tela ou para a
impressora é fundamental quando ele se vale de
construcdes em loop (FOR-NEXT, WHILE-WEND,
REPEAT-UNTIL) e sobretudo quando os loops con-
tém outros loops, pois a posi¢do das instrugoes
indica onde comega ou termina cada seqiiéncia
de instrucoes executada repetitivamente até que
ocorra certa condicao.

O BASIC permite pouca escolha quanto a apre-
sentacdo do programa. Linguagens compiladas,
como a PASCAL, sao bem mais flexiveis. Nelas,
escrevem-se 0s programas com o auxilio de um
editor de texto. J4 em BASIC — salvo na versdo
para o TRS-80 —, os recursos para edi¢do mos-
tram-se elementares.

Os comentarios sdo o principal meio de docu-
mentacdo interna do programa. O BASIC vale-
se de linhas de comentarios: a palavra REM as ini-
cia e o interpretador ignora tudo o que encon-
trar até o proximo marcador de fim de linha
(:ou RETURN). Em outras linguagens — PASCAL,
PL/1, PROLOG etc. —, 0s comentdrios ficam en-
tre os sinais /* e */ ou [ e |. Com esse sistema,
os comentarios podem ocupar mais de uma li-
nha. Mas, se vocé esquecer 0 */, o resto do pro-
grama serd considerado um comentario e igno-
rado pelo compilador.

Acrescente comentarios sempre que uma ex-
plicagdo for necessaria: quando comegar progra-
mas ou novas sub-rotinas, definir constantes ou
funcdes, escrever instrugoes complexas etc.

Por outro lado, evite comentérios longos ou
prolixos. Muitas vezes, basta um lembrete curto
e direto, colocado antes de um bloco de instru-
¢oes complexas. Coloque-o dentro da sub-rotina
apenas quando sua presenca nao interferir na



compreensdo da estrutura légica do programa.
A Listagem 3 constitui um exemplo do bom uso
de comentarios.

~

Documentacao externa

Manuais e especificagdes escritas sdo de produ-
¢do dificil e tediosa. Pesquisas européias demons-
traram que, em geral, os programadores s
consultam documentag¢do externa como ultimo
recurso. No entanto, quando bem usada, ela
poupa esfor¢os consideraveis.

As linguagens de quinta geracdo pretendem
aumentar a produtividade do programador tam-
bém por meio da criagdo automatica de docu-
mentacdo, o que se pode conseguir pelo uso de
informacoes selecionadas da fase de projeto do
programa.

E uma das melhores maneiras de documentar
seus programas, por enquanto, € usar 0 mesmo
recurso. Mantenha sempre uma pasta para cada
programa, enquanto vocé escreve. Guarde ali to-
das as anotacoes que fizer durante o projeto do
programa — inclusive fluxogramas e esbogos de
algoritmos. E fundamental arquivar a versao fi-
nal do fluxograma usado para escrever as ins-
trugoes.

Se vocé tem uma impressora, guarde também
uma listagem do programa acabado. Em nossa
versdo completa do programa-exemplo, 0 pri-
meiro comentdrio contém o nome ¢ a data. Essa
precaugdo permite, sempre que se modificar o
programa, a atualizacdo da data para se saber
qual ¢ a ultima versdo.

TECNICAS DE PROGRAMAGAO

Registre
Linha TRS-80

HEXADECIMAL PARA DECIMAL

Se vocé tem um CP 500 ou um CP 300 versao
cassete, deve sentir falta de uma rotina para
transformar nimeros hexadecimais (de base 16)
em decimais (de base 10). Enderegos de memo-
ria e certos valores para POKE sdo normalmen-
te fornecidos em notagao hexadecimal.

Para transforma-los em decimais, vocé preci-
sa ter uma calculadora & médo e realizar uma sé-
rie de contas. Mas com este pequeno programa
em BASIC entra-se com 0 numero em hexadeci-
mal e obtém-se imediatamente seu equivalente
decimal.

10 INFUT "TECLE NUMERD HEXA: "3iA$

20 P=4096:R=0:FOR X=1 TO 4:N=RSC(MID%

(AS,Xy1))2IF N(48 OR NY70 DR (N(&S
AND N)S7) OR LEN (A$)(}4 THEN PRINT
"ERRD":GODTO 10

30 B=N-48+7%(N)&4) IR=R+B#PIP=F/16INEXT X
40 PRINT “DECIMAL: “;R:BOTOD 10

Lembre-se de que a notagdo hexadecimal usa
os dez digitos numéricos e as letras de A até F.
Entre com nimeros de quatro digitos de 0000
até FFFF para obter o resultado decimal de 0

Documentacao apropriada

Listagem 1
BASIC

tA) 10 INPUT A,B
20 C=A#31536000
30 D=B*2592000
40 E=C+D
S0 PRINT E

PASCAL

(B) PROGRAM ABCDE (INPUT,OUTFUT)
VAR A,B,C,D,E: INTEGERT
BEGIN
READ (A, B) 3
C:=A*315340003
D: =B#25920003
E:=C+D3
WRITELN(E) §
END.

Listagem 2
BASIC

tA) 10 AND=31536000

20 MES=2592000

30 PRINT "ENTRE SUA IDADE (ANDS DEPOIS MESES SEPARADOS
FOR UMA VIRGULA"™ 3

A0 INPUT NANOS, NMESES

S50 SANO=NANOS*AND

&0 SMES=NESES*MES

70 IDADESEGS=SAND+SMES

B0 PRINT “SUA IDADE EM SEGUNDDS E APROXIMADAMENTE
"3 IDADESERS

PASCAL

(B) PROGRAM IDADESEGS (INPUT,OUTPUT):
CONST
AND=3153460003
MES=25920003
WAk
NANOS , NMESES, SAND, SMES, TDADESEGS: INTEGER;
BEGIN
WRITE ("ENTRE SUA IDADE (ANOS DPOIS MESES SEPARADOS FPOR
UMA VIRGULAY "3
READ (NANOS, NMESES) 3
SAND: =NANDOS*AND
SMES: =NMESES#*MES3
IDADESEGS: =SANO+SMES
WRITELN('SUA IDADE EM SEGUNDDS E IDADESEGS):
END.

Listagem 3
BASIC

(A} 10 REM "IDADE EM SEGUNDOS " MAIO DE 1985

20 REM INPUT'S A IDADE EM ANOS E MESES (A,M) E

30 REM USA UMA CONVERSAD APROXIMADA (1 MES= 30 DIAS)

40 REM FARA RETDRNAR A IDADE EM SEGUNDOS.

S50 REM

&0 AND=31534000:REM SEGUNDDS EM 345 DIAS

70 MES=2592000 :REM SEGUNDDS EM 30 DIAS

80  PRINT "ENTRE SUA IDADE (ANDS DEFOLS MESES SEPARADDS
POR UMA VIRGULA “;

90 INPUT NANOS, NMESES

100 REM IDADE EM SEGUNDOS E° (IDADE EM ANOS & ANO EM
SEGUNDD) MATE (MESES DESDE ULTIMO ANIVERSARIO = MES
EM SEGUNDO)

110 SANO=NANDS*ANO

120 SMES=NMESEG#*MES

130 IDADESEGS=SANO+SHMES

140 PRINT “SUA IDADE EM SEGUNDDS E (APRDXTMADAMENTE)
"3 IDADESEGS

PASCAL

(B) PROGRAM IDADESEGS (INPUT,OUTFUT)
rid MALD DE 1985
LE IDADE EM ANMDS E MESES (AND,MES) E USA UMA
CONVERSAD APROXIMADA (MES= 30 DIAS) FARA
RETORNAR 1DADE EM SEGUNDOS.
CONST
AND=315360003 /#SEGUNDDS EM 345 DIAS#/
MES=25720003 /#SEGUNDOS EM 30 DIASK/
VAR NANDOS, NMESES, SANO, SMES, IDADESEGS: INTEGERS
BEGIMN
WRITE (" ENTRE SUA IDADE (MESES E ANDS SEPARADOS FOR UMA
VIRGULAY ")5
READ (NANDS, NMESES) 3
/% IDADE EM SEGUNDDS E (IDADE EM ANOS = ANO EM
GUNDOS) MALS (MESES DESDE O ULTIMOD ANIVERSARIO #MES EM
SEGUNDDS) */
SAND: =NANOS*AND
SMES: =NMESES#MES]
IDADESEGS : =GANO+SMESS
WRITELN("SUA 1DADE EM SEGUNDOS E *, IDADESEGS) §
END.
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Conjunto de chips
Microfotografias que ilustram a
complexidade dos circuitos do
microprocessador. A esquerda,
uma foto altamente ampliada
do bem-sucedido 280 da Zilog;
4 direita, um chip recente da
série Z8000. O 28000, um chip
de 16 bits, possui desenho mais
denso e mais conexdes em
torno das bordas.

Frank de Weeger
Presidente da Zilog

Em 1977, a Zilog langou

0 Z80. Em poucos anos, esse
microprocessador e o 6502 tornaram
possivel o que antes parecia

ficcao cientifica: um computador
em cada domicilio.

A historia da empresa americana Zilog Incorpo-
rated comega no inicio da década de 70, quando
Frederico Faggin e Masatoshi Shima, funciona-
rios da Intel (fabricante de microchips), sairam
dessa companhia. Anteriormente, os dois haviam
participado do desenvolvimento do microchip
8080A (considerado o primeiro ‘‘computador
num chip’’). Com essa experiéncia, comecaram
a trabalhar em novos desenvolvimentos do mi-
croprocessador.

O 8080 ja era muito popular entre amadores
e projetistas de computagao; assim, Faggin e Shi-
ma decidiram desenhar o novo chip de modo que
fosse compativel com o 8080, aproveitando des-
te a grande quantidade de software. Eles amplia-
ram o conjunto de instrugbes (a lista de
comandos em coédigo de maquina presente no
microprocessador) pela introdu¢do de registros
extras, codigos de operagdo de 2 bytes e outras
técnicas. Seu microprocessador — o Z80 —
constitui um aperfeicoamento consideravel.

Essa revolugao no hardware coincidiu com
mudangas no software. Em 1972, Gary Kildall
e John Torode escreveram o programa Control
Program/Monitor (CP/M), que possibilitava a
um microprocessador manipular o recém-langa-
do disco flexivel.

Como Kildall era consultor da Intel, o progra-
ma foi projetado para rodar no 8080 e no 8055.

O CP/M tornava-se rapidamente o sistema de
manipula¢do de discos dominante para os micro-
computadores. Com seu potente microprocessa-
dor compativel com o 8080, a Zilog estava
estrategicamente situada e podia tomar a dian-
teira na corrida dos softwares para o CP/M.

~ agr =

Programacao dificil

O caminho da Zilog nao foi tao suave nos anos
subseqiientes. Embora o Z80 ainda vendesse bem
em meados da década de 80 — quando a com-
panhia produzia cerca de 1 milhdo de unidades
por més —, as tentativas de adaptar o chip para
o mercado de 16 bits ndo obtiveram a reagao es-
perada.

A primeira tentativa da Zilog com um proces-
sador de 16 bits foi o Z8000. Embora reconhe-
cido como dispositivo muito potente, com amplo
conjunto de instrugées e grande numero de
registros, o chip revelou-se extremamente dificil
de se programar.

O Z8000 encontrou ainda varios outros obs-
taculos. Era compativel com o Z80000 (ou
Z80K), de 32 bits, mas ndo com o Z80. Nao po-
dia, portanto, aproveitar a amplitude e a varie-
dade de programas escritos para o Z80 nos anos
precedentes. Os fabricantes interessados nos
chips de 16 bits para seus equipamentos volta-
ram-se, pouco a pouco, para outros microchips,
com menos exigéncias.

Com o Z8000 pouco popular no mercado de
micros, a Zilog voltou a mesa de projetos a fim
de estudar o processador Z800 de 16 bits, com-
pativel com o Z80. Paralelamente, a empresa de
computadores Commodore anunciou que sua
nova série de maquinas para uso comercial seria
suprida com o Z8000.



DESCOBRINDO
SENHA

A maior parte dos casos de
acesso ilegal aos computadores de
grande porte por meio de
microcomputadores e modems
envolve orgaos governamentais e
corpora¢coes multinacionais.

O filme Jogos de guerra (War games) fascinou
a imagina¢do de muitos usudrios de microcom-
putador. O personagem principal, usando um
micro e um modem, consegue acesso ilegal a va-
rios computadores, altera resultados dos exames
de sua faculdade, reserva bilhetes aéreos e copia
0s jogos mais atuais. Mas as conseqiiéncias da
brincadeira tornam-se dramaticas quando ele
acessa o computador do NORAD, o6rgao respon-
savel pela defesa aérea dos Estados Unidos, e
quase inicia uma guerra nuclear,

Distribuicao
ilegal

Embora negue o incidente, a
Pepsi-Cola foi vitima de
pirataria: alguém dos Estados
Unidos obteve acesso ilegal
a0 computador dessa
companhia americana no
Canada. Os piratas enviaram
grandes carregamentc- da
bebida a vérias localidades,
transferindo quantias

muito altas de dinheiro

para suas contas.

Boa parte das violacoes de computador tem
como autores adolescentes que usam micros do-
mésticos e modems. Qualquer computador que
permita acesso por telefone torna-se vulneravel.
Em 1983, a realidade chegou perto da fic¢do,
quando se suspeitou que dois ‘‘piratas’’ haviam
acessado a rede de computadores do NORAD
em Omaha, Nebrasca, nos EUA.

Os envolvidos eram dois adolescentes de Los
Angeles, que violaram a Arpanet — rede secre-
ta de computadores do Departamento de De-
fesa dos EUA. Valendo-se de um VIC-20 da
Commodore e de um TRS-80 da Tandy, eles con-
seguiram dados de varios computadores da Ar-
panet. Esses equipamentos, em geral, pertencem
a empresas contratadas pelo Departamento de
Defesa, 6rgaos de pesquisa e universidades. Co-
mo o sistema compartilha dados cientificos, ne-
nhuma informacao confidencial foi obtida. A

facilidade com que os adolescentes violaram a
Arpanet, porém, provocou um enorme constran-
gimento no Departamento de Defesa.

A facilidade de acesso, em muitos casos, nao
se deve a falhas do computador, mas a preguica
humana. Os usuarios da Arpanel talvez nao ti-
vessem senhas muito criativas. Os meninos par-
tiram da suposigdo correta de que a Universidade
de Berkeley fosse usuaria da Arpanet ¢ entraram
na rede com a obvia senha UCB (Universidade
da Califérnia em Berkeley). Com isso, ficaram
livres para acessar qualquer computador da Ar-
panet, inclusive a instalacao subterranea central
do NORAD, em Omaha.

As consequiéncias da ‘‘invasdao’’ apenas nao
foram mais sérias porque o escritorio central do
NORAD esta ligado a Arpanet. Todos os com-
putadores responsaveis pela defesa aérea do pais
foram instalados sob as montanhas Cheyne, no
Colorado, e nao se conectam as linhas publicas
de telefone.

Mas hd vdrios computadores que, ao contra-
rio do sistema do NORAD, estdo sujeitos a vio-
lagoes de piratas. Em julho de 1983, um grupo
de adolescentes de Milwaukee acessou mais de
sessenta computadores de universidades e cor-
poragoes, além do Laboratorio Nacional de Los
Alamos, destinado a produ¢ao de armas. Mais
uma vez, segundo as autoridades, nenhuma in-
formacdo confidencial foi obtida. Os menino$
vasculharam apenas registros, relatdrios de ro-
tina e mensagens. Acionou-se o FBI (Federal Bu-
reau of Investigations) para descobrir como o
grupo, autodenominado ‘‘414"", realizou a fa-
canha. O grupo defendeu-se afirmando que nao
havia medidas de seguranga em nenhum dos
computadores para os quais eles tinham tele-
fonado.

Muitos outros casos nao se tornam publicos
porque as organizagoes evitam admitir que seus
sofisticados computadores foram invadidos por
garotos com micros, Muitas vezes, as proprias
organiza¢oes desconhecem uma infiltracao, da-
da a dificuldade de se detectar um usuario nao
autorizado — embora piratas mais insolentes dei-
xem mensagens do tipo ‘‘vocés nao me pegam’’
e se assinem ‘‘Destruidor de Sistemas’ ou **Ca-
pitao Gancho'.

Como ocorre a pirataria? Um pirata em po-
tencial necessita apenas de um micro, um mo-
dem e engenhosidade. O primeiro obstaculo
consiste em descobrir o numero de telefone do
computador. No caso de redes de acesso publi-
co — como a Telecom Gold, na Inglaterra, ou
The Source, nos EUA —, isso nao ¢ dificil, ja
que os numeros sio de dominio publico. A pi-
rataria se complica quando se trata de compu-
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tadores particulares. Porém, dispondo-se pelo
menos de uma vaga idéia da localizagdo do com-
putador, a técnica que o protagonista de Jogos
de guerra empregou pode ser util. Ele programou
seu micro para discar todos 0s niimeros possi-
veis em sua cidade. Se algum computador res-
pondesse com um som caracteristico, 0 micro
registrava o numero. Mas, se uma pessoa aten-
desse a chamada, o modem desligava e passava
para o numero seguinte. Para obter resultados
mais rapidos, o jovem ‘‘herdi’’ do filme usou um
modem de discagem automatica.

Uma vez realizada a conexdo, havera uma se-
nha a responder. Certas redes permitem acesso
limitado quando se digita ‘““VISITANTE" ou
“NOVO USUARIO’’ ou apenas se pressiona a
tecla [RETURN]. No entanto, o verdadeiro pi-
rata procura descobrir a senha por tentativa e er-
ro. O que ndo ¢ dificil, devido a falta de
imaginacdo dos usudrios, que utilizam como se-
nha seu proprio nome ou palavras 6bvias —
“SEGREDO" e ‘“‘SENHA™, por exemplo.
Quando recorrem a algarismos, a preferéncia re-
cai em seqliéncias faceis de lembrar, como a da-
ta de nascimento. Muitos computadores permi-
tem varias tentativas antes de desconectar o in-
truso. E, mesmo assim, sem levantar suspeitas,
pode-se ligar de novo para o computador.

Uma vez dentro do sistema, a maior parte dos
piratas apenas examina os registros, vasculha os
programas de jogos e ‘‘conversa’’ com outros pi-
ratas que estdo na linha. Mas hd os destruido-
res, que apagam registros, deixam mensagens
obscenas e tentam bloquear todo o sistema. Uma
invasio de sistema pode trazer consegiiéncias de-
sastrosas para os usuarios legitimos.

Enfrentar a maquina

Mesmo nos computadores de grande porte mais
sofisticados, os programadores sempre deixam
entradas de emergéncia no sistema para — sem
passar pelas medidas de seguranga — penetrar
com rapidez no programa. Muitas vezes, esse re-
curso ¢ desconhecido até pelos operadores do
sistema.

A maior parte dos incidentes ocorre com com-
putadores de universidades, pois eles permitem
discagem externa e operam com acesso aberto.
Contando com milhares de usudrios, o acesso
aberto é o meio mais pratico para a operagio
desses sistemas. SO que, assim, ficam muito mais
vulneraveis a pirataria.

Apds entrar no sistema, os intrusos podem pu-
lar de um computador a outro, passando por
usudrios legitimos. Um estudante do campus da
Universidade da Califérnia em San Jose encon-
trou uma brecha no projeto Talk, que permite
aos estudantes conversarem, via computador e
modem, com outros campi da Universidade da
Califérnia. Vencendo o obstaculo local, o rapaz
conseguiu comunicar-se com computadores de
todo o pais e mesmo do exterior.

Os motivos da pirataria, em geral, se resumem
4 emocdo de vencer o sistema. Muitos piratas tém
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Tentativa e erro

0 método usado pelos piratas
envolve varias tentativas, ate
que, em raras ocasides, se
obtém entrada ndo autorizada
no sistema. Ainda que
consiga localizar o
computador, para validar sua
entrada no sistema,

0 pirata depara com

o seguinte didlogo:

91 L4 Pressionando [RETURN]: usuario, identifique-se
— ~_— Nenhuma ajuda: computador néo amigavel
e Primeira tentativa de identificacao vilida
She—maan == Entrada invalidada
T ~__— Segunda tentativa de identificacéio
s e Identificacdo aceita: pede a senha
==
g Primeira tentativa
Fol —
e Recusa: segundo pedido
gt s Segunda tentativa
% Recusa: terceiro pedido
' ~ Tentativa desesperada
Depols da terceira tentativa fracassada de achar a senha,
desconecta-se o usuario.
- Pressione [RETURN]
Identificacéo vélida: pede a senha
== i Primeira tentativa operador de sistema
e

Nimero de série do programa

- ',4 Arquivos liberados
P .// Usuério desconectado se ndo usar o sistema de maneira

correta

Confirmacéo
Liste todos os usuarios

\

.H""f“‘“- Usudrio vélido desconectado

seu codigo de ética particular e ndo danificam
o sistema, divertindo-se apenas com a descober-
ta dos codigos. Esquecem, no entanto, que usar
o tempo do computador sem pagar também é€ ile-
gitimo.

Os bancos sempre foram muito atingidos pe-
los crimes por computador, envolvendo a trans-
feréncia de dinheiro para contas falsas. A
dificuldade do célculo exato dos prejuizos cau-
sados pela pirataria deve-se ao desinteresse das
companhias em admitir publicamente que foram
vitimas de fraudes por computador. O aumento
no numero de usudrios de microcomputador e
de redes de computadores que usam linhas tele-
fénicas agravou ainda mais os problemas desse
género. Os métodos de fraude sdo os mesmos,
ndo importando tratar-se de adolescentes traves-
sos, apagando registros e roubando tempo do
computador, ou criminosos desviando dinheiro
para as proprias contas.

Comando reservado ao operador de sistema

Acerto ocasional

Algumas vezes, depois de
vérias tentativas ou por pura
sorte, o pirata descobre a
senha vélida e entra no
sistema. O dialogo ficticio
acima descreve como

0 usudrio poderia obter
informagdes confidenciais
sobre um usudrio legitimo.



Impressora térmica Tandy
Com mais facilidade de
adaptacgao do que as outras
impressoras de baixo custo, a
TP-10 da Tandy & compativel
com toda a linha de
microcomputadores dessa
empresa.

COPIAS QUENTES

Para as atividades comerciais,

as impressoras matriciais ou tipo
margarida sao as mais indicadas, por
sua boa qualidade de impressao.

Os usuarios particulares

contam com alternativas mais baratas.

Todo usudrio precisou, em algum momento, de
cOpias impressas de texto ou de listagem de pro-
gramas — e constatou o alto custo de uma boa
impressdo. As impressoras matriciais chegam a
ser duas ou trés vezes mais caras do que o pro-
prio computador. E a compra de uma impres-
sora tipo margarida ndo se justifica para a
maioria dos usuarios.

As impressoras térmicas, porém, representam
uma alternativa de baixo custo. Para impressao,
tais equipamentos dispensam o impacto de agu-
lhas ou letras metdlicas sobre a fita. A acao do
calor grava os dados no papel. Para tanto, ¢ in-
dispensdvel o uso de papel termossensivel.

Esse tipo de impressdo requer uma matriz de
elementos que, quando requisitados, se aquecem,
fazendo a pequena drea correspondente do pa-
pel mudar de cor.

A base do processo das impressoras matriciais
estd no impacto provocado pela matriz de agu-

lhas, suportada por uma cabega, que se move ho-
rizontalmente pela pagina, imprimindo os dados
de forma barulhenta. Nesse sentido, as impres-
soras térmicas sao mais vantajosas, dada a sua
operagao silenciosa. A Apple adotou a nova tec-
nologia e desenvolveu uma impressora térmica
para seu computador, batizando-a de Silentype
(“‘tipo silencioso™’).

As impressoras eletrostaticas representam um
tipo intermedidrio entre as matriciais e as térmi-
cas: ndo sao tao barulhentas como as primeiras
nem tdo silenciosas quanto as térmicas. Tiveram
larga aceitagdo no exterior, quando as industrias
Sinclair utilizaram o sistema em sua impressora
ZX, vendida em grandes quantidades como pe-
riférico dos micros ZX-81 e Spectrum-ZX.

A cabeg¢a de impressao das eletrostaticas com-
poe-se de um fio que se move sobre o papel re-
coberto de uma camada metalica. A cada ca-
ractere acionado, o circuito da impressora gera
uma faisca que queima a camada metalica, re-
velando o papel preto do fundo. A Sinclair aper-
feicoou o sistema ao empregar duas cabegas ou
dois fios para impressao. Mas ainda assim pre-
cisa de oito movimentos da cabe¢a para formar
cada linha de caracteres. Como a impressora ZX
imprime apenas 32 caracteres por linha, a velo-
cidade de impressdao ¢ aceitavel.
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A maior desvantagem das impressoras térmi-
cas e eletrostaticas ¢ o seu papel especial. Além
de caros, tais papéis so estao disponiveis em ro-
los, o que dificulta o armazenamento.

A impressora térmica exige cuidados especiais
na compra do papel, que deve ser adquirido no
grau correto de sensibilidade. Caso contrario, a
imagem ndo serd revelada a contento, desbotan-
do com o tempo ou com a exposi¢cdo ao calor.

O papel eletrostdtico ¢ ainda mais delicado e,
se maos umidas o pegarem, dissolve-se a cober-
tura, borrando ou apagando a imagem. Nos dois
casos, o meio mais indicado de garantir a dura-
bilidade da imagem é tirar fotocopias.

Apesar dos inconvenientes, esses dois tipos de
impressora sao a melhor alternativa para os
usuarios de microcomputador. Elas permitem
que as copias sejam feitas diretamente da tela,
produzindo textos e graficos, embora a qualida-
de de impressao ndo seja perfeita.

Por outro lado, os plotters tém-se revelado a
mais nova alternativa para sistemas de impres-
sdo. Com uma ou mais canetas, eles desenham
0s caracteres como se usassem canetas esferogra-
ficas. Os plotters também sdo indicados na im-
pressdao de graficos.

Sua grande vantagem esta na utilizagdo de pa-
pel comum. Além disso, seu custo nao supera o
das impressoras térmicas e eletrostaticas.

Apesar destas novas técnicas de impressao, 0s
sistemas sem impacto continuam, com seu me-
canismo simples e limitado, a ser a op¢do mais
barata para o usudrio de microcomputadores.

Big Brother

Além de mais barata, a impressora térmica Big Brother EP-22, de
fabricagdo japonesa, incorpora trés fungdes: trabalha como impres-
sora térmica & como maquina de escrever portdtil projetada para
operar com papel térmico, além de permitir a impressao normal de
impacto com fita. A EP-22 armazena em sua memoria, mantida com
bateria, até 2.000 caracteres, conservando os textos gravados mes-
mo quando desligada. O contetdo da meméria, no entanto, ndo pode
ser totalmente modificado. S6 & permitida a corregdo dos ultimos
dezesseis caracteres inseridos, pois o texto, antes de ser impres-
50, aparece para o usuario num visor de cristal liquido (LCD). A gqua-
lidade da impresséo também ndo se compara & de uma impressora
tipo margarida. As letras mintisculas, por exemplo, sdo cortadas
nas extensdes inferiores. Por outro lado, sendo uma impressora por-
tatil para acompanhar microcomputadores, a EP-22 executa tare-
fas dificeis de realizar em qualquer tipo de impressora de impacto.
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Impressora ZX Impressora Aquarius
Introduzida como periférico do Apesar de dispor de econdmica

micro Sinclair ZX-81, a impressora de qualro cores,
impressora ZX tambem & que usa canetas esferograficas
compativel com o Spectrum-ZX.  a Aquarius adotou a impressora
Comercializada como uma térmica como opgao de baixo
alternativa econdmica para a custo para 0s usuarios de seus
impressdo de listagens de microcomputadores, Mas,
programas e textos, a ZX assim como a ZX, a Aguarius
apresenta a desvantagem de depende de papel especial
funcionar apenas com pape

eletrostatica.

Impressora ZX

PAPEL ALUMINIZADO ALIMENTACAO DO PAPEL

CONTROLE LOGICO

TRANSPORTE DE CABECA DE IMPRESSORA

Impressora Aquarius

FONTE DE ALIMENTACAQ

CONECTORES DE BUS " CHIP DE CONTROLE DO PERIFERICO
(TRANSPORTE DE SINAIS] ‘

61



Default: Opgao pré-
assumida, que prevalece
caso nao se faga outra
especificagao.

String: Seqiéncia de
caracteres alfanuméricos.
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ARQUIVO
ORGANIZADO

Arquivos seqiienciais armazenam tudo o
que uma variavel contém. Néo ha
restricdes quanto a seu tamanho ou
sua estrutura. Por outro lado, os
registros devem ser lidos a partir

do inicio do arquivo, um a um.

O arquivo binario (ou programa) exemplifica de
modo resumido um arquivo seqiiencial. Quan-
do vocé digita SAVE ““nomeprog’’ a fim de gra-
var seu programa, o sistema operacional executa
as operacgdes necessarias para a criacao de um
arquivo: abre a comunicag¢do com a fita ou com
a unidade de discos e grava um marcador de ini-
cio de arquivo, contendo o nome do arquivo e
algumas informagdes sobre o contetdo.

Em seguida, o sistema operacional grava no
arquivo o bloco de memoria que contém 0 pro-
grama atual; depois, grava um marcador de fim
de arquivo; e afinal encerra a comunicacao en-
tre o computador e a unidade de fita ou disco.

Os comandos BASIC usados para criar um ar-
quivo seqiiencial variam de computador para
computador, mas todos eles desempenham as
mesmas tarefas. Tomando como exemplo a li-
nha TRS-80 modelo I1I, tem-se:

100 R$ = "Este € um registro do arquivo”
110 OPEN “0",1,"ARQDADOS"

120 PRINT # 1,R§

130 CLOSE 1

Esse programa come¢a com o comando OPEN
“0" 1, indicativo do sistema operacional que de-
ve estabelecer um canal de comunicagdo (o ca-
nal 1) com a unidade de disco.

O sistema operacional cria arquivos seqten-
ciais numa série de periféricos diferentes ¢ aces-
sa varios arquivos ao mesmo tempo. Assim,
deve-se especificar o canal de comunicagao do
computador para o periférico e deste para de-
terminado arquivo. O niimero 1, no caso, indi-
ca a unidade de disco.

A seqiiéncia da gravacao

A ordem em que 0s registros sao enviados ao
arquivo é aquela em que devem permanecer.

0 unico modo de classificar ou editar um arquivo
consiste em reorganiza-lo e classifica-lo na [
memoria, e entdo criar nova versao dele em

outra fita.

Apos o comando OPEN, vem o nome do ar-
quivo. No TRS-80, este consiste em um nome tal
como “ARQDADOS". O método de acesso ¢ “0",
indicando que o arquivo ¢ seqiiencial e esta sen-
do aberto para gravacao (output). Os arquivos
seqiienciais podem ser abertos para gravagao ou
leitura, mas ndo para ambas a0 mesmo tempo.
O efeito desse comando ¢ a energizacdo da ca-
beca de leitura/gravacdo e a gravacao de um
marcador de inicio de arquivo que inclui o no-
me do arquivo e algumas informagoes do siste-
ma para assinalar o inicio do arquivo.

O comando PRINT # 1, na linha 120, envia da-
dos ao arquivo. PRINT aqui nao tem o significa-
do habitual de mostrar dados na tela ou na
impressora. O sinal # indica que os dados de-
vem ser enviados para o canal especificado, e nao
enviados para a tela (que ¢ o canal default de sai-
da). O contetido da variavel R$ ¢, desse modo,
enviado pelo canal 1 ao arquivo seqiiencial em
disco, chamado “ARQDADOS", onde serd grava-
do. O arquivo agora contém um registro, o string
“Este & um registro do arquivo”. Close 1 fecha o ca-
nal 1 a outras comunicagdes € grava o arquivo
com um marcador de fim de arquivo.

As informacdes serdo lidas posteriormente.
Estas sdo as instrugdes em BASIC para ler o ar-
quivo que criamos:

500 OPEN “1",2,"ARQDADOS"
510 INPUT # 2,A$

520 CLOSE 2

530 PRINT A$

Este fragmento de programa, assim como o an-
terior, usa OPEN. Aqui este comando significa:
““Encontre o inicio do arquivo chamado ARQDA-
DOS e prepare-se para ler seus dados’’. No pro-
grama anterior, ele se traduzia por: **Crie um
arquivo chamado ARQDADOS e prepare-se para
gravar dados nele’’. O numero de canal indica
qual o periférico em uso (no caso, a unidade de
disco). O numero em si ¢ irrelevante; basta que
se abra e se feche um arquivo com 0 mesmo nu-
mero de canal.

O nome e o tipo do arquivo sao os mesmos
porque‘identificam o arquivo a ser acessado, mas
o método de acesso difere — “I" (input, leitura)
ao invés de “0" (output, gravacdo).

Esse programa recebe os dados com a instru-
¢cao INPUT # 2,AS, significando: “Entrada a partir do
canal 2", que é o canal de entrada default. O pri-
meiro registro completo no arquivo ¢ lido e en-
viado pelo canal 2 para a variavel A$, da mesma
forma que foi enviado pelo canal 1 a partir da
varidvel R$ por PRINT # 1,RS.



Arquive e encontre

10 REM ®sssxsxk® PARA LINHA TRS-BO **#xxxxesx 50.80: Criar arquivos "A"

20 REM * ARGUIVOS SEQUENCIAIS * a "z

30 [ o B e 2 R S 2 E T o 120 180' En"ar com o !‘EQISUO

40 CLS e,

S0 FOR K=65 TO 90 a procurar, enconirar

&0 Z$=CHRS$ (K) :C$="GRAVANDO "+CHR$ (K) a letra inicial,

;g EGUSxUTBKZ’“O identificar o arquivo

GO REM %5 005050 050000 RN quea!:nnlem. \

100 REM LER ARATOS « 190: Pesquisar o registro <=7

110 REM 5550005000000 MM 0 dentro do arquivo.

120 FOR L=0 TO 1 STEP O:FOR M=1 TO 1 200-210: Mostrar o registro

130 CLS:PRINT D$;"ACESSO ADS REGISTROS™ encontrado.

140 INPUT "PROCURAR STRING (% = FIM)"iN$ 280: Abrir um arguivo para

150 L$=LEFT$(N$,1):IF L$="%" THEN GOTO 490 gravacao

160 IF L$<"A" OR L$3>"Z" THEN M=0 290: Seoarqﬁivo o

170 NEXT M .

180 Z$=L% vazio, gravar "

190 GOSUB 370 fechar o arquive.

200 PRINT TAB(S) "REGISTRO ";N;“ (USE G0 TECLA) 320-330: Entrar o texto do

gé*g :E:#NEE“- o o llitn registro; grava-lo no

arquivo.

230 END o

DAO REM #5505 906 H RN IR RN ssee 300 Gravar """ como

250 REM * GRAVAR UM ARGUIVOD * ultimo registro; fechar

260 REM 555505555 5500500035000 006009 0 000 000600 0 arquive,

270 PRINT C$: INPUT "GUANTOS REGISTROS"}R 410: b o arquivo para
L] s 1

290 IF R=0 THEN PRINT#1,"*":CLOSE 1:RETURN . leitura.

300 FOR I=1 TO R 450: Teste de ultimo

310 PRINT C$:PRINT “REGISTRO #";1 registro; interromper

320 INPUT "TEXTOD..."iR$ a pesquisa.

gﬁg :2;?1‘;1'“’ 460: Verificar se o registro

350 PRINT#1,"#":CLOSE 1 foi encontrado,

350 RETURN interromper a

TT70 REM 8550500 0000000000030 00 00 00 0 0 0306 060 3 pesquisa,

380 REM + LER UM ARBUIVO * 470: Fechar o arguivo,

ST0 REM #5000 0000000300 000 000 36000 0

400 PRINT "PROCURANDO ";L%;" DE ";N$

410 OPEN "I",1,7%

420 FOR I=1 TO 100000

430 INPUT#1,R$ Esse programa demonstra o uso de

440 PRINT R$ arquivos sequenciais em disco,

450 IF R$="%*" THEN N=0:I=100000 criando um indice simples, em

binst X1 erap it it i o ordem alfabética, que abrange 26

480 RETURN Sl arquivos, um para cada letra do

BTO REM 4969505060060 960 6066 9600696 360696600 6960.06-36 606 6 06306 0 alfabal_o.lEm cada arquivo, voceé

S00 REM # FIM DD PROGRAMA » pode digitar registros comegando

S10 REM #5560 006 0 050 00000 e % ek xx % C0M 2 letra correspondente, O

SZOTERINT_ B, D0 EROCRANAT : END arquivo pesqulisado aparecera na

tela até que o registro seja
encontrado; se ndo for encontrado,
a mensagem "REGISTRO"
aparecera na tela.

0O programa usa o sistema
operacional em disco para obter
acesso direto ao arquivo que
contém o registro pesquisado; no
entanto, o arquivo em si é lido
sequencialmente. Isso reduz o
tempo de pesquisa.

v L] ~

ariacoes

0 programa que apresentamos como exemplo
trabalha com arquivos em disco, improprios para a
linha Sinclair.

Para trabalhar com arquivos sequenciais em
micros da linha Apple, o processo & um pouco
diferente: usa-se o caractere de controle CHR$(4)
(que equivale a teclar [CONTROL] D) e as

instrugGes READ e WRITE, além de OPEN e CLOSE.

Assim, o comando para abrir 0 arquivo seria:
PRINT CHRS$(4);"OPEN NOMEARQ,S6,01"
Nessa instrugdo, 56 significa o slot de nimero 6, e
D1 a unidade de disco 1.

Para fechar o mesmo arquivo, usa-se esta
instrugao:
PRINT CHR$(4);"CLOSE NOMEARQ"
E dispensavel mencionar o slot e o nimero do
drive, na instrugao.
Para ler um arquivo, necessitamos destas duas
instrugdes:
PRINT CHR$(4);"READ NOMEARQ,REGISTRO"
INPUT R$
Para gravar dados no arquive, as instrugdes séo:
PRINT CHR$(4);"WRITE NOMEARQ,REGISTRO"
PRINT R$
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GRAFICOS

Graficos matematicos podem

ser transformados em desenhos
interessantes, com algumas simples
instrucoes em BASIC. Veja

os procedimentos para obté-los
nesta série de artigos.

Desenhar o grafico de uma expressao matema-
tica ndo ¢ dificil. Basta definir uma faixa de va-
lores para uma das varidveis da expressao e
ehcontrar os valores correspondentes para a ou-

tra. Com um gréfico simples como Y = X,
pode-se chegar a uma tabela como esta:

X 5 4 8 2 4 0 3.2 3 4 5
Y 25 16 9 4 1 0 1 4 9 16 25

Assinalando os pontos em papel quadriculado
e unindo-os com um traco, obtém-se a conheci-
da curva em forma de colar — o grafico de Y
= X2

Outra maneira de interpretar a curva ¢ vé-la
como o caminho percorrido por um ponto que
se move ao longo de Y = X?, caminho chama-
do de lugar geométrico. Manipulando e combi-
nando diferentes lugares geométricos, podem-se
produzir padroes notdveis com pouco esforgo.

Para isso, vamos tomar um lugar geomeétrico
bem conhecido — o circulo. Exprimi-lo por meio
de uma formula é algo mais complexo do que
o método anterior. Ambas as varidveis X e Y da
equacdo sio definidas em termos de uma tercei-

ra varidvel ou parametro. Variando-se tal para-
metro dentro de um conjunto dado de valores,
sdo encontrados pares de Xs e Ys. E o circulo
¢ representado pela seguinte equagao:

X = R SENO(l)
Y = R CO-SENO()

Se determinarmos um conjunto de valores para
X e Y enquanto o dngulo I assume valores que
completem um circulo (0° a 360°), encontrare-
mos o lugar geométrico de um circulo. O curto
programa a seguir foi escrito para o CP-400.

FEM DESENSMAR CIRCULO

PMODE 4,1 :SCREEN 1,0:PCLS
KI"‘=25{;:Y?‘I=1‘?2:XE=INTf}f."ﬂ.’:?:YC=INTLKMZ2]
p=50:tPI=3.1416

S=F1/20

FOR I=0 TO Z#PI STEP g

PSET (XC+R*SIN(I),YC+R*COS(I), 1)}

NEXT I

10
15
20
30
40
S50
&0
T0

E de notar que, alterando-se o tamanho do
STEP entre os pontos demarcados (linha 50),
pode-se variar a definicao do circulo e a veloci-
dade com que ele ¢ desenhado. A maioria das
versdes do BASIC ndo sdo suficientemente réapi-
das para desenhar, a velocidade aceitavel, circu-
los uniformes a partir de muitos pontos
individuais. Para superar o problema, muitas ve-
zes ¢ preferivel usar linhas retas para unir os pon-
tos. De fato, com um grande nimero de retas
chega-se ao meio-termo ideal entre a velocidade
¢ a uniformidade do desenho.

Esse processo também pode ser utilizado pa-
ra desenhar arcos e elipses. Para arcos, deve-se
selecionar diferentes valores de 1. Para elipses,
dio-se a R valores diferentes a cada uma das for-
mulas, de X e de Y. No entanto, o circulo € um
fértil ponto de partida para a criacdo de dese-
nhos interessantes.

No primeiro desenho tragamos uma linha a

partir de um ponto fixo até

lugar geométrico. Os dois programas abaixo
situam o ponto no centro do circulo e a sua

esquerda, respectivamente.
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todos 0s pontos do

0 préximo passo é usar um ponto movel e ndo
um fixo. Demarcam-se dois lugares geometricos
simultaneamente, tragando linhas para ligar
pontos correspondentes nas duas rotas. Como
programa abaixo, obtém-se dois circulos
concéntricos ligados por
muitas retas.




O programa pode incorporar dados suficientes
para desenhar centenas de padrdes, mediante
mudanga de um ou de ambos os lugares

_ geomeétricos. Uma variagao e trocar o seno e o
co-seno entre si numa das férmulas.

Qutra consiste em usar poténcias do seno e do

co-seno.

Todas essas idéias comportam variagoes:
qualquer livro de matematica fornece férmulas
para obter outras curvas. Mas tente, de
preferéncia, criar seus proprios programas.
Pequenas alteragées levam o computador a
fazer experiéncias por voce.

O ultimo programa aqui mostrado passa por um
ciclo infinito de padrées gerados
aleatoriamente pelo computador, embora isso
nédo esgote as possibilidades.

.wamma

‘constantes no

as as déias j&
&MWWMNﬂmwmm
lugdo (pelo menos 256 x 176, de

: para desenhar pon
retas, tais como 0 PLOT e o HPLOT do Apple. Osm-'ea
ajustes necessdrios sdo para XM e YM, moresmmmmx
e Y que podem ser tragados em seu equipamento. Dependendo
das fungdes que usar, vooépedama Wﬁmmmamm '

programa, como A e § I

certificar-se de que seu micro esté no modo apropriado para
gréficos e selecionar uma cor para o tragado. Finalmente, ¢
necessario um comando para desenhar linhas entre (1
coordenadas dadas por X & Y, & P ¢ Q. A maioria dos micros.
possul uma fungdo para tragar linhas absolutas, o que torna
simples essa adaptagéo.
Veja abaixo como os programas FLOR e CIRCULO E SEN *
COs foram adaptados para o Apple.

10 REM #¥% FLOR #*%%

20 HBR2: W

30 XM=254: YM=192: XC=INT (XM/2):YC=INT
(YM/2)

40 R=350:PI=3.1416:5=P1/20

50 FOR I‘IOTBMSTEPB )

60 X"'xc-i'RI-BIN II}‘Y-W:-O-R*
cosI) i
HPLOT X,Y TO XC,YC
NEXT I

REM *#%% CIRCULD E SEN % COS *##%
XM = 256 1 YM = 192 @ XC = INT (XM/2)

_-__o 102 % P

.HPLﬂT X,¥ 70 P,0
MNEXT I

70
80
1o
20
e
40 R = 50 : Pl = 3.1416: § = P1/20
S0
&0
70
70

Idéias para projetos

1) No loop slmplas para desenhar um circulo,
descrevemos como se criam arcos e elipses a
partir do mesmo programa. Agora, tente.
encontrar uma maneira de tracar espirais.

2) Experimente usar fungées como SQR m
quadrada) e TAN (tangente) para criar lugares
geométricos. Lembre-se, no entanto, de que
essas fungoes devem ser usadas com cuidado,
pois tendem a gerar numeros impraticaveis.

3) Desenvolva versoes animadas do programa.
Recorrendo a matrizes para registrar as cinco
Gltimas linhas tracadas, pode-se obter um
conjunto de cinco linhas que “se perseguem”.
4) Que tal criar padrées baseados em trés
lugares geométricos? Faca dois deles simples
(circulo e linha, por exemplo), para evitar que a
imagem resulte muito confusa.
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MICROS SHARP

Equipados com microprocessador de
8 bits, ROM, RAM, teclado
alfabético e conexdes pata diversos
periféricos, o PC-1251 e o

PC-1500A, da Sharp, sdo verdadeiros
microcomputadores de bolso.

Sharp PC-1251

O PC-1251, o menor computador existente no
mercado, mede 135 x 70 x 10 mm ¢ pesa apenas
115 g. O teclado alfabético tem a metade do ta-
manho de um teclado comum, o que exige ma-
nuseio cuidadoso, pois as teclas tém apenas 4 mm
de largura. O PC-1251 apresenta também um te-
clado numérico comum, com teclas maiores, que
permitem usar o micro como calculadora de bol-
so. O visor de cristal liquido (LCD) mostra uma
linha de 24 caracteres por vez, que pode ser mo-
vimentada para os lados, e também na vertical,
no modo de programag¢do. Mediante um peque-
no botio lateral, faz-se o ajuste angular da tela,
de modo a adequa-la as condicoes de ilumina-
¢do reinantes.

O PC-1251 funciona em trés modos, aciona-
dos por uma chave seletora: modo de programa-
¢io (PRO); de atribuicao de funcoes a
determinadas teclas (RSV); ¢ modo RUN, pa-
ra executar os programas ou utilizar a calcula-
dora. Para armazenar e imprimir programas ¢
dados, o PC-1251 conta com uma unidade a par-
te, a impressora/microcassete CE-125, na qual
se encaixa o microcomputador.

A versio do BAsIC, bastante eficiente consi-
derando-se o tamanho da maquina, contém fun-
¢oes uteis, como ASC e CHR$, embora ndo
possua a op¢ao ELSE para o comando IF-THEN.
Outra desvantagem ¢ a utilizacdo dos mesmos
nomes. de uma letra, para as varidaveis numeri-
¢as e os strings: se A for usado para um nume-
ro. A% ndo servird para o string. As mensagens
de erro reduzem-se a nove ¢ expressam-se ape-
nas como uma letra, o que dificulta a depura-
¢do dos programas. Em cada programa, a
numeracdo das linhas vai até 999. Para utiliza-
lo. é necessario digitd-lo novamente, a menos gue
se disponha de uma unidade de microcassete adi-
cional. A memoria de 4 Kbytes comporta um
programa por vez, e mesmo dividindo-os em sub-
programas separados por END e executados por
um GOTO, esse recurso sO serve para programas
extremamente reduzidos.
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Sharp PC-1500A

Trés vezes mais pesado (375 g) e com dimensoes
maiores, o PC-1500A ¢ superior ao PC-1251 em
termos de teclado, BASIC e possibilidades de co-
nexdo a periféricos. Seu visor LCD mostra 26 ca-
racteres, sem ajuste angular para melhor
visibilidade. Este micro dispde de seis teclas adi-
cionais programaveis para até¢ dezoito fungoes.
As teclas alfabéticas da fileira superior ja vém
programadas com comandos BASIC: as palavras-
chave nido estdo escritas nas teclas, mas indica-
das numa mascara pldstica.

O BASIC Microsoft deste modelo ¢ superior ao
do PC-1251. As variaveis podem ter duas letras
¢ 0 mesmo nome serve para variaveis numéricas
¢ strings; conta ainda com recursos graficos e so-
noros. além de comandos ON ERROR GOTO,
TRON e TROFF e um reldgio-calendario residen-
te, de funcionamento permanente. Ha 39 men-
sagens de erro para a maquina padrao e outras
dezesseis usadas com os periféricos adicionais —
estas expressam-se apenas sob a forma de nume-
ros, o que dificulta a depuracao.

A RAM de 8,5 Kbytes pode ser expandida de
varias maneiras. Na parte inferior da maquina
encaixa-se um cartucho de expansao de memo-
ria, oferecido em dois tipos: volatil (s6 mantém
os dados enquanto acoplado a magquina), com
4 ou 8 Kbytes; e ndo volatil (acionado a pilha),
com 8 ou 16 Kbytes.

Outro recurso adicional do PC-1500A, dispo-
nivel no mercado, é uma interface dotada de sai-
da paralela e serial para comunicagdo com
impressoras e computadores até de grande por-
te. Encontra-se também no mercado o periféri-
co *‘tablete de software’’ (Software Board), que
contém 140 teclas tipo membrana, programaveis
pelo usuario para executar diferentes tarefas, co-
mo totalizar colunas de niimeros e chamar sub-
rotinas.

Com seu BASIC bastante poderoso e recursos
graficos e de comunicagdo, este micro de bolso
da Sharp ressente-se apenas da auséncia de soft-
ware comercialmente disponivel. O fabricante
oferece uma fita com uma selegao de programas.
Para utilizacdo com impressora, o PC-1500A
conta com uma série de comandos BASIC, que
controlam a produgdo e a impressao de imagens.

O micro ¢ acompanhado de um livro com lis-
tagens de 53 programas, que permitem aplica-
¢oes em diversas dreas: matematica, estatistica,
eletricidade, comércio ¢ jogos.

Compartimento para pilhas
Contém as quatro pilhas
necessarias para acionar o
computador.

Microprocessador
Projetado para o PC-1500, com
enderegamento em 8 bits.

Saida para cartucho

Interface que permite 0
acopiamento de cartuchos de
RAM adicional. Acopla-se agui
também a unidade impressora-
cassete, ou uma interface
serial.




Entrada para alimentacao
externa

0 computador também &
acionado por corrente
alternada, usando-se um
transformador

Entrada/saida
Este chip controla os
periféricos externos, como a
unidade impressora-cassete.

ROM com gasiC
Este chip contém
0 assic Microsoft

utilizado no computador.

Periféricos Sharp

0 Sharp modelo PC-1251 encaixa-se na unidade adicional
CE-125, dotada de gravador de microfita e impressora térmica,
que imprime 24 caracteres por linha. A unidade mede 205 x 149
x 23 mm.

0 PC-1500A dispde de grande variedade de periféricos. A
unidade CE-150, por exemplo, contém uma impressora-plotter
com caracteres de nove tamanhos, recursos para imprimir
graficos a quatro cores e cartesianos. Conta com interface para
dois gravadores cassete. A interface CE-158 padrao RS232C e
paralela permite conexdo com quase todos os tipos de micro e
mesmo computadores de grande porte.

0Os médulos de meméria adicional CE-151, CE-155, CE-159 e
CE-161 sdo cartuchos contendo RAM do tipo CMOS, de 2 a 16
Kbytes, alguns nao volateis.

Chips de RAM
Fornecem 8,5 K de memoria,
dos quais 6,6 sdo disponiveis
para 0 usuario.

Chips de tela
Estes quatro chips organizam

de cristal liquido.

Placa principal
Para reduzir o tamanho do
micro, a placa foi dividida em
duas partes, conectadas por
dois cabos flexiveis. Sao
poucos os componentes CMOS,
que realizam multiplas fungdes.

os dados para exibicdo no visor

SHARP PC-1251
CMEMORA |
K de RAM.

Visor LCD, 1 x 24 caracteres.

TECLADO

Alfabético e numérico.

Basic simples.

PERIFERICOS

Unidade com rr)icrofita
e impressora téermica
com 1 x 24 caracteres.

SHARP

PC-1500A
CMEMORIN == ]
8,5 K de RAM, expansivel por
cartuchos.

Visor LCD, 1 x 26 caracteres.

Alfabético e numeérico, com seis
teclas programaveis para
dezoito funcdes.

Basic com muitos recursos.

PERIFERICOS

Unidade com impressora-plotter
a quatro cores e saida para dois
gravadores cassete. Interface
para comunicacao com outros
micros.

Sharp
PC-1251

Pesando apenas 115 g, esta
calculadora com recursos
de micro & otil para
engenheiros e cientistas.

0O pegueno tamanho das
teclas, no entanto, nao e
adequado para as tarefas
que exigem muita digitagdo
de texto.

Sharp
PC-1500A

Este micro de bolso conta
COM um Basic poderoso e
muitos recursos (teis,
como relégio-calendario
permanente, impressora a
quatro cores e saida para
comunicagao com outros
micros e computadores de
grande porte.
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Pequenos consertos podem ser feitos
em casa. O dominio das técnicas

de soldagem, por exemplo, muitas
vezes evita que o principiante

recorra aos dispendiosos

servigos especializados em micros.

O processo de soldagem consiste em juntar dois
objetos de metal por meio de uma liga metdlica
branda — que se funde com facilidade. Para tra-
balho em eletronica, emprega-se uma liga de
chumbo e estanho.

De inicio, os objetos devem ser aquecidos, por
meio do aparelho de solda, a temperatura supe-
rior ao ponto de fusao da liga (280°C).

Em seguida, aplica-se a solda ao componente
(e ndo a ponta do soldador) e retira-se o apare-
lho. Ao esfriar, a solda solidifica e a juncdo es-
ta feita.

Quando se aplica o soldador sobre o fio de sol-
da, a liga derrete com muita rapidez. Contudo,
ela retorna ao estado solido assim que entra em
contato com o componente frio. O resultado ¢
insatisfatorio. No melhor dos casos, nao havera
jun¢do; no pior, a ligagdo ficard muito fraca, im-
pedindo o fluxo continuo de eletricidade. A tini-
ca forma de evitar que isso aconteca € aquecer
o componente até que a solda derreta.

Ferramentas de bancada

Para trabalhar com os minusculos componentes dos
computadores, encontra-se & venda uma serie de tornos, pingas
e prendedores, a custo relativamente baixo. Se, com tal
equipamento, o aperto for ainda insuficiente, tente fazer calgos
usando fita adesiva, com o lado aderente para fora, de modo a
fixar melhor o componente na pinga.
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Soldadores

Os componentes eletronicos
sd0, na maioria, sensiveis ao
aquecimento excessivo. Dai a
importancia da escolha correta
do soldador, do tamanho de
sua ponta e do diametro da
solda usada. Para soldar cabos,
fios e conectores, basta um
soldador de 15 a 25 W e solda
de uso geral de 1,5 mm. Por ser
demorado seu aquecimento,
esses aparelhos permitem
trabalhar com seguranca em
componentes delicados.

Descascador de fios

Sempre que usar cabos ou fios,
¢ preciso descascar com
cuidado toda a cobertura e 0
isolante. Descascadores de fios
simples, como o da figura,
custam pouco & podem ser pré-
ajustados a varias bitolas de
fio, de modo a remover 0
isolante, deixando o fio intato.



Chaves adequadas

Ha dois tipos de chave de
parafuso: de fenda & em
cruzeta. Esta Ultima pode ter
ponta Philips ou Pozidriv. Na
maioria dos micros, serve
qualguer um dos dois tipos.
Convém, no entanto, dispor de
ambos em varios tamanhos.

Alicates
O principiante precisa de
apenas dois tipos de alicate —
o de bico chato, para servigos
pesados, como cortar fios
grossos, e o de ponta,

para tarefas que exigem toque
mais leve.

Alicate de corte
Entre os alicates de corte, 08
principais sdo os de corte
|ateral, como o da ilustragéo, e
os de corte de ponta, cujas
laminas formam um &ngulo de
90° com o plano de rotagdo da
ferramenta. Numa emergéncia,
porém, um cortador de pregos
pode resolver o problema.

Soldagem de plugue

Descascar e estanhar
0 primeiro estagio do processo de soldagem de um fio & um
plugue consiste em descascar os fios do cabo, removendo o
isolante. Retire mais fio que o necessério e, depois, corte no
tamanho certo. Fixe o cabo no torno ou na pinga & aquega-o com
o soldador. Aplique a solda ao cabo e, quando comegar a derreter,
use o soldador para recobrir com a solda toda a parte exposta do
cabo. Esse processo, chamado estanhamento, torna mais
simples a soldagem — nesse ponto, a solda esta no componente.

Repita o mesmo procedimento no plugue. Enquanto o terminal
estd quente o bastante para derreter a solda, encoste o cabo
estanhado e s retire o soldador quando ambas as soldas (do
componente e do cabo) estiverem fundindo. Depois, sopre-as para
resfriar mais depressa e estd pronta a jungéo.

Acabamento

0 (ltimo estagio do trabalho consiste em remover as sobras de
material. Corte os cabos bem curtos, assim como o0s pinos
terminais nos componentes — mas antes teste o funcionamento.
A razdo para cortar & simples: pontas longas sobrando no cabo ou
pinos do terminal protuberantes podem entrar em contato com
outra pega e causar curto-circuito ou, pior, um desses irritantes
defeitos de ocorréncia intermitente.




Pm-mm,mmo
M&:&saumskleﬂe
‘rotinas repetidas dentro de
-um programa, na qual o
resultado de cada repeticao
depende do resultado da
repeticdo anterior. A rotina
mwﬁwﬂmam
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seria muito mais ttil se o tamanho do quadrado

IqtrOdUZ|nd°”se_dad°5 variaveis e a pudesse ser modificado de acordo com valores
técnica matematica da recorréncia escolhidos. Para fazer com que QUADRADO acei-
(uma instrucao que chama a si mesma) te esse tipo de dado, use os recursos de edi¢do,
nas rotinas que executam seqiiéncias a fim de substituir o valor fixo 50 pela variavel
de comandos, o LOGO consegue “LADO e acrescente :LADO a linha do titulo. Com
efeitos interessantes. as modificac¢oes, o procedimento ficard assim:

AP QUADRADO :LADO

Na linguagem LOGO, uma palavra — como TA- FlSEPtTA 4 [FR :LADO DI 90]

MANHO, por ex =-pode.ser.empregadand e - -
trés maneiras distintas. A diferenca entre tais Agora, quando ghamar um procedimento, vocé
usos é assinalada pelas seguintes notagoes: TA-  precisa dlrlb-!ﬂ]‘ umivalor a variavel "LADO. Ex-
MANHO, :TAMANHO (‘‘dois pontos tamanho’’) e  perimente QUADRAD® 40, QUADRADO 10 etc. pa-
“TAMANHO (f*aspas tamanho’’). /,r-ﬁ’i*cr como varia o tamanho da figura.

Ao encontrar a palavra TAMANHO sem n%\feja o que acontece quando se digita QUADRA-

ma pontuagdo, o LOGO a considera me de L30. A primeira coisa qte o LOGO faz é con-
uma rotina & executa os comandesda defipf¢do  sultar~a_definicio de QUADRADO. A linha do
de TAMANHO. :TAMAN HO ¢uSada para désignar  titulo informa que € necessaria,a introducao de
o valor atfibuido ¢ nome da varlav — se 0 um dado, e que-ele se chamara “LADO. O valor
LOGO encontrar“TAMANHO, ele iraorocurar o na linha de entrada™ nesse caso,"30 — ¢, por-
valor ass@ciado a esse nome. “TA HO refere-  tanto, atribuido-a- variavel 'LADO. A\seguir, sdo
se aos pr‘i)(.%ilmemos e nomes dé€ variaveis, mas obedetidos'os comandos incluidos na dehnigau
indica apenas seus nomes, ¢ nan)fcuq va]ores,/(fogrowdmmmo '

Portd‘nm ‘TAMANHO refzfc se a uma yaridvel A melhor mapeira de se unender 0 p{mcsso
enqua to Tﬂ%AANHO desfgna o yalof atribuide Mmagumr que 0s nomes de variaveis rémc.u,m

a essa ariavel. (Obsepve que as, spas sao €q 2 co‘h‘tcndo yalores, Quando Lhega a l-
LadaSsantes, inao i : Tf:NFHE‘NTE LADO -0, LOG® procura a fcaixa in-\

acla, 't,ADO 1é ¢ valor| ali enconfrado ¢ o '

N versido mMi< sEDIA i Lbn“!p um dado para o gomandp FRENTE.

VE; ﬁEM e LlSTAEH.sp nome dc’ um procedimentd | A caixa LﬂD‘O*e usada apenas nesse procedimen-
¢ escrito sem aspas.\Desse niodo, M 0 F e t0..5€ ﬂ)‘igum outro também) utilizar “LADO co-
ret ¢ EDITE QUADRADOQ, mgsmo ql \ "‘m o m- d”e uma variayel, usdrd outra caixa.
seja uma Lhama a para o p o

QUADRADO, mas|apenas® b nome cheqse proae N 05 dadoyv&ﬁavem lambun podem ser utili-

mento. \ . z\gdbs em subproeedlmenms O /procedimento /
Quando vocé q‘wser emprggar ique:.MASA ¢ uma ans solucgdes do exercicio proposto
rocedimentos detgdos até agora, digite o no- no arugO‘ante‘nor Ele pode.ser modificado’de

me do procedimento, como faria com qua r modo a aceitar »alores diterentes:
-omando, como DESENHE ou SEMJ. No entan-"-_

to, so de oulrosa‘comandos — FRENTE, por ~4P CTB%A%%A%%%&NDE
exemplﬁngige informacoes adici_on is. Por si gy %g ‘GRANDE DI 30

mesma, a patayra FRENTE nada significa — ¢~ TRIANGULO :GRANDE

preciso atribuir- lBlN.l -valor-para_que 0W0GO |
execute o comando. lndmndo varidveis em nos- IESQUEHDA 30 VOLTE :GRAN DE

sos procedimentos, podemos introduzir qualquer AP QUADRADO TAMANHG

valor desejado e variar o efeito obudo quando
se chama o procedimento. F”GEPITA 4[FR TAMANHO D1 90]
O procedimento para desenhar um quad\:rdo\ AP TRI :LADO _
exemplifica essa variagdo: S REPITA 3 [FR 'fADO DI 120]
APRENDA QUADRADO FIM ™
FIEEP'TA i amdd et it Trés nomes dl ferentes de varidveis constam des-
ses procedimentos — “GRANDE, "TAMANHO e

Como estd, o procedimento tra¢ca um quadrado  “LADO. Pode-se usar o mesmo nome para as trés
cujos lados medem S0 unidades. Contudo, ele varidveis, ja que elas se restringem aos procedi-



mentos nos quais sdo empregadas. Mas isso da
margem a muita confusao,

Para entender como funciona esse procedi-
mento, examine o que acontece quando se digi-
ta CASA 30. O LOGO I& a linha de entrada e
atribui o valor 30 a variavel “GRANDE, em CA-
SA. Assim, a primeira linha de CASA equivale
agora a QUADRADO 30. A variavel “TAMANHO,
em QUADRADO, atribui-se o valor 30. Quando
QUADRADO ¢é executado, FRENTE :TAMANHO
torna-se FRENTE 30. Procedimento semelhante ¢
seguido no caso de TRI.

Experimente adaptar os procedimentos para
o tracado de um tabuleiro de 5 x 5 quadrados,
de modo que o tamanho do quadrado seja um
dado de entrada.

A seguir, apresentamos um procedimento pa-
ra o desenho de poligonos no qual o nimero de
lados varia: .

AP POLI :LADOS
REPITA :LADOS [FR 50 DI 360/ :LADOS]
FIM

Nesse procedimento com uma variavel, POLI3
tracara um triangulo, POLI 4 um quadrado, e as-
sim por diante. Contudo, em todos os poligo-
nos, os lados terao 50 unidades de comprimento.

Um procedimento mais geral, que trace poli-
gonos de qualquer tamanho, requer duas varid-
veis — uma para o numero de lados e outra para
o comprimento dos lados. Adapte o procedimen-
to POLI de modo que 50 seja substituido por um
nome de varidvel, acrescentado a linha do titulo.

AP POLI :LADOS :TAMANHO
REPITA :LADOS [FR<TAMANHO DI 360/ :LADOS]
FIM

Assim, POLI 5 30 tsacard um pentagono, cujos la-
dos medem 30 unidades. De modo semelhante,
vocé pode modificar sua nova versao do proce-
dimento do tabuleiro, para que ele desenhe ta-
buleiros de qualquer tamanho (e ndo apenas de
5 x 5 quadrados). Empregue duas varidveis —
o nimero de quadrados em cada dire¢ao (hori-
zontal e vertical)-e o tamanho deles.

Variaveis globais

Além das varidveis locais em relagdo aos proce-
dimentos que as utilizam, ¢ possive'l definir va-
riaveis que sejam usadas por todos os procedi-
mentos. Conhecidas como ‘“‘globais’’, sao titeis
para se estabelecer comunicacao entre procedi-
mentos diferentes. Mas seu emprego apresenta
a desvantagem de tornar mais dificil a depura-
¢do de erros e, por isso, elas devem ser usadas
com critério.

Usa-se o comando FACA para atribuir valores
as variaveis globais, FACA “LADO 3 significa que
o valor 3 esta sendo associado a varidvel “LADO.
FACA “LADO :LADO + 1 aumenta em 1 o valor de

“LADO. Nesse exemplo, o significado preciso da.

notacdo ¢é: encontre o valor da variavel “LADO,
adicione | e atribua o resultado a propria varia-
vel “LADO. Em ambos os casos, FACA exige a en-

trada de dois dados — o nome da varidvel e o
valor que sera associado a ela.

Como resumo dos recursos de programagao
tratados neste artigo, criamos alguns procedi-
mentos para o tragado de espirais. O procedi-
mento principal receberd o nome de ESPIRAL.
Ele opera com trés variaveis: 0 comprimento ini-
cial da linha a ser tragada, o angulo em que a
tartaruga deve girar a cada rotacdo da espiral e
um fator de escala pelo qual o comprimento ini-
cial deve ser multiplicado (para se produzir o
efeito de espiral). Conjuntos diferentes de valo-
res podem ser usados para se obter efeitos dife-
rentes — nos experimentamos com 70 283 0.95,
70 143 0.95 e 20 243 1.05. Tente outros conjuntos
de numeros e veja 0 gque acontece.

FECHADO é um novo comando. Ele interrom-
pe a tartaruga e emite uma mensagem de erro,
quando ela transpde as margens da tela. Em mui-
tos casos, a ultrapassagem dos limites da tela
produz resultados interessantes. No entanto, a
rotina que estamos estudando exige o uso de FE-
CHADO, pois a ultrapassagem das margens da te-
la estraga o efeito de espiral.

O procedimento principal ESPIRAL desenha re-
petidas vezes uma linha, cujo comprimento ¢ de-
terminado pelo fator escalar. A seguir, ele gira
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Respostas do exercicio 2

A) Quebra-cabeca Tangram

0 homem sentado, o homem rezando e 0 gato
usam o lado do paralelogramo oposto ao lado
usado pelo cdo no problema anterior. Em LOGO,
para inverter uma forma, basta transformar os

AP PAR
REPITA 2 [FR 25 DI 45 FR 35 DI 135]

nos usariamos um paralelogramo assim:

AP PAR1
REPITA 2 [FR 25 ES 45 FR 35 ES 135

Homem correndo

AF CORRENDO
MOVE1 TRI1 MOVEZ PAR MOVES TRIS MOVE4
TRIS MOVES BUADRADO MOVE& TRI1 MOVE7Z
TRIZ MOVES

FIM

AF MOVE1
ES 4S5

FIM

AF MOVEZ
SC FR 25 DI 135 FR 17.5 ES 45 CL

FIM

AP MOVES
SC FR 75 DI 90 CL

FIM

AP MOVE4S
SC DI 90 FR 25 DI 90 CL

FImM

AF MOVES
SC FR 50 DI 135 FR S50 DI 135 CL

FIM

AP MOVES
SC DI 135 FR 21 DI 135 FR 25 ES 90
FR 50 ES 90 FR 25 DI 90 CL

FIM

AP MOVE7
SC FR 25 DI 135 FR 71 DI 45 VO 35 CL
FIM

AP MOVES
SC FR 35 ES 90 FR 25 DI 45 FR 17.5
ES 45 FR 25 DI 135 CL

FIM

Homem sentado

AP SENTADO
MOVE1 TRI1 MOVEZ TRI2 MOVE3 TRI3S MOVE4
TRI1 PAR1 MOVES QUADRADD MOVES TRIS
MOVE?
FIM
AF MOVE1
ES 45
FIM
AP MOVE2
SC FR 25 ES 430 FR
FIM
AP MOVES
SC vO 15 ES 90 CL
FIM
AF MOVES
SC FR 50 DI 45 FR 25 DI 90 CL
FIM
AP MOVES
SC FR 25 E5 45 FR 35 E5 45 CL
FIM
AF MOVE&
SC VO 50 ES 90 EL
FIM
AP MOVE?Y
§C vO DI
ES 90 CL
AF MOVEB
SC FR 35 ES 90 FR 25 DI 45 FR 17.5
ES 45 FR 25 DI 135 CL
FIM

17.5 BI 90 CL

135 VO S0 b1 90 FR 35

comandos DIREITA em ESQUERDA, e vice-versa.
Assim, em vez de formar o paralelogramo como:

Homem rezando

AP REZANDO
MOVE1 TRI1 MOVEZ PARL
TRIS MOVES TRI1 MOVE&
QUADRADD MOVES

FIM

AF MOVEL
ES 90

FIM

AP MOVE2
SC FR 25 DI

Fim

AP MOVES
SC ES 45 FR 35 ES 135

FIM

AF MOVE4
SC DI 90 FR SO ES 135

FIM

AF MOVES
SC DI 90 FR 50 ES 135

FIM

AP MOVES

135 FR 30

MOVES TRI3 MOVE4

TRIZ MOVE7
L

va So CL
CL

FR § DI 90 CL

SC DI 90 FR 25 DI 45 FR 7.5 DI 45

vO 35 CL
FIM
AP MOVE7
S5C FR 35 DI
DI 45 CL
FIM
AF MOVES

135 FR 7.5 ES 45 FR 55

SC ES 45 FR 3& DI 45 FR 54 ES 135

FR 3§ ES 45 VO 25 CL

Gato
AP GATOD

MOVED1 TRI3 MOVEZ QUADRADO MOVES TRI1
MOVE4 TRI1 MOVES TRI3 MOVEG PAR1

MOVE7 TRIZ MOVES
FIM

AF MOVE1L

5E - FR 50 DI %0 CL
FInm

AP MOVEZ

DI 170

FIM

AP MOVE3

BC DI 90 FR 25 ES 90 CL

Fim

aF MOVE4
DI 180

FIm

AF MOVES

SC DI 90 FR 25 ES 80 FR 50 DI 45

FR 50 DI 90 CL
Fim

AP MOVES

ES 155

FIM

AF MOVE7

§C ES 160 FR 35 CL
FIM

AP MOVES

SC FR 35 ES 45 FR 21 DI 135 CL

FIM

B Casa 4

AF CASA

TRI ES 30 VO S0
FIM

AP BQUADRADO

REFPITA 4 L[FR SO DI
01

FIm

AP TRI

REPITA 3 [FR
1201
FIM

50 D1

C) Quadro

AF GUADRO

BUADRADO FR S50 DI 50 REPITA 5 [LINHA FR

101 vO 50
FIM

AP LINHA
REFITA S[ QUADRADD DI
%90 FR 10 ES %01 ES %0
FR S0 DI %0

FImM

AP BUADRADD

REFITA 4 [FR 10 DI 901

FIM

D) Estrela de
seis pontas

AP SEI1S.ESTRELAS
TRI MOVE TRI
MOVE.VOLTA

FImM

AP TRI
DI 30 REPITA 3
[FR S0 DI 1201
FIM

AP MOVE
SC FR 29 DI &0 CL
FIM

AP MOVE.VOLTA
§C ES &0 VO 29 CL
FIM
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a tartaruga num angulo fixo; e, por fim, altera
o fator escalar.

O comprimento das linhas tragadas aumenta
ou diminui conforme o fator escalar seja maior
ou menor do que 1. O numero elevado depois
de REPITA serve apenas para manter o procedi-
mento rodando por bastante tempo. Se vocé
acha que ja viu suficientemente o procedimen-
to, acione [CONTROL]-G para interrompé-lo.

Todas as variaveis sao locais, com a exce¢ao
de “ESCALA. Ela é uma variavel global porque
“AUMENTO muda seu valor, e este novo valor de-
ve estar disponivel para E.FRENTE. “ESCALA ser-
ve, portanto, para a comunicagido entre dois
procedimentos.

Recurso a recorréncia

Um dos primeiros programas definidos nesta se-
¢do foi o procedimento para o desenho de um
quadrado. Comandada por ele, a tartaruga mo-
via-se para a frente um certo numero de unida-
des, girava 90° para a direita, e repetia trés vezes
essas operagoes. Apresentamos em seguida ou-
tra maneira de se desenhar um quadrado:

AP QUADRADO
FR 50
DI 80
QUADRADO

FIM
Se vocé testar esse procedimento, vera que a tar-
taruga traca um quadrado e depois continua a
se movimentar pelo perimetro da figura, até que
se tecle [CONTROL)-G. A caracteristica mais evi-
dente desse novo procedimento QUADRADO ¢ que
ele ‘‘chama’’ a si mesmo — em outros termos,
ele é recorrente (ou recursivo).

Quando se rode esse procedimento, 0 LOGO
consulta a definicio de QUADRADO e passa a
obedecer as instrugoes. A tartaruga move-se pa-
ra a FRENTE 50 unidades e depois gira 90° para
a DIREITA.

A instrugdo seguinte ¢ QUADRADO. O LOGO
volta portanto a consultar a defini¢do e comega
a segui-la. Isso continuara se repetindo indefi-
nidamente se o programa nao for interrompido.

As chamadas recorrentes também sdo usadas
em procedimentos que requerem dados:

AP POLI :LADO :ANGULO
FR :LADO
DI :ANGULO
POLI :LADO :ANGULO
FIM

Esse procedimento trag¢a inumeros poligonos.
Como exercicio, vocé poderia utilizar no proce-
dimento um dngulo de 89°. Outra possibilidade
¢ a mudanga do valor do dado na chamada re-
cursiva. Assim:

AP POLIESPI :LADO :ANGULO

FR :LADO

DI ;ANGULO

POLIESPI (:LADO + 5) :ANGULO
FIM

A tnica diferenga entre este procedimento e o
anterior é que ha um acréscimo de 5 unidades
ao valor de LADO cada vez que ele ¢ chamado.
Portanto, se vocé comecar com POLIESPI 10 90,
a primeira chamada tragard uma linha de 10 uni-
dades de comprimento; a segunda tragara um li-
nha de 15; a terceira, de 20; e assim por diante.
O resultado serd uma espiral. Experimente com
dados diferentes: comece com 1090, 1095, 10120,
10 117, 10 144 e 10 142. Vocé também pode mo-
dificar o procedimento transformando a adigao
em subtragdo ou multiplicagdo.

Mostraremos agora um procedimento que au-
menta o angulo, em vez de aumentar o valor do
lado:

AP ESPIRAL :LADO :ANGULO :AUM

FR :LADO

DI ;ANGULO

ESPIRAL :LADO (:ANGULO + :AUM) :AUM
FIM

Experimente com diversos valores: 507, 104030,
152 20, 530 20. Por que algumas figuras sao fe-
chadas e outras ndo? Vocé poderia encontrar
uma regra para isso?

A repetigdo simples de um trecho de codigo
¢ conhecida como ‘‘iteracdo’’. O LOGO usa RE-
PITA com essa finalidade, enquanto outras lin-
guagens empregam outros comandos, tais como
FOR-NEXT, REPEAT-UNTIL e WHILE-WEND. Se vo-
cé ja programou em outras linguagens, talvez sin-
ta dificuldade para romper o habito de utilizar
a iteracdo. Mas valerd a pena, pois os grafismos
do LOGO sdo ideais para a experimentagdo com
as chamadas recorrentes.

Regras de interrupcao

Os procedimentos recursivos citados continuam
a se repetir indefinidamente. Assim, precisamos
dispor de um meio para interrompé-los em da-
do instante. Tomando como exemplo o proce-
dimento QUADRADO, poderiamos interrompé-lo
logo ap6s o tracado do primeiro quadrado com-
pleto, quando a direcdo da tartaruga estiver de
volta em 0. Isso pode ser feito acrescentando-se
uma ‘‘regra de interrup¢ao’’ ao procedimento:

AP QUADRADO :LADO
FR :LADO
DI 90
SE DIRECAO = 0 ENTAO PARE
QUADRADO :LADO
FIM

Os novos comandos primitivos sao PARA e SE.
O primeiro interrompe a execu¢do de um proce-
dimento e devolve o controle para o procedimen-
to que o chamou. A declaragdo SE ¢ o modo
pelo qual o LOGO toma decisdes. SE ¢ seguido
por uma condi¢do, e ENTAO, por uma agao rea-
lizada se a condigdo for verdadeira.

Vamos examinar uma versdo de POLIESPI e ver
em detalhes o que ocorre quando nela se intro-
duz uma regra de interrupgao:
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AP POLIESPI :COMPRIMENTO
SE :COMPRIMENTO > 15 ENTAO PARE
FR :COMPRIMENTO
DI :90
POLIESPI (;:COMPRIMENTO - 5)
FIM

Isso é o que acontece quando rodamos POLIES-
Pl 10. O procedimento POLIESP| ¢ chamado e
associa-se o valor 10 a uma variavel local. Co-
mo tal valor ndo supera 15, 0 LOGO passa a exe-
cutar o movimento FRENTE 10 DIREITA 90.
Depois, chama POLIESPI de novo, mas desta vez
o valor da variavel é 15, o que leva a nova cha-
mada de uma copia do procedimento. Como
COMPRIMENTO néo ultrapassa 15, a tartaruga €
movida para a FRENTE 15 DIREITA 90 e, entdo,
realiza-se nova chamada para POLIESPI.

Contudo, a variavel local foi aumentada para
20, de modo que o procedimento para e devol-
ve o controle ao procedimento que o chamou
(POLIESPI 15). Este, por sua vez, ao chegar ao fi-
nal, devolve o controle a seu procedimento de
chamada. Quando este termina, o programa se
encerra.

A recorréncia no LOGO opera com procedi-
mentos que chamam copias de si mesmos. As
chamadas recursivas sdo copias que existem la-
do a lado com o procedimento original, embora
funcionem como se fossem diferentes deste.

Quando chegam ao final, essas copias sempre
transferem o controle ao procedimento que as
chamou. Para ilustrar esse processo de retorno
a partir das chamadas de procedimento, pode-
mos reescrever POLIESPI do seguinte modo:

AP POLIESPI :COMPRIMENTO
SE :COMPRIMENTO > 50 ENTAO PARE
POLIESPI (:COMPRIMENTO + 15)
FR :COMPRIMENTO
DI 90
FIM

Ao rodar esse procedimento, vocé percebera que
a figura é desenhada *‘de trds para a frente’’: as
linhas da espiral sdo tracadas da margem para
o centro, e ndo o contrario. (Isso ficard mais cla-
ro se for usado um valor mais alto na sentenca
condicional — por exemplo, 250 em vez de 50.)
O 1L0GO traca cada linha a medida que o con-
trole é transferido pelas chamadas de procedi-
mento. Nos exemplos anteriores, uma linha era
tracada e entdo o controle passava a outro pro-
cedimento. Aqui, todos os procedimentos sdo
chamados antes do inicio de qualquer desenho.
Assim, usa-se antes o ultimo valor de COMPRI-
MENTO introduzido.

Recursion (o termo mais usual para indicar a
recorréncia) é uma técnica que ocupa muito es-
paco na memoria. Os procedimentos implemen-
tados com mais eficiéncia sao aqueles em que a
chamada recursiva estd na ultima linha. Indepen-
dente de quantas vezes sejam chamadas, elas nao
necessitam de memoria adicional. Portanto, um
procedimento recorrente so vale o trabalho de
ser implementado quando ¢ deste tipo.
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Exercicio 4

Escreva um procedimento para o desenho de uma
torre formada de quadrados superpostos, de modo
que a cada chamada o tamanho dos lados seja
reduzido a metade.




CONCEITOS BASICOS

“Refogue o tempero.” Ao dar essa
instru¢cdo supondo que a leitora ja

saiba refogar, a receita langa mao de
um algoritmo basico, ao invés de
descrever todo um processo. Isso vale
também para programas de computacéao.

Um algoritmo descreve qualquer processo em
termos de outros processos anteriormente defi-
nidos (como rotinas j4 escritas no programa) ou
tdo basicos que dispensem defini¢des (como co-
mandos e fungdes preexistentes nas linguagens
computacionais).

Algoritmos bésicos formam outros, mais ge-
rais, que, por sua vez, integram outros maiores,
até que todo o programa seja escrito como um
so algoritmo, formado por outros de nivel infe-
rior. Este é o conceito bdsico de programacgao
estruturada ou modular.

A matematica, a eletrénica, a estatistica e ou-
tras ciéncias tém seus algoritmos, transportaveis
para a linguagem computacional.

Todo algoritmo apresenta uma entrada e uma
saida, isto ¢, trabalha com dados iniciais, ou pa-
rametros, para produzir resultados. Por exem-

plo: em LEFT$(P$,5), P$ e 5 sdo os pardmetros pas-
sados a fun¢do LEFT$. Esta, por sua vez, devol-
ve um resultado em forma de string
alfanumérico.

A base da elaboragdo de um algoritmo, por-
tanto, reside na defini¢do do conteido dos pa-
rAmetros de entrada e saida; seu tipo (inteiro,
com decimais, alfanumérico etc.); e sua faixa de
amplitude.

As instrugdes de um bom algoritmo caracte-
rizam-se pela precisdo (auséncia de ambigiiida-
des) e pela eficdcia (ndo solicitando tarefas
impossiveis, como o cdlculo do maior nimero
primo). O algoritmo precisa ser finito — apre-
sentar testes eficientes para condigdes de saida
— e ndo pode cair num loop sem fim. Suas boas
qualidades incluem rapidez de execucdo e eco-
nomia de memdria. Convém, ainda, que seja
simples e engenhoso (‘‘elegante’).

Importa bastante, também, a generalidade do
algoritmo, sua capacidade de lidar com muitas
situagoes diferentes daquela para a qual foi pro-
jetado. Desse modo, o programador monta uma
biblioteca de rotinas reutilizdveis, como as que
aceitam dados, as que mostram mensagens ao
usudrio, as que calculam funcgoes etc.

Blocos e estruturas

0 diagrama de blocos da
esquerda mostra come 0s
algoritmos de um programa se
inserem uns nos outros.

0O fluxograma a direita realga
as articulagbes entre eles e 0s
niveis de hierarguia, no mesmo
programa. Os algoritmos mais
primitivos sdo 0s mais internos
e mais baixos na hierarquia.

~ TECNICAS DE PROGRAMAGAO %

1 PROGRAMA PRINCIPAL

2 ENTRADA PELO TECLADO

3 VALIDACAO DE
DADOS
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No comando

Carlos Eduardo Correa da
Fonseca, diretor-
superintendente da Itautec,
em 1985.

Indistria de componentes
Em seus 2.000 m? de 4rea, a
fabrica de circuitos impressos
garante a produgao para
atender a crescente demanda
do mercado de componentes
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TERMINAL
NCARIO

Voltada inicialmente para a montagem
de sistemas bancarios automatizados,
a Itautec colocou-se entie

as cinco maiores empresas nacionais

de informatica, produzindo a

média de 1.500 equipamentos por més.

Empresa do grupo financeiro Itai, a Itai Tec-
nologia S.A. (Itautec) foi fundada em novem-
bro de 1979, com o projeto inicial de instalar os
sistemas de agéncias on line (‘‘em linha’’, ou se-
ja, controlados diretamente por um computador
central) para o Banco Itau, de modo a automa-
tizar os servicos bancdrios. Seguindo o modelo
americano do Citibank, que produz toda a rede
de equipamentos necessarios a montagem do sis-
tema on line, um grupo de engenheiros do Itau
iniciou um trabalho de pesquisa tecnolégica pa-
ra o desenvolvimento do projeto.

Em junho de 1980, ja se encontravam instala-
dos cem terminais. Basicamente, o sistema
BANKTEC consiste em terminais ligados por li-
nhas telefénicas a um computador central, on-
de ficam armazenadas as informagdes relativas
a cada cliente. O sistema conta com diversos
equipamentos terminais: unidade de resposta au-
divel, terminal caixa, terminal administrativo,
terminal operado pelo cliente, terminal extrato
operado pelo cliente e terminal transferéncia
de fundos. Entre terminais e concentradores, a
Itautec forneceu 7.000 equipamentos para a
montagem do sistema on line do Banco Itau. Es-
sa marca foi conseguida gragas a produgdo de
duas fabricas — de circuitos impressos e de equi-

pamentos de eletrdnica digital. Fabricando a mé-
dia de 1.500 unidades/més, a industria de equi-
pamentos encontra-se instalada numa érea de
8.000 m?.

A fébrica de circuitos impressos ocupa drea
de 2.000 m* e atende tanto as necessidades da
empresa como a crescente demanda do merca-
do de circuitos impressos.

Mediante convénios, a Itautec mantém inter-
cambio de equipamentos, tecnologia e know-how
com importantes universidades do pais.

No final de 1982, a empresa langou seu pri-
meiro microcomputador, o 1-7000 de 8 bits, des-
tinado a aplica¢do profissional. Na mesma linha
de microcomputadores, entraram no mercado
versoes simplificadas desse equipamento, 0O
1-7000 Jr. e 0 I-7000 Jr. E — este s6 tem possi-
bilidade de uma placa de expansao. O 1-7000 Jr.
¢ uma versdo ainda mais simplificada para ba-
ratear os custos do produto. Ndo possui teclado
numérico. Atende as necessidades de processa-
mento de dados da pequena empresa e dos pro-
fissionais liberais.

Em novembro de 1984, na Feira de Informa-
tica, foi lancado o I-7000 PCxt, de 16 bits, que
contou com a experiéncia anterior, mas tomou
por referéncia os PCs da IBM langados nos Es-
tados Unidos — o IBM PC e o IBM PCxt. O
1-7000 PCxt da Itautec opera tanto com o siste-
ma SIM/M gquanto com o sistema SIM/DOS.
Ou seja, ¢ compativel com o 1-7000 e com 0s
IBM PC e PCxt.

Depois do langamento do 1-7000 PCxt, comer-
cializado a partir de maio de 1985, a Itautec pas-
sa a desenvolver na mesma linha de tecnologia
o IBM PCat americano, que serd o proximo
1-7000 a atender ao mercado nacional.

Na Feira de Informatica ge 1984 foi langado
também o IFAX 3021 — a primeira telecopia-
dora nacional. Funciona acoplada a telefone e,
pelos circuitos de telecomunicacdo, transmite e
reproduz de forma permanente textos, graficos,
ilustracoes, desenhos e fotos. Essa transmissao
se realiza pela rede nacional ou internacional de
telecomunicagdes.

A Itautec é responsdvel também pelo langa-
mento de um dos primeiros computadores de mé-
dio porte brasileiros: o 1-9000. Trata-se de um
sistema completo de processamento de dados de
32 bits, compativel com IBM, o que permite o
acesso a um grande conjunto de software dispo-
nivel no mercado. A primeira unidade produzi-
da foi vendida a Universidade de Campinas
(Unicamp), em Sdo Paulo, ainda em 1984.

Outro sistema desenvolvido pela Itautec € o
videotexto. A empresa vem produzindo termi-
nais, placas de expansdo para microcomputador,
concentradores telefonicos, equipamentos para
gravacdo e atualizacdo de dados e sistema de edi-
toragdo. Com isso, a Itautec passa a ser a unica
a oferecer a solugdo completa para o videotexto
— um sistema em que o usuario pode selecionar
e acessar os mais variados tipos de informacao
utilizando a rede telefénica publica.



Em quase todo o0 mundo moderno

— inclusive no Brasil —, érgaos
responsaveis pelo cumprimento da lei
envolvem-se em atividades ilegais ao
lancar mao dos mais recentes avangos
da espionagem eletrénica.

O uso oficial da espionagem computadorizada
vem ganhando terreno e atinge cada vez mais
nosso cotidiano.

Em certos casos, o controle tornou-se rotina
de vital importéncia para os 6rgdos de seguran-
¢a. E 0 caso do registro de certificados de pro-
priedade de automovel, carteiras de motorista e
carteiras de identidade. A possibilidade de inte-
gragdo dos varios sistemas ¢ crescente, devido a
correlacdo entre os arquivos e, por exemplo, os
computadores da policia. Isso d4 as autoridades
uma capacidade extra de controle e vigildncia das
atividades de toda a populagdo.

Em muitos paises ja existe preocupacdo com
essa possibilidade e iniciativas na elaboragéo de
leis que protejam o cidaddo do abuso de poder.

No entanto, alguns acreditam que tais leis serdo
constantemente atropeladas pelos avancos da
tecnologia.

Muitos dos processos utilizados em espiona-
gem computadorizada e em sistemas de seguran-
¢a baseiam-se no reconhecimento de padrdes. A
técnica permite ao computador comparar aqui-
lo que ele ‘‘vé"" com modelos jd armazenados em
sua memoria. A desvantagem desse tipo de sis-
tema ¢ que ocupa muito espago de memoria e
muita capacidade de processamento, além de um
dispéndio de tempo relativamente grande. Mas
a disponibilidade e o barateamento do espago de
memoria e da capacidade de processamento pos-
sibilitaram importantes avangos nessa area.

Policiais auxiliares

Um exemplo desse avango é o sistema de impres-
soes digitais instalado na década de 80 em alguns
paises europeus. Ele tem capacidade de armaze-
nar 650.000 impressdes digitais e 100.000 ‘‘mar-
cas’’, isto €, impressdes parciais encontradas em
locais onde ocorreram crimes. O sistema com-
para as marcas com as impressdes armazenadas
e verifica se correspondem a alguma delas.

“Grampeando’’ o escritdrio
Ha indmeros lugares onde 08
aparelhos de escuta podem ser
escondidos, variando do mais
Obvio aos de acesso mais
dificil. Na foto, os

percevejos poderiam estar
ocultos nos seguintes locais:

1 0 telefone. O percevejo
pode estar no bocal,
no corpo do telefone ou na
luminaria ao lado.

2 O vaso de planta. Na terra,
embaixo do vaso ou camuflado
como um percevejo real.

3 A parede. Percevejos j4
foram encontrados enfiades na
parede como tachas ou atras
de revestimentos de cortiga.

4 0 guadro. Disfargado como
um gancho de suporte ou
escondido atras da moldura.

5 A escrivaninha. Embaixo do
tampo ou em qualguer das
gavetas.
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As ferramentas
do oficio

Proteglo computadorizada
Pessoas que lidam com
Informagdes sigilosas
protegem-se da espionagem
sletrdnica usando dispositivos
como este despistador
telefdnico computadorizado, Em
vez de falar ao telefone, o
usudrio do aparelho digita sua
mensagem no teclado.

0 dispositivo a envia de forma
silenciosa pelas linhas
telefdnicas usuais.

A mensagem & entdo recebida
na tela de um sistema
complementar, Um sintetizador
de voz também pode converter
0s impulsos que chegam em
mensagem audivel,

Mensagem em cédigo

Similar ao despistador, esse
sistema manda uma mensagem
codificada a partir de um
manuscrito. A mensagem
codificada conserva-se
protegida de bisbilhoteiros e
"grampeadores”, pois &
transmitida silenciosamente.
Mesmo assinaturas podem ser
enviadas dessa forma.

Analisador de tenséo

Mede a Incidéncia de tenséo na
voz. O aparelho demonstra 0s
resultados Imediatamente, sob
forma numérica simples.
Trata-se de sofisticado detector
de mentiras e indica

também se a pessoa esté tensa
ou ansiosa.
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Essa aplicacdo ¢ conseguida por minicompu-
tadores capazes de processar matrizes altamen-
te elaboradas, monitores e cAmaras de televisdo
de excelente desempenho. Mesmo assim, o equi-
pamento pode checar apenas duzentas ou trezen-
tas marcas por dia.

Um sistema similar de reconhecimento e com-
paragdo de padrdes foi montado numa ponte de
grande movimento, na Inglaterra. Camaras di-
rigidas as pistas de transito captam imagens das
placas dos carros que se aproximam. O compu-
tador analisa as imagens e compara 0s nimeros
das placas com os de um arquivo de carros pro-
curados. Quando é o caso, transmite-se por réa-
dio, diretamente as viaturas da policia rodovia-
ria, a informacdo de que um desses carros foi
visto.

Uma das dreas em que o desenvolvimento de
hardware para microcomputadores teve efeitos
mais significativos foi na produgédo de dispositi-
vos de espionagem. Por suas dimensdes cada vez
menores, foram apelidados de ‘‘percevejos’’.

A tecnologia do chip possibilitou a producéo
de radiotransmissores do tamanho de um gréo
de arroz com sofisticados controles eletrénicos
incorporados. Um dispositivo tipico dessa cate-
goria extrai sua energia da fonte que alimenta
o telefone em que estd instalado.

H4 também percevejos com fonte de energia
prépria. Se deixados num canto da sala, capta-
rdo toda a conversa daquele ambiente e a trans-
mitirdo a um receptor distante. Como o outro,
ele sé ¢ acionado quando alguém estiver con-
versando.

Mais ao estilo James Bond, existe ainda o per-
cevejo remoto. O dispositivo langa um raio la-
ser a uma janela e capta as vibragdes provocadas
no vidro por uma conversa. A conversa ¢ res-
taurada, por computador, a partir das interfe-
réncias que aparecem no raio refletido.

Em operagdes militares, o computador tem
ainda outra fun¢do. Com o objetivo de evitar a
espionagem do inimigo, os transmissores € re-
ceptores de radio, no campo we batalha, utilizam
um sistema controlado por microprocessadores.
A mensagem sofre modificacdo de freqiiéncia e
“pula’ para a outra segundo um cédigo prees-
tabelecido. Utiliza-se esse procedimento para evi-
tar que outro receptor capte a transmissao.

Terminais do futuro

Os computadores usados para espionagem e se-
guranga sdo equipamentos de grande porte, do
mesmo tipo e capacidade das maquinas usadas
na decifracdo de codigos secretos em Orgéos co-
mo a Agéncia Central de Informacdes (CIA), nos
Estados Unidos. Mas os avancos da tecnologia
de hardware caminham para a miniaturizagéo.
Logo a identificagdo de impressdes digitais, vo-
zes e rostos serd feita em minutos e a baixo custo.

Num futuro préximo, carros de policia deve-
rdo estar equipados com computadores capazes
de acessar instantaneamente dados de um regis-
tro escolar, criminal, médico, de seguro social
ou qualquer outro arquivo oficial, pela simples
introdugdo de um cartdo magnético de identifi-
cacdo numa das entradas do terminal. A maqui-
na analisard impressdes digitais ou fotografias
comparando-as com as dos arquivos centrais pa-
ra certificar-se da identidade do suspeito.



Valendo-se de procedimentos
recursivos (que chamam a si
préprios), o L0OGO produz imagens
graficas de caracteristicas incomuns
inventadas por matematicos para
ilustrar certos paradoxos.

[lustra a recursion no LOGO um programa pro-
jetado para tracar figuras de ‘“‘drvores’’, No prin-
cipio, desenhamos apenas o tronco com dois
galhos, um a direita e outro a esquerda. A ra-
magem ¢é produzida do mesmo modo (embora
seus galhos sejam cada vez menores), com um
caule central e os galhos direito e esquerdo.
O procedimento para o tragado de uma ‘‘dr-
vore bindria'’ desse tipo requer a entrada de dois
dados: o comprimento do caule e o grau do ‘“ni-
vel”. O comprimento dos ramos divide-se ao
meio a cada nivel que se afasta do tronco.

AP RAMO :COMP :NIVEL
SE :NIVEL = 0 ENTAO PARE
FR :COMP
ES 45
RAMO (.:COMP/2) :NIVEL — 1)
DI 90

RAMO (:COMP/2) (:NIVEL - 1)
ES 45
VO :COMP

FIM

Observe que o procedimento ndo modifica a po-
sicdo e a diregdo — ou seja, o ‘‘estado’’ — da
tartaruga. Isso é importante, pois, de outro mo-
do, o estado dela mudaria todas as vezes que
o procedimento chamasse a si mesmo, tornan-
do impossivel a realizagdo do desenho.

A drvore tragada por esse procedimento ndo
¢ das mais realistas. Para tornd-la mais pareci-
da com as arvores verdadeiras, pode-se adaptar
de vdrias maneiras o procedimento. A versdo que
apresentamos em seguida traga, a cada nivel, trés
ramos de comprimento diferente:

AP RAMO1 :COMP :NIVEL
SE :NIVEL = 0 ENTAO PARE
FR :COMP
ES 30
RAMO1 (:COMPI3) (:NIVEL — 1)
DI 40
RAMO1 (:COMPI2) (:NIVEL — 1)
DI 50 :
RAMO1 (:COMP/1.5) (NIVEL — 1)
ES 60
VO :COMP

FIM

Poligonos quadriculados

AP TABULEIRO :COMP :NIVEL
SE:NIVEL = 0 ENTAO REPITA 4 [FR :COMP DI 90]
PARE
TABULEIRO (:COMP/2) (:NIVEL — 1)
FR (:COMP/2)
TABULEIRO (:COMP/2) (:NIVEL — 1)
DI 90
FR (:COMPI2)
ES 90
TABULEIRO (:COMPI2) (:NIVEL — 1)
VO (:COMPI2)
TABULEIRO (:COMPJ2) (:NIVEL — 1)
ES 90
FR (:COMP/2)
DI 90
FIM

Elabore um procedimento andlogo para dividir
um tridngulo em quatro tridngulos menores. De-
pois divida cada um desses em quatro, e assim
por diante. Isso vai constituir o exercicio 5 des-
ta se¢do.

Flocos de neve

Desenhe primeiro um tridngulo eqtiildtero, Em
seguida, divida cada lado em trés segmentos
iguais e trace novo tridngulo eqiiildtero no seg-
mento central. Apague as linhas comuns e de-
pois repita essa seqiiéncia para cada lado da nova
figura. A figura resultante é conhecida como
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“curva dos flocos de neve’’, por causa de sua Note que LADO ndo ¢é transparente ao estado,

aparéncia. % deixa:“ atartaruga no ponto certo para o tra-
AP NEVE :TAM :NIVEL o da figura seguinte. FAS.

; ; Se esse processo de divisdo se repetir indefini-

FIIGEPITA 3 (LADO :TAM :NIVEL DI 120) damente (até o limite, na expressdo dos mat ‘-

AP LADO ‘TAM NIVEL tths), o resultado sera uma curva de comprimen-

SE ‘NIVEL = 0 ENTAO FR :TAM PARE to infinito que, no entanto, circunda uma drea

LADO (TAM/3) (NIVEL - 1]' finita. Pode-se provar que essa curva ndo é uni-

: : dimensional nem bidimensional, mas possui ca-

ES 60 . Tt
; . racteristicas intermedidrias.
Iﬁ???o(.TAMIS] (NIVEL - 1) Linha semelhante ¢ montada a partir de um
. . . quadrado, dividindo-se cada um de seus lados
thsoo (TAMI3) (NIVEL - 1) em trés partes iguais para construir quadrados
. ’ N nos segmentos médios, e assim por diante. Ten-
FI#IADO i te elaborar um procedimento que faga isso.
(Exercicio 6.)

As curvas mostradas a seguir foram inventa-
das pelo matematico polonés Waclaw Sierpins-
ki (1882-1969). Se o processo é levado até o
limite, obtém-se uma curva (uma linha unidimen-
sional) que passa por todos os pontos do qua-
drado ciréundante (uma figura bidimensional).
V4rias outras curvas desse tipo apresentam com-
primento pouco usual.

O procedimento empregado para o tragado de-
las é complexo. No nivel 1, por exemplo, a cur-
va compde-se de quatro lados (mostrados em
azul), interligados por quatro diagonais.

Assim, o procedimento principal, SIERP, ape-
nas divide o processo em quatro segdes, para que
o procedimento UM.LADO opere com um deles
por vez.

Considere agora apenas um dos lados, que é
formado de trés linhas — uma diagonal, uma
vertical ou horizontal e outra diagonal. No ni-
vel 2, um conjunto menor de trés linhas substi-
tui cada uma das diagonais. A linha vertical ou
horizontal é substituida por dois conjuntos se-
melhantes de trés linhas unidas por outra.

A seguir apresentamos os procedimentos pa-
ra o tragado das curvas, com o comando FACA
usado para inicializar DIAG:

AP SIERP :LADO :NIVEL

FACA “DIAG :LADO / RQD2

REPITA 4 [UM.LADO :NIVEL DI 45 FR :DIAG DI 45]
FIM

AP UM.LADO :NIVEL

SE :NIVEL = 0 PARE
UM.LADO (:NIVEL - 1)

DI 45

FR :DIAG

DI 45

UM.LADO (:NIVEL - 1)

ES 90

FR :LADO

ES 90

UM.LADO (:NIVEL - 1)

DI 45

FR :DIAG

DI 45

UM.LADO (:NIVEL - 1)
FIM
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Exercicio 7
As ilustragdes abaixo mostram figuras que, no
limite, definem curvas sem gradiente. O primeiro
nivel consiste em duas linhas — uma que sobe e
outra que desce. Para passar ao nivel seguinte,
substitua a linha ascendente por uma linha
interrompida formada de seis partes. Esta se eleva
até a metade da altura da linha original e, em
seguida, desce até embaixo. Depois, sobe de novo
até a metade da altura, continua até a altura
maxima, cai até a metade e, por fim, sobe de novo
até a altura maxima. A linha descendente divide-se
em seis segées pelo mesmo processo.

NIVEL 1

NIVEL 2

NIVEL 3

Tente escrever um conjunto de procedimentos que
trace essa série de curvas. Use o comando DEFXY
em vez de FR e DI. Seu procedimento mais
abrangente deve dividir a tarefa em duas partes —
uma para a subida e outra para a descida.

A sequir, serdo necessarios dois procedimentos
separados para cada parte do procedimento de
nivel mais alto. (Tais procedimentos podem
chamar-se uns aos outros, assim como a si
mesmos.)

LINGUAGENS
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~p LINGUAGENS

KEVIN JONES

PERDIDA NO ESPACO

A tartaruga do LOGO perdeu-se nos
confins do universo e precisa de sua
ajuda para encontrar o caminho de
volta. Antes de criarmos este

jogo, porém, veremos alguns métodos
de entrada e de saida de dados.

No jogo Tartaruga no Espago, a tartaruga esta
perdida nos confins do universo, a enorme dis-
tancia de sua base, para a qual deve retornar.
O jogo requer a apresentacdo de diversas men-
sagens na tela e o comando para implementa-las
¢ MOSTRE. Assim que a mensagem é mostrada
na tela, o cursor se transfere para o inicio da li-
nha seguinte.

Nas mensagens de apenas uma palavra, basta
digitar a palavra em seguida a MOSTRE — assim,
MOSTRE “ALO faz com que a palavra ‘“‘ALO’’ se-
ja impressa na tela. MOSTRE " é usado no caso
de a palavra ser ‘‘nula’’, ou seja, sem caracte-
res. Esse comando tem como resultado a apre-
sentacdo de uma linha em branco. Quando a
mensagem ¢ formada por mais de uma palavra,
escreve-se o texto entre chaves, para indicar que
constitui uma lista:

0 efeito
do chute

Com a velocidade inicial de
1, a tartaruga parte para o
leste. Em seguida, &
direcionada para o norte e
leva um “chute". Assim,
duas velocidades passam a
atuar sobre ela. Com um
angulo reto entre si, essas
velocidades formam os
lados de um tridngulo
retangulo, cuja hipotenusa
representa a magnitude e a
diregdo da velocidade
resultante. Por meio do
teorema de Pitagoras,
obtemos o valor de 1414 (a
raiz quadrada de 2) para a
velocidade resultante.
Como esse tridngulo &

] =14 B0 1
para o norte.

—_—
VELOCIDADE INICIAL

CHUTE

0 inidngu'o das velocidades NORTE

¥ 2unid 1 unidade

| LESTE

1 unidade
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MOSTRE [SEU TEMPO TERMINOU]

MOSTRE também é usado para se apresentar
o contetido de uma variavel. Desse modo, MOS-
TRE :RESULTADO buscara o valor associado a va-
ridvel “RESULTADO e o mostrara na tela. Men-
sagens e valores varidaveis podem ser combina-
dos na mesma declaragio MOSTRE, colocando-se
a instrucdo completa entre parénteses. Por
exemplo:

(MOSTRE [SEU RESULTADO FOI] :RESULTADO)

MOSTRAR funciona do mesmo modo que MOS-
TRE. A unica diferenca entre os dois comandos
é que em MOSTRAR o cursor permanecerd no fi-
nal do texto impresso e ndo sera transferido pa-
ra a linha seguinte, como em MOSTRE. Para
verificar isso, digite:

MOSTRAR [QUAL E O SEU NOME]

Operacoes de saida

Os comandos LOGO do tipo SEMT ou MOSTRET
fazem com que algo acontega, isto €, produzem
um efeito na tartaruga. No entanto, outros pri-
mitivos LoGO — CORX, por exemplo — apresen-
tam valores, em vez de produzir efeitos. Em
geral, esses valores sdo usados como dados de
entrada para os comandos. Assim, por exemplo,
a digitagdo de:

MOSTRE CORX

faz com que CORX transfira o valor correspon-
dente a coordenada x da tartaruga para 0 coman-
do MOSTRE, o qual apresenta o resultado na tela.
Portanto, se em determinado momento o valor
de CORX for 20, MOSTRE CORX fard com que 0
numero 20 apareca na tela. Se apenas CORX for
digitado, a mensagem |GUAL: 20 serd mostrada.
Na verdade, essa é uma mensagem de erro.

Todos os procedimentos que vimos até agora
eram comandos. No caso das operagdes, utili-
zaremos o primitivo SAIDA. Como exemplo, ve-
remos um procedimento que tem como resultado
a distincia percorrida pela tartaruga desde sua
posicdo inicial. Nesse procedimento, RQD calcula
a raiz quadrada de um nimero:

AP DISTANCIA
SAIDA RQD (CORX*CORY + CORY*CORX)
FIM

Tente movimentar a tartaruga para diferentes
pontos da tela. Use DISTANCIA para determinar
o qudo longe ela estd de sua origem. Por exem-
plo, DEFXY 30 40 MOSTRE DISTANCIA deve ter co-
mo resultado 50.

Quando o LOGO executa uma instrucao SAIDA,
interrompe o procedimento que esta executan-



do no momento e passa o controle ao procedi-
mento que o chamou. Isso pode ser verificado
no procedimento MAX, que apresenta como da-
do de saida o maior dentre dois numeros:

AP MAX :X 1Y
SE :X > :Y ENTAO SAIDA :X
SAIDA :Y

FIM

MOSTRE MAX 6 2 apresentard como resultado o
numero 6. Tente criar um procedimento que dé
o valor absoluto de um nimero, de modo que
tanto MOSTRE ABS 4 como MOSTRE ABS (- 4) te-
rdo como resultado o valor 4.

O jogo Tartaruga no Espaco pedird que vocé
digite seu nome e pressione RETURN. Isso é fei-
to pelo procedimento que mostramos a seguir:

AP DAR.NOME
MEIATELA
MOSTRAR [QUAL E O SEU NOME?]
FACA “NOME PRIMEIRO ENTRE
(MOSTRAR “ALO :NOME)

FIM

ENTRE espera que uma linha seja digitada e fi-
nalizada com um RETURN. Ele entdo apresenta
a linha sob a forma de lista. PRIMEIRO produz
o primeiro elemento de uma lista. Experimente
o procedimento DARNOME e digite o nome
“PAULO”’. Em seguida, veja o que acontece ao
digitar “PAULO MARCELO”.

Os movimentos da tartaruga na tela serdo con-
trolados pelo acionamento das teclas D, E e C.
D fard com que a tartaruga gire 30° em sentido
hordrio (para a direita); E fard com que ela gire
30° em sentido anti-hordrio (para a esquerda).
Por fim, C é usado para ‘‘chutar’’ a tartaruga
— aumentando a velocidade dela qualquer que
seja sua dire¢do em determinado momento. A
tartaruga estard em movimento pela tela e rea-
gird de imediato se as teclas forem pressionadas.
Seria muito util se dispuséssemos de um primiti-
vo LOGO — LEIATECLA, talvez — que mostrasse
a ultima tecla acionada. Se ele existisse, pode-
riamos escrever:

AP COMANDO
FACA “COM LEIATECLA
SE :COM = “D ENTAO DI 30
SE :COM = “E ENTAO ES 30
SE :COM = “C ENTAO CHUTE
FIM

Ndo existe um primitivo desse tipo. Contudo, po-
demos escrevé-lo sob a forma de procedimento:

AP LEIATECLA
SE CP? ENTAO SAIDA PEGUE
SAIDA"

FIM

Quando se pressiona uma tecla, ela é gravada na
memdaria tempordria (buffer) do teclado. PEGUE
apenas l€ o 1ltimo caractere introduzido no buf-
fer. Caso este esteja vazio, PEGUE esperara que
uma tecla seja pressionada para ler o caractere
relevante. CP? serd verdadeiro se o buffer con-

tiver algum caractere, e falso se estiver vazio.
Desse modo, LEIATECLA tera como resultado o
ultimo caractere introduzido no buffer, ou en-
tdo uma palavra nula no caso de este estar vazio,

A tartaruga dinamica

Na realidade, essa tartaruga viajando pelo espaco
¢ uma ‘‘tartaruga dindmica’’: tem velocidade, as-
sim como posi¢do e dire¢do, como qualquer tar-
taruga viva,

Por estar no espago, nao havera atrito ou gra-
vidade. Ela obedecerd, portanto, as leis do mo-
vimento formuladas por Newton. Nossa ilustra-
¢do tornard isso mais claro, mas, como exem-
plo, vamos supor que a tartaruga esteja se
movendo da esquerda para a direita da tela com
velocidade de 1 unidade. Se a tecla E for pres-
sionada, a tartaruga mudara de direcdo, passan-
do a mover-se para a parte de cima da tela. No
entanto, seu impulso fard com que continue se
movimentando na horizontal. Quando a tecla C
¢é acionada, a tartaruga leva um *‘chute’’ na di-
recdo em que foi posicionada. Se for impulsio-
nada para cima com a velocidade 1, o movimen-
to resultante terd a velocidade de 1,4 na diago-
nal. Portanto, a tartaruga dindmica permite a
realizagdo de experiéncias com um corpo sujei-
to as leis de Newton. Ela foi especialmente pro-
jetada para que vocé desenvolva uma compreen-
sdo intuitiva dessas leis, sem que seja necessario
entender todas as equagdes envolvidas.

No programa, a velocidade da tartaruga di-
ndmica é considerada em termos de duas com-
ponentes, relativas aos eixos x e y. Essas
componentes sdo determinadas por meio das
funcdes SEN e COS. Os unicos controles sdo os
trés ja mencionados. Para comegar o jogo, digi-
te INICIO. Vocé dispde de tempo limitado para
alcangar seu objetivo, e o programa mantém um
registro do melhor resultado obtido.

LINGUAGENS ¢

Tartaruga extraterrestre

O programa que vimos desenha
apenas a tartaruga e seu alvo.

As estrelas e os planetas
destas figuras foram criados

por simples procedimentos para

o tragado de circulos.
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ORDENE OS DIGITOS

No jogo conhecido como Inverso,

o objetivo é colocar uma lista de
numeros em ordem crescente, com um
minimo de tentativas. Parece simples,
mas os melhores quebra-cabecas
derivam de conceitos basicos.

O programa gera, aleatoriamente, uma lista de
numeros para a classificagdo, e vocé sé muda a
ordem dos numeros invertendo grupos especifi-
cos de numeros dentro da lista. Por exemplo, ao
pedido de uma lista de nove niimeros, o compu-
tador gera esta lista:

284715693

O jogador especifica *‘5’’ em resposta a mensa-
gem ‘“‘Inverter?’’. A ordem dos cinco primeiros
nimeros se altera e a lista fica assim:

174825693

Aparentemente, uma charada como essa ndo exi-
ge tempo ou esforgo para ser resolvida: basta re-
correr a um algoritmo preestabelecido. Na pra-
tica, porém, ¢ dificil encontrar um algoritmo sa-
tisfatério. Suponhamos que haja n nimeros na
lista. O algoritmo mais Gbvio seria este:

® Achar o maior nimero da lista e inverter to-
dos os niimeros até sua posi¢do. (O niimero mais
alto estd agora na cxtremidade esquerda da lista.)

m [nverter todos os nimeros, de forma que o
maior fique na posi¢do desejada (na extremida-
de direita da lista).

m Encontrar o segundo maior numero, e repe-
tir o procedimento. Para levar esse niimero até
a posicdo desejada, é preciso executar 0 movi-
mento ‘‘Inverter n—1"",

m Repetir o procedimento até colocar todos os
numeros na ordem.

Esse algoritmo sempre resolve o problema em
2n—3 movimentos. Mas ¢é possivel obter uma so
lugdo com menos jogadas.

Para demonstrar como uma estratégia de pen
samento avancado pode reduzir o nimero de jo-
gadas, considere o exemplo do quadro.

Pelo procedimento inicial, gastariamos sete
(2x5 —3) jogadas, mas um jogador habilidoso re-
solve o problema em apenas quatro.

Esse programa ¢ um exemplo simples de toda
uma série de jogos de inversdao. Vocé pode de-
senvolver jogos com inversdes a partir de qual-
quer extremidade da lista, ou substituir os
numeros por quadrados de diversas cores.

Quantos numeros?

HER sss PARA A LINHA SINCLAIR sss
10 FEM swsssssnss [NVERSD sesssssssn
20 DiR AR
30 CLE
3% PRINT "INVERSQ"
40 INPUT "OUANTOS NUMERDS 71N

S0 IF N ODRN>2008NC > INT IN) THEN S8OTO 30

&0 REM sss ORDENANDO A LISTA ess
70 FOR 1 = | TON

72 LET ALy = 1

74 NEXT |

80 REM sse ESCOLHENDD AQ ACASD see
0 FOR I = 1 TON

100 LET R = INT | RND » N # |}

110 LET % = ACRI

112 LET AIR) = A4l

118 LET All) = X

120 NEXT 1

130T = 4

135 REM ses IMPRIMINDD O QUADRD sss

140 CLE

142 PRINT “INVERSAD NUMERD "3T1" A LIBTA E* *
144 PRINT

150 FOR | = § TO N

151 PRINT & @1)s * %

152 NEXT 1

157 REM sse CHECA SE GANHDL esss

194 LET I = 1

154 1IF AL} = | THEN LET I = | » 1

157 IF 1 © = N THEN BOTO 15&

158 1F 1 N THEN GOTO 230

15% FEM san LE A TENTATIVA sss

160 PRINT

142 PRINT

164 ITNPUT “INVEREAD 7 iR

170 IF R < INT iR) OR R <« O OR R > N THEN
goto 140

180 LET T = T

190 FOR 1 = | TO INT (R / 20

200 LET X = All)

202 LET All) = AR - 1 + 1)

204 LET AR ~
210 NEXT 1

230 BOTO 140
230 REM sss 00 VENCEDDR ses

i +1) =X

240 PRINT

242 PRINT

244 PRINT "VOCE CONSEGUIL EM "¢ T § “TENTATIVAS =
290 PRINT

282 INPUT "OUER JOGAR DE NOVD (5/N)7 "§ AS

260 IF A8 = “B% THEN RUN
270 CLs
275 END

Variacoes

O programa aqui apresentado

para a linha Sinclair pode se

adaptado com facilidade para

micros de outras linhas.

Os compativeis com Apple
exigem uma Unica
modificagdo importante, que
se refere a sintaxe do
comando RND. Assim, na
linha 100, escreva:

R = INT (RND (3) * N) 1.
Substitua também

CLS por HOME nas linhas 30,

140 e 270,
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MACINTOSH

Combinando a utilizagdao do mouse com
menus iconograficos, o Macintosh,

da Apple, facilita a interagao do
usuario com a maquina e garante

a seu fabricante a reputagao

de inovador no mercado de micros.

O Macintosh, nome emprestado de uma seleta
variedade de macgd, ndo se parece com nenhum
outro micro do mercado. A comegar por seu es-
tojo com al¢a, bastante pequeno para um equi-
pamento com sua poténcia de processamento, 0
que permite classifica-lo como micro portatil. In-
cluindo o teclado, o mouse e o estojo — com
compartimentos para todos os componentes —,
o conjunto pesa 11,6 kg. O teclado, semelhante
aos das maquinas de escrever, ¢ dotado de pro-
cessador para manipular fungoes especiais € con-
juntos internacionais de caracteres.

O mais revolucionario no Mac, como costu-
ma ser chamado, é a combinag¢do do mouse que
equipa a maquina com os menus iconograficos
oferecidos tanto nos programas aplicativos co-
mo nos utilitarios. Em outras palavras, € o sis-
tema de mais facil interacdo com o usudrio, uma
vez que ndo exige conhecimento de comandos de
operacdo especificos. Para abrir um arquivo de
documentos, por exemplo, basta movimentar o
mouse de modo que o cursor caia na pequena
figura simbélica (icone) representando uma fo-
lha de papel. Apertando o botdo do mouse, a
tela fica a sua disposi¢do para essa atividade. De-
pois de introduzir seu arquivo no computador
por meio do teclado, o retorno ao menu princi-
pal é realizado com o préprio mouse; ai, para
gravar 0 arquivo, movimenta-se novamente o
mouse a fim de colocar o cursor sobre o simbo-
lo que representa um disco.

O Macintosh vem com 128 Kbytes de memo-
ria. Sua tela possui 512 x 342 pixels e ¢ ‘‘mapea-
da a bit’’, de modo que cada um de seus mais
de 175.000 pontos pode ser enderecado indivi-
dualmente. Isso permite algumas aplicagdes gra-
ficas espantosas, muito valiosas para projetistas,
arquitetos, consultores, relagoes-ptiblicas, foto-
grafos e outros profissionais.

A despeito da alta qualidade da seguranca do
hardware do Macintosh, o que torna este micro
tdo excepcional é a forga suplementar de seu soft-
ware. Com a integragdo de hardware e software
e os intensivos comandos operacionais baseados
na ROM, é facil transferir para o Macintosh pro-
gramas escritos para outros computadores. Es-
te micro ¢, assim, de tdo facil interagdo com o
usudrio que pode ser ligado na tomada e posto
a trabalhar sem exigir conhecimento prévio acer-
ca da operagdo do computador.

Placa analdgica
Controla o monitor de video e &
alimentagdo do micro. O
Macintosh ndo precisa de
ventllador. O excesso de calor &
canalizado, através de placas
de metal, para as fendas de
ventilagdo no gabinete.

Alto-falante embutido

Cabeca de leitura/gravacédo da
unidade de disco

Controle de contraste na tela

Unidade de disco, Sony 3 1/2
Fabricada especialmente para &
Apple, esta unidade de disco
suporta 400 K num so lado. A
capacidade pode dobrar se for
utilizada dupla face,

RAM de video
Séo exigidos 22 K para 0
funcionamento do video,
acessados por DMA (Direct
Memory Access).

Teclado
0 teclado destacavel do
Macintosh tem seu proprio
processador, que pode
manipular todos os caracteres
de linguas estrangeiras e
fungées especiais. O mouse
torna desnecessérias as teclas
que comandam o cursor.

Conector do teclado

Mouse

Controla 0 movimento do cursor
e é utilizado para emitir
comandos, representados de
forma pictérica em pequenos
menus exibidos na borda da
tela.



-

RAM disponivel para o
usudrio, de 128 K

Estes dezesseis chips podem
ser substituidos por chips de
RAM de 256 K, o que da ao
Macintosh um total de 512 K de
memoria disponivel. No
entanto, para as aplicagdes
existentes, bastam 128 K.

Conexdo analdgica digital
Podem ser conectados
dispositivos analdgicos,
digitais.

Saida de audio

Saida para impressora

Bus serial

Também conhecido por "slots
virtuais", o bus serial permite
adicionar toda uma variedade
de dispositivos periféricos.

Conector para unidade de
disco

Conector do mouse

Adaptador de 1/0 6522
0 6522, também utilizado para

Controlador de

controle de |f0 no Apple llg,
manipula o teclado, 0 mouse &
circultos de "“tempo real"”.

343 x 254 x 254 mm (video/CPU
[unidade de disco).

CPU

Motorola 68000, 7,83 MHz

RAM de 128 K, ROM de 64 K

TELA

Monitor monocromatico embutido,
com 512 x 342 pixels, janelas.

INTERFACES

Mouse, impressora, unidade de
disco externa, amplificador hi-fi, bus
serial e analogicoldigital,

LINGUAGENS DISPONIVEIS

BASIC, COBOL, PASCAL
TECLADO

Tipo méaquina de escrever, 59 teclas,
teclado numérico opcional,

DOCUMENTACAO

Existe um manual de operacéo com
um audiocassete e uma instrugao
dirigida em disquete. Os manuais —
MacPaint e MacWrite — sdo
incluidos num s¢ pacote, que
combina disquete e cassete.

comunicagéo serial

Controlador da unidade de
disco

Este chip controla a unidade de
disco embutida, assim como
uma unidade adicional externa.

CPU

E o Motorola 68000. Este chip
executa operagdes internas 32
bits por vez, porém envia e
recebe dados a 16 bits; Isso
representa maior velocidade de
processamento & extensdo de
memdria enderegavel,

Melhores
Imagens

A ImageWriter & uma
impressora grafica serial capaz
de Imprimir até 120 caracteres
por segundo. Sua velocidade é
ainda mais evidente no modo
grafico: as figuras sdo tragadas
por meio de um processo de
mapeamento a bit", seguindo
o formato da tela.

87



Arte impressa

Estes grafismos mostram o
efeito que se consegue com
algumas impressoras
matriciais. Cada agulha da
cabeca de impressdo é
controlada individualmente,
permitindo padrées complexos
& satisfatorios. As imagens
acima foram criadas pelo
software PaintBox

88

Quase todos os usuarios de micros
logo sentem falta de uma impressora.
Usada para listar programas, ela
permite a depuracao de erros.

Além disso, mostra-se imprescindivel
para o processamento de textos.

Se vocé pretende adquirir uma impressora ma-
tricial, alguns pontos a considerar sdao a veloci-
dade de impressdo e a qualidade do texto
produzido. Os modelos mais caros possuem ele-
mentos adicionais, como diferentes tipos de ca-
racteres € espacamento proporcional (isto é,
caracteres estreitos Como 0 i ocupam menos es-
paco do que os maiores, como o m).

A velocidade de impressdo (cps, caracteres por
segundo) é importante porque o uso da impres-
sora consome tempo do computador: a CPU pre-
cisa dividir-se entre as rotinas de impressao e
outras tarefas. Um modelo caro, que opere a 200

IMPRESSORAS
MATRICIAIS

"

o i EEs=s= }
.;.i: T EEREL :!.-.

cps, pode levar um minuto para imprimir a lis-
tagem de um programa extenso; modelos mais
baratos, com velocidade de 30 cps, levariam mais
de seis minutos para imprimir a mesma listagem.
Em geral, durante todo esse tempo, o computa-
dor ndo pode ser usado para outra tarefa.
Supera-se esse problema pelo uso de um buffer
— uma memoria auxiliar. Conectado entre o
computador e a impressora, o buffer armazena
os dados enquanto a impressora trabalha com
eles, liberando o computador para outras ope-
ragoes.

As impressoras mais caras tém grandes buf-
fers incorporados. Algumas armazenam s6 um
caractere, ou so uma linha. A Alice, por exem-
plo, armazena 8 K de dados.

A velocidade de impressdo apresentada pelo
fabricante deve ser tomada com certa reserva.
Como acontece com 0s numeros relativos ao
consumo de combustivel em automoveis, ela ¢é
dada para condigdes ideais, e com fregiiéncia
tem pouca semelhang¢a com o desempenho real.



A velocidade ¢é calculada para a impressdo de
uma tnica linha, composta de um mesmo carac-
tere. Um texto normal, com seus caracteres va-
riados, espagos, linhas e retornos do carro, di-
minui a velocidade final de impressdo. Assim,
quando estivesse imprimindo a listagem de um
programa, a impressora com velocidade calcu-
lada em 160 cps faria uma média de 100 cps.

A qualidade dos caracteres produzidos no pa-
pel varia bastante de uma impressora para ou-
tra. Depende principalmente do numero de agu-
lhas da matriz de impressdao — 0 mecanismo que
forma os caracteres no papel, projetando algu-
mas dessas agulhas.

A maioria dos modelos tem matriz de 9 x 7
agulhas. J4 a Cannon PW 1080 utiliza matriz de
16 x 23 para produzir seus caracteres. Em con-
seqiiéncia, os pontos nao se distinguem e os ca-
racteres tém aparéncia compacta e bem definida.

Para listagens de programas, a qualidade da
impressdao ndo € tdo importante, mas para o pro-
cessamento de texto e graficos ela se revela fun-
damental.

A impressora matricial ¢ um microcomputa-
dor dedicado a impressdo. Utiliza chips de me-
moéria ROM e RAM e possui um microproces-
sador; pode, portanto, ser programada para exe-
cutar outras tarefas além da impressdo de tex-
tos, bastando para isso que se enviem codigos
de controle especiais do micro para a impresso-
ra, ou que se instalem pequenas chaves, conhe-
cidas como DIP (Dual In-line Packages), no inte-
rior da impressora. Os caracteres padrao ASCII,
armazenados na memoria da impressora, podem
ser alterados para que se ajustem a alfabetos
diferentes. No Brasil, produzem cedilha, til e
acentos. Outros efeitos especiais incluem ca-
racteres de largurc dupla, texto em negrito (mais
escuro e compacto) e diferentes espacejamentos
de linha.

A Grafix MX 100 é uma das impressoras ma-
triciais mais versateis e tem inimeros efeitos es-
peciais de impressdao. Imprime em caracteres
italicos e sublinha o texto automaticamente, além
de permitir o espacejamento proporcional.

A linha de impressoras japonesas Epson tor-
nou-se uma espécie de padréo industrial. Isso sig-
nifica que a maioria dos softwares que necessi-
tam de impressora — pacotes de processamento
de texto, programas de faturamento etc. — im-
plicam o uso de uma Epson. Em alguns casos,
é necessario adaptar o software para uma impres-
sora ndo compativel com a Epson.

Uma impressora barata pode ser otima para
a produgdo ocasional de listagens, mas é impro-
véavel que resista ao uso continuo e didrio num
escritdrio.

O fator ruido raramente ¢é levado em conta,
mas, se vocé é do tipo que gosta de queimar as
pestanas trabalhando a noite, saiba que algumas
impressoras podem tornar-se irritantes no silén-
cio da madrugada.

As impressoras matriciais vém equipadas com
um mecanismo de tracdo que trabalha apenas

com formuldrios continuos — do tipo que tem
furos dos lados. Para imprimir em folhas soltas
é necessario um mecanismo de fric¢ao semelhan-
te a0 da maquina de escrever comum.

A maioria das matriciais vem com interfa-
ce paralela ou com interface serial RS232 C. Ca-
so a impressora ndo possua a interface adequada
a seu micro, procure saber junto ao revendedor
se ¢ possivel acoplar a ela uma interface adicio-
nal. Mesmo com a interface adequada, ¢é neces-
sario o cabo correto para ligar a impressora ao
computador.

MICROCOMPUTADOR  MICROCOMPUTADOR
MICROCOMPUTADOR  MICROCOMPUTADOR
MICROCOMPUTADOR — MHCROCGNPIADER
M1CROCOMPUTADOR  MICROCOMPUTADGR
MHCROLOMPUTCADOR MICROCOMPUTADOR.
MICROCCMPUTADOR MICROCOMPUTADOR

Cedilha, til, acento

A Emilia, da Elebra (acima)

& a Grafix (ao /ado) produzem
cedilha, til e acentos, sinais
imprecindiveis para a escrita
em portugués. Além disso,
conseguem muitos efeitos
especials. (Abaixo, teste de
impressédo da Grafix.)

MICROCGMPUTADOR
MICROCOMPUTADOR
MICROCOMPUTADOR
MICROCOMPUTADOR
MICROC OMPUTADOR
MICROCOMPUTADOR
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ARQUIVOS

SEQUENCIAIS

Este capitulo é dedicado a
discussao dos métodos de utilizagédo
dos arquivos seqlienciais

em seus programas e mostra como
superar algumas das

limitagdes proprias do sistema.

O arquivo seqiiencial consiste num grupo de re-
gistros gravados em bloco no disquete ou na fi-
ta cassete. Esse tipo de armazenamento apresenta
limitacdes no que diz respeito a acesso (leitura)
e atualizacdo de dados.

O acesso a qualquer registro exige a leitura de
todos os dados precedentes. E a atualizagdo, em
geral, obriga o usudrio a munir-se de uma cépia
do arquivo até o ponto em que as mudangas
sd0 necessdrias; feito isso, ele pode acrescentar
as alteragdes e prosseguir copiando o arquivo
original.

A organizagdo das informacdes no arquivo de-
pende do programador e da aplicagdo que terd,
Um arquivo que contenha apenas textos resume-
se a uma seqiiéncia de codigos ASCII, seguida
por um marcador de fim de arquivo. No entan-
to, se o arquivo contiver um banco de dados, co-
mo, por exemplo, um catdlogo de livros, as
informagoes devem ser organizadas de outra for-
ma. A mais comum ¢ dividir o arquivo em re-
gistros e campos. Cada livro tem seu registro no
arquivo e dentro de cada registro ha vdrios cam-
pos, tais como o titulo do livro, o autor, a edi-
tora e assim por diante, Num arquivo seqiiencial,
essas divisdes devem ser marcadas por meio de
caracteres especiais colocados entre os itens de
dados.

Para tanto, costuma-se usar o caractere ‘‘re-
torno do carro’’ (codigo ASCII numero 13), que
atua como marcador entre 0s campos € 0s regis-
tros. Uma vez que o arquivo terd o mesmo nu-
mero de campos para cada registro, ¢ facil para
o programa localizar onde termina um registro
e comega outro. Depois de criado, o arquivo se-
quiencial deve dar condicdes de acesso e atuali-
zacdo. As operagdes bdsicas na manipulagdo de
arquivos sdo: acessar (ler), acrescentar, eliminar
e modificar (editar) registros. Os diagramas mos-
tram as varias maneiras de realizar tais opera-
¢Oes com os arquivos seqlienciais: 4 medida que
faz a leitura (obrigatoriamente na ordem), o pro-
grama cria nova cdpia do arquivo. Nessa copia
gravam-se as alteragdes, introduzidas quando
chega sua vez. Por fim, a cdpia substitui o ar-
quivo antigo, que ¢ descartado, ou mantido co-
mo copia de reserva (back-up).

Essas técnicas simples sdo a base de todas as
rotinas de arquivamento seqiiencial, Partem do
principio de que o sistema operacional pode ter
dois arquivos diferentes abertos ao mesmo tem-
po — para ler de um e gravar no outro simulta-
neamente, Isso, no entanto, sO € possivel em
alguns sistemas a disco e nos micros baseados em
fitas cassete com dois gravadores conectados. Al-
guns modelos de micro dispdem de interfaces pa-
ra dois gravadores cassete. As mdquinas com
saida para um unico cassete s6 comportam ar-
quivos pequenos — o suficiente para que sejam
lidos na integra na memoria e ai processados.

Esses métodos de organizacdo dos arquivos
sdo vantajosos também porque oferecem duas
copias do arquivo: uma do antigo, como era an-
tes da atualizagdo, e outra do novo, com as al-
teragdes. A guarda de ambos é precaucdo
necessaria porque, se algo acontecer ao arqui-
vo, pode-se recupera-lo pela simples atualizagdo
(de uma geragdo) da copia. Na maioria das em-
presas costuma-se guardar trés geragdes de cada
arquivo, que no jargdo técnico recebem os no-
mes de filho, pai e avo.

Essas técnicas sdo ideais para arquivos gran-
des, que ndo cabem na memdria do computador
— em geral, acessa-se, a cada vez, apenas uma
parte do arquivo (alguns registros). No caso de
arquivos pequenos, obtém-se melhor desempe-
nho lendo todo o arquivo e volocando-0 numa
drea da memoria para ai ser processado. Todas
as operagdes com arquivo se desenvolvem em al-
ta velocidade na memoria; em seguida, o novo
arquivo é gravado na integra no disquete ou na
fita cassete.

Com esse método corre-se um grande risco —
as mudang¢as nos arquivos se tornam permanen-
tes apenas quando as informagdes sdo gravadas
de volta na fita ou no disquete; assim, podem-
se perder os dados se o programa ‘‘travar’’ ou
se o computador sofrer algum acidente ou for
desligado durante a operagdo. Se vocé estiver
usando programas que funcionem dessa manei-
ra, certifique-se de que vém sendo feitas copias
do arquivo para armazend-lo e verifique se foi
produzida a copia atualizada antes de terminar
0 programa.

Um pouco de experiéncia em lidar com arqui-
vos seqlienciais vai mostrar-lhe que as técnicas
envolvidas, apesar de trabalhosas, sdo uteis. Em
muitos sistemas pequenos, o arquivo segiiencial
¢ a unica estrutura de arquivos disponivel. Ou-
tras técnicas que complementam os arquivos se-
qiienciais, com acesso e atualizacdo simples e
rapidos, encontram-se no estudo dos arquivos de
acesso aleatorio.



Correcao de

registros

Para corrigir um registro

(alterar as informagdes nele

contidas), comega-se

copiando todos os registros

precedentes em novo

arquive. Quando se chegar
ao registro a ser alterado, o
programa faz a atualizagéo.

Depols de atualizado, 0
registro, & gravado no

arquivo novo &, em seguida,

gravam-se todos 0s

registros subseqlentes do

arquivo antigo. Qualquer
nimero de registros pode
ser atualizado numa s6
operagdo de busca por
meio do arquivo.

Abrir arquivo de
dados para |eitura

Fim

do

arquivo
7

Ler o préximo
registro do arquivo

Mostrar o
registro

Abrir o arquivo
antigo para leitura

[

Abrir novo arquivo
para gravagao

Fim

arquivo

do S

Ler o préximo
registro do
arquivo antigo

Fechar ambos
08 arquivos

Fazer as alteragées
no registro

I,—_

Gravar o registro
no arquive novo

[y S

Fechar o arquivo
de dados

Acesso aos
registros

Os arquivos seqienciais
sdo os menos indicados
para as aplicagdes que
exigem a leitura de alguns
registros apenas. 1sso
porque todo o arquivo tem
de ser lido de novo, 0 que
consome muito tempo. Se
vocé estiver procurando
determinado registro numa
lista de nomes, o programa
petcorrerd um loop,
examinando cada registro e
prosseguindo no loop
sempre que ndo preencher
a condigdo. Se forem varios
registros, eles podem ser
lidos um apds o outro, mas
sempre na ordem em que
aparecem no arquivo. Dal a
importdncia de organizé-los
em alguma ordem (por
exemplo, alfabética) antes
de armazena-los,

Eliminacao
de registros

Para eliminar um registro, 0
programa faz a leitura e a
copla do arquivo, até
chegar ao registro
desejado. Este & lido, mas
ndo coplado no arquive
novo. Em seguida, os
registros remanescentes
séo lidos e coplados no
novo arquivo. Varios
registros podem ser
gliminados numa Unica
pesquisa. Da mesma forma
que na insergao de
registros, aqul também &
essencial que se atualize
sua contagem
imediatamente.

Gravar o proximo
registro no
arguivo novo

Algum
reqistro
nove
?

Fechar ambos
08 arquivos

I

Atuallzar contagem
de registros

o )

Abrir o arquivo
antigo para leitura

Abrir novo arquivo
para gravagao

Fim

do

arquive
?

Ler o proximo
registro do
arquivo antigo

imina

este

registro
7

Fechar ambos
05 arquivos

de registros

Atualizar contagem

Gravar o registro
no arquivo novo

Abrir 0 arquivo
antigo para leitura

Abrir arquive novo
para gravagdo

Fim
do
arquivo
?

Ler o proximo
registro do
arquivo antigo

l

Gravar o registro
no arquivo novo

.

»

Insercdo de
registros

Hé duas maneiras de inserir

registros num arquivo.
Algumas versdes do aasic

tém um comando APPEND

{anexar) que permite
acrescentar os registros
diretamente no fim do

arquivo. Na auséncia desse

comando & necessario ler
todo o arquivo & produzir

uma copia em arquivo novo.
Em vez de fechar o arquivo

novo, escrevem-se os

\ registros no final e fecham-

se 0s dois arquivos. Em

ambos 0s casos, & preciso

atualizar a contagem dos
registros. Se a contagem

for armazenada no arquive,
a rotina de atualizagdo deve
certificar-se de que o nove

valor esta gravado no
registro, a fim de evitar a
perda de informagdes.
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Cpemasmeonwensta

REFINANDO
O PROCESSO

A simplificacao das expressdes na
algebra booleana é fundamental para
o aperfeicoamento dos circuitos
légicos. Com esse recurso, podem-se
obter expressoes equivalentes
contendo menos operadores.

Os diagramas de Venn sdao um util auxiliar gra-
fico para a simplifica¢do das expressoes da al-
gebra booleana, permitindo que expressoes
simples sejam desenhadas como dreas sombrea-
das. A drea dentro de um retangulo (simboliza-
da por | = Conjunto Universo ou Identidade)
representa todas as combinagdes possiveis de
valores-verdade dos dados de entrada, e os cir-
culos no retangulo representam determinadas
combina¢des. Aqui mostramos algumas delas,
representadas por diagramas de Venn:

A B
2 A.B
A 3 % B
3) 4) i.a
%

A

% yR v

%

«
7
’%//

\

)

7 . i‘i - 8)
Comparando os diagramas 5 e 7, nota-se de ime-
diato que NAO (A OU B) ndo ¢é o mesmo que

NAO (A) OU NAO (B). Do mesmo modo, os
diagramas 6 e 8 demonstram que NAO (A E B)
nio equivale a NAO (A) E NAO (B). Talvez o
modo mais simples de imaginar o E e 0 OU em
termos do diagrama de Venn seja pensar em A.B
como a sobreposi¢do da drea A a drea B, e con-
siderar A+ B como as dreas combinadas de A
e B. Muitas das relagdes existentes na dlgebra de
Boole sdo obvias. Tente construir um diagrama
de Venn para cada uma das relagdes seguintes,
provando que sao verdadeiras. (0 representa o
‘‘conjunto vazio'’, isto é, uma combinag¢do im-
possivel.)

AA = A
2)AA =0
A0 =0
Al =A

5) A(A+B) = A
6) A(A+B) = A.B

As leis da algebra booleana

O conceito de dualidade é um eficiente recurso
de simplifica¢do, baseado na simetria das ope-
ragdes E e OU. Para obter a expressao dual de
qualquer relagdo verdadeira, transforme todos
os Es em OUs e vice-versa, assim como todos os
zeros em uns e vice-versa. Exemplo: A+ A.B =
A constitui a expressdo dual da quinta relagdo
de nossa lista. Ela é verdadeira e demonstra ou-
tro principio importante, a absorg¢do.
Examinando o diagrama, é facil ver que o ter-
mo A.B fica totalmente dentro de A; constata-
se, assim, que foi absorvido por A. Essa idéia
aplica-se a um exemplo com trés variaveis, co-
mo A.B+A.B.C = A.B. Os dois diagramas de
Venn, abaixo, mostram que isso é verdadeiro.

A.B AB.C

Como exercicio, escreva as expressoes duais das
cinco outras relagdes especiais e desenhe seus dia-
gramas de Venn, para confirmar a validade.
Observe de novo os diagramas de Venn. Com-
parando o quinto e o oitavo, percebe-se que es-
ta_importante relacdo também ¢ verdadeira:
A+B = A.B. Ja os diagramas 6 e 7 mostram
que A.B = A+ B. Essas duas relagdes consti-



ituem as leis de De Morgan e incidem também
sobre expressdes mais complexas, como as de trés
varidveis (A + B+C = ABC e ABC =
A +B+C). As leis de De Morgan podem ser apli-
cadas em estagios:
(A+B).C =
= ABC (usando-se a lei de De Mor-
gan nos parénteses); ou =
= A+B+C (recombinando com o uso
da lei de De Morgan).

Trés outras regras aplicam-se, como na algebra
normal, 4 dlgebra booleana. A lei associativa
permite o deslocamento de parénteses:

(A.B).C = A.(B.C) = A.B.C
(A+B)+C = A+(B+C) = A+B+C

A ordem na qual as letras sdo escritas pode ser
mudada, de acordo com a lei comutativa:
A.B = B.A
A+B = B+A
A lei distributiva permite a distribuicao do mul-
tiplicador pelos parénteses:

A.(B+C) = AB+A.C

Exemplos de simplificacao
1) (A+B+A.B).B =

(A.B+A.B).B (de De Morgan);
AB.B+A.B.B (lei distributiva);

= 0+A.B (B.B = 0, B.B = B);

= A/B;
2)AB+AB+AB =

= A.(B+B)+A.B (lei distributiva);

= A+AB (B+B = 1);

= A+B (dual da relagdo 6);
3) X+B+A+B+A.B

AB+A.B+A.B (de De Morgan);

A.B+A.B+A.B (A=A);
A.(B+B)+A.B (lei distributiva);
A+A.B (B+B = 1);
A+B (dual da relagdo 6).

Porta OU exclusivo simplificada

Na matéria anterior desta se¢do examinamos um
circuito ndo simplificado para porta OU exclu-
sivo. Voltamos agora a abordar a questdo, des-
ta vez com o recurso de simplificar a expressao
booleana e, com isso, também o circuito. A ta-
bela de validacdo para a porta OU exclusivo é:

ENTRADA SAIDA

wnnuu

A | B C
0 0 0
0|1 1
10 1
N 0

A partir da tabela de validac¢do, determinamos
que C = A.B+A.B. E pouca a simplificacdo que

se pode fazer e seria necessario um circuito de
cinco portas para executar a expressdao. Contu-
do, ha um modo alternativo de abordar o pro-
blema. Segundo a tabela de validagdo, C é | se
A e B ndo forem ambos 1 ou ambos 0. Em ter-
mos booleanos, pode-se escrever uma expressao
alternativa para C:

C=AB+AB

Usando as leis de De Morgan sucessivamente,
simplifica-se o circuito e obtém-se:

C = (AB).AB) = AB.(A+B)
Essa expressdo exige apenas quatro portas:

Circuito somador total

J4a examinamos o processo de adi¢do bindria e
projetamos um circuito simples (o somador par-
cial) para somar dois bits e produzir duas saidas
para a soma e os digitos de transporte da res-
posta. Se denominarmos X a primeira entrada
e Y a segunda, podemos verificar pela tabela de
validagao para um somador parcial que a saida
(S) da soma — ou seja, a resposta — pode ser
representada pela expressio: S = X.Y+X.Y.
Usando a lei de De Morgan, essa expressdo po-
de ser simplificada para S = X.Y.(X +Y). A sai-
da (C) de transporte ¢ C = X.Y.

Na aritmética bindria, trés digitos precisam ser
acrescentados em qualquer das colunas do resul-
tado da adigdo. Além dos dois digitos, hda um
transporte das colunas anteriores a ser incluido.
Para reproduzir o processo de adi¢ao bindria, de-
vemos desenhar um circuito com trés entradas
e duas saidas. Se chamarmos P o transporte da
coluna anterior, a tabela de valida¢do para o so-
mador total (ST) sera:

ENTRADAS SAIDAS
P X Y c S
0 0 0 0 0
0 0 1 0 1
0 1 0 0 1
0 1 1 1 0
1 0 0 0 1
1 0 1 1 0
1 1 0 1 0
1 1 1 1 1




Tomando os exemplos em que S = 1, pode-se
formar uma expressdo para S a partir da tabela
de validacdo:

=PXY+PXY+PXY+P.XY

Utilizando as regras vistas acima, podemos sim-
plificar esta expressdo:
= PXRY+XV+P.XY+X)Y)
(lei distributiva);
= PXY+XV)+P.XY.XY)
(de De Morgan)

De modo andlogo, podemos formar uma expres-
sdo para C a partir da tabela de validagdo:

C=PXY+PXY+P.XY+P.XY
C=XY.(P+P)+P.X.Y+X.Y)

(lei distributiva)
C=XY+P.XY+XY)

(P+P = 1)

X.Y + X.Y ¢é a saida da soma de um circuito so-
mador parcial. Assim, um circuito somador to-
tal pode desenvolver-se a partir de dois
somadores parciais.

A A
¥ —>— S0MADOR
PARCIAL | - .-
XY+X.Y
s—> c
SOMADOR
i 4 pnncmLs S=PXY-+XYHPXY+XY)

Uma série de oito somadores totais se combina
numa unidade légica aritmética para executar
uma adi¢do bindria de dois nimeros de 8 bits:

u 1.* NUMERO

n-o_ %u u___1 1___1 %1 : g
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0 0 1 0

Exercicio 3

1) Simplifique estas expressdes:

a) A(A+B)

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

c) P. Q+PQ

d) +2Y
210 alarma de um carro possui Interruptores para |i-
gar/desligar nas duas portas da frente e um interrup-
tor geral. O alarma soara se qualquer uma ou ambas
as portas forem abertas quando o interruptor geral es-
tiver ligado. Faga uma tabela de validagdo mostran-
do as trés entradas (porta A, porta B e o interruptor
geral), e a saida de alarma. Use a tabela de validagdo
para escrever uma expressao booleana para o alarma
soando. Desenhe um circuito logico para o sistema
de alarma.

3) A ldmpada de uma saleta é operada por meio de
um interruptor na porta, um interruptor na base da es-
cada e outro no topo da escada. Desenhe um circuito
légico adequado.

4) Vocé estéd preso numa ilha deserta com duas ou-
tras pessoas. Uma delas sempre fala a verdade, a ou-
tra sempre mente. Para sua propria sobrevivéncia, é
importante descobrir qual delas fala a verdade, Hd uma
série de perguntas que vocé pode fazer a cada uma
delas para determinar sua identidade. Desenhe as ta-
belas de validagdo para investigar as respostas pos-
sivels. Eis um exemplo para vocé comegar:

"“Voceé sempre diz a verdade?"

Ll

b

A . AB A.B +(B+C)
4
. —»

g

RESPOSTAS POSSIVEIS
SIM NAD
MENTI- 1 0
POSSIVEL ROSO
IDENTIDADE
DE QUEM
RESPONDE SINCERO 4 .

2a}C=A

3]S=A_Bg BC =
a) X = ( + C)
X:hi»

94




LINHAS DE LOOP

Bloco de
repeticao

Os fluxogramas convencionais nem
sempre representam com clareza

as estruturas de loop. Esta matéria
estuda o funcionamento dos loops

e apresenta novo simbolo para o
fluxograma — os blocos de repetigao.

A repeticdo, ou loop, ¢ uma das estruturas es-
senciais em qualquer linguagem de programacao.
Usa-se o loop quando uma deciséo desvia o flu-
xo do programa para um trajeto que retorna a
decisdo inicial. O loop é, assim, uma estrutura
responsavel pela execugdo repetida de um corpo
de instrugoes.

Abrangendo cerca de 50% de toda a ativida-
de de processamento de dados, os loops mere-
cem um estudo detalhado, sobretudo no que se
refere a seu efeito sobre a estrutura geral do
programa-algoritmo e as varias formas de sua
construgéo e classificacéo.

Os loops costumam ser divididos em dois ti-
pos, dependendo de sua semelhan¢a com as duas
estruturas de loop existentes nas linguagens de
mais alto nivel: REPEAT — UNTIL (repita-até) e
WHILE — ENDWHILE (enquanto-fim).

Ambos os tipos sdo usados em PASCAL € O
loop REPEAT existe em algumas versdes do BA-
sic. No BASIC comum, o loop é feito da forma:
IF-THEN-GOTO, que implica montar uma rotina
de teste com quatro instrugdes no minimo. Nas
fungdes REPEAT e WHILE, esta rotina jé estd in-
corporada. Os dois tipos diferem quanto ao po-
sicionamento dos testes de saida: no REPEAT, o
teste vem no final do corpo do loop, enquanto
no WHILE se encontra no inicio. Assim, o corpo
de um loop REPEAT serd sempre executado pelo
menos uma vez; nao ocorre o0 mesmo com o loop
WHILE. O fluxograma de blocos permite visua-
lizar essa diferenca.

Outra forma de classificar os loops se refere
ao controle de saida: pode ser realizado pelo pro-
prio contador do loop ou por outra condigéo
qualquer. Essa diferenca evidencia-se menos
num fluxograma de tipo linear convencional. Em
fluxogramas desse tipo, a descri¢do dos loops €
pouco 1til: assemelha-se a uma simples ramifi-
cacdo e com fregiiéncia exige o exame detalha-
do do algoritmo para distinguir um do outro.

Existe uma notacdo mais clara, chamada *‘blo-
co de repeticdo’’, que marca o inicio de um loop
e elimina a confusdo entre loop e ramificacéo.
Essa notagdo consiste em trés blocos interliga-
dos: o primeiro mostra o inicio da contagem; o
segundo, o incremento da contagem, € o tercei-
ro contém o teste de saida do loop.

Tanto os loops REPEAT como os WHILE podem
ser escritos dessa forma, mas diferem quanto ao
fluxo do programa pelos blocos; o bloco de tes-
te indica se o loop é controlado pelo contador
ou ndo. O diagrama evidencia isso.

Num loop do tipo REPEAT, o fluxo das instru-
¢des é: inicio-corpo-teste-corpo-teste. Um loop
do tipo WHILE segue o esquema inicio-teste-
corpo-teste-corpo. As linhas que representam o
fluxo saem e retornam ao diagrama de repeticdo,
com o corpo do loop *‘suspenso’’ por tais linhas
de controle.

Classificacao dos loops

REPEAT

WHILE

LOOP CONTROLADO POR CONTADOR

LOOP CONTROLADO POR OUTRO TESTE




Nascimento do Lisa

Um dos maiores feitos da PARC
foi a criagdo do STAR, sistema
de programagdo que utiliza a
linguagem SMALLTALK. O
STAR opera combinando
programas e dados no mesmo
arquivo para processamento.
A tecnologia Lisa da Apple
deve muito a esse sistema. Na
verdade, a maior parte da
equipe de desenvolvimento do
Lisa veio do PARC.

INVESTINDO
NO FUTURO

Quando a Xerox — a maior vendedora
mundial de copiadoras — resolveu
lancar-se no campo da automacéo de
escritorios, sua reputacao era tal

que as pessoas ja usavam “xerocar”
como sinénimo de “fotocopiar”.

No inicio dos anos 70, a Xerox planejou um in-
tenso programa de pesquisas para que um sonho
se tornasse realidade: dispor de informagdes em
quantidade tdo abundante no escritdrio que seu
fluxo semelhasse uma corrente elétrica. Ela reu-
niu nos Estados Unidos uma equipe de pesqui-
sas com ampla liberdade de acdo, trabalhando
em Palo Alto, municipio de Santa Clara, Cali-
foérnia, no extremo oposto das instalagdes da
multinacional Xerox, em Rochester, New
Hampshire.

A mudanga para Santa Clara foi muito pro-
veitosa. Localizado perto do campus da Univer-
sidade de Stanford, que possui um importante
departamento de computagdo dedicado a pesqui-
sas de inteligéncia artificial, o Centro de Pesqui-
sas de Palo Alto (PARC, Palo Alto Research
Center) atraiu alguns dos maiores cérebros em
computagao.

O PARC tornou-se um centro de cultura es-
pecializado em computagdo, criando um jargdo
que s6 os iniciados entendem. Muitos produtos
da Xerox receberam apelidos enquanto eram de-
senvolvidos. As 820 séries de micros, por exem-
plo, foram chamadas de WORM (verme),
porque iriam ‘‘comer a Apple’’ (magd).

O principal objetivo da nova equipe era de-
senvolver uma rede local (LAN, Local Area Net).
Esse ¢ um termo comum hoje em dia, mas quan-

do a Xerox estabeleceu sua primeira rede expe-
rimental no Havai, no final da década de 60,
representava uma revolucionaria mudanca de
conceito. Para que as conexdes entre um com-
putador central e um terminal fossem feitas, era
necessario instalar cabos para comunicagdo de
alta velocidade. Além disso, os cabos de com-
primento superior a 20 m apresentavam muitos
problemas. A rede publica de telefone poderia
ser utilizada, mas isso restringiria a comunica-
¢do de dados a velocidade de 9.600 bauds.

Em Palo Alto, o principal objetivo era criar
uma rede com velocidade suficiente para que pe-
quenos computadores fossem conectados de mo-
do que o usudrio pudesse utilizar seu préprio
aparelho, além de ter acesso a outros de grande
porte, a seus discos e mais periféricos caros, co-
mo plotters e impressoras. Essa era a idéia basi-
ca da rede local Ethernet.

No sistema da Ethernet, as conexdes foram
feitas com cabos co-axiais comuns, dotados da
capacidade de transmitir 10 milhdes de bits por
segundo. Esse sistema permite transmissdo de da-
dos digitalizados, incluindo sons e informacdes
graficas. Além disso, os cabos podiam medir até
500 m sem que fosse necessario o uso de ampli-
ficadores de repeticdo. Qualquer outro disposi-
tivo poderia se conectar a rede existente.

A rede fisica (cabos e interfaces de hardware)
¢ passiva: dados de qualqucr espécie sdo trans-
portados através dela e um interpretador de da-
dos, em cada dispositivo, determina se a mensa-
gem se destina aquele dispositivo. Se for assim,
o interpretador decodifica a mensagem, apresen-
tando-a de tal forma que aquele dispositivo —
seja ele um microcomputador, uma impressora,
um plotter ou qualguer outro — possa utiliza-la.

Por volta da metade dos anos 70, a Ethernet
ja estava funcionando. A Xerox percebeu que,
se obtivesse ajuda de outras empresas, poderia
fazer desse sistema um modelo universal de co-
municagdo entre computadores. Ela levou seus
projetos para a IBM, que ndo quis participar.
A Digital Equipment Corporation, contudo,
aderiu,

Em 1975, a Xerox também conseguiu a co-
operagdo da Intel, fabricante de chips, que pas-
sou a produzir um chip dedicado a interpretagdo
de dados. A rede Ethernet foi testada num es-
critorio experimental e num complexo empresa-
rial na Suécia. Depois dos testes, considerados
satisfatorios, outros fabricantes adotaram o sis-
tema. Tornou-se um modelo internacional ad-
mitido por empresas como a Hewlett-Packard e
a ICL, na Gra-Bretanha, a Siemens, na Alema-
nha, e a Olivetti, na Itdlia.



Em 1981, Adam Osborne langou o
primeiro micro portatil. Quatro anos
depois, o Osborne e os outros modelos
nele inspirados parecem incomodos e
pesados, diante de equipamentos
menores que uma lista telefénica.

O que é um microcomputador ‘‘portatil’’? Nao
¢ tao simples responder: o alcance do qualifica-
tivo teve de ser revisto desde o aparecimento da
tltima geracao de computadores ‘‘de mao’’. Na
verdade, os micros portateis introduzidos no ini-
cio dos anos 80 podem agora ser chamados, no
maximo, de micros ‘‘transportaveis’’. Em 1985,
os microcomputadores portdteis sao 0s que pos-
suem sua propria fonte de energia, tela e dispo-
sitivos para-armazenamento de dados num con-
junto menor que uma lista telefénica.

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

Entido, o que podem fazer esses computado-
res? Quais as suas vantagens e desvantagens em
relacdo aos micro- convencionais de mesa?

O motivo mais obvio para se adquirir um mi-
cro portatil é o acesso total a capacidade de pro-
cessamento a qualquer hora e em qualquer lugar.
Muita gente passa grande parte do tempo longe
de seu computador; horas improdutivas sao gas-
tas em escritorios de clientes, quartos de hotel,
aeroportos e trens. O computador portatil per-
mite que todo esse tempo seja aproveitado.

A tltima geracdo de portateis oferece recur-
sos de computagdo suficientes para trabalhos
cientificos ou de engenharia, cdlculos, gerencia-
mento financeiro e processamento de texto —
praticamente para todas as aplicacoes em que se
usam computadores pessoais convencionais.
Além disso, podem ser conectados a impresso-
ras, modems e outros periféricos.

Os computadores portateis trazem normal-
mente pelo menos trés programas incorporados
em chips de meméria — um interpretador BA-
sic, um processador de texto e um software de
telecomunicac¢des. O Tandy 100 e o Olivetti pos-
suem, além destes, programas de endereco ¢ de
agenda, que permitem encontrar enderegos, nu-
meros de telefone e compromissos didrios.

O programa de telecomunicagdes € extrema-
mente importante, pois permite que o portatil te-

nha acesso a outros micros e bancos de dados
remotos pela rede telefonica. Com esse recurso,
o micro pode transformar-se num terminal de te-
lex ou num transmissor-receptor de correio ele-
tronico: basta que se utilize um modem ou um
acoplador acistico. Dessa maneira, um executi-
vo em viagem pode manter-se em contato com
o0 escritério central, ou um jornalista em transi-
to pede escrever seus artigos no computador ¢
transmiti-los imediatamente ao computador do
jornal.

Os portateis mais caros, como o Sharp
PC-5000 ¢ o Epson PX-8, utilizam os sistemas
operacionais MS-DOS e CP/M, adotados por
seus equivalentes de mesa. Estdo, portanto, ca-
pacitados a rodar inumeros programas adminis-
trativos e financeiros.

Em viagem
0 uso de computadores durante
as viagens vem se tornando um
habito cada vez mais comum
entre profissionais. A nova
geragao de micros portateis
permite que 0s homens de
negdcios ganhem um tempo
extra na confecgdo de textos
enquanto, por exemplo, correm
de taxi para o aeroporto. Ja 0s
vendedores podem calcular na
hora um orgamento — operagao
que normalmente exige varios
dias para ser realizada

Os executivos em transito
podem, usando um modem & &
rede telefdnica, transmitir
dados a sede de sua empresa
ou, retornando ao escritério no
fim do dia, enviar os dados
diretamente a um computador
de maior porte
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O Epson PX-8 traz o processador de texto
WordStar ja residente em seus chips de ROM.
O Sharp utiliza cartuchos de memdéria de bolha,
que garantem, cada um, 128 Kbytes de memo-
ria extra. Esses cartuchos lidam com os dados
mais rapidamente que as unidades de disco.

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

O micro portatil tem ainda como caracteristi-
cas alimentagao por baterias, visor proprio e o
processador de texto e software de comunicacdes
que traz na ROM.

Epson HX-20
Embora dotado de um visor
pequeno; 0. HX-20 tem a
vantagem de trazer, \
incorporades, um-gravador
cassete e uma miniimpressora.
Um-processador de texto com
. recursos basicos também esta
incluido.

Isso ndo acontece com o Apple llc e o Apri-
cot, geralmente anunciados como portateis. Es-
ses micros precisam ser ligados a rede elétrica,
conectados a um monitor de video e seus pro-
gramas sdo carregados na RAM a partir de um
disco. Apesar do tamanho e do peso reduzidos,
estdo mais proximos dos computadores de mesa
do que dos verdadeiros portateis, pertencendo
a categoria ‘‘transportavel’’.

Além de suas baterias principais, os micros
portateis possuem pequenas pilhas de cddmio e
niquel, que constituem uma fonte de energia em
caso de emergéncia. Isso € essencial, uma vez que
todos os dados seriam perdidos no caso de aca-
barem ou falharem as baterias.

A maioria dos portateis tem também uma in-
terface para leitura do codigo de barras, permi-
tindo sua utilizacdo no controle de estoques. Ao
passar-se a leitora sobre o codigo de barras im-
presso na embalagem dos produtos, ela decodi-
fica as informacgoes de pregos e datas. Tais
informagodes sao processadas pelo computador,
facilitando aos lojistas a manuten¢ao de um ar-
quivo atualizado das mercadorias.

Tanto o Tandy Modelo 100 como o NEC PC
8201-A e o Olivetti M 10, mostrados nestas pa-
ginas, dispoem de leitoras de codigo de barra,
o que ndo chega a surpreender: produzidos pela
mesma fabrica japonesa, os trés apresentam mui-
tas semelhancas. Existem, porém, diferencas sig-
nificativas entre eles. O Olivetti é o tinico com
tela inclindvel. O NEC tem menos software in-
corporado, mas sua memoria pode ser expandi-

/ Casio FP-200 -

0 Casio .0 mais baratd.de
todos.os computadorés-

¥- _ portatels, Todavia,*ndo possui
processador de texto, S
fornecendo,; em ez disso, Uma

planilha eletrdnica rudimentar,
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da até 64 Kbytes: o dobro da possibilidade de
expansdo de memoria do Tandy e do Olivetti.
Além disso, o NEC pode utilizar cartuchos so-
bressalentes com 32 Kbytes de memoria, que re-
tém os dados mesmo quando removidos do
computador.

Assim como as maquinas de escrever porta-
teis ndo tornaram obsoletas as pesadas maqui-
nas de escritorio, os micros portateis nao pre-
tendem tomar o lugar dos microcomputadores
de mesa. Para comegar, seus pequenos visores
de cristal liquido (LCD) os tornam pouco ade-
quados a longas sessoes de trabalho. O LCD ¢
de leitura mais dificil e responde mais lentamente
a digitagdo que os videos de raios catddicos.

Outra desvantagem dos computadores porta-
teis sdo os teclados planos, mais cansativos de
usar. E os modelos de prego mais acessivel ndo
rodam os programas aplicativos comerciais po-
pulares.

Apesar de tudo isso, € inegdvel que os com-
putadores ‘‘pesos leves'’ vieram para ficar. Com
o uso generalizado dos micros, um numero ca-
da vez maior de pessoas esta descobrindo que,
enquanto um computador pode ajudar a admi-
nistrar suas atividades com maior eficiéncia, os
portdteis lhes permitem ter acesso a esse recurso
estejam onde estiverem. Ndo vai demorar mui-
to para que Os micros portateis se tornem tao po-
pulares quanto as calculadoras de bolso.

Epson FY-8 A
Esfa maguina ipoae rodar
softwares comerciais com-o
“sistema CP/M, inclusjve-d-"
> processador de texto WordStar,
"<+ que vem junto-com-a méguina. .

-

Tandy TRS-80 100/NEC PC
8201-A/Olivetti M 10

Tibs vesges diferenfesrdo 5
mesmo’mico. Possuemem ' * .
“comum um excelente ; e S
.prQessador'dé'TQi(to Tt TRCR L PR PR 5

. “incorporado e fazodvel gama de " Ny v

interfaces. TAmbém,ma. ~ > e O ogs b

ilystragadhum madem a‘bateria - - AV G A AN
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Modelo Meméria padrio ~ Memoria maxima  Visor Peso

Caslo FP-200 8K 2K Bx20 1,400 kg

Epson HX-20 16K 2K @20 1,800 kg

Epson PX8 B4 K 64 K+120 K* 8180 2,300 kg

NEC PC 8201-A 16 K 64 K+32 K" Bxd0 1,800 kg

Olivetti M 10 8K 2K 8x40 1,800 kg
gt 2 Tandy TRS-80 Modelo 100 BK 2K x40 1,800 kg

“ = & | *0ONEC aceita um cartucho de RAM com 32 K e o Epson PX-8, um disco com 120 K.
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NA MIRA
DO RIFLE

Projetado para aumentar o realismo de
jogos do tipo tiro ao alvo nos micros,
o rifle 6ptico combina a aparéncia de
uma arma com um sistema semelhante
ao de uma camara. Assim,

o usuario pode dispensar o joystick.

O principal componente do rifle dptico da Stack
(SLR, Stack Light Rifle) ¢ a pistola de alvo ele-
tronico conectada ao computador por um lon-
go cabo condutor. No terminal do computador,
dependendo da versdo, ha um conector para o
encaixe adequado.

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

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

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

A posicdo da tela observada no momento €
aquela para a qual o rifle estd apontando. As-
sim que recebe o pulso do SLR, o computador
compara a posi¢ao do rifle naquele instante com
a posicdo do alvo na tela. Se forem correspon-
dentes, o jogador marca o ponto.

Disparo optico

Existem variagdes do rifle optico para o ZX da
Spectrum, o Vic-20 da Commodore, o Commo-
dore 64 e compativeis. Todas desempenham as
mesmas fun¢oes. Quanto ao software, a Stack
fornece apenas trés jogos em cassete com o SLR.
Viarias empresas de desenvolvimento de softwa-
re fazem jogos apropriados a esse tipo de dispo-
sitivo, mas poucas produziram ou converteram
programas para funcionar com ele.

A Stack ndo fornece programas utilitdrios que
permitam ao usudrio escrever seus proprios pro-
gramas, nem divulga informagdes técnicas deta-
lhadas sobre o funcionamento do rifle.

O SLR baseia-se no mesmo principio de ope-
racdo da caneta dptica. Contudo, ¢ muito maior
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e seu projeto prevé que seja mantido a uns 3 m
da televisdo, e ndo que esteja em contato com
a tela. Para ajudar na filtragem da luz do am-
biente, o SLR ¢é provido de um tubo escuro (0
cano da arma) e uma lente. Estes se combinam
para alcanc¢ar um alto grau de precisdo e permi-
tem ao usudrio atirar estando confortavelmente
sentado numa poltrona. Os jogos disponiveis no
mercado sao, na verdade, exemplos pobres do
que seria possivel fazer; o uso de graficos e a lo-
gica e a a¢do dos jogos ndo sobressaem.

Acao congelada

Um dos maiores problemas na programacao de
canetas opticas ou versoes gigantes como o SLR
¢ que os programas precisam ser muito eficien-
tes. Em todos os cartuchos fornecidos pela
Stack, os jogos param por um momento quan-
do o gatilho ¢ acionado. Isso porque, se a tela
fosse varrida continuamente, como em geral
ocorre com a caneta optica, a velocidade do jo-
¢o diminuiria muito. Portanto, quando se acio-
na o gatilho, o software congela a acdo para
determinar se o alvo (na tela) estd alinhado com
a posi¢do da arma. Uma vez que o software te-
nha determinado se o jogador acertou ou nao o
alvo, o jogo pode continuar,

Teoricamente, quando o gatilho é acionado,
a quantidade de instrugdes necessdrias para es-
tabelecer a posi¢do da tela em relagdo a posicdo
detectada pela arma deveria ser muito pequena.
Mas, observando-se o software em agdo, perce-
be-se que nem sempre € €sse O caso: as vezes a
quantidade exigida ¢ bem grande.

A provisdo de recursos para a caneta optica
dentro do chip de video tornaria a tarefa do soft-
ware muito mais simples. O Commodore 64 ofe-
rece tal sistema, mas o ZX Spectrum ndo possui
esses recursos, e a deficiéncia aparece quando se
trata de calcular a posi¢do do rifle, apds o acio-
namento do gatilho.

TELA |
|
VARREDURA HORIZONTAL

CANO

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

High Noon (Matar ou Morrer, tambem
nome de um filme exibido no Brasil) & 0
melhor dos trés programas de
demonstragéo da Stack. A animagéo e
boa e o pistoleiro da tela atira no
jogador de modo verossimil. O Grouse
Shoot (Tiro ao Faiséo) e o Shooting
Gallery (Tiro ao Alvo) apresentam um
lnico alvo mével, que precisa ser
atingido antes que saia dos limites da
tela. A animagdo & irregular e 0
acionamento do gatilho causa notavel
parada na tela.
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SELECAO ALEATORIA

Os arquivos de acesso aleatorio,
mais rapidos de manipular

que os seqiienciais, exigem
maior espaco de armazenamento,
além de estruturacdo cuidadosa
e rigorosamente uniforme.

As limitagoes dos arquivos seqiienciais devem-
se a obrigatoriedade de ler as informacgoes na or-
dem em que foram gravadas. Os arquivos de
acesso aleatorio ou direto ndo apresentam tais
limitacdes porque os registros sao acessados em
qualquer ordem e com muita rapidez. A pala-
vra ‘‘aleatorio’ ndo implica construgao ou uso
dos arquivos de maneira caotica. Significa ape-
nas que qualquer segmento pode ser gravado ou
lido sem a necessidade de passar pelas informa-
¢oes precedentes.

Os arquivos mantidos em fitas cassete, no en-
tanto, sdo seqiienciais. Assim, ndo ha possibili-
dade de acesso direto a um item de dados. O 1ini-
co modo de usar o acesso aleatdrio, nesse caso,
consiste em carregar todos os dados na memo-
ria, mas isso limita o tamanho do arquivo. E pre-
ciso dispor de unidades de disco para se con-
seguir acesso aleatorio 1til; mesmo assim, algu-
mas marcas de unidades de disco ndo admitem
esse tipo de manipulacdo de arquivo.

Acesso aleatorio x seqiiencial

ARQUIVOS DE ARQUIVOS
ACESSO ALEATORIO| SEQUENCIAIS

Pﬂﬁs *» Acesso rapido a + Conservam espago
registros * Disponiveis para
especificos sistemas de fitas

CONTRAS « Desperdicio de * Lentos
espago

* Exigem discos

APLICAGOES » Dados previsiveis | *» Grandes
PARA AS QUAIS |que estejam em quantidades de
SAO ADEQUADOS | formato definido dados nao

» Quando pequenas | estruturados

quantidades de * Quando a maioria
registros dos registros de
diferentes sao um arquivo &
acessadas, por processada; por
exemplo, numa exemplo, num

biblioteca onde os sistema de folha
usudrios solicitam | 9 pagamento, em
detalhes sobre que cada empregado
determinados livros. | deve ser pago.

Esse & um aplicativo Esse & considerado

de baixa taxa de de alta taxa de
herto. acerto.

Os arquivos de acesso aleatorio devem ser di-
vididos em registros e campos. Para acessar o ar-
quivo, especifica-se o registro requisitado, que,
juntamente com os campos, sera colocado num
buffer na memoria do computador. Ai, os cam-
pos podem ser apagados, corrigidos ou impres-
sos. As estruturas mais complexas ficam a cargo
do sistema operacional, que em curto tempo lo-
caliza o inicio de determinado registro no disco.
Para facilitar a rapida localizagdo, os registros
tém o mesmo comprimento. Se cada um tiver 100
bytes de caracteres de comprimento € 0 progra-
ma receber instrugdes para gravar o nimero 83,
o sistema operacional posicionara a cabeca do
disco no inicio do byte de n.? 8.300 do arquivo.
Ele possui um registro de quantos bytes estao em
cada setor do disco, o que lhe permite calcular
a posigao do registro procurado. Esse método
de leitura de arquivo pode parecer complexo e
lento, mas ¢ muito mais rapido que num arqui-
vo seqguiencial.

Ao padronizar os arquivos, ¢ necessario esco-
lher o tamanho que acomodara o mais longo dos
registros. Os menores sdo preenchidos, em ge-
ral, com espagos (32 em cddigo ASCII). Esse ¢
o maior problema dos arquivos aleatorios, pois
o preenchimento necessdrio para deixar o regis-
tro no tamanho escolhido acarreta um desper-
dicio de valioso espago de armazenamento. Por
isso, reservam-se 0os arquivos aleatorios para pe-
quenas quantidades de informacdo, quando o
acesso precisa ser muito rapido, e deixam-se os
arquivos seqlienciais para 0 armazenamento em
massa.

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

A economia ¢ essencial ao se projetar um ar-
quivo, pois sempre havera intercambio entre o
total de informacdes armazenadas ¢ 0 numero
de registros diferentes. E fregiiente que os siste-
mas de codificacdo sejam projetados para redu-
zir o espago tomado pelos dados. Por exemplo,
os coédigos 1, 2 e 3, para preto, vermelho e ver-
de, ou codigos de dados, como 841011, para 11



de outubro de 1984. No entanto, os sistemas de
codificacdo devem permanecer internos ao sis-
tema, e 0s programas precisam reconverter os co-
digos para uma forma de facil compreensao,
quando um campo ¢ introduzido ou apresenta-
do na tela.

Comprimento dos arquivos

A maioria dos sistemas limita o comprimento
disponivel — pode variar de 128 bytes a at¢ 2.048
bytes. Além disso, muitas vezes ¢ mais eficiente
escolher um tamanho multiplo do setor — usam-
se, em geral, numeros como 64, 128, 256 ou 512.

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

A manipulacdo dos arquivos aleatorios costu-
ma ser bem mais simples que a dos arquivos se-
qgiienciais. Em ambos os sistemas, € necessario
manter uma contagem atualizada do nimero de
registros; e muitas vezes, nos arquivos de acesso
aleatdrio, usa-se o primeiro registro (em geral,
o de n.” 0) para armazenar essa ¢ outras infor-
macoes relevantes, como a data de criagdo do ar-
quivo. A rigida estrutura do campo e do registro
seria descartada para esse registro.

A leitura do registro é feita pelo numero, se-
gundo técnicas semelhantes as usadas para pes-
quisar dados de matrizes em BASIC. Muitas
vezes, usa-se como chave para o arquivo um
campo especifico, como, por exemplo, o campo
do nome. O computador [& o campo-chave e
monta um indice que identifica onde estdo ar-
mazenados 0s vdarios nomes.

Os arquivos aleatorios nao indexados costu-
mam ser acessados registro por registro, como
os arquivos seqiienciais. Mas, se 0s registros es-
tdao ordenados pelo campo-chave, podem-se usar
métodos rapidos de busca. Imagine que se pre-
tenda encontrar ‘‘Jodao’’ num arquivo ordena-
do pelo nome. Comega-se a procura no meio do
arquivo e descobre-se, por exemplo, que o no-
me ai registrado é ‘‘Paulo’’, que vem depois de
“Jodo’’, na ordem alfabética. Assim, elimina-
se o restante do arquivo. O palpite seguinte sera
um registro no meio dessa primeira metade do
arquivo. O nome podera ser ‘‘Homero’’, exigin-
do novo avanco, e assim por diante. Tais técni-
cas tornam-se, as vezes, bastante sofisticadas. O
desempenho de muitos programas aumenta
quando se mantém na RAM os registros mais
usados. Como resultado, os registros sao locali-
zados e armazenados em arquivos grandes a al-
ta velocidade.

Eliminar e inserir novos registros pode ser re-
lativamente lento. O método mais simples de eli-
minar consiste em copiar o registro seguinte em
seu espago, sobrepondo as informagdes nele con-
tidas. Cada registro subsequiente é copiado uma
posicdo antes e, afinal, a contagem de registros
fica com um a menos. De modo semelhante, in-
sere-se novo registro em qualquer ponto
movendo-se o ultimo registro um numero para

a frente e copiando um espaco a frente todos os
registros entre ele e 0 nimero do novo registro.
[sso cria um espago em que O Novo registro po-
de ser gravado.

Nenhuma dessas técnicas é rapida, embora to-
das sejam mais eficientes que operacoes seme-
lhantes com arquivos seqiienciais. As inser¢oes
e eliminacoes de registros ficam mais rapidas se
o arquivo tiver um indice separado. Marca-se no
indice que o registro foi eliminado. Os dados per-
manecem inalterados. A medida que se acrescen-
tam novos registros, eles podem ser encaixados
em arquivos nao utilizados ou eliminados ¢ o in-
dice ¢ atualizado. )

Ha duas vantagens ainda a considerar no sis-
tema de arquivo de acesso aleatorio. Em primei-
ro lugar, embora seja mais rapido ler e gravar
grupos de registros juntos, os arquivos podem
sair da ordem. A maioria dos programas ofere-
ce um recurso de ordenacdo que organiza os re-
gistros em ordem logica e apaga os registros
eliminados. Em segundo lugar, o sistema de mar-
car registros eliminados oferece seguranca, pois
permite recuperar esses dados, se necessario. A
seguranca existird até que os registros elimina-
dos sejam sobrepostos ou descartados por um
programa de ordenagdo.

>

Registros ||

Contagem do registro

N\

D

Contagem do registro + 1 )

TR

Contagem do registro — 1

ﬁ.

Um novo registro

Estas duas técnicas para inserir

e eliminar registros de um

arquivo de acesso aleatorio sa0  Apagar esteD
simples mas eficientes, Para registro
inserir, deslocam-se 0s

Iy |

registros um numero de reqistro

abaixo. Para eliminar,

deslocam-se os registros para
cima, sobrepondo o registro

a ser descartado.
Técnicas mais avangadas

empregam um Indice para os
novos registros atuals e 08

eliminados, evitando, assim, a

copia e o deslocamento dos

registros, que consomem

muito tempo.
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MAGIA ANIMAL
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A arvore do conhecimento

0 diagrama mostra a arvore
de Magia Animal depois que
varios jogos foram
executados. O computador
aprendeu a reconhecer cinco
animais diferentes, com
quatro perguntas para
possibilitar a distingdo entre
eles. No fluxo em vermelho (@
direita), vocé percebe como o
computador usa a arvore para
responder as perguntas do
jogador na proxima partida.
Desta vez, o jogador esta
pensando num porco-espinho
¢ 0 computador ¢ informado
de que ndo se trata de um
ledo. Solicita entdo um modo
de distinguir entre
porco-espinho e ledo, para
que ele possa reconhecer o
novo animal.

Quando vocé tiver sua
versdo do programa, inclua
um camelo.

Programa-teste

10 REM =#%% FPARA A LINHA APFLE ¥*»**
JOGO DOS ANIMAIS  #*x¥**
T REM ###sxxxan INICIO *#¥eixxixk
40 N = 1002 REM #*% MAXIMO DE ANIMAIS #*#*

20 REM ®##%%

S50 DIM S{N) NN}, TS (N)

40 C = 3: FOR I = 3: READ
SNEXT I

45 HOME

70 PRINT : PRINT "A N IM

a0 GOTO 190

Vive na agua?

o

Tem listas?

Esguicha agua?
) N

Roi arvores?

S(I,,N(I),TH(I)

A 1 S'":PRINT

90 REM #*#% RESPONDA SIM OU NAD #***

100 FRINT :PRINT ©%:" "i:INPUT A% Porco-espinho
110 IF A% = "SIM" DR A$="S" THEN A = 1: 340 A% = N$
RETURN 350 PRINT : PRINT "FROPONHA UMA PERGUNTA
120 IF A% = "NAD" OR A$="N" THEN A = O: GUE FACA A DISTINCAC ENTRE ";A$:;" E "
RETURN 5T#: INPUT D3

130 PRINT : PRINT " RESPONDA SIM OU 340 @% ="QUAL A RESFOSTA PARA" + T%:GOSUB

NAO": GOTO 100

180 REM ##% INICIA UM NOVO JOGO #*#*

100
370 A= TS(P): TH(P) = D%: T% (C+1) = AS:

190 0% = "QUER JOGAR":GOSUE 100 THC+2) = N#

200 IF A = O THEN PRINT :PRINT "TCHAU ''" 380 IF A =1 THEN S(P) = C + 1: N(P) = C
= END 2

210 P = 1 390 IF A = O THEN S(P) = C + 2: N(P) = C

2720 REM %% ROTINA PRINCIPAL #*** + 1

230 IF S(P) = O AND N(P) = O THEN 290 400 S(C + 1) = 0: NIC+1) = 0I5

240 0% = TH(P): GOSUB 100
250 IF A = 1 THEN F
240 IF A = 0 THEN F
270 GOTO 230

280 REM ##x ADIVINHA QUAL
290 A% = T$(P): T3 = A%

(C+2}=0IN(C+2) =0

S(P) 410 T =0 + 2
N(F) 420 REM ### FIM DO JOGO % LDOF PARA NOVA

FARTIDA ##*
E' O AMIMAL ##*= 430 A = INT (C/2) + 1
440 PRINT : PRINT "AGDRA JA® SEI "iA:"

300 R%=*E” " + A$: BOSUB 100 ANIMAIS!' "
310 IF A = 1 THEM PRINT " ACERTEI!!!"“: 450 GOTO 190

GOTO 430 440 REM *%* DADOS INICIALIS ##*#
320 REM ##% APRENDE OUTRO ANIMAL *#= 470 DATA 2,3,"VIVE NA AGUA"
330 PRINT : PRINT " DESISTO!!!":PRINT 480 DATA 0,0,"A BALEIA"

“OUAL E® O ANIMAL ";: INFUT MN$ 490 DATA O,0,"0 LEAO"

Tem espinhos?
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APRICOT

Compacto, mas nao verdadeiramente
portatil, o Apricot segue a

tendéncia atual de apresentar

o gabinete da CPU, o video e o
teclado separados.

Para amadores, € uma maquina cara.

Com inumeras caracteristicas projetadas para
atrair o profissional, o microcomputador inglés
Apricot destaca-se sobretudo pelo design do te-
clado e do monitor. Versatil e inovador, o tecla-
do do Apricot conta com o recurso extra da
Microtela — um visor de cristal liquido de 2 li-
nhas e 40 colunas — e mais seis teclas progra-
maveis pelo usudrio.

Quando se liga a maquina, um programa-teste
mostra a quantidade de memoria disponivel (256
Kbytes é o padrdao, mas pode ser ampliado para
768 Kbytes) e solicita ao usudrio que insira o dis-
co mestre do MS-DOS. Para usudrios nao fami-
liarizados com sistemas operacionais como 0
CP/M ou o MS-DOS, um menu interativo — o
Manager (*‘gerenciador’’) — possibilita a facil
escolha de softwares aplicativos (incluindo o Su-
percalc, o Multiplan e o BASIC da Microsoft)
ou utilitarios (a exemplo do configurador do te-
clado ou do gerador de caracteres).

As funcoes atribuidas as teclas programaveis
podem ser apresentadas no visor LCD. Assim,
os menus de opcoes exibidos na tela principal sdo
duplicados na Microtela. Tocar a tecla de fun-
¢do apropriada equivale a selecionar o item no
menu de tela com o uso das teclas de movimen-
tacdo de cursor e [Return]. O tinico inconvenien-
te encontra-se nas teclas tipo membrana, sensi-
veis ao toque — menos eficientes do que as do
tipo maquina de escrever.

Ha também as oito teclas habituais de fungao,
marcadas com os nomes de suas fun¢des normais
— HELP, PRINT, MENU, FINISH, entre outras. Co-
mo as demais teclas do Apricot, essas podem ser
reconfiguradas por meio do programa Keyedit
(Edijtor de Teclas) que acompanha a méquina.

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

O fabricante fornece poucas informagoes so-
bre o hardware, embora os utilitdrios que o
acompanham sejam suficientes para comecar a
trabalhar o computador, Nao hé detalhes sobre
o mapeamento da memdria nem sobre as cha-
madas do sistema, que poderiam ser necessarios
ao desenvolvimento de novos softwares.
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Tela
Um monitor de fosft
alta resolugdo forne
imagem clara e bem
Em vista da reduzida capacidade de armazenamento dos
microdiscos, a versdo Apricot X| incorpora um disco rigido de
10 Mbytes e uma unidade de microdisco. e
LCD
Um visor de cristal liquido, com
2 linhas, que pode ser usado 2
para mensagens, oMo relogio. gom‘m Sony a
ou calculadora. O relogio is microdiscos de 313
permanece funcionando com o PRS0 S BG0.
micro desligado. compacto e apropriado.

Teclas de funcéo interativas i

Proporcionam fungdes padrao

do tipo HELP e REPEAT para \
- programas aplicativos.

Teclas de funcdo tipo
membrana ~

Estas seis teclas podem ser

programadas segundo as
informagdes exibidas no visor
de cristal liquido, para operar

com

programas especificos.

0 monitor do Apricot

Uma caracteristica original do
Apricot & o monitor de video
deslocavel em trés direges:
para os lados, deslizando sobre
o gabinete da CPU; em rotagéo
sobre o seu pedestal; e
inclinando-se para a frente e
para tras, de modo a facilitar a
visdo sob diferentes condigdes
de iluminagdo. Apesar das 9"
de largura, a tela permite
mostrar 132 caracteres de
largura por cinglenta de altura.

RAM com 256 K
Esta ampla mem¢
no equipamento,

Um seg

fungdes
{inputio



vo verde de
e uma

definida.
Saida serial R$232

Conexdo serial para
impressoras, modems e outros
periféricos.

* Saida paralela
Conexdo para saida paralela
padréo Centronics.

“ROM

A ROM do Apricot contém
programas de inicializagdo e de
autoteste.,

~ Slots para expansdo

Dois slots para expansao
admitem placas extras, lais
como memaria adicional e um
modem.

&y
|

wor de |/0 ol Encaixe para o 8087
indo microprocessador / Ha espago para um
para manipular as co-processador aritmético 8087
de entrada e saida . destinado a calculos numericos
tput). CPU P > em alta velocidade,
Microprocessador 8086 de 16 e O
bits. N“""

APRICOT
MICROPROCE!

| 8086, com opgdo para
processador aritmetico 8087.

| 256 K de RAM, expansivel para
i 768 K.

[ SISTEMAS OPERACIONAIS

| MS-DOS, CP/M-86 e CPIM-86
Concorrente.

Monitor monocromatico, com

resolugdo grafica de 800 x 400
pixels.'No modo texto, a tela

apresenta 132 x 50 caracleres,
| ou 80 x 25. O monitor permite
trés tipos de movimento, para
maior visibilidade.

| Destacavel, padrao IBM PC,
com noventa teclas, mais seis
do tipo membrana,

| programaveis para fungdes

‘ definidas pelo LCD.

|

i TENAMENTO DE DA

0 modelo padrao tem duas
unidades para microdiscos
Sony de 3 1/2", com 315 ou
720 K de capacidade cada um.
| Ha outra versdo do Apricot
| que possui um disco rigido de
10 Mbytes e uma sé unidade
para microdisco. |

Conectores para saida
paralela, serial e mouse. Dois
slots para placas opcionais ou
modem.

|

| Ampla e bem apresentada. i

_ _—d
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ol
CENAS ANIMADAS

0O sprite & uma forma
grafica definida pelo
usuario, que pode ser
movida na tela a velocidade
especificada pelo
computador. A combinagao
de sprites permite compor

w
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A LOGICADA
PROGRAMACAQO

As operacgoes logicas E e OU séao
inestimaveis instrumentos

de programacao. A maioria dos
conjuntos de instrucdo em linguagem
BASIC ou codigo de maquina

inclui E e OU entre seus comandos.

Os dois operadores 16gicos E (AND) e OU (OR) tém
varios usos; o mais comum relaciona dois ou
mais enunciados condicionais. Tente prever o re-
sultado deste programa BASIC:

10FORI=1TO5

20 FORJ=1TO5

30 IF I=3 AND J=2 THEN PRINT I J
40 NEXT J

50 NEXT |

60 END

O programa rodara por meio do par de loops,
mas imprimir4 os valores de | e de J somente se
=3 e J=2. Ou seja, na tela aparecerd o seguin-
te resultado:

2

A operacio logica OU pode ser usada de modo
muito semelhante. Mudando a linha 30 para:

30 IF |=3 AND J=2 OR J=4 THEN PRINT IJ
serda produzida a saida
14
24
32
34
44
54

O computador executa a operac¢do E com prio-
ridade em relacdo a operagdao OU: | e J serdo im-
pressos se |=3 e J=2 ouse J=4. A ordem de
prioridade pode ser modificada pelo uso de pa-
rénteses. Verifique qual serd o resultado do pro-
grama se a linha 30 for mudada para

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

Muitos micros usam registros especiais para con-
trolar vérias fungdes da maquina. Cada bit den-
tro de registros desse tipo pode controlar um
aspecto diferente da operacdo. Por exemplo, no
Commodore 64 ha um registro de 8 bits que ati-
va e desativa os sprites. Cada bit no registro se
relaciona com um dos oito sprites disponiveis.
Se qualquer bit no registro for colocado em um

(1), o sprite que ele controla ficara visivel na te-
la. Se o bit for colocado em zero (0), o sprite se-
ra desativado.

Com a utilizacdo do BASIC torna-se facil ati-
var qualquer combinagao de sprites, calculando
o numero binario exigido de 8 bits e armaze-
nando pelo comando POKE seu equivalente de-
cimal no registro. Esse método, porém, ndo leva
em conta o estado do registro anterior ao coman-
do POKE e pode resultar na desativagdo de spri-
tes anteriormente ativados. A solug¢ao para esse
problema estd no desenvolvimento de uma téc-
nica que permita ao programador isolar os bits
a serem mudados sem alterar qualquer um dos
outros.

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

Nimero do sprite 716|841 3] 2] 71]0

Bit correspondente I B O R R O

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

Byte original Dl R0 150 0N e

Byte operadocomOU | 0 |0 |0 | 1| 0| 0|00

Dé o novo byte il kS 5 (0 [ 0 S g 6

Com o comando BasiC POKE reg, PEEK (reg) OR
16, pode-se ativar o bit 4. Para desativa-lo, € pre-
ciso acessar o registro com PEEK e operar com
AND seu conteuido, usando o numero 239.

Novo byte 165 5, Y O R (125 T A
E : 2% B [ T 18t o [ o 1 e
Byte original of1|1f{ofo]O]1(1

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

Essas técnicas sao amplamente usadas na pro-
gramacdo em codigo de maquina, na qual a al-
teracdo do estado dos registros de controle pode
formar parte importante do programa.



Respostas do exercicio anterior

18,!\,[;\1-@}:
=A.A+A.B (lel distributiva)
=A. 8 (A.A=0)

b) X+Y.(X+Y)+X.X+Y)=
=X+Y+X.K+Y) (relagdo 5)
=X+Y4+X.Y (relagdo 6)
=X+Y (absorcéo)

¢) P.Q+P.Q+P.0Q=
=P.Q+P.(Q+0) (lei distributiva)
=P.Q+P (Q+Q=1)
=P+Q (dual da relagéo 6)

d X+V.Z2+2.Y=
=X.Y.2.2.Y (de Morgan)
=X.Y.2.2+Y) (X=X, de Morgan)
=X.YZ. Z+X Y. Z2.Y (lei distributiva)
=X.Y.Z+0 Z.2=Z.Y.Y=0)
—y i

3) Se os trés interruptores forem X, Ye Ze a luz for P, a
tabela verdade sera:

ENTRADAS SAIDAS
X Y z P
0 0 0 0
.8 1 1
.0 1 0 1
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 0
1 1 0 0
IO . 1 1

X V24X Y Z8%.Y . 24X Y. 2
=Z. & Y4 X N+2. XY +X.T) (lei distributiva)
=Z.X.Y+X. V)+Z.X.Y+X.Y) (de Morgan)

P

2) A tabela de validagao do sistema de alarma é:

ENTRADAS SAIDAS
[ A B | s | Aama
i o [ o [0 0
Lo 0 1 0
| o 1 0 0
’ 0 1 1 1
% 0 | 0 0
1 0| 1 1
} 11 0 0
1 N 1
Alarma =A.B.S+A.B.S+A.B.S
=A.B.S+A.S.(B+B) (lei distributiva)
=A.B.S+A.S B+B=1)
=S.(A+AK.B) (lei distributiva)
=5.(A+B) (dual da relagao 6)
A
A+B 5.(A+B)
5 v

4) A pergunta “Vocé fala a verdade?" é pouco 0til, pois
tanto o mentiroso como o que fala a verdade dardo a
mesma resposta. A tabela de validagéo tem a mesma
forma que a fungdo X. Y +X.Y, que pode ser simplificada
para Y. Isto é, a resposta depende de uma variavel, ndo de
duas, o que ndo permite diferenciar os mentirosos dos
sinceros. Mas, se fizermos a pergunta 'Porcos tém asas?",
a tabela serd:

RESPOSTAS POSSIVEIS
SIM NAO
MENTI-
IDENTIDADE | ROSO 1 0
POSSIVEL )
DO QUE
RESPONDE |gincERO| o 1

¢ essa é a tabela de validagao para a fungéio X. Y +X. Y,
que é também uma tabela para OU-exclusivo. Essa
pergunta permite identificar aquele que responde.

X.Y+X.Y
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LINGUAGENS

CALCULANDO
COM O LOGO

Se vocé precisa realizar muitos
calculos numéricos, dificilmente a
linguagem LOGO sera sua primeira
opcao. Apesar disso, ela dispoe
de surpreendentes recursos para

o processamento de numeros.

Quase todas as versoes do LOGO pos‘;lbllttam a
realizacdo de operagdes aritméticas seja com nu-
meros reais (decimais), seja com nimeros intei-

ros. Para isso sdo utilizados os operadores
infixos: +, —, * e /. Esses operadores deno-
minam-se ‘‘infixos’’ porque sdo escritos entre 08

numeros que relacionam — por exemplo, 3 +
4. Algumas versdes do LOGO também operam
com a notacdo por prefixos, segundo a qual o
exemplo acima seria reescrito como SOMA 3 4.
Essa notacdo por prefixos possui a vantagem de
ser compativel com a forma na qual sdo escritos
os outros comandos e operagées do LOGO.

O MLOGO utiliza apenas a notagdo por infi-
x0s. Contudo, permite a programacdo de coman-
dos com prefixos, caso esta seja necessdria.
Defina e teste as rotinas SOMA e PRODUTO:

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

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

FIM
A ““precedéncia’ das operagdes (a ordem na qual
elas sdo realizadas) segue as regras usuais da ma-
tematica. Tedas as operagdes indicadas entre pa-
rénteses sdo efetuadas em primeiro lugar, segui-
das pelas multiplicagdes e divisdes e, por fim, pe-
las adigdes e subtragdes:

MOSTRE (3+4) *5
MOSTRE 344 *5

Experimente agora a notagao por prefixos:

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

Isso demonstra uma outra vantagem da notagdo
por prefixos — ndo ha necessidade de regras de
precedéncia e a linha é considerada do mesmo
modo que qualquer outra linha de comandos do
LOGO.

A operacdo normal de divisdo (/) produz um
nimero real como resultado. Para se trabalhar
com numeros inteiros, duas outras operagoes —
QUOC (QUOCIENTE) e RESTO — sdo muitas vezes
de grande utilidade.
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QUOC 47 5
RESTO 47 5 E 2

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

12/12=6; RESTO=0
b?: 3; RESTO =0
3/2=1; RESTO=1
1/2=0; RESTO =1

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

Os comandos QUOC e RESTO facilitam bastan-
te a implementacdo desta técnica no LOGO. Se
colocarmos a instrucdo MOSTRE depois da cha-
mada recursiva, os restos serdo apresentados na
ordem correta (inversa).

AP BINARIO :X
SE :X=0 ENTAO PARE
BIN QUOC :X 2
MOSTRAR RESTO :X 2
FIM

Existem duas operagdes para o arredondamen-
to dos nimeros — INT (INTEIRO) e APROX (APRO-
XIMAR). INT apresenta como dado de saida a
parte inteira de um numero, ignorando todos os
algarismos depois da v1rgu]a APROX aproxlma
o niimero para o inteiro mais proximo, seja este
maior ou menor.

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

AP JURO :PRINCIPAL :TAXA :ANOS
SE :ANOS = 0 ENTAO VER.LUCRO
:PRINCIPAL PARE
JURO :PRINCIPAL *
‘TAXA :ANOS - 1

FIM

AP VER.LUCRO :DINHEIRO
FACA “CRUZEIROS INT :DINHEIRO
FACA “CENTAVOS APROX (:DINHEIRO
.CRUZEIROS) * 100
MOSTRE SENTENCA :CRUZEIROS “CRUZEIROS
MOSTRE SENTENCA :CENTAVOS “CENTAVOS
FIM

(1 + :TAXA/00)




Testes logicos

Ja empregamos =, < e> como testes l0gicos em
varias rotinas. As operagdes logicas SETODOS,
SEUM e NAO podem ainda ser combinadas de
modo a constituir outros testes. SETODOS ¢ ver-
dadeiro apenas quando ambos os seus dados de
entrada sdo verdadeiros. SEUM é verdadeiro
quando um de seus dados de entrada for verda-
deiro, enquanto NAO s¢ ¢ verdadeiro quando seu
dado de entrada for falso. Desse modo obtemos:

SE SEUM:X>0:X = 0 ENTAO MOSTRE “POSITIVO

SE NAO :X<0 ENTAO MOSTRE “POSITIVO

SE SETODOS :X>0 :X< 100 ENTAO MOSTRE
[ENTRE 0 E 100]

A operacdo NUMERO? tem como resultado VERD
(VERDADEIRQ) se o dado introduzido for um nu-
mero. Caso contrario, o resultado sera FALSO.
Esta operagdo foi implementada na rotina PRI
MO?, que apresenta como resultado VERD se o
dado de entrada for um nimero primo, ou FAL-
SO em caso contrério. Ela comeca pela confir-
macdo de que o dado introduzido é realmente
um numero, e de que este ¢ maior do que dois.
PRIMO.TESTE verifica a seguir se algum inteiro
entre a raiz quadrada do nimero e o niimero dois
pode dividi-lo sem deixar resto.

AP PRIMO? :NUM
SE NAO NUMERO? :NUM ENTAO MOSTRE [ISTO
NAO E UM NUMERO] PARE
SE :NUM<2 ENTAO SAIDA “FALSO
SAIDA PRIMO.TESTE :NUM INT RQD :NUM
FIM

LINGUAGENS

g F] METODO DE MONTE
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AP PRIMO.TESTE :NUM :FATO
SE :FATO = 1 ENTAO SAIDA “VERD
SE (RESTO :NUM :FATO) = 0 ENTAO SAIDA
“FALSO
SAIDA PRIMO.TESTE :NUM :FATO - 1
FIM

Numeros aleatorios

O resultado de SORTEIE n é um numero inteiro
aleatdrio entre 0 e n-1. A rotina BEBADO faz com
que a tartaruga atravesse a tela cambaleando. A
cada passo que d4, ela faz um giro de angulo
aleatério. O dado de entrada A determina o
maior dngulo possivel de giro. Se vocé executar
essa rotina, vera que a tartaruga se move em cir-
culos imprecisos, girando para a direita ou para
a esquerda conforme o valor atribuido a A.

AP BEBADO :A
FR 1
DI (—:A/2 + SORTEIE :A)
BEBADO :A

FIM

Um passo fora
da linha

Segundo o teorema Passeio de Bébado,
apos n passos em diregdes
perfeitamente aleatdrias, supera 05 a
probabilidade de que a distancia
percorrida pelo bébado desde o ponto
inicial seja menor do que a raiz
quadrada de n. Esta previsdo estatistica
baseia-se num numero muito alto de
passos. Vocé pode verifica-la com o
LOGO:

AP PASSEIOBEBADO :PASSONUM
:PASSO
LT REPITA :PASSONUM [DI
(SORTEIE-361) FR :PASSO]
FIM
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Uma técnica para a resolucdo de problemas ma-
tematicos por meio de numeros aleatorios € o
chamado ‘‘método de Monte Carlo’’.

Em seguida, como exemplo, realizaremos uma
aproximacdo ao nimero pi () com o auxilio des-
se método. Na ilustragdo acima, um segmento
de um quarto de circulo foi desenhado dentro
de um quadrado. A édrea do quadrado ¢ de
100 x 100 unidades quadradas, enquanto a drea
de um quarto de circulo é de (1 + 4)x mx
x 100 x 100 unidades quadradas. O quociente da
divisdo da area do circulo pela do quadrado ¢
igual a m + 4. Agora, lance ao acaso um alfine-
te sobre o quadrado, repita isto 1.000 vezes e
conte quantas vezes o alfinete cai dentro da area
do quarto de circulo. Esse nimero serd chama-
do de IN. O valor de IN/1.000 deve ser aproxima-
damente o mesmo que o resultado de: circulo +
quadrado — isto é, m + 4. Assim, se vocé fizer
essa experiéncia, multiplicar IN por 4 e dividir o
resultado por 1.000, terd uma aproximagao de
. Isso é o que as rotinas seguintes'fazem:

AP MONTE.CARLO
DESENHE
SEMCOR
FACA “IN 0
MC1 1000 100 100
MOSTRE SENTENCA [VALOR
DE = E] 0.004 * :IN
FIM

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

FIM

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

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

AP DENTRO?
SE (CORX * CORX + CORY) * CORY)< 1000
ENTAO SAIDA “VERD
SAIDA “FALSO
FIM

SORTEIE.PONTO posiciona a tartaruga em um
ponto aleatério dentro do quadrado. DENTRO?
verifica se a tartaruga estd dentro do circulo. Es-
sa rotina leva algum tempo para ser rodada, mas
no final serd obtido um resultado aproximado
para o numero 7.

As curvas de Lissajous formam uma familia
de curvas muito interessantes. Nelas, a coorde-
nada x de cada ponto é determinada pela fun-
¢do seno, e a coordenada y pela fungdo co-seno:
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AP LJ :COEF1 :COEF2 :PASSO
DESENHE SEMCOR SEMT
POS :COEF1 :COEF2 0 COLORIDO
LJ1 :COEF1 :COEF2 0 :PASSO
FIM

AP POS :COEF1 :COEF2 :ANG
FACA “X100 * SEN (:COEF1 * :ANG)
FACA “Y100 * COS (.COEF2 * :ANG)
DEFXY :X:Y :

FIM

AP LJ1 :COEF1 :COEF2 :ANG :PASSO

POS :COEF1 :COEF2 :ANG

LJ1 :COEF1 :COEF2 (:ANG + :PASSO) :PASSO
FIM

Por tudo isso, vocé ja deve ter se convencido do
extraordinario potencial do LOGO para o (rata-
mento de nimeros. Por meio da construcdo de
novos comandos a partir dos primitivos nume-
ricos, podemos solucionar praticamente qualquer
problema matematico com um minimo de esfor-
¢o. Outra vantagem apresentada pelo LOGO ¢
que vocé pode visualizar o resultado, gragas a
tartaruga, além do resultado numérico normal
que se obtém com o emprego das outras lin-
guagens.
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DECISOES CRUCIAIS

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

Os programadores precisam usar as vezes deci-
sdes compostas em Sseus programas, cOomo:

SE IDADE>12 E IDADE<20 ENTAOQ FAIXA =
“ADOLESGENTE"

Os algoritmos com instrugdes como essa serao
mais faceis de entender se a decisao composta
for subdividida nas decisdes que a compoem.

E

IDADE>12

Apresentamos o exemplo em BASIC sob a forma
de um diagrama, para mostrar como a versao
composta é menos satisfatéria que a subdividi-
da. O diagrama abaixo, com trés decisdes con-
juntas, torna o fluxo da logica por meio dos
blocos de decisdo muito mais inteligivel que seu
correlato composto. Ele também evidencia a se-
melhanca com as regras da logica booleana, que
possibilita a construgdo de circuitos complexos
a partir de uma combinacdo de portas logicas
simples.

Nos exemplos apresentados, todas as decisoes
sdo bindrias, mas é bastante comum um algorit-
mo envolver decisdes com mais de dois resulta-
dos possiveis. Se o programa aceitar uma entrada
pelo teclado que signifique uma escolha num me-
nu, serd necessario desviar para uma sub-rotina,
A maioria das linguagens de programagao for-
nece estruturas de desvio como ON-GOTO e ON-
GOSUB, em BaAsic, e CASE-OF, em PASCAL. As
regras para as decisdes bindrias também se apli-
cam as decisdes multiplas: pode-se escolher so-
mente uma rota a partir de uma decisdo, e todas
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as saidas devem ser bem definidas, com as rotas
possiveis sendo mutuamente exclusivas e abran-
gendo todas as possibilidades. E possivel repre-
sentar uma decisao multipla, como no exemplo

mostrado, com um conjunto de rotas de saida | BOTAO DETONADOR ACIONADO
provindo da mesma decisdo. No entanto, iSO | yiveL D0 JOGO 1 1 2 2 1 9 2 2
nio é muito comum e, mais freqlientemente, a
decisdo tera de se decompor em varias decisoes NIVEL DO JOGADOR NOVATO | NOVATO | NOVATO | NOVATO mmumpvmwmamqwlnmm
bindrias, como no exemplo. ACOES
/
RETIRADA DOS ALIENIGENAS g A £
DETONAGAO ALEATORIA \/ / . Z
REDUZIR O NIVEL DE ENERGIA EM 1% | 1% | 2% | 2% | 2% | 2% [ 4% | 4%

Com esse método, todas as decisdes multiplas
podem ser representadas por um conjunto de de-
cisoes bindrias.

A tabela de decisao

Como alternativa aos fluxogramas, especialmen-
te quando sdo possiveis muitas decisdes multi-
plas, recomenda-se usar tabelas de decisdo. Esse
tipo de tabela apresenta quatro partes principais:
as condigdes para as regras; as agoes a ser reali-
zadas; um quadriculado, que mostra como as
condicdes se encaixam nas regras; € mais um
quadriculado, com as agdes apropriadas para ca-
da regra. No diagrama ‘‘condigbes/regras’’, os
valores das varidveis aparecem nas células; ja no
diagrama ‘‘acdes/regras’’, abaixo do primeiro,
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uma marca indica que ag¢do deve ser executada,
e um valor age como seu pardmetro de entrada.
A regra 4, por exemplo, ¢ a seguinte: ‘‘Se o bo-
tdo de disparo for pressionado, o nivel do jogo
for 2 e o jogador for novato, acione os detona-
dores aleatoriamente e reduza o nivel de energia
em 2%"’.

Sempre que possivel, limite os fluxogramas a
uma pagina. Pode ser irritante e demorado fo-
lhear varias paginas de papel. Quando seu algo-
ritmo ficar muito grande, tente decompd-lo em
algoritmos menores. Lembre-se de que cada al-
goritmo pode ser usado como uma tinica instru-
¢do em outro algoritmo. Dessa forma, cada
rotina num programa pode ser escrita como um
linico bloco de processamento simples num flu-
xograma de todo o programa, mesmo que essa
rotina use outras rotinas que, por sua vez, usem
outras.

Eventualmente, algo sai errado, sendo entdo
necessario que um fluxograma continue além de
uma pagina. Se isso acontecer, divida o diagra-
ma num ponto conveniente (por exemplo, uma
decisdo) e use um simbolo de identificacdo den-
tro de um circulo, para assinalar o ponto em que
o fluxo continua na pagina seguinte (represen-
tado por outro circulo com o mesmo simbolo
dentro, como mostrado abaixo). Caso o controle
retorne ao programa principal, use os circulos
novamente para indicar o retorno. Outra solu-
¢do esta em considerar a parte que falta um al-
goritmo separado, referir-se a ela num bloco e
representd-la pelo seu proprio fluxograma se-
parado.

RN

'y

RN




Quando conectou um microprocessador
a seu aparelho de televisao e

inventou o jogo Pong (que, como

o nome sugere, se assemelhava ao
pingue-pongue), Bushnell deu

inicio a historia da Atari.

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

Ele e dois parceiros (Ted Dabney e Larry
Bryan) investiram algum dinheiro e langaram o
jogo eletrdnico Pong em Sunnyvale, Califérnia,
em 1972. Logo perceberam que tinham em maos
um sucesso e uma fonte de lucros.

O dominio da Atari sobre o mercado de vi-
deogames comegou com uma decisdo oportuna
tomada por essa empresa logo depois: comprar
os direitos da invencdao de Bushnell.

A Atari manteve a dianteira por quase toda
a década de 70, até o gosto do publico se trans-

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

Space Invaders
0 mais conhecido dos jogos
eletronicos & um dos

descendentes do Pong, criado

por Nolan Bushnell

115



.I"r C S

0§, 0
-0mo

0 grande declinio
Durante a maior parte da
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e 70, a Atari prosperou

eragos paor

Os fliperamas operados por moedas ou fichas
proporcionaram lucros enormes até os ultimos
anos da década de 70. Mas logo o negdcio en-
trou em declinio e, em meados da década seguin-
te, causou prejuizos consideraveis.

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

A obsessdo pelos fliperamas foi metedrica. Os
freqiientadores logo se voltaram para os micro-
computadores, que ofereciam duas grandes van-

=
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tagens: o mesmo divertimento das casas de jogos
eletronicos, sem dispéndio de dinheiro. Além dis-
0, O USudrio passava a possuir uma maquina de
computacao bastante flexivel.

[nicialmente, a Atari respondeu a essa mudan-
¢a na preferéncia dos consumidores converten-
do seus melhores softwares para fliperama em
jogos destinados a micros. Conectava-se um car-
tucho ao micro, expandindo ou substituindo a
ROM do proprio computador. Assim, nao era
necessario carregar o jogo na memaoria a partir
de um cassete ou disquete. A tecnologia neces-
saria, porém, tornava os cartuchos muito caros
e ndo reprogramaveis. Em conseqiiéncia, a em-
presa se via freqiientemente com pilhas de enca-
lhes dos jogos impopulares.

Declinio da fortuna

A estratégia de mercado utilizada pela Atari pa-
ra superar o problema nao d~u bons resultados.
Baseando as proje¢oes de venda num jogo que
alcancara enorme sucesso — o PacMan —, ela
pagou um alto prego por esse otimismo exage-
rado: catorze caminhdes despejaram os cartu-
chos ndo vendaveis num grande buraco no
deserto de Nevada.

A Atari também falhou por nao investir nu-
ma caracteristica operacional fundamental dos
computadores: as instrugdes de um programa
nio precisam converter-se em entidade fisica pa-
ra serem distribuidas. Sua transmissao pode ser
feita por telefone, cabo, radio ou televisao. No-
vos produtos e técnicas que permitem essas for-
mas de transmissdo tornam-se cada vez mais
disponiveis no mercado internacional.

Os problemas da Atari foram causados, em
parte, pelo desentendimento entre a divisdao de
videogames, que estava em declinio, e a crescente
divisio de microcomputadores. Agora, as duas
se integraram.

Os microcomputadores da empresa tém como
caracteristica trés chips especiais (Pokey, Antic
e GTIA), que controlam, respectivamente, as
portas de entrada e saida, os graficos e a cor.
Todos utilizam o processador 6502 e ha grande
variedade de programas a disposi¢ao.



FATOS NAS PONTAS
DOS DEDOS

O gerenciador de banco de dados é um
dos tipos mais importantes de

software para armazenamento de dados.
Aqui, vocé vai saber em detalhes

seu uso nos microcomputadores, suas
limitacoes e como tirar vantagem dele.

Pode-se definir um banco de dados como uma
colecao de informacdes sobre determinado as-
sunto. Um banco de dados guarda conjuntos de
informacgdes como estas: nomes e enderegos dos
socios de um clube; despesas decorrentes das reu-
nioes do clube; datas e locais dessas reunioes; ou
o pagamento das taxas de manutenc¢do pelos so-
cios. Contudo, um sistema de banco de dados
poderia incluir facilmente todos esses conjuntos
de informagdes num grande arquivo,

Um arquivo ¢ uma cole¢do de registros, que
por sua vez abrangem diversos campos. Vocé po-
de imaginar um registro como uma ficha con-
tendo informacdes sobre uma pessoa, em que oS
espacos para nome e enderecos, por exemplo, sao
campos. Em alguns programas aplicativos, o
software fixa a estrutura do arquivo, mas num
sistema de banco de dados ¢ mais comum esco-
lher-se a estrutura de acordo com as tarefas. Is-

so implica a determinagdo do tamanho de cada
campo e a defini¢do do tipo de conteudo a ser
armazenado nele. Num arquivo de nomes ¢ en-
derecos, por exemplo, as informacdes sobre ca-
da pessoa ocupam um registro: o0 nome ¢
armazenado num campo de caracteres; e cada
linha do endereco, em campos separados. Esses
campos tém geralmente trinta caracteres.

Além dos campos de caracteres, existem tam-
bém campos numéricos; o programa faz célcu-
los com os dados neles armazenados e dessa
maneira produz informacdes tteis. No hipotéti-
co arquivo de socios do clube, o programa po-
deria calcular quantos socios haviam pago as
taxas, qual a receita anual acumulada, ou quan-
to falta ser recebido. Contudo, nem todos os da-
dos numéricos devem ser armazenados num
campo numérico. Numeros de telefones sdao um
bom exemplo de dados com os quais jamais se
fara qualquer calculo.

Antes de saber se um arquivo pode ser usado
com eficiéncia em seu computador, vocé preci-
sa calcular o tamanho maximo (numero de re-
gistros) que ele terd e a quantidade de memoria
necessaria para cada registro, e entdao determi-
nar se o equipamento tem memoria suficiente pa-
ra armazena-lo.

Colecdo de informacoes

A maioria das pessoas guarda
suas informagdes de modo
desordenado, em pedagos de
papel. Para elas, um banco

de dados feito em
microcomputador é ideal, Pode
conter registros sobre o seguro
do carro ou da casa, nimeros
de contas bancérias ou de
telefones, e tudo o mais que
seja classificavel numa ordem
determinada, como os dados de
uma colegdo de selos, moedas,
minerais etc.
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Ligacdes perigosas

No passado, 0s bancos de
dados ficavam distanciados
entre si tanto pelo espago
quanto pelo tempo. Hoje, com
a possibilidade da troca de
informagdes, chegam a
ameagar a privacidade das
pessoas: bancos de dados sdo
cada vez mais numerosos

nas sociedades tecnologicas
e o ritmo de acesso a eles

se intensifica, porque

as sociedades dependem
mais e mais de informagdes.
No quadro abaixo, algumas
fases da evolugdo dos
registros de dados.

Um registro com um nome e trés campos de
endereco de trinta caracteres cada, mais um nu-
mero de telefone de dez caracteres, ocupa um to-
tal de 130 bytes. Se vocé tem um sistema de disco
que armazena, digamos, 200 bytes por disco, en-
tdo pode guardar até 1.500 registros em cada dis-
quete. Num sistema com 48 bytes de memdria,
mas que use fita magnética, provavelmente so
serd possivel manter cerca de trezéntos registros
(ocupando-se 10 bytes com o programa € o sis-
tema operacional).

Na pritica, se vocé deseja colocar esse arqui-
vo em ordem ou fazer outras manipulagoes, pre-
cisard de memdria extra; assim, convém limitar
o tamanho do arquivo em fita até a metade da
area disponivel para ele.

Os dois sistemas de armazenamento — em dis-
co e em fita — diferem tanto porque os arqui-
vos em fita devem ser inteiramente passados para

Registros,
da. Idade Média
a atualidade
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a memoria do micro e processados em conjun-
to, ao passo que a velocidade e o modo de aces-
s0 aos discos permitem que os arquivos gravados
neles sejam processados por etapas.

Um sistema de gerenciamento de banco de da-
dos possibilita tirar informagdes de um arquivo
— por exemplo, o total das despesas do ano.
Ligue-o com uma informacao de outro arquivo,
como a receita total das taxas pagas pelos socios,
ou faca comparagoes entre as duas. Vocé pode,
entdo, com base nessas informagoes, decidir o
que deve ser feito: abrir a venda de titulos no-
vos, diminuir o numero de reunides ou gastar
os lucros na compra de um computador para o
clube.

Ou pode querer enviar uma carta a todos os
socios, informando-os sobre a situacdo. Nesse
caso, o banco de dados forneceria os nomes e
enderecos e os imprimiria diretamente nos en-
velopes ou em etiquetas adesivas. Ou, entdo, ele
poderia ser ligado a um programa de processa-
mento de texto, para escrever cartas ou informes,
fazendo automaticamente o enderecamento.

Embora muitas coisas possam ser feitas por
um gerenciador de banco de dados ideal, ndo é
facil encontrar um que venha com todas as faci-
lidades juntas, sobretudo se vocé tiver um com-
putador de uso doméstico com espaco restrito
de memoria e armazenamento em fita ao invés
de em disco.

Muitos dos pacotes de bancos de dados me-
nos sofisticados trabalham com apenas ym cam-
po por vez, de maneira que, mesmo podendo
guardar diferentes conjuntos de informagoes, vo-
¢é ndo podera ligd-los ou compara-los no ver-
dadeiro estilo do banco de dados.

Um perigo real em todo processamento de da-
dos é colocar sua preciosa informagdo num com-
putador e entdo, por acidente, apagé-la. Ao lidar
com informacdes importantes, ¢ fundamental
manter copias de seguranga e imprimir os dados
sempre que houver atualizagdes, para que nada
possa ficar irremediavelmente perdido.

Um pacote simples de banco de dados processa
um arquivo por vez. O sistema deve fazer o tra-
balho de rotina de colocar a informagédo no ar-
quivo tdo facilmente quanto se preenche um
formuldario, e deve permitir que vocé tenha aces-
so 4 informagdo tanto na tela quanto por meio
da impressora. O usudrio seleciona registros por
meio de critérios de busca e sele¢do, como, por
exemplo, ‘‘todos os sécios que nao pagaram es-
te ano e tém o CEP xis”.

Um pacote deste tipo também deve permitir
a impressdo de campos como os de nomes e en-
deregos, para a emissdo de etiquetas de endere-
camento. Esse tipo mais simples de pacote existe
para a maioria dos computadores de uso domés-
tico que funcionam com fita. No entanto, se vocé
tem um sistema de disco, a variedade de softwa-
re disponivel ¢ muito maior.

Pacotes mais sofisticados permitem que vocé
desenhe um formuldrio de entrada de dados na
tela para combinar com um sistema anterior ba-



Receita que desanda

Heitor Megabyte tem um pequeno micro, gosta muito dele e de mos-
trar tudo o que sabe. A maquina ajudou-o a entender os computa-
dores e a aprender um pouco de programagao em linguagem Basic,
mas, infelizmente, Heitor ainda ndo sabe a diferenga que existe entre
aplicagdo séria e diversdo. Ele insiste em usar o computador para
guardar os numeros dos telefones de seus (poucos) amigos e tem
um software para banco de dados em fita de que se vale para guar-
dar receitas culinarias. Quando Heitor convida algueém para jantar,
a comida, invariavelmente, s6 sai por volta da meia-noite, porque
ele insiste em conferir os detalhes de cada receita do micro. Para
is$o, tem de ligar o computador na tomada com gestos teatrais, car-
regar o programa em fita (o que em geral exige varias tentativas),
esperar durante intermindveis minutos enquanto o micro procura
areceita, ler as instrugGes na tela, aos poucos, e finalmente prepa-
rar o jantar. Ndo adianta chegar mais tarde, porque Heitor ndo co-
mega a preparar a comida sem a exibigdo. Para quem quer ver um
micro gerando eficiéncia, € uma lastima.

Escolha sua musica

Faz tempo que a colegéo de discos de Clara Chip é grande. E ela
resolveu aproveitar esse fato para aluga-los. A experiéncia ensinou-
Ihe que é fundamental oferecer os discos certos a cada tipo de ou-
vinte, e por isso ela decidiu comprar um computador. Para ter velo-
cidade e alta capacidade de armazenamento, escolheu um sistema
com dois drives. Entdo, escreveu num papel os nomes das catego-
rias de musica que gostaria de incluir em seu software de banco
de dados. Havia dois grupos principais {(musica erudita e misica
popular), cada um com subtitulos, que eram também subdivididos.
Clara usa o gerenciador de banco de dados para escolher os dis-
cos de acordo com o cliente — digitando, por exemplo, 0 comando
para listar todos os discos de samba e entdo fazendo uma sele¢do
mais detalhada, em nivel de bossa nova ou carnaval. Ela examina
a listagem no monitor e em seguida tira uma copia dela na impres-
sora. Depois, é 0 ir a estante e apanhar o disco escolhido para o
cliente.

seado em papel. Outros pacotes possibilitam se-
lecionar itens numéricos (por exemplo: maiores
ou menores que determinada quantia). Por-
tanto, é importante procurar um pacote adequa-
do a suas necessidades especificas.

Arquivos interligados

Um computador com gerenciador de banco de
dados é 1itil para tarefas que envolvem repetigao,
ou nos casos em que uma grande quantidade de
informacgdo precisa ser armazenada ou examina-
da rapidamente. Mas ha algumas aplicagdes que
nao sao adequadas para os sistemas de banco de
dados: ndo seria sensato vasculhar a lista telefo-
nica de um computador doméstico toda vez que
vocé quisesse fazer uma ligagdo. No tempo gas-
to para ligar o computador, carregar o progra-
ma de banco de dados, chamar o arquivo e
procurar o numero, vocé poderia ter feito seis
ligagGes, pegando os numeros de uma agenda.

Um pacote de banco de dados mais potente
proporciona todas essas facilidades e vocé ain-
da pode usar a matematica para obter dados tais
como a renda total proveniente das taxas de ma-
nutencdo do clube, ou calcular qual a instalagao
mais usada nele.

Vadrios arquivos de informagdes podem ser in-
terligados, de modo que os dados sobre assun-
tos correlatos sejam usados em conjunto. Por
exemplo, determinado jogador pertencente a
nosso clube imagindrio tem seus dados pessoais
registrados num arquivo e os detalhes de seu de-
sempenho nos torneios do clube em outro. Quan-
do for pedido um histérico sobre ele, os dois
arquivos poderdo ser usados em conjunto. Para
se ter uma posi¢do do desempenho de todos os
jogadores do clube em determinada data, con-
sulta-se o arquivo chamando-se todos os regis-
tros daquela data em vez de todos os registros
de cada pessoa.

Para executar um programa com facilidades
tdo extensas, seria necessario usar um computa-
dor de mesa ou profissional, com um minimo de
64 Kbytes de memoria e sistema de disco.

Os gerenciadores de bancos de dados tém con-
dig¢do de processar qualquer tipo de informagéo,
desde simples listas até sistemas altamente com-
plexos, com arquivos miiltiplos, e tém facilida-
de para criar relatdrios elaborados e capacidade
de processar informacgdo de um modo que pode
ser transferido para outro software, com os pro-
cessadores de textos.
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Pontilhados

A impressora matricial
possui uma variedade de
tipologias (Pica, Elite e ltalic)
e modelos de tipos
(condensados, ampliados

e com dupla impressao).

Os exemplos acima foram
impressos na Epson FX-80.
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TUDO SOB
CONTROLE

Até a impressora matricial mais
simples pode gerar uma

série de efeitos graficos especiais
que melhoram a apresentagao
visual de documentos. Veja como
conseguir alguns desses efeitos.

Impressoras do tipo matricial fazem muito mais
do que produzir listagens de programas. Uma va-
riedade de efeitos especiais também pode ser exe-
cutada por elas.

Até a impressora mais simples permite que se
altere o tamanho dos caracteres impressos. Em
geral, um texto é impresso com oitenta caracte-
res por linha, nimero que pode ser aumentado,
selecionando-se o modo ‘‘impressao condensa-
da’’ (que usa caracteres menores), ou diminui-
do, escolhendo-se a ‘‘impressdao ampliada’’. O
espago entre as linhas se altera da mesma forma.

A impressora que examinaremos em detalhes
¢ um bom exemplo de méquina com grande va-
riedade de tipos de impressdao. Vocé pode optar
pela dupla impressdo da letra (negrito), que im-
prime o texto com caracteres mais escuros, ou
pela impressdo em itdlico. Uma de suas caracte-
risticas mais interessantes € a capacidade de mu-
dar qualquer dos caracteres armazenados na sua
memdria, o que facilita, por exemplo, a impres-
sio de simbolos cientificos. Para comegar, va-
mos ver como uma impressora realiza a simples
tarefa de imprimir a listagem de um programa.

A maneira pela qual um computador *‘fala’
com uma impressora varia conforme a maqui-
na. O Dragon, por exemplo, usa uma variacao
simples do comando LIST — o LLIST —, instruin-
do a impressora para produzir uma copia do pro-
grama. Outras maquinas precisam da abertura
de “canais’’ ou ‘“‘correntes’’ para ter acesso a im-
pressora. Para saber como realizar essa opera-
¢do, o mais indicado ¢ consultar o manual do
computador.

Estabelecida a comunicagdo entre as duas ma-
quinas, prepare-se para enfrentar alguns proble-
mas. Os mais freqiientes sao o do texto ilegivel
ou o das linhas em branco entre as linhas do pro-
grama. A explicagdo para esses defeitos esta na
diferenca entre um caractere ‘‘avango de linha™
(Line Feed ou LF) e um caractere ‘‘retorno do
carro’’ (Carriage Return ou CR). Depois que en-
via uma linha do texto para a impressora, 0 com-
putador também envia um caractere de retorno
do carro que faz a cabeca de impressao voltar
para a margem esquerda, pronta para imprimir
nova linha. Alguns computadores também en-

viam um caractere de avango de linha para mo-
ver o papel para a linha seguinte; outros, nao,
presumindo que a impressora faca isso automa-
ticamente. A maioria das impressoras possui um
interruptor interno que define se a impressora
gera seus proprios sinais de avanco de linha. Se
ocorrerem alguns desses problemas, mude o in-
terruptor para a posi¢ao alternativa.

Além de produzir listagens de programas, uma
impressora pode ser usada como dispositivo de
saida — em vez de apresentados na tela, os ca-
racteres sdo impressos no papel. A operagdo des-
se processo também varia de um computador
para outro. Os exemplos de programagao aqui
apresentados usam LPRINT, e talvez vocé tenha
de fazer uma alteragdo para adapta-los a sua
maquina. '

Etiquetas de enderecamento

10 LPRINT “SR. L. HENRIGUE ALAYON"

20 LPRINT "AV. FARIA LIMA, 110&6/709"
0 LPRINT "01452 SAD PAULO sp*
40 FOR I = 1 TO 8

S0 LFPRINT
&0 NEXT I
70 GOTO 10

Esta listagem é um program~ simples para pro-
duzir etiquetas de enderecamento. Como nao usa
c6digo especial de controle, o programa funcio-
nara com qualquer marca de impressora. Como
esta, o programa imprimird 0 mesmo nome € en-
derego repetidamente.

Talvez vocé queira alterar isso, para colocar
nomes e enderecos diferentes, ou mesmo para
que eles sejam lidos de um arquivo de dados. O
loop FOR-NEXT entre as linhas 50 e 70 imprime
sete linhas em branco e é usado para posicio-
nar a cabec¢a da impressora corretamente no co-
meco de cada etiqueta. O numero exato de li-
nhas em branco precisa ser ajustado para sua
maquina.

Nosso programa ¢ adequado para etiquetas de
impressdo simples, mas, para imprimir algo mais
complexo, como uma fatura ou um cabecalho,
serd preciso usar alguns efeitos especiais. Eles sao
produzidos enviando-se codigos de controle pa-
ra a impressora e também para 0s caracteres nor-
mais do texto.

Além de um cddigo para cada caractere no te-
clado, o Padrio ASCII tem um grupo de carac-
teres ‘‘invisiveis’’, que ndo imprimem nada na
tela ou no papel. Sdo estes os codigos usados pa-
ra produzir os efeitos especiais da impressora:
no conjunto ASCII padrdo ha quatro codigos



(17, 18, 19 e 20) que sao reservados para coman-
dos de controle de dispositivos. O conjunto de
caracteres ASCII ndo possui reserva suficiente
de comandos de controle para as setenta e tan-
tas fun¢des de uma Epson FX-80. A fim de re-
solver esse problema, a maioria dos efeitos ¢
produzida enviando-se ‘‘codigos de escape’’ pa-
ra a impressora. Eles consistem em dois ou mais
codigos de caracteres, comecando com um ca-
ractere ESC (codigo ASCII 27). Por exemplo,
para ligar a funcdo de espagamento proporcio-
nal numa Epson, vocé envia ESC-p — isto é, o
caractere Escape seguido do caractere ‘‘p”” mi-
nusculo.

Em BASIC, isso é escrito assim:

LPRINT CHR$(27),"p"

O caractere ESC ndo pode ser produzido nor-
malmente apertando-se a tecla [Escape]. Por is-
so usa-se a fun¢do CHRS.

No BBC, vocé usaria:

VDU2

VDU1, 27,1, 112

VDU3

O comando VDU2 liga (‘‘ativa’’) a impresso-
ra; VDU1 significa ‘‘envie o seguinte caractere so-
mente para a impressora’’. PRINT também
mandaria o caractere ESC para a tela, mas sem
o mesmo resultado. VDUS3 desliga (‘‘desativa’’)
a impressora.

Essas sequiéncias de comando aplicam-se uni-
camente a Epson FX-80. Se vocé tentar a mes-
ma seqiiéncia de cdédigo para uma impressora
diferente, ela ndo produzira efeito, podera acon-
tecer algo inesperado ou até desligar a impres-
sora (isto é, ela se recusard a responder ao
computador).

Criando uma fatura

Nossa segunda listagem demonstra o uso de al-
gumas das funcoes da Epson para criar o cabe-
calho de uma fatura, usada por uma pequena
oficina. Os codigos aqui aplicados sao os da Ep-
son FX-80. Se sua impressora for incompativel
com a Epson, vocé deve adequar os codigos de
controle.

779 REM ##% CABECALHO DE FATURA *#*

1000 LPRINT CHR#®(12)

1010 LFRINT CHR%(14)3TAB(12): "ABC
MOTORES LTDA."

1020 LPRINT CHR#%(13)3CHR% (13)

1030 LPRINT CHR%(27)3:"E"3

1040 LPRINT TAB (34);

1050 LFRINT CHR#(27)3"-"3CHR®(1)3

1060 LFRINT "FATURA";

1070 LPRINT CHR$(27)3"-"iCHR${0);

1080 LPRINT CHR$(27)3"F"3

1090 LPRINT CHR%(13)5CHR%(13)i;CHR$(13)

Para comecar, a linha 1000 envia o caractere com
o codigo 12 para a impressora. Este ¢ o caracte-
re de ‘‘avango de pagina’’ (FF), que dé instru-
¢Oes a impressora para correr o papel até o
come¢o de uma nova folha. Depois, temos o co-
digo ASCII 14: ele é chamado de caractere de
“‘shift out’ (SO) e, na Epson, faz com que todo

o texto subseqiiente seja impresso em letras am-
pliadas. Em nosso programa, ¢ usado para o ca-
begalho, escrevendo o nome da oficina em letras
grandes. A fungdo TAB € usada para centralizar
o cabecalho.

CHR$(13) é o caractere de retorno do carro
(CR), que produz uma linha em branco quando
impresso por si s6. E usado vérias vezes entre
as linhas 1020 e 1090, para espacar o cabecalho
da fatura. ESC-E, na linha 1030, liga o modo de
dupla impressdo: com isso, 0 texto que vem a
seguir ¢ impresso em tipos mais escuros. A linha
1050 liga a fungdo de ‘‘sublinhar’’ e a linha 1070
desliga-a, depois de imprimir e sublinhar a pa-
lavra “FATURA"’. ESC-F anula o modo de du-
pla impressdo. O texto impresso ficard assim:

FATURA

Essa é apenas a parte inicial. Um programa com-
pleto de fatura incluiria linhas para imprimir de-
talhes do cliente, como nome, marca do carro,
valor a pagar etc. Esses detalhes seriam obtidos
a partir de uma série de perguntas feitas no ini-
cio do programa e as respostas ficariam arma-
zenadas como variaveis.

Os dois programas aqui apresentados sao
exemplos simples dos usos alternativos de uma
impressora do tipo matricial. Assim, programar
sua impressora pode ser tao divertido quanto
programar o proprio computador.

Epson FX-80

E uma impressora popular
entre 0s usuarios de micros

comerciais e de emprego
doméstico. Tem uma cabega de
nove agulhas e sua velocidade
maxima de impressao chega a

160 caracteres por segundo.
No Brasil, uma impressora

similar & Eps

on

& a Grafix
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POSICOES-CHAVES

A indexacao de registros

e o hashing sdo duas técnicas
de acesso muito empregadas
para se localizar determinada
informacao armazenada

num registro aleatorio.

Se vocé ja usou o acesso aleatorio, sabe que ele
pode facilitar o uso de arquivos em programa-
¢do. Vocé especifica qualquer registro a ser lido
ou escrito, sem ter de preocupar-se com 0s com-
plicados procedimentos necessarios para recupe-
rar informacdes armazenadas sequiencialmente.

Contudo, os métodos de inser¢do e elimina-
¢do nao sdo os mais eficientes para usar arqui-
vos. Um método bem melhor de acesso a infor-
magao é o indice.

Para cria-lo, determinado campo de cada re-
gistro deve ser especificado como chave. O con-
tetido desse campo serd usado para localizar o
registro para consulta ou processamento. Assim,
os valores de tais campos-chaves de cada regis-
tro, junto com o numero desse mesmo registro,
formam um indice. Desse modo, se o registro,
digamos, de Leila Brito, tem o numero 17T eé
o oitavo numa listagem em ordem alfabética, en-
tdo o algoritmo (a férmula) do indice colocara
o numero 17 na oitava posi¢do dessa listagem.
Se o indice for periodicamente ordenado, a lo-
calizacdo de um registro podera ser um praces-
so muito rapido.

Arquivos indices

Em geral, o indice fica na memoria do compu-
tador durante o processamento, para que seu
acesso seja imediato. Ele é gerado em instantes,
por uma rotina que I¢ o arquivo inteiro, trazen-
do o conteudo de cada campo-chave para uma
matriz. Esse indice pode ser ordenado para uso
imediato, mas isso implica grande demora.

Uma saida ¢ armazenar varios indices como
arquivos, no disco, junto com arquivos de da-
dos. Dessa forma, cria-se qualquer nimero de
campos-chaves para um registro, gerando para
cada tipo de campo um arquivo indice guarda-
do em disco. O arquivo pode ser indexado de va-
rias maneiras: por exemplo, com 0s registros
organizados em ordem alfabética (por nome),
cronoldgica (por data) e assim por diante.

E como se armazena um arquivo indice? Pa-
ra cada registro indexado ele precisa conter dois
campos: a informagdo do campo-chave € 0 nu-
mero do registro. Isso serd transferido do disco
para a memdoria, pronto para uso.

Esta é uma excelente aplicagdo para um arqui-
vo seqiiencial, no qual, ao contrario do que acon-
tece no aleatério, a informacgdo ¢ solicitada na
ordem em que foi armazenada. Nesse ponto, 0s
arquivos de acesso seqiiencial e os de acesso alea-
torio se complementam.

A remocio de registros inuteis nos arquivos
aleatdrios indexados é uma questdao de marca-
los como anulados e assegurar-se de que eles nao
mais constem do indice. A maneira mais simples
de fazer isso é colocar o sinal de “‘anulado’ (um
asterisco no comego do primeiro campo do re-
gistro, digamos). Com isso, a chave para esse re-
gistro pode ser removida do indice; ou, ainda,
o niimero do registro, receber um valor especial,
indicando anulagdo.

Qualquer que seja 0 método escolhido, porém,
¢ importante que haja um controle dos registros
anulados. Quando um novo for acrescentado ao
arquivo, pode ficar sobreposto a um anulado.
Nesse caso, a entrada do indice original no dis-
co deve ser substituida por uma nova, ¢ num
ponto conveniente; € 0 indice deve ser reorde-
nado, para incluir o novo registro na posi¢ao cor-
reta dentro do arquivo. Dessa forma, um pro-
grama permite a recupera¢do de registros anu-
lados por acidente (desde que nada tenha sido
escrito sobre eles).

Convém providenciar uma forma de agrupar
os registros do arquivo de indices, porque 0 sis-
tema que apresentamos permite que eles sejam
armazenados fora de ordem, com numerosos ¢
desnecessérios intervalos entre um e outro. A me-
dida que o arquivo cresce, a velocidade de aces-
so diminui. A rotina de agrupamento deve
colocar os registros numa ordem conveniente e
eliminar os anulados.

0 hashing

A indexacdo ndo ¢ a unica maneira de localizar
registros num arquivo com grande rapidez. Um
método alternativo é o hashing, adequado para
arquivos muito grandes e que, por essa razao,
s6 é encontrado em sistemas de discos rigidos ou
em maquinas com discos flexiveis de alta capa-
cidade. Contudo, muitos sistemas operacionais
e programas usam o hashing para acelerar as
operagoes.

O hashing substitui o indice por um algorit-
mo. Ele toma o valor contido no campo-chave
e a partir dele produz um numero (0 hash). O
registro é entdo armazenado na posi¢ao do ar-
quivo indicada por aquele numero.

Planeja-se a formula de acordo com o tipo de
informagdo do campo-chave. Se ele contém a da-
ta, por exemplo — permitindo que 0s registros



sejam organizados cronologicamente —, pode-
se usar o numero do més, multiplicado pelos dois
iltimos digitos do ano, mais o nimero do dia,
para produzir o hash.

Suponha que desejamos criar um arquivo com
o hash dos registros de empregados, usando so-
brenomes como chave. O algoritmo que se pode
usar ¢ o seguinte: pegue os codigos ASCII das
quatro primeiras letras e trate-os como um nu-
mero de oito digitos; eleve esse numero ao qua-
drado e entdo use os quatro ultimos digitos do
resultado como hash. JONES, portanto, é regis-
trado como 1161, enquanto JONQUIL ¢ regis-
trado como 0161.

O hashing ¢ muito diferente de um sistema de
indexagdo. Com ele, vocé s6 pode ter um campo-
chave (e um algoritmo) por arquivo; e ele € usa-
do toda vez que se coloca um registro no arquivo.

O hashing mostra-se menos flexivel do que a
indexagdo, porém mais rapido. Para encontrar
determinado registro, o programa apenas pega
a chave, gera o hash e recupera o registro de-
sejado.

Um problema ocorre quando dois registros ge-
ram o mesmo codigo e portanto deveriam ocu-
par a mesma posi¢do num arquivo. Para evitar
isso, os algoritmos sdo cuidadosamente plane-
jados para que jamais duas chaves (a ndo ser as
idénticas) gerem o mesmo hash. Além disso, os
registros sdo espagados no arquivo, de modo que
dois hashes, aparentemente proximos um do ou-
tro, na realidade fiquem separados por uns cin-
cO registros sem uso.

Quando se armazena um registro, sua chave é
tratada para produzir um nimero hash de regis-
tro. Se o registro estiver ocupado, o sistema pro-
cura o registro seguinte pela ordem seqiencial. Isso
pode ser feito com um bloco inteiro de uns cinco
registros associados com aquele numero hash.

Se um registro deve ser localizado, sua chave
é tratada pelo algoritmo do hashing e aquele gru-
po de registros é entdo examinado seqiiencial-
mente até encontrar-se a combinagao perfeita.
Isso parece anular a vantagem da velocidade,
mas o hashing reduz o niimero de registros a se-
rem examinados de aproximadamente 3 mil pa-
ra apenas Cinco ou seis.

O hashing também acelera a anulagdo de re-
gistros. Vocé faz o hash da chave do registro,
d4 uma busca rapida para localizd-lo e marca sua
posi¢do como vazia. Entdo, da proxima vez que
um registro com idéntico hash for acrescentado
ao arquivo, ele serd escrito por cima do anulado.

E o que acontece quando 0s cinco registros pa-
ra determinado hash estiverem ocupados? Ha di-
versas maneiras de resolver isso. A mais 6bvia
consiste em enviar uma mensagem de arquivo
cheio. Fregiientemente, 0s registros que nao ca-
bem sdo colocados num arquivo de excedentes,
com seu proprio indice, e incorporados ao ar-
quivo principal quando possivel. Na maioria dos
sistemas, ha grande empenho em evitar exceden-
tes, mantendo-se arquivos hash com menos de
80% de sua capacidade total.

indice acoplado
Localize "‘Davi”

na meméria do computador enquanto o arquivo esté sendo
Chave N° usado. Desse modo, pode ser examinada instantaneamente.
Neste exemplo, registros inuteis ganharam o ndmero 1, para
Anibal 1 serem depois substituidos por novos registros,
Arquivo principal
Beatriz -1
Nome Tel. com, | Tel, res. Profisséao
Bonifacio 5
1| Anibal 2420791 | 7270942 Desenhisia
Claudia -1
2| Pedro 6362418 | 2213940 Contador
Davi 7
3| Ssamuel 6310836 | 2868170 Editor
Donato 2
4 Registro cancelado
Fabio 15
5| Bonifacio 7298213 | 2362190 Fornecedor
Gregorio 28
6| Paulo 8366622 | 298 431§ Decorador
Heitor k14
Davi 7437216 | 450 6926 Jardineiro
Jodo 25
8 Registro tancelado
Klaus 1
9 Registro tancelado
Maira 10
- 10| Maira 7306321 | 4207592 Estoquista
Arquivo infice 11|  Kiaus 4939809 | 4558431 | Advogado
12|  Wagner 7367700 | 6930452 | Cabeleireiro
0 hashing
Localize “Davi"
Nome Tel. com. | Tel, res. Profissdo
ALGORITMO
DO HASHING
0 hashing usa o Daniel 6290491 | 4300592 Funileiro
conteudo de uma Dimas | 4362468 | 3620066 | Jornalista
chave para achar um
grupo de registros, Darci 7300021 | 6269191 Faxineira
entre 0s quais estd o
procurado. Feito isso, Doroti 4399933 | 6304918 Psicologa
.‘ni‘t’i:'t'iﬁi? i Davi 7437216 | 4506926 | Jardineiro
Dréusio 8300123 | 3409924 Enfermeiro
0 acréscimo de
novos registros é
feito nos espagos ’
entre 0§ blocos.
Ernesto 7316666 | 458 0021 Desenhista
Eraldo 8318204 | 4506218 Dentista

Um indice & o modo mais comum de orientar a busca de
registros dentro de um arquivo aleatério: € uma lista de valores
contidos em determinado campo de cada registro, armazenada

Arquivos consttuldos com base em hashing oferecem alta
velocidade de acesso aos registros, mas tém restrigbes que
exigem muito cuidado na programagao. Em troca, reduzem de
3 mil para cinco ou seis registros o volume de busca, quando
se compara, digamos, com Uma busca seqUencial. Para
acrescentar. consultar ou eliminar registros, a velocidade de

acesso ao arquivo é sempre muito elevada.
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Alta
velocidade

Embora de concepgdo simples,
esle jogo exige habilidade e I
concentragdo. Criar armadilhas

bicicleta, evitando colisGes,

dificil, mesmo em micros de |
baixa velocidade.

PEDALANDO

Na maioria, os jogos famosos sao
longos e escritos em cadigo

de maquina, devido a velocidade.
Mas é possivel criar um jogo

em BASIC que diverte e desafia a
rapidez de seus reflexos.

Baseado numa cena do filme Tron, produzido
pelos estudios de Walt Disney, este jogo — Pe-
dalando — requer de vocé e de seu oponente
muita habilidade e reagoes rapidas. Desenvolve-
se numa arena € o tunico controle existente per-
mite girar sua bicicleta num angulo de 90° a ve-
locidade maxima.

Os dois veiculos deixam um rastro de luz e o
objetivo do jogo é forgar o adversario a bater
no labirinto cada vez mais estreito que voceé cria
a medida que gira em torno da arena.

barreiras com o rastro de sua

surpreendentemente
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O jogo foi feito para o CP 400, cujo BASIC é
lento, mas o programa esta escrito em termos de
velocidade e ndo de elegancia, evitando chama-
das de sub-rotinas, pois elas prejudicariam a ra-
pidez da execugao.

A primeira etapa — bastante simples — con-
siste no desenho da arena e do placar. O unico

ponto a observar é que a borda da arena fica um
caractere para dentro da area util da tela. Isso
serve para assegurar que os graficos resultantes
de uma colisao com a parede da arena nao saiam
da tela:

10 P=0:0=0:Vi=0:VZ=0
20 FPT=—1:UM=0

100 FMODE3, 1:PCl.5: CLS:SCREENO, O
110 PRINTE170, "BICICLETA 1 =";0
120 PRINTE202,"BICICLETA 2 ="3FP
130 COLOR 4,1

140 LINE(1,1)-(254,190) ,PSET, B:
LINZ(0,0)— (255, 191) ,PSET,B

150 REM

A arena foi desenhada em vermelho; o amarelo

representa a bicicleta 1; e o azul, a bicicleta 2.

As varidveis p e g registram a contagem do jogo

para os dois competidores.

O passo seguinte consiste em inicializar todas
as varidveis, e aqui é preciso pensar de que ma-
neira vamos implementar a acdo principal do jo-
go. A ac¢ado para uma bicicleta sozinha € simples
e aparece claramente no fluxograma. Usando
PPOINT, verificamos se a atual posicao da bici-
cleta esta ocupada; se estiver, passamos para a
rotina de colisdo. Se ndo estiver, passamos para
aquela posi¢cdo usando LINE e lemos o teclado
para verificar se houve alguma mudanca de
direcao.

A posicdo é entdo aumentada de uma unida-
de em nossa direcdo atual, e o ciclo recomeca.
Portanto, precisamos de quatro variaveis: duas
para as atuais coordenadas x e y e duas para nos-
sa diregcdo atual ao longo dos eixos x e y.

Ja que se trata de duas bicicletas andando ao
mesmo tempo, uma solucdo elegante seria usar
quatro arrays de dois elementos cada, x(2) e y(2),
para as posicoes do exemplo. Mas isso tornaria
o jogo lento e, portanto, temos de usar oito va-
ridveis separadas:

X=40: ¥Y=88
M=215: N=B88
fAi=1: B=0
I=—1: =0

200
210

=
22

230

Isso determina as posi¢des iniciais das bicicletas
e coloca-as em movimento, uma indo em dire-
¢do a outra, 1 pixel por vez. A acdo basica € en-
tdo simples de implementar:

IF PPOINT (X+A,Y+B)=3 OR
PPOINT (X+A, Y+B)=4 THEN
CO=2:60TO700

IF PPOINT (M+I,N+J)=2 CR
PPOINT (M+I,N+J)=4 THEN
CO=3: X=M: Y=N: GOTD700
PSET(X,Y,2): PSET(M,N,3)

400

410



As linhas de 500 a 570 constituem a rotina de
teclado que estabelece novos valores para A, B,
el

600 X=X+A: Y=Y+B
610 M=M+I: N=N+J
620 GOTDA400

O tnico ponto que pode ser confuso € a linha
410, em que as variaveis da bicicleta 1 estdo de-
terminadas para a bicicleta 2, e uma varidvel no-
va, co, ¢ introduzida. Isso se faz para que uma
\inica rotina possa ser usada para a a¢ao de coli-
sdo, onde x e y sdo usados simplesmente para
indicar o ponto em que a colisdo ocorre, e co de-
termina a cor.

Na rotina para verificar o teclado, em vez das
afirmagoes IF-THEN, que sdo lentas, podemos
usar o comando rapido INKEY$ para ler as teclas
escolhidas, Q e A, que controlam o movimento
para cima e para baixo da bicicleta 1, e P e EN-
TER para a bicicleta 2. A direita e a esquerda sao
X e C para a bicicleta 1 e N e M para a bicicleta 2.

500 TH=ThNKEY$:IF T¢="A" THEN A=0:
B=1

510 IF T$="0@" THEN A=0: B=-1

520 IF T&="X" THEN A=-1: B=0

530 IF T$="C" THEN A=1: B=0

540 IF T¢=CHR$(13X) THEN I=0: J=1:
UM=1

550 IF T4="P" THEN I=0: J=-1: UM=1

560 IF T$="M* THEN I=1: J=0: UM=1

570 IF T$="N" THEN I=-1: J=0: UM=1

Resta agora a rotina de colisao e atualiza¢ao do
placar. Escolhe-se uma série expansiva de circu-
los concéntricos, centralizados no ponto de im-
pacto, com raios de 4, 6 e 8 pixels:

700 FOR D=1 TO 3

710 CYRCLE(X,Y),2+D#2,CO

720 NEXT D .

730 IF CO=2 THEN P=P+1: GOTO750
740 Q=0+1

750 FOR Z=1 TO 200: NEXTZ: GOTD100

Isso encerra o jogo, com a tltima afirmagéo vol-
tando em loop para os procedimentos iniciais.
No entanto, o jogo poderia comegar com um
procedimento inicial que o tornaria mais inte-
ressante:

%00 Te="":PRINT@®448, "USE QUALQUER
TECLA PARA INICIAR";

10 T$=INKEY$: IF Ts="" THEN 310

320 T$="":SCFEEN 1,0

Isso lhe d4 um intervalo entre rodadas consecu-
tivas. Agora, so falta gravar o programa usan-
do SAVE (para disco) ou CSAVE (para cassete).
Introduzindo-se a linha S RUN, o jogo serd exe-
cutado automaticamente assim que for car-
regado.

O jogo se tornaria mais excitante com telas de
instrugoes, telas de carga, op¢ao para um 50 jo-
gador com uma,rotina estratégica para contro-
lar a outra bicicleta, som e graficos mais com-
plexos. Certamente, porém, essas alternativas vi-
riam em prejuizo da rapidez da agéo.
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Opcdo para um so jogador
Este fluxograma simplificado
mostra a estrutura do programa
com apenas um jogador. Cada
processo é repetido no jogo
completo para dois jogadores.




PLUS/4

A Commodore submeteu

o0 modelo 64 a aperfeicoamentos e
lancou o Plus/4, que dispoe de uma
versao melhorada de BASIC, quatro
programas aplicativos incorporados
e 64 Kbytes de memoria.

Modelo comercializado depois do Commodore
64, um dos micros mais vendidos no mundo, o
Plus/4 utiliza o microprocessador 7501, desen-
volvido a partir do 6502. Esse chip, acessando
mais de 64 Kbytes de memoria, da espago para
um BASIC potente, enquanto mantém sua RAM
livre para o usudrio. Os comandos de gréficos
e som sdo particularmente dignos de nota. No
modo grafico, o comando DRAW produz pontos
ou linhas, e qualquer tipo de contorno pode ser
preenchido com cores, por meio do comando
PAINT.

Outro comando, BOX, desenha quadrados e
retangulos preenchidos com cores ou apenas seus
contornos. Por fim, o versatil comando CIRCLE
possibilita tracar circulos ou elipses, além de sim-
ples arcos, bastando em cada caso especificar a
altura e o comprimento da curva.

Todos os comandos operam numa tela com
resolugdo de 320 x 200 pixels, porém com opgio
para 121 cores, criadas a partir de quinze tons
basicos. No entanto, o Plus/4 ndo permite a pro-
duc¢do de sprites.

Os sons sao emitidos pelo alto-falante do mo-
nitor de video, em dois canais, respeitando os

Bus serial
Conexdo para os periféricos

padronizados da Commodore,
como a unidade de disco.

Saida para cassete
Conexdo para o gravador
cassete especial.

Saida extra

Saida para joysticks
Estes dois conectores aceitam
somente o0s joysticks exclusivos
do Plus/4.

Saida para video e 4udio

Modulador de TV
Emite sinais para um aparelho
de televisdo comum.

Gabinete da ULA
Compartimento metalico que
protege contra interferéncia de
radiofreqiiéncia o chip auxiliar
de controle ULA (uncommitted
logic array),

ROM
Os chips de ROM contém o
BAsIC e quatro aplicativos.

0O esperado sucessor do
Commodore 64 possui todas as
caracteristicas que estdo se
tornando padrdo na Ultima
geragdo de microcomputadores:
0 agrupamento das teclas do
cursor, a memdria de grande
capacidade e os aplicativos
incorporados. Claro sinal de
que a Commodore ndo pretende
perder sua posigdo de lideranga
neste competitivo mercado.

de text0 o
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Teclas de funcdo
Cada uma das quatro
teclas pode ser
programada com dois
comandos de até 128
caracteres.

Teclas do cursor

Saida para fonte de
alimentacdo

Chave liga/desliga
Botéo de [Reset]
Microprocessador 7501

RAM de 64 K

Saida para expansdes

Usada por aplicativos em
cartucho e por uma unidade de
disco "rapida”.

Teclas de funcao

(= commodore T

Botéo de [Reset]

plus/dq

MICROPROCESSADOR

ARZES
- c =
it w
= ""---g
= 'ho
o
o
=
m

64 K da ROM, 64 K de RAM.
SISTEMA OPERACIONAL
0s.

L=

Saida para monitor e TV comum.
Modo texto: 25 linhas de quarenta
e S caracteres.

Modo grafico: 320 x 200 pixels, em
121 cores,

TECLADO

Tipo QWERTY, com 67 teclas de
fungdo e quatro teclas de cursor,
agrupadas em forma de diamante.

Saida para expansoes

(w2]
*
54
o

PERIFERICOS

] Interface serial e paralela. Saidas
para joysticks, impressora matricial
— em preto e branco ou em cores
—, impressora margarida e plotter
em quatro cores.

DOCUMENTACAO
Manuais razoaveis que ensinam a

Inovacdes

Ao contrdrio dos modelos antigos da Commodore, o Plus/4
possui as teclas [Escape] e [Reset]. Outras inovagdes sdo as
teclas para movimentagdo do cursor agrupadas, as teclas de
fungdo (programaveis em gasic) e a tecla [Help]. As saidas para
fonte de alimentagao, cassete, joysticks e expansées sdo todas
diferentes das encontradas no Commodore 64 e Vic-20.

programar e a usar 0s aplicativos.

Custo oculto

0O software incorporado & ROM
do Plusf4 inclul um processador
de texto, planilha eletrénica,
banco de dados e gerador de
graficos. Apesar da grande
vantagem de estarem
integrados, esses aplicativos s
podem ser implementados com
uma unidade de disco,

0 que aumenta bastante o
custo da maquina

controles que ndao fogem ao padrdao normal. O
maior aperfeicoamento reside no corpo central
da linguagem BASIC: comando AUTO, para pro-
duzir linhas numeradas automaticamente; RE-
NUMBER, para renumerar as linhas do progra-
ma; e VERIFY, para conferir se o programa foi
gravado no cassete ou no disco.

No modo texto, o Plus/4 mostra no video 25
linhas de quarenta caracteres. O usudrio pode es-
pecificar dois pontos na tela a fim de marcar as
margens de uma ‘‘janela’’, dentro da qual vao
aparecer todos os textos.

A quantidade de memodria permite que o
Plus/4 tenha quatro programas aplicativos in-
corporados no chip da ROM, mas que exigem
a utilizacdo de disquetes: processador de texto,
planilha eletrénica, banco de dados e gerador de
grafico — planejados para execugdo integrada.

Muitos usudrios ficardo mais entusiasmados
com o Tedmon — o programa monitor em co-
digo de maquina — do que com os aplicativos,
pois ele é de grande utilidade para se programar
diretamente em linguagem de maquina.
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ATROCA DO CHIP

Saber montar cabos e conectores é
fundamental em eletrénica. Convém,
portanto, aprender a dessoldar,

mudar componentes e remover um chip
de ROM, substituindo-o por um
soquete para facilitar sua troca.

Depois de aprender a soldar, o passo seguinte se-
ra descobrir como desfazer as conexdes solda-
das, de modo bem-acabado e sem confusao.
Quando estamos lidando s6 com cabos e conec-
tores, ndo precisamos preocupar-nos demais —
na certa sera mais simples cortar o cabo, jogar
fora o conector e substitui-lo.

Mas o que acontece quando se trata de trocar
ou mudar de lugar um chip? Mesmo os transis-
tores simples tém trés terminais. Para remover
um transistor de sua placa de circuito impresso,
precisamos aquecer 0s trés simultaneamente até
o ponto de fusdo da solda, de modo que o tran-
sistor possa ser liberado; ou temos de tirar a sol-
da de cada um dos pinos por vez. E, se a idéia
de desligar trés pinos de uma vez ja ¢ desencora-
jadora, o que dizer dos quarenta pinos do pro-
cessador tipico de 8 bits?

Extracao da ROM

Em vez de escolher um chip ao acaso para ser
substituido (ou acrescentar chips de RAM para
expandir a capacidade de uma maquina), vamos
executar um projeto um pouco mais ambicioso:
substituir a ROM do BASIC do ZX81 por um so-
quete — ligando um cabo multivias entre as co-
nexdes originais do chip e um pedago de
Protoboard, onde instalamos o soquete para re-
ceber a ROM que extraimos. A razao de esco-
lhermos o ZX81 como objeto deste exercicio estd
no fato de que o BASIC pode ser substituido pe-
lo FORTH como linguagem residente (em ROM).
Além da nova linguagem, a ROM do FORTH
também incorpora um sistema operacional mul-
titarefa, permitindo que mais de um programa
rode ao mesmo tempo, cada qual inteiramente
independente dos demais. Essa ¢ uma conquista
notavel para uma maquina tao pequena, embo-
ra ela necessite de um minimo de 2 Kbytes de
RAM, o que pode exigir o acréscimo de um mo-
dulo de memoria.

Além de ser um exercicio das técnicas que até
agora examinamos, um pequeno projeto como
este possibilita o treino na manipulacao de com-
ponentes e mostra a vocé como € necessario ser
cuidadoso e preciso. Para testar o servigo pron-
to, recomenda-se 0 uso de um multimetro.
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Receita

Se um chip tiver de ser substituido ou reposicio-
nado, ou se for necessario colocar um novo chip,
seré indicada a instalagao de um soquete. Os chips
com soquete podem ser substituidos em pouco
tempo. Ha a venda sofisticados suportes para
chips, chamados ZIF (Zero Insertion Force), que re-
duzem ao minimo o risco de amassar um pino. Vo-
cé precisara também de um carretel de mecha e
de outras ferramentas, para a dessoldagem. O exer-

cicio que escolhemos ¢ a retirada da ROM BAsic do

ZX81 e sua substituigdo por um soquete padrdo,
do qual seré puxado um cabo plano de fora da ma-
quina para o soquete. O objetivo sera substituir o
BasIC do ZX81 pelo FORTH-in-ROM multitarefa, da
David Husband — dando ao usuario, ao mesmo
tempo, a opgédo de posteriormente retornar ao BA-
sic. Se vocé quiser trabalhar acompanhando este
exemplo, precisara de pedagos de Protoboard, de
cabo de 28 fios e de um pedago de poliestireno.

Localizando a ROM

0 primeiro passo consiste em
abrir a caixa do ZX81 e localizar
a ROM. A caixa é presa por
cinco parafusos Philips; trés
estdo localizados sob o0s pés de
borracha. O pé que néo contém
um parafuso é o que esta mais
préximo aos soquetes EAR e
MIC. Levante com cuidado os
outros trés e retire 0s
parafusos. Levante a face
inferior da caixa para

chegar ao fundo da placa de
circuito impresso.

Ela pode ser solta da caixa por
meio dos trés parafusos Philips
que estdo & vista. Vire a placa
ao contrario.

0 chip da ROM esta localizado
acima e um pouco & esquerda
dos conectores do teclado.

EMBOLO

: 1%

A dessoldagem

Aquega com o soldador a
jungdo até a solda derreter.
Aplique a ferramenta de
dessoldagem, pressione o
botdo acionador, e a solda
serd sugada para o corpo
da ferramenta.

BOCAL
EJETOR

Ferramentas para
dessoldagem

Ha dois Instrumentos patenteados para a dessoldagem: a “mecha
para solda" — um fio de cobre muito fino, trangado numa fita e im-
pregnado com solvente, cuja agdo se apdia no fendmeno da fun-
¢do capllar {uma tenséo de superficie que faz liquidos subirem por
tubos estreitos) para puxar a solda derretida para dentro de si —
- e outro, considerado mais adequado, que consiste num dispasiti-
BOTAO vo parecido com uma bomba de bicicleta, sugando em vez de expe-
ACIONADOR |ir ar pela ponta. Esse instrumento opera com mais rapidez que a
mecha, além de ter durabilidade bem maior. E essencial usar um
dos dois para remover componentes.

MECHA




Cabo plano

Vocé vai usar o cabo multivias
ou paralelo de 28 fios (ou dois
com catorze fios). Descubra 1
cm da ponta de cada um dos
28 fios e estanhe cada um
deles. Trabalhando a partir da
ponta marcada com um
pequeno recorte semicircular,
solde o cabo plano no lugar, ao
longo de ambos os lados.
Todos os chips tém esses
recortes, ou as vezes pontos
para Indicar o modo como
devem ser alinhados.
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Retirando a ROM

Na dessoldagem, como na
execugdo de jungées, o segredo
esta na aplicagdo de calor
suficlente. Com a ponta do
soldador, cologue a mecha
sobre a jungdo até que o
liquido escorra. Vocé vera a
mecha sugar a solda. Corte a
extremidade da mecha de vez
em quando, pois cada pequena
parte fica logo saturada.

Fazendo conexdo

Corte os dois pedagos de cabo
plano no tamanho correto,
descasque e estanhe os 28 fios.
Solde-os no Protoboard,
assegurando-se de que os 28
fios da ponta marcada na area
que mantinha o chip serdo
ligados na mesma ponta do
soquete. Nenhum dos fios pode
ficar cruzado.

Montando o soquete

Para esta finalidade, o
Protoboard é o meio mais
apropriado. Corte um pedago de
quinze pontos de contato de
largura por 25 cm de
comprimento. Coloque o
soquete do chip de modo que
ele enquadre o isolamento
central; solde um pino

de canto para prendé-lo
firmemente. Entdo trabalhe um
lado de cada vez.

Acabamento

Quando todas as conexdes
estiverem feitas, verifique cada
uma delas, tanto na placa do
computador como na nova,
para assegurar-se de que estdo
separadas. Ao trabalhar um
componente como este, com
muitas conexdes proximas, a
possibilidade de curto-circuito é
grande. Verifique as conexdes
com uma lente de aumento e,
se estiver em duvida, raspe
entre 0s vdos com um estilete
ou outro instrumento de metal.
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PECAS DE
QUEBRA-CABECA

Para construir um programa eficiente
em qualquer linguagem, a melhor
maneira é estrutura-lo em moédulos.
Algumas linguagens, como a PASCAL,
facilitam isso, mas em outras

é preciso usar artificios.

Em programagdo, um moédulo ¢ um conjunto de
instrucdes que desempenha determinada fungao.

Os pontos de entrada e de saida, conhecidos
como ‘“‘interfaces’’ do médulo, precisam ser de-
finidos com exatiddo, e o processo que ocorre
entre essas interfaces deve ser independente do
resto do programa.

Médulos podem ser juntados para se construir
um programa, sem que o autor tenha de contro-
lar 0 modo como cada um deles desempenha sua
funcdo. O programador pode criar uma cole¢do
de mddulos para serem usados quando necessi-
tar; em outras ocasides, passa modulos adiante,
para que um colega os use. Mas para obter as
vantagens da programagdo estruturada em mo-
dulos precisamos tomar nota do fluxo de con-
trole e do fluxo de dados ao escrever os modulos.

Para ter a certeza de que todos os médulos se
comportam da mesma maneira em relagao ao
fluxo de controle, segue-se uma regra muito sim-
ples: todos devem ter um tnico ponto de entra-
da e uma unica saida. Isso significa, na pratica,
que o fluxo de controle dentro de cada um pre-
cisa ser projetado com cuidado para comerar
num ponto e, independentemente de quantds
loops ou ramificagdes tiver, chegar sempre a
mesma saida, seguindo qualquer das rotas.

Linguagens estruturadas, como a PASCAL,
permitem ao programador criar sub-rotinas que
podem ser acionadas por um nome € que usam
suas proprias varidveis. Essas linguagens facili-
tam ao programador a entrada ou saida de uma
rotina (chamada ‘‘procedimento’’) por meio dos
pontos tnicos de entrada ou saida.

No BASIC uma sub-rotina pode ser chamada
por meio do programa principal, usando-se a
combinagdo GOSUB-RETURN. Uma vez que tenha
sido executada, o controle retornara para a li-
nha seguinte a da instrugdo GOSUB.

No entanto, ndo ha restrigdes quanto a linha
para a qual o GOSUB enviard o controle. Dois
GOSUB podem enviar o controle para linhas di-
ferentes de uma sub-rotina com um tinico RE-
TURN, e o resultado pode ser diferente em cada
caso. Da mesma forma, ndo ha restri¢des sobre
quantas instru¢oes RETURN sdo usadas.

Isso quer dizer que o programador de lingua-
gem BASIC deve autodisciplinar-se, verificando

se todos os GOSUB para a mesma sub-rotina
apontam para a linha de mesmo nimero e se to-
da sub-rotina tem somente um RETURN. O me-
lhor é adquirir o hdbito de marcar a primeira
linha de todas elas com uma instrugdo REM, dan-
do a cada qual um titulo, e usar aquela linha co-
mo ponto de entrada. Faga do RETURN a ultima
linha de sub-rotina.

A regra do GOTO

Um cuidado especial deve ser dispensado a ins-
trugdo GOTO, que pode arruinar a estrutura de
um programa. S6 a use para desviar o controle
para uma linha dentro da mesma sub-rotina. Is-
so evita o perigo potencial de se deixar escapar
um RETURN ou de passar o controle para o RE-
TURN errado. H4 ocasides em que é necessario
ndo executar algumas linhas de uma rotina. Nes-
se caso, dé um GOTO para a linha onde estd o
RETURN e ndo havera problemas.

Usar o GOTO dentro de um loop ¢é ainda mais
perigoso. Se o controle sai do loop, 0 BASIC ndo
sabe disso e presume que o resto do programa
é o corpo daquele loop. Quando estiver num
loop, nunca dé um GOTO para uma linha fora
dele. Se um loop precisa terminar mais cedo, uti-
lize um contador ou uma variavel de teste para
o valor final e dé um GOTO para linha de teste
(a linha com o NEXT ou o WHILE). Como com
a instrugdo RETURN, coloque o NEXT ou o WHI-
LE sozinhos numa linha, para facilitar. Seguir a
trilha da estrutura de um programa ¢ muito mais
facil quando se evitam os GOTO.

E muito comum o controle se extraviar pelas
ramificagdes. Assim, procure ndo permitir que
nenhuma decisdo envie o controle para fora de
uma sub-rotina, a menos que seja chamando
apropriadamente outra sub-rotina. Lembre-se de
que cada uma delas tem um unico ponto de sai-
da e, entdo, certifique-se de que é possivel seguir
o fluxo de controle através de cada ramificagdo
até aquele ponto. Desenhar um fluxograma pa-
ra a rotina torna mais fécil a checagem desse as-
pecto. Colocar uma sinalizagdo (flag) pode re-
duzir a necessidade de GOTO em rotinas que en-
volvem loops e ramificagdes.

Para que os modulos possam ser utilizados co-
mo independentes uns dos outros, vocé deve pro-
jetd-los de maneira que a tnica influéncia de um
sobre o outro seja por intermédio dos dados que
trafegam entre eles. O programa principal pas-
sa os dados a um médulo e, quando este tiver
sido executado, qualquer resultado pode ser pas-
sado de volta.

Os dados circulam pelos programas dentro de
varidveis e a liberdade de movimento de uma va-



riavel é chamada ‘‘raio de ag@o’’. Muitas lingua-
gens de programagdo restrigem o raio de acdo
de uma variavel a determinada sub-rotina. Em
PASCAL as varidveis usadas em determinada
sub-rotina (procedimento) devem ser declaradas
para aquele procedimento. Varidveis declaradas
para o programa principal sao globais e sdo usa-
das em qualquer lugar do programa (inclusive
dentro de qualquer de seus mddulos). Variaveis
declaradas num procedimento especifico, contu-
do, sio locais e s6 podem ser usadas dentro dele.

As varidveis locais, as vezes, tém 0 mesmo no-
me das globais, e usar uma delas nao afeta o va-
lor de outra. Uma linguagem que emprega
varidveis locais permite escrever sub-rotinas sem
preocupagdo quanto a influéncia que as varia-
veis de uma terdo sobre as de outras.

Poucas versdes da linguagem BASIC adotam
varidveis locais, o que significa que, se quiser-
mos escrever sub-rotinas independentes, devemos
de alguma forma simular varidveis locais,

A maneira mais simples de conseguir isso €
adotar nomes identificadores de varidveis que de-
sempenham tarefas diferentes. Algumas conven-
¢des ja existem e sdo usadas por programadores.
Usar I, J e K como contadores de loops e valo-
res de indices é muito comum.

Descrito o programa por um fluxograma, fi-
ca fécil numerar as sub-rotinas ou dar a elas ou-
tro tipo de identificagdo. Qualquer variavel
global que precise ser transformada em local em
determinada sub-rotina ganha, entdo, como su-
fixo, o codigo correspondente a sub-rotina, pa-
ra tornd-la Ginica. Assim, a rotina niimero 5 pode
utilizar a variavel local SOMA5 e TOTALS, para
distingui-las de SOMA12 e TOTAL12 na rotina nu-
mero 12. Cuidado com a possibilidade de o BA-
sIC que vocé estd usando considerar somente 0s
dois primeiros caracteres. As varidveis usadas pa-
ra passar valores entre sub-rotinas e as usadas
apenas no programa principal nao precisam ser
codificadas assim.

Saida unica

Esta rotina ndo é estruturada:
hé somente um ponto de
entrada, mas duas saidas,

o que torna confusa -
a estrutura modular e também

o processamento.

s:nink

SAIDA

A mesma sub-rotina da
SAIDA

com um processamento
adicional que cria flags

COm erros.

esquerda esta aqui com um so
ponto de saida. lsso é obtido

para E e F. Uma saida Unica
poderia também ser obtida com
o uso de instrugdes GOTO, mas
nesse caso é preciso cuidado




<~} LINGUAGENS

POESIA ALEATORIA

Vocé imagina a tartaruga escrevendo
poemas? Isso é o que conseguiremos
que ela faca ao estudar as listas, um
recurso essencial do L0GO. Antes, porém,
vamos rever a recorréncia e a livre
associacao de palavras.

Uma lista ndo passa de uma cole¢do ordenada
de objetos. No LOGO, as listas sempre vém es-
critas entre colchetes — por exemplo, [CURITIBA
SALVADOR VITORIA]. Vdrias vezes nds as mani-
pulamos nesta série de artigos, pois elas consti-
tuem a propria base da linguagem LOGO. Ja
vimos de que modo a rotina para o tracado de
um quadrado — REPITA 4 [FR 50 DI 90] — inclui
uma lista de instru¢ées como seu segundo dado
de entrada. De maneira analoga, FACA “INP EN-
TRE atribui a INP uma lista formada por dados
introduzidos por meio do teclado.

As listas também podem ser atribuidas a va-
riaveis globais — como em FACA "ANIMAL [MA-
CACO BOTO FORMIGA]. O comando MOSTRAR
ANIMAL mostra os elementos da lista sem as cha-
ves, ou seja, MACACO BOTO FORMIGA.

Os objetos do LOGO podem ser niimeros, pa-
lavras ou listas. A defini¢do de uma lista como
colegdo de objetos implica recursion (recorrén-
cia): uma lista pode conter uma ou mais listas
como seus elementos, e assim por diante. [[PAS-
SAROS]MACACO BOTQ] é uma lista aceitavel, que
incluiu outra ([PASSAROS]) como seu primeiro
elemento. Aplicam-se procedimentos recorren-
tes no processamento de listas justamente por-
que elas sdo objetos recorrentes.

Até aqui, a maioria de nossos programas em
LOGO limitou-se a manipular apenas um nume-
ro ou uma palavra de cada vez. Para processar
grupos de objetos, precisamos organiza-los num
unico conjunto. No LOGO, a lista constitui o
principal método de agrupamento de objetos in-
dividuais. A escolha da lista decorre de sua gran-
de versatilidade — a partir dela, vocé pode criar
qualquer tipo de organizacdo complexa de
dados.

As duas principais operagoes com listas sdo
PRIMEIRO e SEMPRIMEIRO. PRIMEIRO [MACACO
BOTO FORMIGA] gera MACACO — isto ¢, somen-
te o primeiro elemento da lista é impresso. SEM-
PRIMEIRO [MACACO BOTO FORMIGA] resulta em
BOTO FORMIGA — em outras palavras, a lista
sem o primeiro elemento.

O procedimento seguinte apresenta, um em-
baixo do outro, todos os elementos da lista:

AP VER.LISTA :LISTA
MOSTRE PRIMEIRO :LISTA
VER.LISTA SEMPRIMEIRO :LISTA
FIM

Assim, VER.LISTA [SALVADOR CURITIBA VITORIA]
imprime:

SALVADOR
CURITIBA
VITORIA

O comando inicial imprime o primeiro elemen-
to da lista e depois transfere, para outra copia
de VER.LISTA, a tarefa de apresenta¢do do resto
da lista de entrada. Ao se executar esse procedi-
mento, uma mensagem de erro é emitida quan-
do terminam os dados do procedimento. Um
modo mais elegante de encerra-lo — onde [ ] ve-
rifica se o dado introduzido € uma lista vazia —
seria:
AP VER.LISTA :LISTA
SE :LISTA=[ | ENTAO PARE
MOSTRE PRIMEIRO :LISTA
VER.LISTA SEMPRIMEIRO :LISTA
FIM

Os comandos ULTIMO e SEMULTIMO sédo analo-
gos a PRIMEIRO e SEMPRIMEIRO. ULTIMO [SALVA-
DOR CURITIBA VITORIA] gera VITORIA, e
SEMULTIMO [SALVADOR CURIIBA VITORIA] gera
VITORIA, e SEMULTIMO [SALVADOR CURITIBA VITO-
RIA] gera CURITIBA VITORIA. Tentaremos agora
parodiar a livre associa¢do de palavras. Primei-
ro, atribuiremos certas palavras a varidavel PA-

LAVRAS:

FACA "PALAVRAS [MAE PAI SEXO
ASSASSINATO CIUME FOGO MAR
MORTE SONHO]

Para obtermos um fluxo aleatério e constante
destas palavras, precisamos produzir um elemen-
to da lista por meio da gera¢dao de um numero
n também aleatorio, entre 1 e o nimero de ele-
mentos da lista (neste caso, 9). Em seguida, se-
lecionamos o enésimo elemento dela.

AP ENESIMO :NUM :LISTA
SE :NUM =1 ENTAQ SAIDA PRIMEIRO
:LISTA
SAIDA ENESIMO :NUM -1 SEMPRIMEIRO
:LISTA
FIM

Suponha que vocé digite ENESIMO 1 :PALAVRAS.
A declaragdo condicional na primeira linha ¢ ver-
dadeira, e o procedimento imprimirda PRIMEIRO
:PALAVRAS, ou seja, MAE.



Experimente em seguida ENESIMO 2 :PALAVRAS
— agora a declaracdo condicional é falsa, e 0
procedimento passa a ENESIMO 1 SEMPRIMEIRO
‘PALAVRAS. O primeiro elemento da lista € igno-
rado, e o procedimento escreve a primeira pala-
vra dentre os elementos restantes — PAl. Assim,
o procedimento para a geragao de uma palavra
aleatoria a partir daquele vocabuldrio seria:

AP GERAR :LISTA
SAIDA ENESIMO ((SORTEIE 9)+ 1) :LISTA
FIM

Para rodé-lo, digite GERAR :PALAVRAS.

Esse procedimento restringe-se a uma lista de
nove elementos. Se quisermos definir o numero
de itens que compdem determinada lista, usamos
a seguinte rotina:

AP TAMANHO :LISTA

SE :LISTA=[ ] ENTAO SAIDA 0

SAIDA 1+ TAMANHO SEMPRIMEIRO :LISTA
FIM

Digite TAMANHO [FICCAO CIENTIFICA] para enten-
der seu funcionamento. Como a lista contém va-
rias palavras, a primeira declaragao condicional
¢ falsa, levando o procedimento a mostrar
1+ TAMANHO [FICCAQ]. Agora o resultado de TA-
MANHO [FICCAQ] é 1+ TAMANHO [ ]. Quando se
chama TAMANHO e se introduz [ ], a declaragao
condicional da primeira linha torna-se verdadeira
e o procedimento resulta em 0. Desta vez, TAMA-
NHO [FICCAO] gera 0+ 1=1 e, por fim, TAMANHO
[FICCAQ CIENTIFICA] gera 1+1 = 2. Um procedi-
mento mais geral para a geragao de palavras alea-
térias a partir de listas de qualquer tamanho
pode ser:

AP GERAR :LISTA
SAIDA ENESIMO ((SORTEIE TAMANHO
:LISTA) + 1) :LISTA
FIM

Se vocé quiser uma selecdo de dez comentarios,
basta digitar:

REPITA 10 [MOSTRE GERAR :PALAVRAS]

Esses programas para o processamento de listas
possuem estrutura semelhante a de varios pro-
cedimentos para desenhos que vimos antes:

¢ Quando a tarcfa ¢ muito simples, realize-a e
pare.

¢ Caso contrario, complete apenas pequena parte
da tarefa.

* A seguir, transfira o restante da tarefa para ou-
tro procedimento (em geral, uma copia do pro-
cedimento original).

Esta estratégia é de grande eficécia, sendo fre-
giientemente utilizada nos programas de proces-
samento de listas. Compare um programa para
o tracado de um quadrado ‘‘cheio’’ (totalmente
preenchido com linhas), como este:

AP QUADRADO :N
SE :N=0 ENTAO PARE
REPITA 4 [FR :N DI 90]
QUADRADO :N-1

FIM

com a versdo de LISTAR ja apresentada. Obser-
ve a perfeita equivaléncia das estruturas dos dois
procedimentos.

Quando ndo ¢ possivel a utiliza¢ao da condi-
cional na primeira instru¢do, o programa sera
executado indefinidamente, pois ndo existird o
comando primitivo PARE:

AP POLI :N
FR 30 DI (360/ :N)
POLI:N

FIM

O programa acima desenha um poligono com um
nimero desejado de lados. Para parar a execu-
¢do, utilize as teclas [CTRL]-G no MLOGO.

Poesia aleatoria

Para escrever alguns poemas, precisamos gerar
frases completas e ndo apenas palavras isoladas.

AP POEMA :TAMANHO
SE :-TAMANHO =0 ENTAO MOSTRE “. PARE
MOSTRAR" '
MOSTRAR GERAR :PALAVRAS
POEMA :TAMANHO ~1
FIM

MOSTRAR ' ' serve para garantir o espago entre
as palavras. Para produzir uma frase de seis pa-
lavras com este procedimento, digite POEMA 6.

Um dos recursos para se ampliar a lista ini-
cial de palavras, sem reescrevé-la, é a operacao
SENTENCA. Ela aceita a introdugao de dois da-
dos e os transforma numa lista. Dessa maneira,
SENTENCA “GELEIA [POTE DE MEL] gera [GELEIA
POTE DE MEL].

AP SOMA.PALAVRAS :LISTA
FACA “PALAVRAS SENTENCA :LISTA
:PALAVRAS
FIM

Agora podemos ampliar PALAVRAS com SO-
MA.PALAVRAS [ANSIEDADE REPRESSAO [MEDO DE
VOAR]]. Resta ainda a questdo de saber se nao
se atribuiu, anteriormente, algum valor a varia-
vel PALAVRAS. O primitivo VALOR? verifica se is-
so ocorreu, respondendo VERD no caso de seu
dado de entrada estar associado a algum valor:

AP SOMA.PALAVRAS :LISTA
SE VALOR? :PALAVRAS ENTAO FACA
“PALAVRAS [ ]
FACA "PALAVRAS SENTENCA :LISTA
'PALAVRAS
FIM

Empregando outra lista de palavras, criamos
com esse procedimento o seguinte poema:

ESPECTRO RUIDOSAMENTE FALOU
ESPLENDIDO PARANOICO PLANETA
ATERRORIZADO O COM VERDE ESPECTRO
FLUTUANDO PARANOICO ROBO HOMEM VOOU
FALOU FLUTUANDO RUIDOSAMENTE

Uma falha 6bvia deste poema ¢é sua total descon-
sideracdo pela gramatica. Talvez seja possivel

v
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Simplificacao
ENTRE

FACA

PRIMEIRO

SEMPRIMEIRO SP
ULTIMO

SEMULTIMO SuU
SENTENCA SN
MOSTRE MO
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torna-lo mais compreensivel se utilizarmos algu-
mas estruturas sintaticas simples, como SUBS-
TANTIVO VERBO SUBSTANTIVO. Isso pode ser
conseguido mediante o emprego de varias listas,
uma para cada categoria gramatical. Seria pos-
sivel, entdo, escolher uma palavra de cada lista
de acordo com a estrutura gramatical desejada.

Ensinando sintaxe

Vamos ampliar as habilidades poéticas da tarta-
ruga utilizando como exemplo uma estrutura
gramatical do tipo VERBO SUBSTANTIVO. Come-
caremos definindo alguns contetidos para VER-
BO e SUBSTANTIVO:

FACA “VERBO [COMPRAR ALUGAR VENDER]
FACA “SUBSTANTIVO [CASA MOTO SITIO
CARRO)
Com estes conteudos e o auxilio de dois novos
programas, teremos um exemplo completo:

AP POEMA2 :ESTRUTURA
SE :ESTRUTURA =[ ] ENTAO MOSTRE"" '
PARE
POEMA2.1 PRIMEIRO :ESTRUTURA
POEMA2 SEMPRIMEIRO :ESTRUTURA
FIM
AP POEMA2.1 :PL
SE :PL="SUBSTANTIVO ENTAO
MOSTRAR"" '
MOSTRAR GERAR :SUBSTANTIVO
SE :PL="VERBO ENTAO MOSTRARY' '
MOSTRAR GERAR :VERBO
FIM

Note que o programa GERAR, anteriormente|de-
finido, também foi utilizado. Para se rodar o
programa POEMA2, devemos chama-lo infor-
mando a estrutura gramatical desejada:

POEMA2 [VERBO SUBSTANTIVO]

A cada execucdo, vocé obtera uma frase diferen-
te, como: ALUGAR SITIO, COMPRAR CASA etc. O
programa POEMA2.1 poderia ser melhorado com
o uso do comando primitivo VALOR. Para enten-
der melhor este comando, siga o exemplo abaixo:

FACA "QUALQUER "OBJETO
FACA “OBJETO “CARRO

Com o auxilio do comando primitivo MOSTRE,
podemos observar alguns resultados interes-
santes:

* MOSTRE :0BJETO resulta em CARRO;

* MOSTRE :QUALQUER resulta em OBJETO; e

* MOSTRE VALOR :QUALQUER resulta em CARRO.
O comando VALOR fez com que QUALQUER fos-
se substituido pelo seu valor (OBJETO); e, final-
mente, ¢ mostrado o valor de OBJETO, ou seja,
CARRO. Utilizando esse conceito podemos rees-
crever o programa POEMA2.1:

AP POEMA2.1 :PL

MOSTRAR *

MOSTRAR GERAR VALOR :PL
FIM
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Como exercicio, experimente criar poemas com
uma estrutura gramatical mais complexa, como:

[ARTIGO SUBSTANTIVO ADJETIVO VERBO
ADVERBIO PREPOSICAO ARTIGO
SUBSTANTIVO ADJETIVO]

Para cada item faca uma lista especifica com bas-
tante criatividade. Vocé obterda poemas muito
originais da tartaruga.

Respostas do exercicio 8
A) Célculo de poténcia;

AP POTENCIA :A :N
SE NAO ({INT ;:N)=:N) ENTAO MOSTRE
[SOMENTE NUMERO INTEIRO-EXPOENTE]
PARE
SE:N=0 ENTAO SAIDA 1
SAIDA :A * POTENCIA :A :N -1
FIM

B) Converter para hexadecimal:

AP VER.HEXA :NUM
SE :NUM < 10 ENTAO SAIDA :NUM
SE :NUM=10 ENTAO SAIDA “A
SE :NUM=11 ENTAQ SAIDA "B
SE :NUM =12 ENTAQ SAIDA “'C
SE :NUM =13 ENTAO SAIDA “D
SE :NUM =14 ENTAQ SAIDA “E
o SE :NUM =15 ENTAQ SAIDA “'F
M

AP HEXA :NUM

SE :NUM =0 ENTAO PARE

HEXA QUOC :NUM 16

MOSTRAR VER.HEXA RESTO :NUM 16
FIM i

C) Testar se um nimero é par:

AP PAR? :NUM
SE ((RESTO :NUM 2)=0) ENTAQO SAIDA
“VERD
SAIDA “FALSO
FIM

g} Calcular uma area usando o método de Monte
arlo:

AP MC
DESENHE SEMT FACA “IN 0
MC1 1000 10 100
MOSTRAR [A AREA E]
MOSTRE :IN

FIM

AP MC1 :NUM :XNUM :YNUM
SE :NUM=0 ENTAC PARE
PONTO.ALE :XNUM :YNUM
SE DENTRO? ENTAO FACA “IN :IN~1
th;!m NUM -1 :XNUM :YNUM

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

AP DENTRO?
SE CORY < CORX * CORX ENTAO SAIDA
“VERD
SAIDA “FALSO
FIM




PROGRAMAS
COMPATIVEIS

Ao tornar-se padrao industrial em
sistemas operacionais, o Programa
de Controle para Microprocessadores
(CP/M) mudou a vida de seu

criador, Gary Kildall, um dos
fundadores da Digital Research.

Gary Kildall, funcionario da Intel americana,
que desenvolveu o microcomputador 8080, criou
a primeira versdo de seu sistema CP/M (Con-
trol Program/Monitor) em 1974. Destinava-se a
apoiar o compilador do PL/M, a primeira lin-
guagem de alto nivel produzida pela Intel.

No ano seguinte, Kildall acrescentou-lhe um
editor (ED), um assembler (ASM) e um debug-
ger (DDT: debugador, eliminador de erros), ofe-
recendo 0 novo sistema operacional a propria
Intel, que o recusou. Assim, em sociedade com
Dorothy McEwan, comegou a publicar revistas
de informética e a vender diretamente seu Con-
trol Program/Monitor.

Intencionalmente ou nio, Kildall havia cria-
do um sistema que diminuia em muito o maior
problema do microcomputador em seus primei-
ros anos de existéncia: compatibilidade. Os trés
computadores de maior popularidade no fim da
década de 70 (PET, Apple e Tandy) possuiam
sistemas operaciondis incompativeis entre si € 0s
produtores independentes de software tinham de
optar por um dos formatos.

Isso implicava reescrever por completo o soft-
ware para seu aproveitamento numa maquina di-
ferente daquela para a qual fora projetado. Mas
o CP/M modificou a situagdo: sua larga aceita-

John Rowley, presidente da Digital Research

¢do entre os fabricantes acabou criando um *‘pa-
drdo”’ de fato. Os que haviam escolhido os pro-
cessadores Intel 8080 ou Zilog Z80 para seus
produtos especificaram o CP/M porque ele pro-
porcionava uma maneira simples de manipular
o0 acesso a tela, impressora, discos, teclado e as-
sim por diante. E, como sua popularidade au-
mentasse, uma quantidade cada vez maior de
software foi lancada no mercado.

A principio, apenas alguns usudrios seleciona-
dos receberam licenca de usar o Programa de
Controle para Microprocessadores. Em 1976, so-
brecarregado de pedidos, Kildall demitiu-se do
cargo de professor de Ciéncia da Computagao
numa academia naval em Monterey e fundou a
Digital Research em Pacific Grove, California.

A empresa se ramifica

Enquanto crescia a aceitagao do CP/M, a Digi-
tal Research voltou sua ateng@o para os sistemas
de usuario multiplo e criou 0 MP/M (Multi Pro-
gram Monitor), que deveria ser compativel com
o CP/M em todos os aspectos.

Suas primeiras versoes, porém, ndo tiveram
igual sucesso: o aumento da produgdo reduzira
os custos dos microprocessadores para o consu-
midor final e a partilha de um deles entre diver-
sos usudrios deixou de fazer sentido econdmico.
Por esse motivo, mesmo revisto, o MP/M néo
se tornou popular.

Depois de levantar fundos junto a diversas em-
presas financeiras em 1981, a Digital Research
tornou-se uma verdadeira multinacional, com
forte presenca na Europa, especialmente na In-
glaterra, Alemanha e Franga.

Gary Kildall

Projetos 060

A Digital Research entrou no
campo das linguagens com Seu
or Lo6o. Como outros

este tem nos graficos um de
seus pontos fortes

Graficos comerciais

GSX & um pacote de software
gréfico pioneiro, projetado para
transferir graficos entre as
diferentes maquinas e
aplicagdes.
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Ao mesmo tempo, constituia uma das empre-
sas com maior possibilidade de ganhar o contrato
para desenvolver um sistema operacional para
o recém-criado microcomputador da Internatio-
nal Business Machines, o IBM PC.

A encomenda acabou indo para a Microsoft;
apesar disso, a Digital Research ndo parou de
crescer. Logo atualizou o CP/M para os proces-
sadores Intel 8088/8086, de forma a fazé-los
muito parecidos com o MS-DOS, e deu também
um passo adiante com o CP/M Concurrent.

O CP/M Concurrent ¢ o inverso do MP/M,
permitindo que diversos programas diferentes se-
jam executados simultaneamente. Com esse pro-
grama, um usudrio pode trabalhar com trés
coisas diferentes ao mesmo tempo — por exem-
plo, planilha eletrénica, geragdo de relatdrio e
editor de texto —, passando de uma para outra
a vontade.

As versoes existentes do CP/M Concurrent
podem exibir cada uma das telas — ou apenas
parte delas — simultaneamente, usando ‘‘jane-
las’’; os novos modelos em desenvolvimento pro-
metem executar diretamente a maioria dos
programas escritos para o IBM PC-DOS.

0 “microware"”

Entre as decisOes estratégicas que a Digital Re-
search e muitas outras empresas de sistemas to-
maram estd a de passar todo o seu trabalho de
desenvolvimento para a linguagem C, particu-
larmente notavel pela portabilidade. O cddigo es-
crito em C precisa apenas ser recompilado para
se tornar util em outro processador, embora seus
adversarios argumentem que ¢ melhor fazer um
trabalho apropriado em ASSEMBLER para cada
processador isoladamente. Contudo, sua popu-
laridade vem crescendo, e uma vez que o siste-
ma operacional UNIX, amplamente utilizado, é
escrito em C, a tendéncia a usar esta linguagem
parece ser irreversivel,
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A Digital Research tem sido coerente em seu
ponto de vista de que a verdadeira portabilida-
de s0 € possivel por meio das linguagens de alto
nivel, das quais fornece grande variedade. Na
faixa de micros, desenvolveu um Personal BA-
sic, um Personal CP/M e sua propria versao de
LOGO. O Personal CP/M, como o CP/M-86, é
projetado para ser armazenado em ROM. A Di-
gital descreve isso como sendo ‘‘microware’’.

VIP e GSX

Em fins de 1984, a empresa de Gary Kildall de-
dicava-se aos projetos do VIP e do GSX. O VIP
¢ um gerador de telas padronizadas que permite
a apresentagao de uma interface uniforme ao
usudrio, independentemente do pacote de apli-
cagoes que estiver sendo executado.

Virias aplicagdes podem usar as mesmas in-
formagdes. Nesse aspecto, o VIP ¢ semelhante
a tecnologia do Lisa e do Macintosh da Apple,
sO que exige bem menos memdaria. O VIP pode
ser executado em qualquer computador com
mais de 50 Kbytes de RAM e equipado com es-
pago de disco de 150 Kbytes ou mais.

O GSX faz pelos graficos o que o CP/M faz
pelos discos. Usa um conjunto padrdo de fun-
¢oOes graficas, destinadas a varias pegas diferen-
tes de hardware.

Um programa GSX pode ser executado numa
tela em cores ou em preto e branco, numa im-
pressora matricial e num plotter, sem qualquer
modifica¢do. Além da relativa falta de softwa-
re, havia também dificuldades na criagdo de no-
vos padrdes de graficos, pois o sistema ndo
produz a mesma qualidade dos programas escri-
tos para uma unica maquina.

Depois de langar produtos como GSX, VIP
e LOGO, e com potencial para concorrer com a
Microsoft no campo de softwares aplicativos, a
Digital Research coloca-se como uma das maio-
res firmas internacionais do ramo.

Sede da Digital Research em
Massachusetts, EUA



SUPERANDO LIMITACOES

Para os deficientes, o micro

¢ bem mais do que uma possibilidade
de avanco no aprendizado.
Representa, com freqiiéncia, o unico
meio de superar barreiras

entre eles e seu ambiente.

Muitos adultos e criancas necessitam de méto-
dos especiais na educacdo. Isso devido tanto a
problemas fisicos, como surdez ou cegueira,
quanto a retardo mental. Cada deficiéncia apre-
senta problemas especificos, resultantes, muitas
vezes, mais do preconceito ou da insensibilida-
de social do que da deficiéncia em si.

As escolas especiais sdo poucas e mal servidas
de verbas governamentais. Consequentemente,
esse ndo ¢ um mercado lucrativo para os proje-
tistas de hardware e software — desvantagem su-
perada pela dedicacao dos voluntarios que
trabalham nessa area. Um grupo inglés conse-
guiu angariar o equivalente a quase 20.000 do-
lares para desenvolver um telefone especial e de
baixo custo para surdos. Em muitos paises, pro-
fessores, programadores e engenheiros tomam a
iniciativa de desenvolver recursos eletronicos pa-
ra o ensino especial.

Na Inglaterra, Centros de Recursos de Microe-
letronica para a Educagdo Especial (Special Edu-
cation Microeletronics Resources Centres,
SEMERC) foram estabelecidos em Manchester,
Newcastle e Redbridge para atender a essas ne-
cessidades. Uma de suas principais fungdes —
além de avaliar e implantar sistemas — consiste
em preparar professores para deficientes e
manté-los informados sobre novidades.

Em alguns casos, ¢ a comunicagao que apre-
senta os maiores problemas. Uma pessoa lucida
e inteligente pode estar fisicamente incapacita-
da de se comunicar com o mundo exterior. A mi-
crotecnologia vem criando canais de comunica-
cdo, como o Photonic Wand (‘‘bastdao fotoni-
co’’), um sensor optico montado num capacete
de plastico e controlado por movimentos da ca-
beca. Ele torna possivel a pessoas com deficién-
cia na fala e no controle motor operar um micro.
O bastdo conecta-se ao micro pelo canal de en-
trada analégica. O sensor Gptico ¢ semelhante
a uma caneta dptica e move um cursor pela tela
em resposta a movimentos da cabega.

Um programa processador de texto chamado
Write pode ser usado com o bastdo. Ele apre-
senta o alfabeto na tela, e as letras, maitsculas
ou minusculas, sdo escolhidas apontando-se 0s
caracteres. Ha uma funcio de edigdo e listas de

palavras disponiveis. O texto pode ser impres-
so, gravado ou apagado.

Outro programa, o Paint, permite desenhar
com seis cores, e um terceiro, denominado Mu-
sic, apresenta na tela um teclado em gue as no-
tas sao selecionadas com o cursor e tocadas.

O Photonic Wand pode ser usado por pessoas
com movimentos instaveis das maos e mesmo
por criancas de apenas oito anos. O SEMERC
de Manchester desenvolveu um trabalho com a
finalidade de conectar o sensor Optico a um sin-
tetizador de fala. As respostas padronizadas em
conversas telefénicas, do tipo ‘‘Repita, por fa-
vor'’, sio selecionadas na tela e entdo faladas pe-
lo sintetizador. Espera-se ampliar o vocabulario,
assim como desenvolver um método simples de
conectar o sintetizador ao telefone.

Os computadores sao projetados para quem
tem a capacidade da visdo. Monitores, impres-

Trabalho pioneiro

combina uma série de
adaptacles uteis as pessoas
com diferentes deficiéncias.

0 Perkins Brailler possibilita

a pessoas cegas fornecer
informagdes ao computador e 0
sintetizador de voz propicia um
retorno sonoro. A apresentacao
do texto na tela foi ampliada
para beneficiar os portadores
de visdo parcial. O terminal de
trabalho também se conecta a
um teclado conceitual

Embora a foto mostre uma
impressora comum, & possive
(a prego elevado)

a agquisicdo de impressora
especial em Braille.
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soras e plotters sdao saidas visuais e todos os pro-
gramas utilizam a tela para apresentar seus da-
dos. A Open University (Universidade Aberta)
britdnica tem buscado formas de adaptar o hard-
ware disponivel e de baixo custo para ser usado
por cegos, que colaboram no projeto. Terminais
de trabalho, consistindo em um microcomputa-
dor BBC, unidade de disco, monitor, impresso-
ra, sintetizador de voz, teclado conceitual e um
Perkins Brailler adaptado foram instalados em
escolas e em outros locais.

O Perkins Brailler foi inventado na década de
40 para datilografia em Braille (codigo de pon-
tos gravados em relevo no papel, para possibili-
tar a leitura pelo toque). Ligado ao computador,
permite ao cego a leitura da saida impressa. Ela-
borou-se também um software por meio do qual
o computador converte o Braille em texto nor-
mal; este pode entdo ser armazenado, editado ou
impresso.

Virios processadores de texto que sintetizam
a voz foram desenvolvidos para uso com o te-
clado padrao. Caracteres digitados e teclas es-
peciais sdo confirmados por um som. A tecla
[Delete] também fala o nome do caractere que
0 toque magico
0 Photonic Wand propicia, mesmo
a pessoas altamente deficientes,
impossibilitadas de falar ou de
mover 0s membros, o controle
de um micro. O movimento do bastdo
¢ detectado por um sensor optico

e traduzido para um sinal analdgico
processado pelo computador.

foi apagado. O texto ¢ editado utilizando-se um
cursor comandado pela voz. Enquanto ele se mo-
ve na tela, os caracteres, as palavras ou as sen-
tengas sdo falados. O movimento do cursor pode
ser interrompido para adicionar ou apagar par-
tes do texto. Os programas mais sofisticados tém
recursos para formatar o texto antes de impri-
mi-lo. Podem-se definir margens, titulos e espa-
¢os para produzir uma copia final bem-acabada.

A grande vantagem do teclado conceitual so-
bre o teclado padrao é que ele se adapta a diver-
sas aplicagcoes; pode, por exemplo, ser dividido
em quatro se¢oes; uma figura é desenhada em

cada quarto, possibilitando o controle de uma
tartaruga eletronica do tipo utilizado pela lingua-
gem LOGO. A pressao em cada uma das diferen-
tes se¢des envia a tartaruga para a frente, para
tras, para a esquerda ou para a direita, o que —
no caso de criancas sem capacidade fisica — ¢
mais simples do que digitar uma instru¢do. Ja
foram desenvolvidos um software e uma lingua-
gem, a Starset, para o teclado conceitual.

O mouse usado com o computador Apple Ma-
cintosh também evita a ‘‘barreira do teclado”’
e tem amplo potencial no ensino especializado.

H4 modernos interruptores que podem ser
operados por meios ndao manuais. Num deles,
projetado para pessoas sem movimentos volun-
tarios, dois pequenos discos de metal colocados
na pele, proximo aos olhos, detectam o movi-
mento horizontal do globo ocular, e os sinais elé-
tricos decorrentes sdao amplificados para con-
trolar os interruptores.

No Departamento de Ciéncia e Sociedade da
Universidade de Bradford, uma luz laranja de

brilho intermitente foi conectada a uma tarta-
ruga eletrénica para que um jovem deficiente vi-
sual pudesse enxergd-la. Usando um teclado
conceitual, ele pdde movimentar a tartaruga pe-
lo chdo e ver o resultado de suas agdes. Para es-
se rapaz e para muitas criancas deficientes,
experiéncias desse tipo representam um grande
passo no sentido de leva-los a participar de seu
ambiente, deixando de ser observadores passivos.

Uma especialista inglesa, a dra. Sylvia Weir,
apresentou em 1984, numa conferéncia, notdveis
exemplos de progressos alcangados por criangas
deficientes fisicas e mentais gragas ao uso do LO-
GO e das tartarugas. Um menino autista, de se-



te anos e meio, pdde controlar uma tartaruga por
meio de uma caixa com botdes, dispositivo se-
melhante ao teclado conceitual. Ficou tdo entu-
siasmado com a experiéncia que se pds a falar
pela primeira vez.

A dra. Weir também vem usando o LOGO nu-
ma escola especial, com um grupo de adolescen-
tes mentalmente alerta, mas que sofrem de pa-
ralisia cerebral. Controlar o computador os aju-
da a superar a passividade a eles imposta por sua
deficiéncia.

Um esforco conjunto do SEMERC de Man-
chester e um grupo local de computagao produ-
ziu 0 Micromike, dispositivo para auxiliar crian-
cas com deficiéncia de fala. Um microfone adap-

tado, que se conecta ao BBC Micro, possibilita
a criangas controlarem vdrias atividades na tela
usando a voz. O software desenvolvido para is-
so inclui o City, programa com o qual se pode
desenhar a silhueta dos edificios de uma cidade.
A altura e a largura dos prédios sdo determina-
das pelo volume e duragdo da voz. Outros pro-
gramas permitem o movimento de estrelas no
céu, a pilotagem de um barco por corredeiras e
o salvamento de um canoeiro por um helicopte-
ro. Eles ddo as criangas a cportunidade de aper-
feicoar o controle da voz.

Do mesmo modo que o ensino normal, a edu-
cacdo especial se encontra defasada em relagdo
as conquistas tecnoldgicas, voltadas mais para
areas administrativas e industriais. A escassez de
verbas e de conhecimento especializado retarda
o surgimento de hardware e de software para de-
ficientes, e as escolas sO lentamente vdo adotan-
do a tecnologia da computagao. Apesar de tudo,
um trabalho fascinante ja comega a ser desen-
volvido.

Especialmente para tetraplégicos — paraliti-
cos dos quatro membros, que em alguns casos
s6 podem mover olhos e boca —, a Empresa Bra-
sileira de Microinformadtica (Embramic), de Por-

to Alegre, instalou um sistema que lhes permi-
te, por meio de sopros apenas, a execucdo de ta-
refas antes impossiveis.

Trata-se do Embramic 2000, que retine um mi-
cro Maxxi com unidades de disco, dispositivos
eletromecénicos para acionamento e software
aplicativo. Soprando num tubo proximo a bo-
ca, o deficiente liga o computador e escolhe no
monitor de video — em que se desloca um cur-
sor luminoso — a opg¢do desejada: acender lu-

zes, ligar o televisor, abrir portas e discar o tele-
fone. Até principios de 1985, o Embramic 2000
era o tinico no género no Brasil. Produtos seme-
lhantes, nos Estados Unidos, eram mais onero-
sos e comandados por voz.

Teclado conceitual

Algumas criangas deficientes
néo possuem capacidade fisica

para usar o teclado padrao
Um teclado liso e sensivel

ao toque foi desenvolvido para

elas. Chamado de “teclado
conceitual”, possibilita
que peliculas de acetato
substituiveis sejam
colocadas sobre ele,
adaptando-o a varias
aplicagaes.
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ARQUIVOS NA RAM

Os métodos de manipulacao
de arquivos tendem

a ser especificos para cada
tipo de maquina. Como
aproveita-los em micros que
so utilizam fitas cassete?

Micros diferentes exigem técnicas distintas para
a manipulagdo de arquivos. Isso torna indispen-
sdveis a adaptagdo dos programas para cada
equipamento e o conhecimento de como a con-
figuracdo e os comandos proprios de seu siste-
ma se relacionam com os principios gerais.

Quanto ao armazenamento de arquivos de da-
dos num micro padrdo que so utilize cassete, ha
um primeiro ponto a observar: sistemas desse ti-
po, por sua propria natureza, ndo podem lidar
com arquivos de acesso aleatorio, e os dados sao
acessados na ordem em que foram armazenados
— isto €, seqgliencialmente.

A utilizac¢do de arquivos seqiienciais envolve
a leitura de informagoes de um arquivo, a ma-
nipulagao dessas informagoes e a posterior ar-
mazenagem dos dados modificados num segun-
do arquivo. Assim, devemos ter dois arquivos
em uso (“‘abertos’) ao mesmo tempo. Como um
gravador cassete nao permite passar de uma po-
sicdo a outra da fita de modo rapido e preciso,
esse sistema de ‘‘dois arquivos’’ ndo ¢ o mais
adequado. Constituem exce¢oes alguns sistemas
que dispoem de duas entradas para cassete —
uma para leitura e outra para gravacao.

Por isso, a maioria dos equipamentos dispo-
niveis no nosso mercado so pode acessar um tni-
co arquivo seqiiencial, o que impde, na pratica,
algumas limitagdes. O arquivo deve ser lido na
memoria, antes de ser usado; entdo, se houver
modificacoes a fazer, deve ser novamente gra-
vado no cassete. Procede-se por intervalos, na
execucdo do programa, ou de uma so vez, no seu
final. Os arquivos de dados devem ser pequenos
o suficiente para caber no espago da RAM, ain-
da ndo utilizado pelo proprio programa. A maior
parte dos micros estd, dessa forma, restrita a ar-
quivos pouco extensos.

Trés métodos principais foram desenvolvidos
para armazenagem de informacgoes em cassete.
O mais simples nao utiliza arquivos de dados se-
parados; ao invés disso, todas as varidveis em uso
sdo armazenadas juntamente com o programa,
sempre que o comando SAVE for empregado. Es-
se método ¢ utilizado pelo TK 82 e também pelo
CP 200, da linha Sinclair. Quando se necessita
de outro arquivo de dados, nova copia do pro-
grama ¢ usada e gravada com esses dados.

Se tal versao for carregada na memdria, os da-
dos serdo automaticamente lidos e colocados de
volta em suas respectivas variaveis. A vantagem
desse método ¢é sua simplicidade — o usudrio
precisa apenas assegurar-se de que o programa
completo seja bem gravado e carregado.

Um sistema mais sofisticado requer um BASIC
capaz de armazenar e recuperar matrizes especi-
ficas. No Oric Atmos, por exemplo, o comando
STORE A$, “NOME" armazena o string A$§ na fi-
ta, enquanto RECALL A$, “NOME" serve para
recupera-lo. O string inteiro (A$(1), A$(2) etc.) ¢
gravado, apesar de os comandos STORE e RE-
CALL ndo especificarem seu tamanho. Isso ¢ fei-
to automaticamente quando se dimensiona a
matriz no come¢o do programa.

Esse sistema exige o controle do numero de re-
gistros da matriz utilizados em seu programa.
Uma solugdo é armazenar a contagem dos regis-
tros na matriz antes que ela seja gravada. A
maioria dos equipamentos permite um indice ze-
ro, de forma que um elemento do tipo A$(0,0) po-
de ser usado como contador de registros.

O contador de registros sera uma variavel nu-
meérica (em nosso programa usaremos R), mas,
se uma matriz de strings estiver sendo usada, ele
devera converter-se numa variavel string median-
te a seguinte instrucdo: A$(0,0) = STR$(R). Uma
vez recarregada a matriz no computador, reini-
cializa-se R com: R=VAL(A$(N0)).

Como muitos micros ndo possibilitam proce-
dimentos sofisticados de manipulagao de arqui-
vos, estes devem ser simulados. Com o arquivo
gravado na memoria, ¢ fdcil usar matrizes em
BASIC para tratd-lo como se fosse um arquivo de
acesso aleatdrio.

Vamos supor que uma matriz bidimensional
de strings seja usada para armazenar os dados,
com uma instrugdo como DIM A$(100,3). O pri-
meiro indice na matriz designa um registro de-
terminado e o segundo indica um entre quatro
campos. Desse modo, os dados sdo armazena-
dos no formato de tabela — o que equivale a
um arquivo de acesso aleatorio.

Outro recurso encontrado em algumas maqui-
nas ¢ o comando APPEND. Ele permite acrescen-
tar dados no final de um arquivo seqtiencial sem
que seja necessario lé-lo todo para criar uma no-
va versdo. Certos computadores possuem um co-
mando para se pular determinado numero de
registros de um arquivo seqiiencial e, desse mo-
do, simular um arquivo de acesso aleatdrio.

Embora a manipula¢dao de arquivos dependa
muito do tipo de equipamento, os principios ge-
rais sao sempre 0s mesmos, ndao importando o
micro utilizado.



Como armazenar registros e campos numa matriz em BASIC

Uma matriz bidimensional
de strings pode ser usada
para simular um arquivo de

acesso aleatario. O primeiro Numero de campos

indice identifica um registro E bastante Gtil ter esse
especifico e 0 segundp. 08 numero definido numa
campos dentro do registro. variavel no comego do

programa, |sso facilita a
mudanga posterior para
registros maiores, porgue
significa alterar apenas
uma instrugao.

Registro de identificacéo \
A${0,0) & usado para

armazenar o numero de

registros. Quando a matriz

for gravada na fita, esse (Ndmeros dos campos)
valor sera armazenado com 0 1 2 3
ela.
nE
2
3
4]
5=
? 6
(Nimeros dos registros)
7
8
Numero de registros
Uma variavel assinala o 10
numero de registros em uso
no arguivo. n
Nimero maximo de 1
: 14
Uma variavel deve ser
usada para indicar o 15
numero de registros que
podem ser armazenados /,_.-——_____.__________‘\
numa matriz. gs_se eo “ -
numero especificado na \_ //
instrugdo DIM que cria a 99
. matriz.
Eliminacdo de um registro  uma posi¢ao mais acima, Insercdo de um registro insercdo sdo deslocados
Este programa remove da anulando, assim, os dados Este programa acrescenta para uma posi¢ao mais
matriz o registro numero N, anteriormente armazenados um novo registro na matriz, ~ abaixo, criando assim o
Todos os registros abaixo na posigdo N. na posigdo N. Todos 0s e5paco necessario para os
deste sdo movidos para registros além do ponto da  novos dados.
100 LET R=R + 1 200 FOR I=NTO R - 1
110 IF = M THEN PRINT “MATRIZ 210 FOR J=0TO F
CHEIA':RETURN 220 LET AS(l,J) = AS(l + 1.J)
120 FOR |=R TO N + STEP -1 230 NEXT J: NEXT |
130 FOR J=0TO F 240 LET R=R - 1
140 LET AS(,J)=AS( - 1.J) 250 RETURN
150 NEXT J: NEXT |
170 LET AS(N,0)=NS%: LET AS(N,1)=C$
180 LET AS(N,2) = D$: LET AS(N,3) = ES$
190 RETURN
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TORRE DE HANOI

O conhecimento da recorréncia,
técnica usada na programacao
avancada, pode acrescentar novas
dimensoes a programas em BASIC.
O quebra-cabega Torre de Hanoi,
aqui desenvolvido, € um exemplo.

O objeto desta investiga¢dao pode ser resumido
por uma defini¢dao jocosa:

Recorréncia: ver Recorréncia

Essa defini¢do circular demonstra um aspecto es-
sencial da recorréncia — ou seja, algo que € de-
finido por meio de si mesmo. Deixou-se de
considerar, porém, outra caracteristica impor-

tante: para uma recorréncia (ou recursion) ser
operavel, deve haver uma saida da circularidade.

O quebra-cabe¢a Torre de Hanoi, que ilustra
a recorréncia, consiste numa pilha de discos dis-
postos por ordem de tamanho: o disco maior fi-
ca embaixo da pilha e o menor em cima. Para
resolver o quebra-cabega, é necessario passar to-
dos os discos da primeira pilha para a segunda,
de acordo com as regras:

1) Somente mover um disco por vez.
2) Nao colocar um disco sobre outro menor.
3) Nunca formar mais de trés pilhas de discos.

O diagrama mostra como utilizar o conceito de
recorréncia para lidar com o problema. Comega-
se com uma pilha de quatro discos. A atribui-
¢ao do valor quatro a uma varidvel n serve para
indicar o nimero total de discos que devem ser
movidos. Como as regras nao permitem o mo-
vimento de mais de um disco, reduz-se em 1 o
valor de n por meio de uma formula recorrente.
Continua-se o cédlculo até que n se iguale a 1. Ai,
o programa para de calcular e move o disco apro-
priado.

Se vocé estiver trabalhando com uma versao
de BASIC que admite a recorréncia, sera facil es-
Crever um programa que siga exatamente o pro-

cesso acima. :
0 restante dO programa apresema as imagens

na tela.

Versao para a linha TRS-80

Para converter o programa Torre de Hanoi pa-
ra o BASIC do TRS-80, substituimos um proce-
dimento por uma sub-rotina recorrente, que
comega na linha 260 de nossa listagem. Cada vez
que a sub-rotina tem de fazer uma chamada re-
corrente para as matrizes M, A, B ou C, ela au-
menta o contador J e coloca os novos valores de
variaveis em M(J), A{J), B(J) e C(J). Esses novos va-
lores podem ser usados na chamada seguinte da
sub-rotina sem mexer nos valores anteriores. No
final da sub-rotina, o valor J é reduzido, restau-
rando assim os antigos valores. Esse método
sempre pode ser usado para escrever sub-rotinas
recorrentes em BASIC, por mais complexa que se-
ja a recorréncia.

Problemas recorrentes
Assim aparece o0 jogo Torre
de Handi ao ser rodado no
micro Spectrum, da
Sinclair. Se vocé tentar
acompanhar a resolu¢ao do
problema por este micro,
preste muita atengdo, pois
gle & bem rapido!



Linha TRS-80

100
120
130
150
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
4560
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
&00
&10
&20
630
640
&50
660
670
&80
690
700

710
720

730
740

REH*'I'**'I-*'ﬂ-'I--I"I'**-I-I"I*****i***l***********

REM* PARA LINHA TRS-80 *
REM#* TORRE DE HANOI *
RE M6 36 96 96 36 36 96 36 36 369633636 36 3696069696 36 06363636 36 06063636 0 36 00 36 2036

CLS: CLEAR 1000: DIM M(100), A(100), B(100), C(100)
DIM D$(10), H(3), P(3,10)

BOSUB 690

PRINTEO, " " : INPUT"QUANTOS DISCOS “3iN
IF N<1 OR N>10 THEN GOTO 200

GOSUB 620

J=1: M(J)=N: A(I)=1: B(J)=2: C(J)=3
GOSUB 260

G0TO 200

IF M(J)=1 THEN GOSUB 450 :RETURN
J=J+1

M(J)=M(J-1)—1

A(I)=A(I-1)

B(J)=C(J-1)

C(I)=B(J-1)

GOSUB 260

M(J) =1

A(I)=A(I-1)

B(J)=B(J-1)

C(J)=C(I-1)

GOSUB 260

M(J)=M(J-1) -1

A(J)=C(J-1)

B(J)=B(J-1)

C(I)=A(J-1)

GOSUB 260

J=J-1

RETURN

PA=A(J): PB=B(J)

M$=D% (P (PA, N+1—H (PA)))

FOR I=14-H(PA) TO 2 STEP -1
PRINT@(I-1) %64+15% (PA—1) ,M$;
PRINT@I*64+15% (PA-1) , B$;

NEXTI

FOR 1=15%(PA-1) TO 15%(PB—1) STEP SGN(PB-PA)
PRINT@1%64+1,M$;

PRINT@1%64+1,B%$;

NEXTI

FOR I=1 TO 12-H(PB)
PRINT@I*44+15% (PB-1) ,B$;
PRINT@(I+1) ¥64+15% (PB—1) , M$;

NEXTI

H(PB)=H(PB) +1: P (PB,N+1-H(PB))=P (PA,N+1-H(PA))
P (PA, N+1-H(PA) )=0: H(PA)=H(PA)-1
RETURN

CLS

FORI=1 TO N
PRINT@(13-N+1)%64,D$(1);

P(1,1)=1: P(2,1)=0: P(3,1)=0

NEXTI

H(1)=N: H(2)=0: H(3)=0

RETURN

FORI=1TO9STEP2

D$ (1)=STRING$ (5-INT(1/2)," ") +CHR$ (170) +STRINGS (2% INT (1/2)
,191)+CHRS(149)+STRINB$(5—INT(I/2)," "y

D$(I+1)=STRING$ (S5-INT(I1/2)," ") +STRING$ (I+1,191) +STRINGS

(S-INT(I/2)," ™)
NEXTI

B$=STRING$ (12," ")
RETURN
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UPERSECRETO

Os programas podem ser
construidos a partir de blocos
independentes chamados “maodulos”.
Veremos, a seguir, como

utiliza-los no desenvolvimento

de um programa completo.

Quando se constroi um programa, é boa idéia
desenvolver uma estrutura genérica. Nesta, as ro-
tinas e aplicagao geral podem ser utilizadas por
outras, de especializa¢do crescente, em niveis
mais altos — todas sob a dire¢do de um tnico
modulo de controle no topo. Essa estrutura pi-
ramidal permite-nos usar um método de progra-
mag¢ao chamado ‘“‘refinamento’ ou ‘‘projeto
topo-base’’.

O primeiro passo ¢ a elabora¢dao do progra-
ma de controle, localizado no topo. Descreve-
mos suas fungoes em termos de chamadas a
rotinas de nivel “‘inferior’’; em seguida, passa-
mos para o nivel de baixo e descrevemos o tra-
balho de cada uma das rotinas chamadas pelo
madulo do topo. Cada rotina é descrita em ter-
mos das rotinas que ela deve chamar; o proces-
so ¢ repetido até que se alcance o nivel mais
baixo. Nesse estdgio, as fung¢des desempenhadas
pela rotina que estamos descrevendo sdo tdo sim-
ples que podem ser definidas com o uso da pro-
pria linguagem de programacgao.

Como exemplo, vejamos o projeto de um jo-
go de forca. Em vez de o jogador adivinhar uma
palavra escolhida pelo programa, como na maio-
ria das versoes para computador desse jogo, que-
remos um programa que adivinhe uma palavra
escolhida por nos. Um modo de conseguir isso
sem dar ao programa uma longa lista de pala-
vras ¢ fornecer dados sobre a probabilidade da
ocorréncia de determinadas seqiiéncias de letras.

100 REM INICIALIZAR VARIAVEIS E MATRIZES

SO0 REM ##%##s ROTINA DE CONTROLE #*#*¥#%%#%

510 REM

520 GOSUB 1000 @ REM TITULO E TELAS DE
AJUDA

REM MOMTA A TELA
REM LE O TAMANHO DA

530 GOSUB 2000
540 GOSUB 4000
FALAVRA
5950 GOSUE 8000 @ REM CARREGA O ARGUIVO
DE PALAVRAS APROPRIADO

5460 GOSUB 3000 : TENTA UMA LETRA

570 GOSUB 4500 : REM VERIFICA SE A
TENTATIVA FOI CORRETA

580 GOSUB 5000 @ REM ATUALIZA A TELA

590 IF JOGO_NAO_TERMINADO THEN S&0 @
REM CONTINUA FAZENDO TENTATIVAS ATE
0 FINAL DO JOGO

600 IF CORRETO THEN GOSUB 10000 ELSE
GOSUB 11000 @ REM FINALIZA DE ACORDO
COM O RESULTADOD

610 GOSUB 6000 : REM FPERGUNTA SE O

JOGADDR QUER JOGAR DE NOVO

&20 IF SIM THEN S30 : REM INICIA DE NOVO
430 GOSUB 7000 : REM TCHAU E FIM
640G END

Sabe-se de antemao que algumas coisas devem
ser feitas: € preciso definir varidveis, dimensio-
nar matrizes, diagramar e atualizar a tela do jo-
go. Além disso, € necessdrio escrever rotinas que
contem pontos, sugiram letras e, por fim, encer-
rem o jogo.

Vamos partir de uma instru¢ao REM simples
para indicar que sera preciso definir varidveis e
matrizes — deixando para completar os detalhes
mais tarde. A rotina de controle propriamente
dita é apenas um par de loops. O loop externo
(linha 620) verifica se o jogador quer finalizar
a sessdo, enquanto o loop interno (linha 590) tes-
ta se o0 jogo terminou.

Para testar a rotina de controle, criam-se sub-
rotinas simuladas correspondentes aos GOSUBs.
Cada GOSUB deve ter uma linha REM para ex-
plicar sua fungdo e deve come¢ar numa linha
com numero conveniente — de preferéncia um
numero ‘‘redondo’’, como 1000 ou 5000. Roti-
nas com fungoes similares devem ter seus nume-
ros de linhas padronizados; isso vai facilitar
muito quando as rotinas forem transportadas de
um programa para outro. Pcr exemplo, instru-
¢oes de jogo podem estar sempre contidas nu-
ma sub-rotina que comece na linha 1000.

A rotina de controle é curta e simples. Cabe
inteira na tela: isso torna mais fécil eliminar
eventuais problemas, em comparagao com pro-
gramas que se estendam por vdrias telas. As va-
riaveis JOGO NAO TERMINADQ, CORRETO e SIM
sao sinalizagoes (flags) colocadas nas varias sub-
rotinas chamadas pela rotina de controle; sdo
usadas para determinar se o programa de con-
trole funciona corretamente. E muito facil de-
tectar qualquer erro de logica nessa rotina de
controle tao simples,

Nesse ponto, deve-se examinar a estrutura do
programa, para ver se este se comporta da ma-
neira esperada em todas as circunstancias. Pode-
se, também, melhorar o projeto do programa.
Deixar, por exemplo, as instrugdes acessiveis em
qualquer estdgio do jogo, manter um registro de
quantos jogos o computador ou o jogador ga-
nharam, ou, ainda, listar as palavras que derro-
taram o computador. Todas essas modificagoes
podem ser feitas nesse estdgio.

A etapa seguinte consiste na especifica¢do de
cada uma das rotinas chamadas pelo programa
de controle. Nossas listagens sugerem duas des-



sas rotinas. A primeira, que comeca na linha
4000, pede ao usudrio um nimero entre 1 e 20
(o comprimento da palavra). Ela usa uma sub-
rotina de aplicagdo geral que se presume existir
na linha 51000, a qual toma uma varidvel alfa-
numeérica (string) especificada em PROMPTS§, a
imprime ¢ aceita um nimero inteiro ao qual o
usudrio d4 entrada. Se esse nimero ndo estiver
entre os limites definidos por MIN% e MAX%,
surgird uma mensagem de erro e sera pedido ao
usudrio que entre com um novo numero. Essa
sub-rotina pode facilmente ser usada em outros
programas; recomenda-se que 0 usudrio monte
uma biblioteca desses modulos genéricos.

4000 REM FEDE A0 JOGADOR O TAMANHO DA
FALAVRA

4010 REM

4020 FROMFTS "QUANTAS LETRAS TEM A "SUA
FPALAVRA 7"

4030 MINZ = 1

4040 MAXL = 20

4050 GOSUB S1000 REM ACEITA UM NUMERO
INTEIRO ENTRE MINLZ E MAXZL

40460 COMFR_L% = RESFZ REM RESPXZ E A
RESPOSTA USADA FELA SUBROTINA NA
LINHA S1000

4070 RETURN

8000 REM CARREGA ARDUIVO DE FPALAVRAS

B0O10 REM

8020 IF COMFR_LX 7 THEN AREB L% = 8
ELSE ARG L% = COMPR_LX

BO30 ARONUM L% = STRE(ARE_LL?

8040 ARONOMES = "TABELA" + ARGNUM_L %

B80S0 GOSUR 9000 : REM OFEN, READ E CLOSE
0 ARQUIVO DE PALAVRAS COM O COMFRI-
MENTO AFROPRIEDO

B0&6C RETURN

A outra rotina, que comega na linha 8000, usa
variaveis locais (ARQ L% e ARQNUM L$). As-
sumimos que os dados necessarios para se adi-
vinhar uma letra estdo, por exemplo, em oito
conjuntos de tabelas. Como s6 queremos um
conjunto de dados na RAM de cada vez, deve-
mos construir um string ARQNOME$ para guar-

dar o nome do arquivo de dados e entao chamar
a sub-rotina na linha 9000 para que o leia.

Em muitos casos, percebe-se que o programa
se move diretamente de uma rotina para outra.
No entanto, pode-se criar uma rotina extra para
chamar sucessivamente cada uma das outras. Is-
so pode parecer desnecessario, mas permite que
se controle o fluxo do programa e apresenta ain-
da a vantagem de manter os modulos separados,
de modo que podem ser acrescentados a outros
programas.

Um recurso para facilitar o projeto de sub-
rotinas ‘‘versateis’’, transportaveis de um pro-
grama para outro, ¢ a substituicao de constan-
tes por variaveis. E também importante que
todas as sub-rotinas sejam bem documentadas.
A documentacdo deve especificar a aplicagao
exata da rotina, dando detalhes das varidveis usa-
das, dos valores esperados para a entrada e a sai-
da e de quaisquer efeitos secundarios — deslo-
camentos do cursor, mudanca do mapa da me-
moria, fechamento de arquivo etc.

Uma codificacdo padronizada também facili-
ta bastante; certifique-se de que todos os nime-
ros de linha obedecem a um intervalo fixo, de
que os titulos e comentarios estao restritos a um
dado ntimero de linhas no comego da rotina e
de que o RETURN esta sempre na tltima linha.
Nio esqueca de anotar o nimero da primeira e
da dltima linha de cada rotina. Quando for ne-
cessaria uma rotina de sua biblioteca, confirme
se 0 programa tem um espago apropriado em
seus numeros de linha e entdo inclua a sub-rotina
no programa com um comando MERGE. Se o seu
micro nio tiver o comando MERGE, podera ser
usado um editor de texto para combinar progra-
mas gravados no formato ASCII em vez da for-
ma “‘simbélica’® usual. Se isso ndo for possivel,
as sub-rotinas da sua biblioteca deverao ser di-
gitadas cada vez que forem usadas. Contudo, o
fato de ndo precisarem ser elaboradas ja justifi-
ca o trabalho extra.

Programacao topo-base

O diagrama ilustra o principio
da programagao topo-base.

E o programa da Torre de
Hanol, mostrado anteriormente,
0 nivel mals alto da estrutura
representa o programa de
definigdo, que deve ser
completado antes de se
executar o resto do programa.
0 programa de controle, no
diagrama, representa o
algoritmo recorrente, que efetua
08 célculos e, se preciso
chama as outras sub-rotinas.
As sub-rotinas de aplicagao
especifica sdo usadas para
movimentar os discos de uma
pilha para outra na tela.

As duas Gltimas se¢bes do
diagrama, sub-rotinas gerais,
representam as duas segoes
finais do programa e séo
usadas para formatar a tela
inicial e criar o desenho dos
discos. Compare esse
diagrama com a listagem e veja
que o programa possul &
mesma estrutura.
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Controla video e teclado

De design compacto e funcional,

o Alfa 3003 linha Plus, da Dismac,
trabalha com até oito modulos

de processamento escravo, que
garantem desempenho superior

ao de qualquer sistema multiusuario.

A linha Plus compreende uma série de equipa-
mentos para aplicacoes profissionais, incorpo-
rando o que ha de mais moderno em arquitetura
de 8 bits. Esses equipamentos estdao dispostos em
configuragoes monousudrio e multiusudrio (va-
rios terminais, cada um com sua prdpria unida-
de de processamento escrava). O sistema aceita
ate oito modulos de processamento escravo em
comunicacdao com a unidade central de proces-
samento (CPU mestra). Essa unidade, com aces-
so direto @ memoria, possui um reldégio em
tempo real, o que facilita as aplica¢oes utiliza-
das pelos terminais. Com esses dois recursos, os
modulos de processamento escravo oferecem de-
sempenho superior a qualquer outro sistema
multiusuario.

As configuragdes monousudrio suportam até
quatro discos flexiveis e quatro rigidos, além de
uma impressora paralela e duas seriais. Estas ul-
timas ocupam canais de comunicacao destinados

Saida serial R§232/422

Saida para impressora

Saida adicional
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Placa principal

Contém um microprocessador
Z80B, controlador das unidades
de disco e RAM de 64 K

a aplicacoes diversas, que podem ser utilizados
para comunicag¢ao com outros equipamentos na
auséncia das impressoras. Os equipamentos mo-
nousudrio sao constituidos por uma placa mes-
tra e uma placa controladora de video e teclado.

As configuragdes multiusudrio admitem uma
impressora paralela e cinco canais de comunica-
¢do serial, em geral usados para impressoras adi-
cionais, mas que também servem para comuni-
cagdo com outros equipamentos. Tal como as
monousudrio, essas configuragoes também su-
portam até quatro discos flexiveis e quatro rigi-
dos de capacidades distintas. Possuem uma placa

Unidades de disco flexivel
de 5 1/4"

DISMAC
ALFA 3003
LINHA PLUS

MICROPROCESSADORES

Mestre: Zilog Z80B.
Dedicado: Intel 8085.

CLOCK

6 MHz,

Monitor de 12", fosforo verde,
2441 linhas de oitenta
caracteres.

RAM de 128 K.
ROM de 8 K.

TECLADO

Alfanumérico e numérico
reduzido. Tecnologia Reed.

PERIFERICOS

Impressoras seriais &
paralelas (maximo de seis);
unidades de disco flexivel,
dupla face, dupla densidade
(maximo de quatro); unidades
de disco rigido (maximo de
quatro); interface serial
RS232 ou 422; modems
Ralf-duplex ou full-duplex;
comunicagao sincrona ou
assincrona.

CoBOL MB. BASIC MB & FORTAAN &)
B SISTEMA OPERACIONAL

Sistema operacional
multiusuario Dismac Rede
versao 1.4, compativel com
CP/M e MPIM.

DOCUMENTACAO

Manual de linguagem,
manual do sistema
operacional e manual do
usuario.

mestra, um controlador de disco rigido e placas
escravas em numero igual ao dos terminais exis-
tentes. No modelo com dois terminais, um deles
esta conectado a placa mestra, o que exige ape-
nas uma placa escrava.

Os terminais da rede podem ser ligados por ca-
bos co-axiais a unidade central, distante até 1
km. O sistema aceita as linguagens COBOL MB,
BASIC MB e FORTRAN 80.

O equipamento permite trabalhar com telepro-
cessamento e dispoe de protocolos para todas as
maquinas de médio e grande portes existentes no
mercado.
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QUEME O
CULPADO¢

Uma vantagem das listas é que

nos permitem montar bancos de dados.
Com a ajuda delas, investigaremos um
terrivel crime, analisando uma relacao
de suspeitos para descobrir

quem foi o assassino.

Um terrivel assassinato abalou uma pequena al-
deia nas montanhas: Zacarias foi atacado e mor-
to a golpes de machado. Sabemos que Mateus
¢ José tém machado, que Jaime e Heitor tém re-
volver e que a prima Alice tem uma faca. Nas
maos de Mateus e Jaime havia sangue quando
foram interrogados pelo delegado da regido.

O banco de dados em LOGO sobre esse crime
consistira numa lista de fatos — cada um deles
compreendendo uma relacdo associada a um ou
mais substantivos. No LOGO, representa-se um
fato assim: [POSSUI MATEUS MACHADQ], ou, em
linguagem comum: ‘‘Mateus possui um macha-
do”’. Para dizer que Jaime tinha sangue nas
maos, usamos [ENSANGUENTADO JAIME].

No inicio da investiga¢do, o banco de dados
esta vazio:

AP PREPARAR
FACA “BANCO []
FIM

Os fatos serdo registrados durante a investiga-
¢do. Por exemplo, para incluir ADICIONE [POS-
SUI ALICE FACA] usamos o procedimento:

AP ADICIONE :FATO
SE NAO MEMBRO? :FATO :BANCO ENTAQO
FACA “BANCO PENT :FATO :BANCO

FIM
AP MEMBRO? :L1 :L2
SE :L2=[] ENTAO

SAIDA “FALSO
SE :L1=PRIMEIRO :L2
ENTAQ SAIDA "VERD
MEMBRO? :L1 SEMPRIMEIRO :L12
FIM
No final, o banco de dados estara completo:

[[ENSANGUENTADO MATEUS]
[ENSANGUENTADO JAIME] [MATOU ZACARIAS
MACHADO] [POSSUI MATEUS MACHADO]
[POSSUI JOSE MACHADO] [POSSUI JAIME
REVOLVER] [POSSUI HEITOR REVOLVER]
[POSSUI ALICE FACA]]

Para imprimir os dados armazenados use VER.
Acrescentando “TUDO, serdo mostrados todos os
dados. No caso de acrescentar 0 nome de uma
relacdo, somente os fatos associados a ela serdo
impressos, como em VER “POSSUL.

AP VER :S
SE :S="TUDO ENTAO VER.TUDO :BANCO
VER.REL :S :BANCO

FIM

AP VER.TUDO :LI
SE :LI=[] ENTAO PARE
MOSTRE PRIMEIRO :LI
VER.TUDO SEMPRIMEIRO LI
FIM

AP VER.REL :S :LI
SE :LI=[] ENTAQO PARE
SE :S=PRIMEIRO PRIMEIRO :LI ENTAO
MOSTRE PRIMEIRO :LI
VER.REL :S SEMPRIMEIRO :LI
FIM
Agora precisamos criar métodos de consulta ao
banco de dados. O tipo mais simples verifica se
um fato é considerado verdadeiro. Para isso,
usamos o procedimento VERIFIQUE, que infor-
ma se um fato estd no banco de dados. Por exem-
plo, VERIFIQUE [POSSUI ALICE FACA] tem como
resultado SIM.

AP VERIFIQUE :FATO
SE MEMBRO? :FATO :BANCO ENTAO
MOSTRE “SIM SENAO MOSTRE “NAQ

FIM
Seria muito util, nesta investigacao, formular
perguntas do tipo ‘‘Quem possui um macha-
do?’’. Para fazer isso empregamos as ‘‘varia-
veis’’, iniciadas por ?. Podemos entdo recolocar
assim a pergunta:

QUAL [POSSUI ?ALGUEM MACHADO]

A resposta sera uma lista de todos os valores pos-
siveis da varidavel 7ALGUEM.

[?ALGUEM MATEUS]
[?ALGUEM JOSE]
FIM DA RESPOSTA

As varidveis podem ser multiplas. Por exemplo:
QUAL [MATOU ?HOMEM ?INSTRUMENTO]
resultarda na resposta:

[?HOMEM ZACARIAS] [?INSTRUMENTO
MACHADOQ]
FIM DA RESPOSTA

Examinemos os procedimentos que permitem es-
sa analise. QUAL transfere a tarefa para ACHAR,
indicando BANCO como a fonte dos fatos.

AP QUAL :QUESTAO
ACHAR :QUESTAO :BANCO
MOSTRE [FIM DA RESPOSTA]
FIM

ACHAR estabelece duas varidveis globais, VARS
e ANS. VARS serve para armazenar todos os pos-
siveis conjuntos de valores das varidveis na per-
gunta, os quais sdo reunidos na lista ANS.

AP ACHAR :QUESTAO :DADOS
FACA “VARS (]
FACA “ANS []
COMPARAR :QUESTAO :DADOS
MOSTREL :ANS
FIM



COMPARAR examina cada um dos fatos e, se
houver alguma correspondéncia entre eles, os no-
vos valores em VARS serdo acrescentados a ANS.
COMPARAR volta a associar VARS a lista vazia,
e continua a procurar outras correspondéncias.

AP COMPARAR :QUESTAO :DADOS
SE :DADOS = [] ENTAO PARE
SE IGUAL? :QUESTAO PRIMEIRO :DADOS
ENTAOQ FACA “ANS PENT :VARS :ANS
FACA “VARS []
COMPARAR :QUESTAO SEMPRIMEIRO :DADOS
FIM

Suponha que as entradas para IGUAL? sejam
[POSSUI 2ALGUEM MACHADO] e [POSSUI JOSE MA-
CHADOQJ. Nesse caso, IGUAL? tem VERDADEIRO
como saida e atribui [ALGUEM JOSE] a VARS. Se
as entradas forem [POSSUI 7ALGUEM MACHADO]
e [MATOU ZACARIAS MACHADO], entdao IGUAL? te-
ra FALSO como saida.

Entretanto, a dificuldade surge quando hd
mais de uma varidvel envolvida. VALE? verifica
se ja foi atribuido algum valor para a varidvel
associada a determinado fato.

Empregaremos uma notag¢do alternativa para
comandos condicionais. Se o resultado de TES-
TE for verdadeiro, as agoes indicadas por SE-
VERD serdo executadas; caso contrdrio,
executam-se as agoes indicadas por SEFALSO.

AP IGUAL? :QUESTAO :FATO
SE [SETODOS [:QUESTAO =[]]:FATO =[]]]
ENTAO SAIDA “VERD
TESTE PRIMEIRO PRIMEIRO :QUESTAO =7
SEVERD SE NAO VALE? PRIMEIRO :QUESTAO
PRIMEIRO :FATO :VARS ENTAO SAIDA
“FALSO
SEFALSO SE NAO [PRIMEIRO :QUESTAO =
PRIMEIRO :FATO] ENTAO SAIDA “FALSO
SAIDA IGUAL? SEMPRIMEIRO :QUESTAO
SEMPRIMEIRO :FATO
FIM

Para entender o funcionamento de VALE?, veja
o caso em que seus dados sdo ?INSTRUMENTO,
MACHADO e 7HOMEM ZACARIAS. VALE? verifica
se INSTRUMENTO pode ter o valor MACHADO. Ha
trés possibilidades: 7INSTRUMENTO possui um
valor, que ndo é MACHADO, fazendo com que a
saida de VALE? seja FALSO; ou, entdo, ?INSTRU-
MENTO possui o valor MACHADO, e VALE? tem
como resultado VERD; ou, ainda, ?7INSTRUMEN-
TO ndo tem um valor, recebendo o valor MACHA-
DO. Essa informagdo vai para a VARS e a saida
¢ VERD.

AP VALE? :NOME :VALORV :LISTAV

SE :LISTAV =[] ENTAO FACA “VARS
UENT LISTA :NOME :VALORV :VARS
SAIDA “VERD

TESTE :NOME = PRIMEIRO PRIMEIRO
-LISTAV

SEVERD SE :VALORV = ULTIMO PRIMEIRO
:LISTAV ENTAO SAIDA “VERD SENAO
SAIDA “FALSO

SAIDA VALE? :NOME :VALOR SEMPRIMEIRO
:LISTAV
FIM

MOSTREL simplesmente faz com que os itens de
ANS sejam impressos um abaixo do outro.

AP MOSTREL :LISTAV
SE :LISTAV =[] ENTAO PARE
MOSTRE PRIMEIRO :LISTAV
MOSTREL SEMPRIMEIRO :LISTAV

FIM

Perguntas mais complexas

No entanto, a investigagdao sobre o assassinato
dificilmente avancara se nao pudermos fazer per-
guntas mais complexas, do tipo ‘“*Que instrumen-
to matou Zacarias e quem possui tal instru-
mento?’’. A traducao disso para o LOGO seria:

QUAL [MATOU ZACARIAS ?INSTRUMENTO]
[POSSUI ?7SUSPEITO ?INSTRUMENTO]

Assim, os dados de entrada para QUAL sdao uma
lista de perguntas e os valores encontrados se-
rdo aqueles que tornam verdadeiras todas as per-
guntas. Uma pergunta simples com esse novo
tipo de QUAL utiliza a seguinte sintaxe:

QUAL [[POSSUI 7UMA FACA]]
Precisamos alterar um pouco os procedimentos:

AP QUAL :QUESTAO
ACHAR :QUESTAO :BANCO
MOSTRE [FIM DA RESPOSTA]
FIM
AP ACHAR :QUESTAO :DADOS
FACA “VARS []
FACA “ANS []
COMPARAR :QUESTAO :DADOS
MOSTREL :ANS

FIM
A funcao de COMPARAR tornou-se agora mais
complicada. Tome [[MATOU ZACARIAS ?INSTRU-
MENTO] [POSSUI ?SUSPEITO ?INSTRUMENTQ]] co-
mo um exemplo de entrada. COMPARAR examina
o banco para encontrar a resposta da primeira
pergunta, e acaba fazendo a associagdo de 7INS-
TRUMENTO com MACHADO. A rotina passa en-
tao para a segunda pergunta ([POSSU| ?SUSPEITO
?INSTRUMENTOQ)) e repete o processo. Na segun-
da condicao, ela encontra uma correspondéncia
entre o valor de 7INSTRUMENTO — MACHADO e
o de 7SUSPEITO — MATEUS. Como nado ha mais
perguntas, essa ¢ uma solug¢do possivel.

No entanto, pode haver outros valores que sa-
tisfagam a segunda pergunta, mantendo MACHA-
DO como o valor de ?INSTRUMENTO. Desse
modo, COMPARAR retoma o exame dos dados a
partir do ponto em que parou, e de fato encon-
tra uma segunda solugao com ?SUSPEITO como
JOSE. O procedimento ndo pdra ai, mas conti-
nua pesquisando em BANCO. Agora, ele chega
ao fim sem encontrar outros valores que possam
ser associados.

Uma vez que ¢ possivel outra solugcdo para a
primeira pergunta — que nao seja MACHADO —,
devemos retornar ao ponto em que foi encon-
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Matriz de assassinato

O sr. Pereira foi encontrado morto, com trinta golpes de
formdo, na carrogaria de um caminhdo. A policia
identificou quatro suspeitos: um pedreiro, um

XX
Falla
siM X

agougueiro, uma jardineira e um desenhista. Todos
tinham acesso a instrumentos cortantes: a faca do
agougueiro, a tesoura da jardineira, o estilete do
desenhista e o forméao do pedreiro. Um deles foi visto
na esquina de uma rua, outro no galpao de um Jardim e

/ §
F .;.I(

um terceiro alegou estar dormindo em casa. Aquele que
puder ser vinculado ao caminhao & o assassing.
Ainvestigagdo policial revelou os seguintes fatos:
1)Nenhum deles estava com sua ferramenta de trabaiho
na noite do crime. 2) O agougueiro foi localizado no

XX XXX

XXX N XXX

galpao abrindo cartas com um estilete. 3) Uma
testemunha ocular confirmou que o pedreiro se
encontrava na esquina de uma rua, onde depois a
jardineira acharia sua tesoura. 4) A jardineira estava em
sua cama usando uma faca de agougueiro para
preparar um sanduiche de carne.

trada essa correspondéncia e prosseguir a partir
dai. Esse processo ¢ chamado retrocesso. Nesse
caso, nao hd, de fato, outras solugoes.
Para nao perder o ponto em que se encontra
o processo de atribui¢do de variaveis, COMPA-
RAR coloca os valores atuais em uma pilha —
antes de IGUAL? ser usada, ja que ela pode alte-
rar as atribuicoes — para recupera-los depois.
Eis o procedimento completo:
AP COMPARAR :QUESTAO :DADOS
SE QUESTAO =[] ENTAO FACA "ANS
PENT :VARS :ANS PARE
SE DADOS =[] ENTAO PARE
GUARDE :VARS
TESTE IGUAL? PRIMEIRO :QUESTAC
PRIMEIRO :DADOS
SEVERD COMPARAR SEMPRIMEIRO
:QUESTAO :DADOS
TRAGA "VARS
COMPARAR :QUESTAO SEMPRIMEIRO
:DADOS
FIM

Em COMPARAR empregamos uma pilha para
manter o controle sobre os valores de VARS,
pois, se usdssemos uma variavel temporaria,
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COMPARAR poderia chamar a si mesma entre 0
momento de gravar os valores e o de utiliza-los.
Sem a pilha, qualquer variavel tempordria desse
tipo poderia ser sobreposta pela chamada seguin-
te e os valores originais seriam perdidos.

GUARDE coloca um valor no ‘“‘topo’’ da pilha,
criando antes a variavel PILHA, caso ela ndo
exista.

AP GUARDE :DADOS
SE NAO VALOR? :PILHA ENTAO
FACA “PILHA []
FACA “PILHA PENT :DADOS :PILHA
FIM

TRAGA tira um item da pilha e o atribui como
valor de uma varidvel.
AP TRAGA :NOME
FACA :NOME PRIMEIRO :PILHA
FACA “PILHA SEMPRIMEIRO :PILHA
FIM

Sao esses os rudimentos de uma linguagem de
“programacdo logica'’, em que simplesmente
acrescentamos os fatos e as regras a um banco
de dados e entdo o consultamos por meio de des-
crigoes logicas dos dados de que precisamos.



TRILHAS ESPIRAIS

A medida que cresce a producao de
discos flexiveis e videodiscos,
esses dispositivos se tornam mais
acessiveis a usuarios domésticos

e a pequenas empresas, com toda
a sua variedade de aplicacoes.

Em muitos paises, os gravadores de video com
discos a laser, considerados artigos de luxo até
ha poucos anos, ja custam menos que os grava-
dores de videocassete, mesmo proporcionando
melhor reprodugio de imagem.

Uma cena normal de televisdo ¢ uma imagem
dindmica que pode ser gravada em videoteipe co-
mo seqiiéncia ininterrupta. A tinica maneira de
localizar determinada parte da seqiiéncia grava-
da é movendo a fita para a frente, em velocida-
de normal ou acelerada, ou usando a tecla de
retrocesso.

Os discos armazenam as imagens em guadros
separados, sendo possivel ir diretamente e com

precisdo a qualquer um deles. A localizacao de
uma imagem no disco pode ser descrita em ter-
mos de trilha e setor, e um microprocessador
mantém um catdlogo atualizado do endereco de
cada uma. O microprocessador supervisiona o
acesso ao disco e permite congelar a imagem ou
passd-la em camara lenta e som estereof6nico.

Tarefas tais como girar um prato giratorio em
velocidade alta e constante e posicionar uma ca-
beca de leitura exatamente em determinado lu-
gar da superficie ndo sdo as realizacdes mais
surpreendentes da tecnologia do disco. O maior
desafio consistiu em obter a altissima densidade
de armazenamento dos discos, com o tamanho
de um LP de 12 polegadas.

Se vocé jd usou graficos de alta resolucdao em
seu micro, sabe que a imagem da televisao € com-
posta de pontos (pixels) de luz isolados — quanto
mais pontos houver na tela, melhor a imagem
apresentada — e que o armazenamento de telas
de alta resolucdo necessita de grande quantida-
de de memoria.

0 laser chega ao |
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Memaria inovadora

Discos a laser de 12 polegadas e compactos menores servem
para armazenar informacdes de video e audio, além dos dados
digitais hoje gravados em discos flexiveis e fitas cassete.

A desvantagem e que ndo se pode gravar nesses discos e
tecnicamente eles sdo apenas ROM. Assim, vocé ndo grava
seus proprios programas e informagdes em discos a laser; deve
utilizar software pré-gravado

Se uma tela de televisdo tiver resolugao de 640
x 256 pixels (equivalente a dos melhores micros),
entdao o armazenamento de um segundo de vi-
deo (a 25 quadros por segundo) exigird 25 x 20
Kbytes de memoria.

Um minuto de um programa de televisdo ocu-
paria 30 Mbytes (30 megabytes, ou seja, 30 mi-
lhoes de bytes) e um episodio de um seriado
preferido chegaria a ocupar 1 Gbyte (1 gigaby-
te, ou seja, 1.000 megabytes) de memoria.

Se vocé utilizasse discos flexiveis de densida-
de simples e face simples, usados na maioria dos
microcomputadores, seriam necessarios mais de
6.000 discos e uma semana de trabalho!

A resposta a esse desafio consiste em gravar
os dados de maneira diminuta. Um gravador de
disco a laser grava os dados com um raio laser
da espessura de um fio de cabelo sobre uma pla-
ca metdlica revestida com uma camada rigida
translicida. Um raio de baixa poténcia é usado
para ler os dados no disco.

Os lasers sdo usados como uma agulha de
leitura-gravagao para esse tipo de disco porque
sao dispositivos de baixa tolerancia e fina reso-
lucdao. Nenhuma outra técnica conhecida pode
ler e gravar com eficiéncia tantos dados em tao
pouco espaco.

O formato ¢ uma combinacao das técnicas
usadas em discos musicais e disquetes flexiveis.
Os sulcos de um disco de miusica formam uma

espiral continua e as paredes dos sulcos contém
uma representagao gravada das formas de onda
do som.

A maioria dos usudrios de micro sabe que as
trilhas do disco flexivel sao circulos concéntri-
cos e que a informacao ¢ gravada magneticamen-
te sobre o disco e armazenada de modo digital
em padroes de 0 e 1.

O formato do disco laser usa trilhas e nao sul-
cos, mas em forma de espiral. A informacgao ¢
gravada opticamente sobre o disco em padroes
de 0 e 1, mas nao pode ser apagada. Os digitos
0 e 1 (que representam os padroes de pontos que
compoem uma imagem de televisdo) sdao grava-
dos sobre a superficie do disco pelos minuscu-
los orificios que o laser faz queimando a pelicula
de metal para representar os digitos 1 e deixando-
a intata para representar os (. Cada orificio tem
0,5 um (meio micrometro, ou seja, 0,0005 mm)
de largura e 0,1 pm (um décimo de micréometro,
ou seja, 0,0001 mm) de profundidade. Portan-
to, 1 cm? do disco pode conter 400 milhoes des-
ses orificios.

Essa miniaturizacdo extraordindria ¢ suficiente
para suprir a demanda de armazenamento de vi-
deo. Um disco de 35 cm de didmetro contém
54.000 quadros de televisao por lado, ou apro-
ximadamente 36 minutos de gravacao. Os cal-
culos anteriores referiam-se a resolugdo de gra-
ficos de computador em preto e branco, enquan-
to o disco deve armazenar uma trilha de audio
e também informacoes sobre as cores de cada
ponto da imagem da televisdo.

Um quadro colorido, com sua respectiva tri-
Ilha sonora, pode precisar de 100 Kbytes de es-
pago para armazenamento. Para 54.000 quadros
desse tipo, seria necessario usar 5,4 milhoes de
Kbytes, ou 5,4 Gbytes.

Tendo resolvido o problema de limitacdo de
armazenamento, os discos laser oferecem gran-
des possibilidades de aplicacdo. Um beneficio
importante consiste em remover um dos maio-
res obstdaculos em processamento de dados — co-
leta e entrada de informacdo. Mesmo assim, €
necessario sentar diante de um terminal e digi-
tar representacoes codificadas da informacao pa-
ra o sistema.

Se, ao invés disso, vocé puder apontar uma ca-
mara para os dados e deixar que ela armazene
a informacio visual no disco enquanto vocé di-
gita apenas os detalhes dos indices das imagens
gravadas, a carga de trabalho apresentara nota-
vel diminuicdo.

Os toca-discos a laser variam muito no que se
refere a sofisticacdo. Ja se encontram disponi-
veis gravadores de video com discos a laser para
uso doméstico. Eles passam imagens como um
gravador comum de videocassete, mas com a
vantagem adicional de oferecer alta defini¢ao
tanto em velocidade normal quanto em camara
lenta. Vocé também pode escolher quadros iso-
lados em alguns equipamentos simplesmente di-
gitando seu nimero num controle manual. Os
que fazem isso — fabricados por empresas co-



mo a Pioneer e a Philips — ainda sao caros e
de uso exclusivamente profissional.

O sistema mais simples consiste em usar uma
interface IEEE ou RS232 para que o computa-
dor selecione um determinado quadro pelo seu
nimero. Um software apropriado mantém uma
lista dos quadros disponiveis num banco de da-
dos e os seleciona quando necessario.

A Philips levou a idéia um passo adiante e in-
corporou um microcomputador simples a seus
modelos mais recentes. Assim, pode-se carregar
um programa para determinado disco a partir
de um cartucho EPROM conectado a maquina
ou entdo a partir do proprio disco a laser. Cada
disco a laser armazena duas trilhas de dudio e
uma de video. Isso permite que um unico disco
tenha trilha sonora em duas linguas, por exem-
plo. Contudo, se a segunda trilha de audio néo
for necessaria, podera ser usada para armazenar
um programa de computador.

Assim, temos um banco de 54.000 imagens de
qualidade sob controle do computador. O esta-
gio final seria combinar as imagens do disco a
laser e o texto do computador. Isso poderia ser
feito com dois monitores separados, ou combi-
nando as duas entradas de video, ou ainda
usando-se um monitor com seu proprio gerador
de teletexto.

Surge assim um meio de comunicacao intei-
ramente novo — o video interativo. O usudrio
¢ o software podem dirigir o que aparece na Le-
la, tanto as cenas de acdao quanto as imagens con-
geladas, lendo o disco em qualquer ordem.

Sua aplicacdo mais 6bvia é para um banco de
dados pictorico. O usudario pode fazer pergun-

tas ao computador, que retira as informagoes re-
levantes de um banco de dados e instrui o equi-
pamento a apresentar o quadro de video
apropriado. As vantagens para efetuar consul-
tas em bibliotecas e escolas sao evidentes.

O video interativo ja avangou um estagio, en-
volvendo o usudrio nas sequéncias mostradas na
tela: um programa de treinamento explica algu-
ma coisa com um pequeno trecho de um filme
e entdo faz perguntas, recapitulando se houver
necessidade, ou aprofundando-se nos detalhes.

O usudrio pode até modificar o roteiro e o fi-
nal de um filme pronto, ‘“‘dirigindo-0"’, ou am-
pliar as possibilidades dos jogos de aventura.

Além do problema do custo do equipamento
e da fabricacdo dos discos a laser, novos recur-
sos precisam ser desenvolvidos no planejamen-
to e na produgdo de discos interativos, tanto em
termos de software de computador quanto na
execucdo do roteiro e da filmagem das cenas.

Muitas empresas pequenas em todo o mundo
estdo comecando a enfrentar esses desafios e uma
multinacional, a Computer Assisted Televideo
(CAT), ja oferecia, em 1985, um servico com-
pleto para clientes — escolha e instalagdo do
equipamento, planejamento e produgao de dis-
cos e criacdo de software adequado. Suas ativi-
dades, porém, se limitaram a producao de pro-
gramas de treinamento.

No entanto, com o tempo, os discos a laser
poderiam ser vendidos, com software, por pre-
¢o um pouco superior ao dos filmes e videotei-
pes. Considerando a qualidade dos programas
de entretenimento e educativos por eles possibi-
litados, o mercado, sem divida, os absorveria.

Video interativo

Muitos toca-discos a laser
possuem uma interface |[EEE ou
RS232, que Ihes permite ser
controlados por
microcomputadores.

Um conjunto tipico seria um
computador com um banco de
dados armazenado em discos
flexiveis e relacionado com as
imagens no disco a laser.

0 usuério escolhe um item no
banco de dados e. a seguir

o computador faz com que 0
toca-discos a laser selecione e
exiba a imagem apropriada,
tendo como referéncia o
numero do quadro. O sistema
aqui mostrado adota o recurso
de combinar a saida do
computador com as imagens
do disco a laser na mesma tela.
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SIGA O MAPA

Muito uteis na simplificacao

dos circuitos logicos, os mapas

de Karnaugh nao substituem
todas as simplificacées algébricas,
mas reduzem o esforco para
fatorar expressoes complexas.

Os mapas de Karnaugh (também conhecidos co-
mo ‘‘mapas-k’’) sdo na verdade extensdes dos
diagramas de Venn, ja examinados ante-
riormente.

Esses diagramas possibilitam representar ex-
pressoes logicas por meio de figuras. Ja4 um
mapa-k assume formas diversas, dependendo do
numero de letras (ou varidveis) diferentes que
houver na expressdao a se simplificar.

O mapa-k ¢ mais util para expressoes que con-
tém duas, trés ou quatro variaveis.

Duas varidveis. Cada quadrado de um mapa-k
de duas variaveis (ha 2*=4 quadrados) repre-

senta uma func¢do E, como se mostra abaixo:

A A

B|AB | A.B
B|AB |AB

Representa-se a expressio AB+ AB como um
mapa-k, colocando os | nos quadrados proprios:

A A
sl 10
|10

Aqui estao trés outros exemplos que represen-
tam as expressoes AB, AB+AB e AB+AB+
+ AB, respectivamente:

A A A
8| 0 |0 B[ 1|0
(0|1 B[O |1

A A

| 1|1

B[ 1|0

Trés varidveis. Nesse caso, o numero de quadra-
dos aumenta em um fator de dois (2'=8 qua-
drados). O mapa-k basico é:

A A
B |ABC|ABC| |,
o| [ARE ABL| |
ABC|ABC| |,

AB.C [ABET| |

Eis duas expressoes, AC + ABC e AB+ AC, re-
presentadas como mapas-k:

A A

- e S
0| | = - |

1
1
0
0

ABC +ABC + ABC =
=AC(B+B)+ABC
=AC+ABC

ABC + ABC + ABC + ABC =
=AB(C+C)+AC(B+B)
=AB+AC

Ambas as expressoes foram simplificadas
usando-se a lei booleana que estabelece que um
conjunto A operado em OU com sua negativa
(A) produz 1 — o conjunto Universo ou Iden-
tidade.

Quatro variaveis. Os mapas se tornam mais com-
plexos (eles tém 2* = 16 quadrados), mas mesmo
assim sao bastante simples de interpretar, de
acordo com o diagrama basico:

A A
B |(A.B.C.D [A.B.C.D |A.B.C.D |A.B.C.D c
,| [ABCD[ABCD|KBCD ABCD|
A.B.C.D |AB.C.D |AB.C.D |AB.CD c
8 |AB.C.D|{ABCD |ABCD ABLD|
b | 1 D
D



Observe agora um mapa-k com simplificagdo
correspondente:

A A

1
1
0
0

1
1
0
0
g AL
D

ABCD + ABCD + ABCD + ABCD =
= ABC(D + D)+ ABC(D + D)
=ABC+ ABC

=AC(B+B)
=AC

Eis aqui outro exemplo:

A A
s I'¥W 1-¥ G '@
c
o(0|0|0O
B =
0|0 /|0 {1 .
s 1T 10| i
L IS T |
D

ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
= ABC(D + +D)+ ABCD + ABC(D + D)
= ABC + ABCD + ABC
=AB(C+C)+ABCD
=AB+ABCD

O exame atento da disposi¢ao dos 1 nos dois
mapas-k anteriores revela certos padrdes. No pri-
meiro exemplo, todos os quadrados com AC em
suas expressoes estdo preenchidos com 1. No se-
gundo exemplo, isso acontece com todos os qua-
drados com AB. Dai, um método mais facil de
simplificar expressdes booleanas consiste em ins-
pecionar um mapa-k. Considere:

|

1

B 0|0 jc
0|0
B e
0 C
B 0(0)|
I (R )

D
Com um pouco de pratica, podem-se escolher
grupos de dois, quatro ou oito 1 para formar ter-
mos mais simples. Por exemplo, examinemos a
expressido: AB+ AB+ AB.

Usando um mapa-k de duas variaveis, podemos
escolher dois grupos de 1. O primeiro represen-
ta todas as ocorréncias de NAO(B) e o outro to-
das as ocorréncias de NAO(A), de modo que a
expressdo ¢ simplificada para A +B, ou, lem-
brando a lei de Morgan, para: A B. E possivel
chegar a essa conclusdo mais diretamente exa-
minando o mapa-k?

Um exemplo mais dificil envolve uma expres-
sdo de trés variaveis:

ABC+ ABC+ABC+ABC+ABC+ ABC

O grupo de quatro 1 na parte de cima do mapa-
k representa todos os casos possiveis em que C
é verdadeira. A primeira e ultima carreiras do
mapa representam todos os casos possiveis em
que B é verdadeira. Assim, a expressao simplifi-
cada sera: B+C.

No proximo artigo da série trataremos do uso
dos mapas de Karnaugh na simplificacao de ex-
pressdes booleanas com quatro variaveis. Entdo,
ao mostrar como os mapas-k sao usados no pro-
cesso de desenhar circuitos, reuniremos todos os
aspectos até agora apresentados.

EXERCICIO 4
Desenhe mapas-k com trés variaveis para
smphhcar as segumtes expressoes booleanas:

a)A.B.C+A.B. C+B.C+A.B.C
b)A.B.C+A.B.C+A.B.C
Resposta na proxima matéria desta secdo.
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0 Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento, em Toquio.

Lideranca mundial

Tadao Kashio, presidente da
Casio, & um dos cinco membros
da familia Kashio que estdo no
topo da estrutura da empresa.
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MUSICA E NUMEROS

A Casio é mais conhecida pela
producao de relogios, calculadoras

e instrumentos musicais. No entanto,
tem lancado varios computadores
portateis e de bolso para penetrar

no mercado da informatica.

Apesar de responsavel por cerca de 50% do mer-
cado mundial de calculadoras, no inicio da dé-
cada de 80 a Casio tinha apenas 3.300 funciona-
rios, espalhados pelo mundo. Em 1983, seu fa-
turamento foi de 29 milhoes de dolares, quantia
irrisoria para um grande produtor de equipamen-
tos eletronicos. Tony Manton, diretor de vendas
de calculadoras da empresa, declarou que essa
¢ uma atitude deliberada: **Somos uma compa-
nhia pequena e conservadora. Grandes campa-
nhas publicitarias nao fazem parte de nosso
estilo”’.

A empresa foi fundada no Japao por cinco ir-
maos da familia Kashio, apés a Segunda Guer-
ra Mundial (1939-45). Naquela época, cra

conhecida como Kashio Seisakujo e fabricava
equipamentos de escritorio. No inicio da déca-
da de 50, produziu a calculadora 14-A Relay, que
pesava 130 kg e tinha o tamanho de uma mesa
de escritdrio. Outras calculadoras foram fabri-
cadas e em 1957 a companhia passou a chamar-
se Casio Computer Company Ltd.

O primeiro computador de bolso da Casio, o
FX-702P, foi lancado em 1982. Projetado para
uso cientifico, seu teclado nédo tinha a disposi-
¢do comum (QWERTY): as teclas alinhavam-se
em ordem alfabética. As vendas, desanimado-
ras, levaram a substituicdo da maquina pela
FX-700P, com teclado QWERTY.

Seguiu-se o PB-100, computador de bolso para
uso comercial. Seu design assemelhava-se ao do
FX-702P. Possuia, ainda, um visor de cristal li-
quido (LCD) e teclas numéricas.

A Casio produziu, além disso, gravadores cas-
sete, impressoras/plotters e cartoes de RAM es-
peciais para as duas mdquinas.

Um substituto recente do PB-100 ¢ o FX-750P.
Esse computador tem dois slots para cartdes de
RAM. Neles sdo inseridas pequenas placas de
metal (que tém o tamanho de uma caixa de fos-
foros) com capacidade de armazenamento de 4
Kbytes. Cada cartdo possui uma pilha de 3 V que
mantém o contetido da memoria, mesmo quan-
do ¢é ele retirado do computador. Desse modo,
0s programas nao se perdem e podem ser carre-
gados para a maquina sempre que requeridos.,
As pilhas duram um ano. Quando ha necessida-
de de trocd-las, os programas sdo recarregados
a partir de fitas.

A Casio também produz o FP-200, computa-
dor portatil equipado com 8 Kbytes de RAM (ca-
pacidade que se amplia prra 32 Kbytes). O
FP-200 tem um LCD com 8 linhas de vinte ca-
racteres e capacidade de resolucao grafica de 160
x 64 pixels.

Posteriormente, a Casio lancou o SL-800.
Trata-se de uma calculadora de baixo custo, com
peso ¢ tamanho aproximados de um cartdo de
crédito. Essa forma delgada resulta de um pro-
cesso de fabricag¢do conhecido como **“filming”’,
no qual os componentes sao impressos em filme
laminado, em vez de serem soldados em placas
de circuitos convencionais.

Em muitos paises europeus ¢ do Extremo
Oriente, a Casio distribui computadores comer-
ciais e microcomputadores padrao MSX. Em ou-
tros, a companhia concentrou-se na producao de
calculadoras e de computadores de pequeno por-
te, visando a expansdo regrada. Uma das metas
da empresa, nesse processo, ¢ mostrar ao publi-
co consumidor em potencial que computadores
portateis de bolso sdo mais do que simples cal-
culadoras.

Com relacdao a futuros lancamentos nessa
area, a Casio tem utilizado a experiéncia adqui-
rida no campo do teclado eletronico para pro-
duzir uma série de madquinas baseadas na
interface digital MIDI.



PROCESSADOR DE IDEIAS

Oferecendo multiplas possibilidades
de uso, a planilha eletronica
funciona como gerador de idéias,

e constitui valioso auxiliar

no exame e na

amostragem de informacoes.

Como os processadores de texto e os bancos de
dados, as planilhas eletronicas possuem recur
» que raramente chegam a ser explorados pe
( A maior parte das pessoas gue
trabalham com processadores de texto ndo uti-

0s ban-

USUAarios.

liza seus comandos mais sofisticados;
cos de dados tendem a ser usados apenas como
indices e sistemas de gerenciamento de arquivos
quase nunca para processamento de dados.
Poucos proprietarios de microcomputadores

n utilidade no uso de planilhas eletronic

Quase todos acreditam que programas desse ti-
po seriam desinteressantes e de utilidade pratica
restrita. Em geral, ocorre a associagao da plani-
lha aos usos financeiros e comerciais — aplica-
coes que quase sempre intimidam os usudrios
domeésticos de microcompt

Subestima-se, assim, a importancia da admi
nistracao financeira do lar, e deixa-se de consi
derar que a planilha é um processador de idéias
cujo emprego ficou comprometido com a ima-
gem de “‘instrumento de contabilidade’’. Na ver-

dores.

dadeé, a planilha eletronica esta para as idéias
assim como o processador de textos esta para a
criatividade de quem escreve.

A planilha eletrénica ¢ ao mesmo tempo um
processador de texto e uma calculadora. O no-
me que recebeu deve-se menos a fungao que de-
sempenha que a seu aspecto, pois divide-se em
linhas e colunas, como uma planilha de conta
bilidade.

uncdes combinadas
1z and
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Formato

Calculo de notas

0 comando FORMATO foi

usado para estabelecer a
largura da coluna D, alinhar as
células de texto pela esquerda
& mostrar 0s nimeros com

duas casas decimais.
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————e AJUSTAMENTO
FEFA AR A CTH IR F LA F A CHANSF LR EFE RS

Copiar

Com este comando, um bloco
de células pode ser copiado em
qualquer parte da planilha.

SRR O R
DE NOTAS

Peso
Multiplica a nota real para
produzir uma nota ponderada.
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Mat. Fort. Hist.|MEDIA * [Mat.  Port. Hist.| MEDIA

arlur : |87.00 S55.00 76.00|72.67 * |65.25 47.30 55.48| S6.01
Bruno : |75.00 37.00 46.00|52.47 * |56.25 31.82 33.58| 40.55
Carlos : |39.00 95.00 48.00|60.67 % [29.25 81.70 35.04| 48.66
Danilo : |88.00 43.00 95.00(82.00 * |66.00 S4.18 69.35| 63.18
Edgard : |24.00 26.00 63.00|37.67 * [18.00 22.36 45.99| 28.78
Fabio : |94.00 88.00 B88.00|90.00 * |70.50 75.68 64.24| 70.14
Bustavo: |61.00 46.00 65.00|57.33 % |45.75 39.56 47.45| 44.25
MEDIA : &6.86 S50.14 50.37 S0.16 50.23
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Texto repetido

Digitando um asterisco nesta
célula, o recurso de repetigdo
de texto da planilna preenchera

Para comparar o desempenho
de seus alunos nas diversas
matérias, o professor quer
ponderar todos os resultados
de exames de forma que a
média em cada disciplina seja
a mesma. Ele tem de
experimentar varios pesos para
cada uma, calculando e
recalculando as notas — um
trabalho tedioso e fadado a
erros, que uma planilha
eletrdnica poderia fazer em
minutos. Na planilha, tudo,
menos as notas reais, é
calculado automaticamente. Se
o peso for mudado, resultara,
em poucos segundos, nova
coluna de resultados
ponderados para cada matéria.

toda a linha com asteriscos.

Calculo automatico

Entra-se com uma formula
apenas uma vez e copia-se com
um s6 comando a férmula para
outras células.

*

(-*****-*-E*****I***ﬁ***** EE = = = 2 *****L*********

Média
Calculada por um s6 comando:
MEDIA (célula 1... célula n).
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Os dados sao dispostos em celulas que, assim
como as de uma planilha feita no papel, tém va-
rios empregos. Nessas células, entra-se com tex-
tos que serao mostrados na tela ou no papel; com
dados numéricos para exibicdo e calculo; ou com
formulas matemadticas que operam com O con-
teudo de outras células.

Uma vez que as formulas estejam em seu lu-
gar, a planilha transforma-se num programa ge-
rado pelo usudrio, pronto para a introdug¢do de
dados. Sempre que se introduzem novos dados
numéricos, algébricos ou textuais, todas as ce-
lulas com férmulas sao recalculadas, em ordem.
Dessa forma, a planilha mantém-se atualizada.

Tais caracteristicas permitem utilizar a plani-
Iha eletronica para tarefas simples de diagrama-
¢do de tela e de impressdao. No caso, ela facilita
a formatacdo e a impressdo nao s de cdlculos
simples — cuja realizacao dispensaria a ajuda da
magquina, se ndo fossem tdo magantes —, como
também de operagoes complexas, nem imagina-
das pelo usuario,

Em muitos casos, o uso da planilha revela al-
gumas aplica¢des em que o proprietario do mi-
cro nunca havia pensado. Incluem-se ai atualiza-
¢do de estoques, analise de resultados esportivos
e lotéricos, desenho de formas, producao de ma-
pas de sincronizag¢do para som e luz em teatro,
calculo de impostos e até questoes que exigem
decisdo, como optar entre a compra ou o alu-
guel de um televisor, considerando preco, utili-
zacdo, desgaste e outros fatores.

Todas essas tarefas poderiam ser programa-
das por pessoas com conhecimentos de BASIC,
mas cada uma delas levaria horas para ser de-
senvolvida. E a maior parte desse tempo seria
despendida na solvcdo e depuragdo dos infinda-
veis comandos PRINT TAB, PRINT AT e INPUT, es-
senciais na formata¢ao das telas. A grande
vantagem das planilhas é a possibilidade de for-
matar a tela a medida que se trabalha na rela-
¢ao entre as variaveis; ou seja, a tela é formatada
de maneira simples, como se vocé estivesse es-
crevendo as informagdes numa folha de papel,
dispondo textos, dados e resultados de calculos
nos lugares desejados.

Versoes e opcoes

As planilhas eletr6nicas possuem vérios coman-
dos que facilitam a formatacao de tela. Vocé po-
de mover, copiar ou eliminar blocos de células,
inserir ou eliminar colunas e linhas e definir o
formato de uma célula ou bloco quanto a tama-
nho, justifica¢do (alinhamento em relagdo aos
outros itens da coluna) e posi¢ao da virgula de-
cimal. Na maioria das versoes do BASIC, é difi-
cil lidar com esses detalhes; no entanto, eles
constituem operacoes essenciais na producao de
relatorios, com as vantagens da facilidade de uso
e da boa apresentagdo visual que oferecem.
As fungoes de cdlculo sdo andlogas aos recur-
sos para formatacdo. Com um tinico comando,
calcula-se o valor médio de uma linha ou colu-
na de dados, contam-se as entradas nao zero nu-

ma tabela. Somam-se os valores de uma matriz,
encontram-se os valores maximo e minimo nu-
ma lista e utilizam-se esses recursos em expres-
sdes matemadticas com fungdes e operadores mais
conhecidos, como +, /, SQR (raiz quadrada) e
ABS (valor absoluto). Mas nem todas as plani-
lhas eletronicas oferecem tantas e tao variadas
possibilidades. As op¢oes dependem muito da
memoria disponivel no computador e da eficién-
cia do programa.

Um dos comandos de planilha eletrénica mais
titeis é o de copia. Ele permite que férmulas ou
valores introduzidos numa célula sejam duplica-
dos em qualquer numero de outras células, de
maneira relativa ou absoluta.

Isso possibilita montar, com poucos toques no
teclado, proje¢oes anuais e quadros de dados cu-
mulativos — como o0s juros mensais de hipoteca
ou 0s gastos semanais de uma residéncia. A pro-
gramacao de uma planilha torna vidvel a repre-
sentacdo de expressoes matematicas complicadas
de forma muito mais direta do que o BASIC per-
mitiria. f

Uma vez prontas, as planilhas podem ser gra-
vadas e acessadas a partir de fita ou disquete.
Muitas versoes oferecem a op¢do de gravar em
formato de arquivo apenas textos e dados, e ndo
férmulas, a fim de que sejam utilizados por pro-
gramas de processamento de texto ou banco de
dados. Isso permite que resultados de calculos
e projecoes sejam incorporados em bloco num
arquivo de texto ou de dados numéricos. Tal pos-
sibilidade constitui um passo efetivo em direcao
aos softwares integrados, mas, em geral, so existe
nos programas mais caros.

As planilhas que dispéem de um conjunto ra-
zoavel de comandos mostram-se tdo grandes
quanto a imaginac¢do do usudrio e a memoria dis-
ponivel no computador. Os préprios programas
sd0, quase sempre, extensos; além disso, as apli-
cacdes com tabelas muito longas e os recursos
sofisticados de processamento dos dados podem
preencher rapidamente o restante da memoria
disponivel. Deve-se levar em conta, ainda, que
calculos mais complicados reduzem a velocida-
de do programa.

" File/Print  Edit  Formot  Cuttomize
HOME BUDGET 3
Value:
o -t M O
%0 o0 Jon, 30 i

57| 8

Transferindo dados

No LisaCalc, planilha da Apple
para o Lisa, é possivel chamar

a tela, por meio do mouse,
varias “janelas"”, facilitando

assim a transferéncia de dados

de uma célula para outra.
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Impressao de tela

Estes desenhos foram feitos na
tela usando-se um tablete
gréfico. Depois, o contetdo da
tela foi reproduzido por uma
impressora Epson FX-80,
mostrando as possibilidades
gréficas da impressora do tipo
matricial.

I
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PRIMEIRAS

IN\PRESSOES
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A maioria dos usuarios desconhece as
possibilidades das impressoras
matriciais. No entanto, elas permitem a
produg:ao de graficos atraentes, por
meio de um programa de dump de tela.

A maioria dos microcomputadores tem um mo-
do grafico de baixa resolugao; isso porque os ca-
racteres graficos sio do mesmo tamanho que 0s
de texto. Os codigos desses caracteres de ‘‘blo-
¢0’’ sdo superiores a 127, uma vez que 0os nime-
ros de 0 a 127 ficam reservados para o conjunto
de caracteres ASCII. Assim, o comando PRINT
CHR$(90) imprime um caractere ASCII na tela —
“Z” nesse caso —, enquanto PRINT CHR$(128)
apresenta um caractere grafico — um retingulo
preto, em alguns micros.

No entanto, para imprimir um retangulo, nao
adianta teclar LPRINT CHR$(128), porque os carac-
teres de codigo superior a 127 variam muito con-
forme a marca do microcomputador; além disso,
os fabricantes ndo podem produzir uma impres-
sora especial para cada computador existente no
mercado. O que fazem, na maioria das vezes, ¢
copiar o conjunto ASCII nos cédigos de 128 a
255.

A familia de impressoras Epson ndo possui ca-
racteres graficos; no entanto, vocé pode alterar

qualquer dos caracteres ASCII a fim de produ-
zZir seus proprlos caracteres graficos. Para tan-
to, basta enviar codigos adequados a impressora.

Os graficos de computadores de alta resolu-
¢do sdo formados na tela por pequenos pontos
(ou pixels) e ndo por caracteres inteiros. Da mes-
ma forma, a impressdo de alta resolugao em pa-
pel usa pequenos pontos de tinta. A cabeca de
impressdao numa impressora matricial tem diver-
sas agulhas arranjadas numa linha vertical que
se move de um lado para outro do papel enquan-
to imprime. Em geral, os caracteres sdo forma-
dos por uma matriz de agulhas (muitas vezes de
oito por oito pontos). No entanto, é possivel pro-
duzir graficos controlando as agulhas uma a
uma. '

O primeiro passo consiste em ligar a impres-
sora no modo grafico. Como acontece com qual-
quer outro tipo de impressdo, isso € feito
enviando um cddigo especifico para o modelo
de impressora. Na Epson FX-80, por exemplo,
as instrucoes necessdrias sao:

LPRINT CHR$(27);“K";CHR$(N1);(N2);

A letra “K" indica o modo grafico, e os nume-
ros (N1) e (N2) determinam a largura de cada li-
nha de gréfico — em outras palavras, o numero
de pontos, feitos pelas agulhas, que cabem de um
lado a outro da pagina.

No modo grafico comum, a FX-80 pode im-
primir no maximo 480 pontos por linha. Outros
modos permitem resolugdes que vao de 576 a
1.920 pontos por linha. Portanto, para usar a lar-
gura toda, o comprimento da linha deve ser de
480. No nosso codigo, sao necessarios dois nu-
meros para determinar a largura, pois o tama-
nho maximo de cada nimero ¢é 255. O segundo
numero (N2) ¢, portanto, multiplicado por 256
e acrescentado ao primeiro (N1). Assim, para
480, os numeros sdo 1 e 224 (480=256 x 1+
224). Portanto, na impressora Epson FX-80 pre-
cisa-se da instrucao:

LPRINT CHR$(27);"K";CHR$(224);CHR$(1);

Depois de programar a impressora com o com-
primento de linha gréfica, é necessdrio enviar os
dados do grafico. Mesmo havendo nove agulhas
na cabeca de impressao de uma Epson FX-80,
s6 as oito de cima podem ser usadas na maioria
dos modos graficos. Comegando pela agulha de
baixo, vamos numera-las: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64
e 128. Os dados para as oito agulhas podem en-
tdo ser representados por um tinico nimero, en-
tre 0 e 255, e isso é enviado a impressora
usando-se LPRINT CHR$(X), onde X é o nimero.
Assim, para ativar apenas a agulha de baixo, bas-
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ta mandar a instru¢ao CHR$(1) para a impresso- Para um programa de dump de tela trabalhar
ra; para acionar somente a de cima, envia-se com imagens coloridas, costuma-se atribuir di-
CHR$(128). Para uma combina¢do de agulhas, ferentes padrdes de pontos para cada cor. Um
somam-se os numeros de cada uma. Esse pro- pixel de tela preto, por exemplo, imprime-se com
cesso é entio repetido para cada um dos 480 pon- quatro pontos em forma de quadrado; um ver-
tos da linha. melho pode ser representado por dois pontos; e
Na ilustracdo, ha dois padrdes de agulhas: um branco, por nenhum. A funcdo POINT(x,y)
CHR$(195) e CHR$(60). Para imprimir as quatro produz um numero diferente, conforme a cor do
primeiras colunas do padrao da linha, digita-se: pixel, e isso também pode ser utilizado.
LPRINT CHR$(195):CHR$(195);CHR$(60); Os programas df_: dump de tela sdo, em geral,
CHR$(60): acrescentados no final do programa que produz
aimagem, em forma de sub-rotinas. Para repro-  gjorido

Ap6s quatro colunas, o padrdo se repete, € um
loop FOR-NEXT elabora o resto da linha.

No exemplo, CHR$(60) ndo instrui a impressora
a imprimir o caractere ASCII com o codigo 60
— ¢ uma forma de representar os dados para as
agulhas na cabeca de impressdao. A impressora
o reconhece como tal porque anteriormente foi
transmitida a seqiiéncia CHR$(27);“K" para acio-
nar o modo grafico.

Esse método de impressao por segmentos de
imagem ¢é descrito para uma impressora Epson
FX-80; outras impressoras usam métodos seme-
lhantes, com pequenas variagoes. Bastante tra-
balhosa, a producao de graficos dessa maneira
s6 é adequada quando ha repeti¢do de determi-
nados padroes. Uma maneira mais eficiente de
imprimir gréaficos utiliza o dump de tela, um pro-
grama que copia no papel o que é apresentado
no monitor.

Verificando toda a tela no sentido vertical e
horizontal, o programa testa se o pixel estd liga-
do em cada posi¢do. Se estiver, deseja-se, entdo,
que uma agulha da cabeca de impressdo seja
acionada na posi¢ao correspondente no papel.
Para tanto, usa-se a fun¢dao POINT(x,y), ou co-
mandos semelhantes existentes na maioria dos
micros; se um pixel estiver aceso, entdo a fun-
cao POINT(x,y) sera 1; se estiver apagado, a fun-
cdo sera 0. As diferentes resolugdes de tela de
micros distintos significam que poderiam ser ne-
cessarias algumas adaptagoes.

duzir a imagem na impressora, aperta-se a tecla
[P], e o programa passa para a sub-rotina. Um
programa de dump de tela escrito em BASIC ten-
de a ser lento — leva até 5 min para imprimir
uma figura pequena. As versdes em codigo de
mdquina sdo ligeiramente mais rapidas.

Esta imagem do teclado do
Spectrum fol produzida numa
impressora que funciona com
jatos de tinta colorida — na
pratica, ela é uma impressora
matricial, com jatos de tinta
substituindo as agulhas
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Para avaliacao

O Lotus 1-2-3, o Framework, o
Open Access e o Symphony
sa0 bons exemplos de pacotes
integrados.
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A SOMA DAS PARTES

O software integrado esta se

tornando cada vez mais importante
para os usuarios. Este artigo

analisa a integracao de programas,
comentando suas inumeras vantagens e
também algumas desvantagens.

A integracdo é uma das tendéncias mais anima-
doras ja surgidas em termos de software. Aplica-
se sobretudo aos sistemas profissionais, mas suas
técnicas estao também nos microcomputadores
de uso pessoal. Um exemplo internacional disso
¢ o Sinclair QL, que possui quatro pacotes de
software desenvolvidos de acordo com os prin-
cipios basicos da integragao.

A principal conquista da integragdo ¢ permi-
tir que o usudrio passe de um aplicativo para ou-
tro simples e rapidamente. Num sistema ideal,
nao haveria necessidade de encerrar um progra-
ma, retornar ao sistema operacional, trocar os
disquetes e s6 entdo iniciar outro programa. Para
ser eficaz, a troca de aplicativos tem de ocorrer
a um toque no teclado, coisa que alguns progra-
mas, como o Lotus 1-2-3, o Symphony e o Fra-
mework, sdo capazes de fazer.

A possibilidade de transferir os dados facil-
mente entre os aplicativos também se mostra
muito til, por exemplo, para criar na planilha
eletrdnica uma coluna com os numeros referen-
tes as vendas anuais de sua empresa e entao
transferi-la para o processador de texto, onde se
escrevera um relatorio anual.

Vocé pode usar, por meio do processador de
texto, todos os nomes e enderegos armazenados

num banco de dados para escrever uma carta
personalizada a cada pessoa registrada no arqui-
vo. Nos micros Lisa e Macintosh, da linha Ap-
ple, esses recursos chegam a permitir que vocé
crie um desenho a mio livre no programa grafi-
co e transfira-o diretamente para um documen-
to elaborado pelo processador de texto.

Para facilitar ainda mais as tarefas, os progra-
mas de um sistema integrado em geral trabalham
da mesma forma.

Ha vdrias semelhancas em seu uso. Numa in-
tegracdo ideal, os formatos de tela, as teclas de
comando, as requisi¢oes de dados, as mensagens
de erro — enfim, todos os diferentes aspectos da
interacdo com o usudrio — devem ser idénticos
ou, pelo menos, compativeis. Caso contrario, o
usudrio ndo passa de um aplicativo para outro
com facilidade.

A integragdo ndo seria eficaz se vocé tivesse
de aprender a usar, digamos, cinco aplicativos
com comandos de formatos diferentes. Mas se
eles trabalharem da mesma forma, vocé so pre-
cisara aprender a usar um. Essa caracteristica,
conhecida como ‘‘padronizac¢do’, vincula-se ao
conceito de software integrado.

Lucros e perdas

Em sintese, o software integrado envolve trés
principios basicos: a facilidade de passar de uma
aplicagdo para outra, a possibilidade de permu-
tar dados entre os programas e a padronizagao
dos formatos. A integragdo contribui para tor-
nar o computador mais acessivel ao usuario me-
dio, cujas necessidades sdo satisfeitas por dois
ou trés aplicativos. A integra¢ao tem aumenta-
do a popularidade dos microcomputadores, que,
gragas a ela, se tornam mais eficientes e de uso
menos complicado.

No entanto, os softwares integrados também
tém suas desvantagens. Uma das principais ¢ a
exigéncia de grandes quantidades de RAM para
operar. As vezes ¢ preciso colocar uma planilha,
um processador de texto e um gerenciador de
banco de dados — as trés aplicagdes integradas
com mais freqiiéncia — em 16 ou 32 Kbytes.

Essa integracdo ¢ possivel, mas talvez ndo so-
bre espago para o armazenamento dos dados.
Tal problema restringe o uso dos softwares in-
tegrados as maquinas de maior capacidade: com-
putadores com memoria de 128 Kbytes ou mais.
Os programas podem compartilhar algumas ro-
tinas, que assim sO precisam ser escritas uma vez.
Contudo, cada aplicagdo tem suas proprias ne-
cessidades, que ocupam espago na RAM.

QOutra desvantagem: para economizar o espa-
¢o de memoria requerido pelo programa, 0s pro-



gramadores de software precisam reduzir os re-
cursos dos aplicativos. Um processador de tex-
to integrado num pacote quase nunca é tdo
completo quanto um processador que opera so-
zinho, principalmente se este ocupa tanto espa-
¢o de memoria quanto um pacote integrado.

Um bom exemplo disso sdo dois programas
que rodam no IBM PC e em micros compativeis.
Um deles, o Multimate foi projetado a partir de
software utilizado para processamento de textos:
tem varias opgdes para criar ¢ formatar textos,
que ndo podem ser encontradas em programas
menores e que tornam relativamente simples a
elaboracio de documentos longos e complexos.
Sozinho, o Multimate exige 192 bytes para
operar.

O outro é o Lotus 1-2-3, software que integra
processador de texto, planilha e gerenciador de
banco de dados e também ocupa 192 bytes. Ou
seja: o processador de texto do Lotus tem ape-
nas funcdes basicas, quando comparado ao Mul-
timate.

Ha uma terceira desvantagem na integracao.
E importante que os programas integrados se pa-
recam, para que seu uso seja facil de aprender.
Mas isso sé ¢é possivel quando os programado-
res fazem algumas concessoes. A melhor forma
de operar uma planilha pode nao ser a melhor
para se usar os outros aplicativos. Os programa-
dores precisam, entdo, combinar de modo efi-
ciente os recursos mais apropriados a todos os
programas.

Regras do jogo

A Microsoft deparou-se com esse problema no |

projeto do processador de textos Word. A em- *

presa queria que suas telas e sua operagao fos-
sem compativeis com a planilha Multiplan (seu
maior sucesso comercial), para que ambos pu-
dessem ser facilmente integrados. Assim, a Mi-
crosoft incluiu no Word a mesma tela de menu

que os usudrios da planilha Multiplan haviam

achado pratica; s6 que ndo demorou muito pa-
ra se chegar a esta conclusdo: quem precisa de
um programa como o Word ndo gosta de ter um
menu na tela o tempo todo.

No lar e no trabalho

O ponto mais importante a ser lembrado em re-
lagdo a softwares em geral ¢ que eles devem fa-
zer aquilo que o usudrio quer. Se uma pessoa
precisa executar varias tarefas (como cartas, ma-
la direta e calculos simples), o software integra-
do torna o trabalho muito mais facil. Mas, caso
0 usudrio pretenda escrever um romance ou ela-
borar relatérios empresariais muito longos, de-
ve continuar utilizando programas separados, ou
seja, processadores de texto, planilhas e geren-
ciadores de bancos de dados independentes.

Apesar disso, 4 medida que os programado-
res de software forem conseguindo comprimir
instrucdes de programagao em espagos cada vez
menores, e a capacidade de memoéria dos equi-
pamentos for se ampliando, o software integra-
do vai se tornar cada vez mais importante para
0s usudrios, em casa e nos negocios.

b |
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Jogo combinado
Integragdo & a esséncia do
micro Macintosh, que produzi:
estas ilustragoes. A planilha
gletrénica Multiplan, o
processador de textos
MacWrite e o gerador de
graficos MacPaint trocam
dados por meio do sistema
operacional, de modo que 0s
trés aplicativos, ao serem
usados, parecem um sd. Até na
formatagao de telas os pacotes
do Macintosh sdo
padronizados, como mostram
as reprodugdes do Multiplan e
do MacWrite.
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Transferéncia
A importancia da
compatibilidade entre os
formatos na integragao de
software fica clara quando
dados da planilha vao para o
processador de texto.

e ?:tntreia e supervisiona todas

ernas de um computador.
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Forca da gravidade

Abaixo vocé encontra os
valores aproximados da
aceleragdo da gravidade para

0 Sol, a Lua e planetas de
nosso sistema solar. Esses sdo
0s valores da variavel g e
devem ser colocados.na linha
30 do programa.

O POUSO

DO MODULO

Este é um dos mais antigos jogos
para computadores, e pode parecer
simples demais diante de um do tipo
fliperama. No entanto, quando bem
programado, exige muita atencao

e fica dificil de ser dominado.

O desafio ndo ¢ simples: vocé ¢ o piloto de um
modulo lunar, o computador de bordo esta em
pane e o combustivel comega a se esgotar. Cabe
a vocé controlar o pouso, cuidadosamente, por
meio de pequenos impulsos do foguete, de mo-
do que o combustivel ndo se esgote e que a nave
nao atinja o solo com muita velocidade — para
nao ser destruida.

O elemento essencial desse jogo reside em ser
ele uma simulagdo de pouso real. Se vocé pro-
grama-lo de modo que um disparo do foguete
durante 2 segundos sempre absorva 10 km/h da
velocidade de descida, o jogo serda dominado com
muita facilidade.

O programa tem como fun¢ao basica repro-
duzir o comportamento real de uma espagona-

ve, em condigOes tdo precisas quanto possivel.
A matemadtica necessaria para isso envolve cal-
culos muito complicados; portanto, o programa
apresentado aqui ¢ uma versao simplificada.
Ainda assim, ele tem muitas das caracteristicas
de uma simulag¢do auténtica.

Vamos ver em detalhes as condi¢des para o
pouso:

m O planeta no qual vocé esta descendo tem
determinada forca de gravidade. Isso fara
com que a espaconave ganhe velocidade a
medida que se aproxime dele.

m A espagonave tem foguetes para contraba-
lancar os efeitos da gravidade empurrando
o veiculo no sentido contrdrio.

m A espaconave ¢ dotada de massa (e, sob gra-
vidade, tem peso). Quanto maior essa mas-
sa, menor o efeito dos foguetes. Ao peso da
espagonave deve-se acrescentar o do combus-
tivel que ela transporta. A medida que o com-
bustivel é consumido, o modulo vai ficando
mais leve.




Assim, para traduzir matematicamente a manei-
ra pela qual nosso veiculo se comporta, precisa-
mos de um conjunto de equagdes que envolvem
aceleracdo, massa, velocidade etc.

Se elas vao ser muito simples ou muito com-
plicadas, depende do grau de precisao ¢ do nu-
mero de pormenores que desejamos levar em
conta. Mas, para os propositos de nosso jogo,
vamos manter esses fatores num nivel razoavel-
mente simples.

A informacdo mais importante de que preci-
samos ¢ a altitude em que a nave se encontra.
Ela se move continuamente, seja caindo sob efei-
to da gravidade, seja indo para longe do plane-
ta devido ao uso exagerado dos foguetes. Para
que possamos saber sua posicao em determina-
do instante, dividimos o tempo numa série de
passos — ou periodos.

Em cada periodo, podemos calcular o espaco
percorrido pelo médulo, as mudangas no valor
de sua velocidade, seu peso etc. Esses periodos
podem ter a duragdo que vocé quiser — quanto
menores, mais precisa a simulagdo.

A velocidade ¢ medida em unidade por hora,
o que se reduz a férmula:

distdncia = tempo x velocidade

Podemos, assim, calcular a distancia que o moé-
dulo percorre, para cima ou para baixo, multi-
plicando sua velocidade pela duracao do periodo
(que definimos como unidade). Dessa forma,
ajustamos a velocidade do médulo acelerando-
o com a ajuda da gravidade do planeta e desace-
lerando-o por meio dos foguetes.

A aceleracdo da gravidade, sempre constan-
te, corresponde a varidvel g, no programa. Ela
difere em cada plrneta onde vocg ird pousar. A
ilustracdo mostra os valores de g para os plane-
tas de nosso sistema solar, mas vocé podera ex-
perimentar outros valores, ou fazer o programa
gerar para g um valor aleatério, produzindo as-
sim um jogo mais dificil.

Simular o motor do foguete é um pouco mais
complicado. Na versdo que apresentamos, o Jo-
gador consome de uma a nove unidades de com-
bustivel por periodo; o programa calculara a
aceleracdo resultante, levando em conta a mas-
sa do veiculo. Na vida real, a férmula exata de-
pende da poténcia do motor do foguete e do tipo
de combustivel utilizado. Em nosso programa,
os valores foram escolhidos de maneira a tornar
o jogo dificil; no entanto, vocé pode tentar
altera-los para ver como eles afetam o resultado.

Um detalhe acrescentavel é a possibilidade de
inserir novos dados em tempo real, ou seja, sem
que o programa pare de rodar. Essa €, muitas
vezes, a unica diferenga que transparece entre o
uso de uma instrucdo INPUT (que interrompe a
execucdo do programa a fim de reunir informa-
¢coes que o usuario fornega) e uma instrucao
INKEY$ ou GET.

O jogo ficara melhor se ndo tiver de ser inter-
rompido para calcular quanto combustivel deve
ser queimado. Caso isso aconteca, o jogador te-

r4 tempo para examinar a situagao e fazer alguns
célculos — ao passo que, na vida real, isso exi-
giria raciocinio muito rapido.

Nesse programa de pouso, um loop € execu-
tado todas as vezes que se alcan¢a a linha 250.
Ajustando-se o periodo de modo a igualar o tem-
po gasto na execugdo do loop, a simulagao vai
funcionar em tempo real: a alunissagem, na si-
mulag¢do, vai durar tanto quanto uma real.

Embora numa simulagdo isso seja desejavel,
pode ser muito dificil de conseguir num jogo co-
mo este. Em geral, a simulacdo ¢ muito demo-
rada para apresentar interesse como jogo.

Elementos extras

Existem muitas coisas que vocé pode fazer em
seu programa basico de alunissagem. A mais Ob-
via delas consiste em acrescentar alguns detalhes
graficos para descida.

As idéias para colocar isso em pratica variam
desde um simples altimetro com o mostrador re-
dondo até a paisagem do local de pouso, vista
de cima e graduada por uma escala. Vocé tam-
bém pode acrescentar movimentos laterais, em-
bora o mddulo, normalmente, ndo se desloque
nessa direcao.

Porém, se estiver pensando num planeta com
atmosfera, vocé poderd acrescentar, como uma
dificuldade a mais, os efeitos de um vento na su-
perficie ou coisa semelhante.

Algumas versoes sofisticadas do programa
possuem vdrias dreas de pouso, situadas no fun-
do de ttneis e de crateras, o que exige uma pilo-
tagem cuidadosa.

Alunissagem pelo video

@ REH
39 CET ga-1
==Ll
19 LET 7o
50 c=1000
Q L=
0 LET H=2000
80 LET M=200@4C
LET G=GsT
100 REM
i1@ PRIN 09 50 NA LUA"
120 PRINT AT 2,8, "ALTURA. .. v: "
(338 PRINT + 2 "UELOCIDRDE . s a3 T
"1a@ PRINT ,,"COMBUSTIVEL..,.:";
INT CoYta
180 IF M@ THEN GOTO 310
160 IF C»>@ THEW GOTO 18
170 PRINT ,,"SEM COMBUSTIVEL
1i

E0TO 20@
PRINT ,,"POTENCIA DO HOTOR

) gl
QREQOO0  Jou-eE 0
&0 '-80 [=1-1-1 QCQx

LET B=2

IF C«@ THEN GOTO 240

LET A§=INKEY

IF A%:="@" AND RAS¢="8'" THEN
B=UAL ﬁ*

IF B:C THEN LET B=2

LET H=H+UsT

LET U=U4G
LET W=U4+iB+3002) /M
ET C=C-B

=18 THE PRINT M

US0 PERFEITO...PRARABENS"
; D IF U¢=-10 AND VU)»=-20 THEN PR
INT AT 10,0;"CRASH...UOCE RRREBE
NTOU A NAVE MAS 03 TRIPULANTES

.._sggg;u:usaﬂn“
IF U»=-2@ THEN GOTO 370

550 PRINT AT 19,0, "CRUNCH,..ESP
ATONAVE DESTRUIDA. . . SEM SOBREVIV
360 PRINT "VOCE RACRBA CRIRR
UMA NOUA CRATERA DE ", IN (=U#,1
1," KM DE DIRMETRO"™
379 PRINT ,,"JOGA NOUAMENTE ?(3

/M)
538 LET A%=INKEYS
290 IF As="'" THEM GOTO 3380

i

fa
O D e GGG i D
-
X
u
=
i
w

409 IF As="5" THEN RUN
419 IF As«»"N" THENM GOTO 280
420 STOP

Este programa roda em TK 85, TK 90X e CP 200.
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-/000 PCxt

Unidades de disco
Duas unidades para disquete de

I d g 51/4", face dupla (de 360 K por
ncorporando diversos recursos em disco), ou uma de 5 114" e uma

sua moderna arquitetura de 16 bits, de disco rigido (de 10 Mbytes)
o |-7000 PCxt, da Itautec, oferece tipo Winchester
alto desempenho e compatibilidade

com a maior parte dos aplicativos , i atel
e linguagens de programacao. S

Equipado com memoria de 256 Kbytes, expan-
sivel até 640 Kbytes, duas CPUs de alta veloci-
dade e dois processadores auxiliares, o 1-7000
PCxt deve a sua arquitetura de 16 bits o elevado
desempenho que o caracteriza. Capaz de proces-
sar grande volume de dados em curto espago de
tempo, esse equipamento aceita qualquer progra-
ma, periférico ou acessorio, compativel com o
IBM PC.

Sua alta resolucdo grafica, de 640 x 400 pixels
enderecaveis na tela, permite criar figuras com
grande riqueza de detalhes. Utilizando monitor
em cores, trabalha com ate dezesseis cores ao
mesmo tempo; €, na resolu¢do grafica maxima,
a maquina pode gerar telas compostas de até 2 <oeieh
quatro cores. -

O 1-7000 PCxt opera automaticamente com os
sistemas SIM/M e SIM/DOS, compativeis com
0 CP/M e o MS/DOS, recurso responsavel pela
versatilidade do equipamento: pode ser utiliza- :
do com diversos aplicativos e linguagens de pro- by
gramacdo, além de rodar também programas 3
desenvolvidos para o [-7000 e o 1-7000 Jr., da '

Saida de audio programavel

tautec. Gracas as interfaces de comunicacéio, o
1-7000 PCxt tem acesso a computadores de gran-
de porte — IBM, DEC, Burroughs —, o que via-
biliza a criacdo de redes de micros e conexdo a
sistemas de comunicagdo de dados como, por
exemplo, Cirandao e Videotexto.

O teclado projetado para a lingua portuguesa
tem inclinacdo ajustdvel, ¢ independente e dis-
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Placa controladora de disquete
51/4" e Winchester

Controla quatro disquetes e 0
disco rigido

Placa da CPU
Dois microprocessadores e um
co-processador numerico

poe de 99 teclas tipo mdquina de escrever, doze
das quais programaveis e quatro destinadas ao
controle do cursor. Ha também um bloco numé-
rico em separado.

O equipamento compde-se de trés modulos in-
dependentes: mddulo bdsico, teclado e monitor
de video. A montagem ‘‘em torre’’ do médulo
basico permite colocéd-lo no solo, em posi¢do ver-

Fonte de alimentacao
Suporta disco rigido.

1-7000 PCxt

CPUs: 8088-2 e Z80B.
Auxiliares: 8035 (controlado
por teclado) 8087-2 (aritmético
de ponto flutuante —
opcional).

B088-2: 4,77 ou 8 MHz,
selecionaveis por software
280B: 6 MHz pet:

256 K de RAM, expansiveis ate
640 K;
48 K de ROM.

Placa de memaria e interfaces ¥
seriais |
640 K de RAM e 48 K de ROM;
duas interfaces seriais
assincronas R5232C ou loop de
corrente

Monitor de 12", fésforo verde
(oito tons). —

SIM:M, compativel com CP/M. '
SIM/DOS, compativel com
MSIDOS.

99 teclas (com todos 0s
caracteres da lingua
portuguesa), sendo doze de
fungdes programaveis e quatro
para controle do cursor. Bloco
numeérico separado.

Basic, COBOL, LOGO € outras
que rodem sob CP/M ou
MS/DOS. .
N ' _ 2]
Saida SASI para disco rigido;
saida paralela padrdo
Centronics; duas saidas
seriais padrdo RS232C. j

. EN $ = ]
Manual do usuario, completo e
bem ilustrado.

Placa de video e impressora
Interface paralela padrao
Centronics. Controladora de
video colorido (dezesseis cores)
com capacidade grafica de

640 x 400 pixels.

tical, o que resulta em melhor aproveitamento
do espago, pois libera a mesa do operador.

O 1-7000 PCxt conta com duas unidades para
disquete de 5 1/4 polegadas, face dupla, ou uma
de 5 1/4 polegadas e uma de disco rigido. To-
dos os elementos da mdaquina estdao contidos em
quatro placas de circuito. Ha ainda trés slots li-
vres para placas de expansao.
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O uso dos mapas de Karnaugh

nos casos de mais de trés variaveis
costuma ser extremamente util.

E os mapas-k simplificam

muito o processo de desenhar
circuitos eletronicos.

No caso de expressdoes booleanas envolvendo
quatro variaveis, os mapas-k — e as préprias ex-
pressdes — sdo aparentemente dificeis. No en-
tanto, aplicando-se nogdes simples, estabelecidas
quando examinamos os mapas-k de duas e trés
variaveis, eles logo se tornam bastante familia-
res e, mais ainda, bem fdceis de manipular.

Por exemplo, suponha-se a necessidade de
simplificar esta expressao:

ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + BCD +

+ ABCD + ABCD + BCD
Pode-se perceber que ela exige um mapa-k de
quatro varidveis. Embora haja oito componen-
tes na expressao, sera preciso preencher dez 1 no
mapa-k (os termos BCD e BCD representam, ca-
da um, dois casos). Nessas condi¢oes, o0 mapa-k
assim se apresenta:

A A
s | 1)\ 1 uﬂc
n 1[&10:
0\1 1]0]],
8| 0¥ 1\ o
D D
D

O grupo central de oito 1 representa todas as
combinagdes possiveis envolvendo D. O grupo
de quatro | no canto superior esquerdo inclui os
casos que envolvem A E C. Assim, a expressao
pode ser simplificada para A E C OU D (repre-
sentada como A.C+ D).

As vezes é necessdria uma manipulagéo inicial
da expressdo para dispd-la numa forma adequa-
da para a representacao num mapa-k, como no
seguinte exemplo:

A+B+C+A.B+B+C
Aqui devemos aplicar a lei de De Morgan a ex-

pressdo, antes que seja possivel obter o mapa-k.
Disso resulta:

A.B.C+A.B+B.C

e 0 mapa-k que essa expressdo produz é:

an‘_’o_[zi__ ﬁc
.| (SRR
oo\ [1]],
B (0|0 [\l i
I S
D

Por meio do mapa-k, essa expressdo pode ser
simplificada para: A + B.C. Novamente pela
lei de De Morgan, simplifica-se para:

A.(B+C)

Desenho do circuito

Exemplo 1: meses de trinta dias
Suponhamos que cada més do ano seja indica-
do num cddigo binario de 4 bits, desde 0001 pa-
ra janeiro, até 1100 para dezembro. Nossa tarefa
consiste em desenhar um circuito que admita o
codigo de 4 bits como entrada e produza uma
saida de 1 se o més que for introduzido tiver trin-
ta dias.

A tabela de valida¢dao para um circuito desse
tipo sera:

MES ENTRADA SAIDA
A B C D| s
& &9 8. X
JAN [0 0 0 1 0
FEV [0 0 1 0| o
MAR ([0 0 1 1 0
ABR [0 1 0 0| 1
MAI [0 1 0 1 0
JUIN [0 1 1 0 1
JUL e 908 0
AGO |1 0 0 0 0
SET 'l yiwc e 1
ouT |1 o 1 o o
MOV. |9 Of 't % 1
ozl | 'w B Lisiva
B B L
NS BEE S (R
B S e

A saida X da tabela de validagao significa uma
entrada ndo valida. Vamos supor que o circuito
ndo va receber tais sinais. Pela tabela de valida-
¢do e sempre que S=1, podemos formar a se-
guinte expressdo booleana com os bits bindrios
da entrada:

S=A.B.C.D+A.B.C.D+A.B.C.D+
+A.B.C.D



Levando essa expressdo a um mapa-k, juntamen-
te com as condig¢des (X) de ‘‘entrada ndo vali-
da’’, obtemos:

D008
: o( 1o [0}
jncoall

A partir desse mapa-k, podemos ver que a ex-
pressdo se reduz a:
A.D+A.B.D

E assim, nosso circuito de sinal ‘“més de trinta
dias’’ pode ser construido:

Exemplo 2: nimeros impares

Considerando que os numeros de 0 a 15 podem
ser codificados por quatro digitos binarios (0000
a 1111), desenhar ~m circuito que admita o co-
digo de 4 bits como uma entrada e produza uma
saida de 1, sendo a saida um nimero impar
maior que 2, A primeira providéncia é construir
uma tabela de validagdo para todas as condi¢Ges:

Nﬂusnoll ENTRADAS | SAIDA
DECIMALA B C D| S
0 g% gl 0
1 g ‘s & 1 0
2 n..8 1. 0 0
3 g 8 1 1 1
4 ' Il R A 0
5 @S gy 1
6 0 1 1 0 0
7 0 1 ) i | 1
8 1.8 85 .0 0
9 il B X 1
10 R R [y | 0
1" : s SR | 1 1
12 1 1 0 0 0
13 VO RGP | 1
14 [T R, (R | 0
15 Lot ez 1

Com essa tabela de validagdo, formamos a se-
guinte expressao da dlgebra booleana, para to-
das as condicdes em que S ¢ verdadeira (=1):

S= ABCD+ABCD+ABCD+
+A.B.C.D+A.B.C.D+A.B.C.D+
+A.B.C.D

O mapa de Karnaugh para essa expressao €:

A A
B /6_ 1 0 Tc
0/l 1/11 )0
B m—
01Illlc
B |0 0 "
Ba=_ 3. 0
D

A partir do mapa-k, trés grupos de 4 podem ser
isolados segundo a expressao

S=A.D+C.D+B.D

Isso pode ser mais simplificado ainda, por meio
da lei distributiva, para obter:

S=D.(A+B+0C)
Conseqiientemente, o circuito resultante é:

j——_) A+B+C
E) E|J.{a\+|:+t:|
kil s

O proximo artigo da série contém uma revisdo
dos aspectos mais importantes da logica boolea-
na e apresenta exercicios de revisao.

Exercicio 5
1) Simplificar as seguintes expressoes booleanas, utilizan-
do os mapas de Karnaugh:

alA.B.C+A.B.C+A.C+A.B.C+A.B.C
b)B+C+B.C+A.C
¢A.B.D+A.D+A.B.C.D+A.B.C+A.B.T.D

2)Desenhar um circuito que admita as representagdes bi-
narias dos numeros inteiros entre 0 e 7,inclusive. O circui-
to devera resultar numa saida se o numero introduzido for
impar ou se for um multiplo de 3 (isto &, 3 ou 6). A partir
da tabela de validagdo e da expressdo simplificada, de-
senhe um circuito l6gico para essa fungéo.

Respostas do exercicio 4
129 A A b) ! PRREY )
B |0 |1 . 8| 0|0 "
0|1 0|0
B ] = B =
1 g 110 ¢
B ARng N S B
A+B.C (A+8).C
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LINGUAGENS
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REPITA O

DESEMPENHO

Este ultimo artigo da série sobre

0 LOGO mostra como acrescentar

a linguagem novas estruturas de
controle e também como desenvolver
procedimentos que, por si mesmos,
podem gerar outros procedimentos.

No MLOGO, o primitivo EXECUTE aceita uma lis-
ta como dado de entrada e a executa exatamen-
te como se fosse uma linha de procedimento.
Emprega-se esse recurso para o acréscimo —
quando necessario — de novas estruturas de con-
trole & linguagem. Assim, define-se o procedi-
mento ENQUANTO da seguinte forma:

AP ENQUANTO :CONDICAO :ACAO
SE NAO (EXECUTE :CONDICAOQ) ENTAO PARE
EXECUTE :ACAO
ENQUANTO :CONDICAO :ACAQO

FIM

Eis um exemplo de como se poderia usa-lo. PO-
TENCIA gera todas as poténcias menores que
1.000 de seu dado de entrada:

AP POTENCIA :X

FACA “P :X
ENQUANTO [:P< 1000][MOSTRE :P
FACA “P:P* :X]
FIM

Embora comuns em outras linguagens, as estru-
turas de controle — como ENQUANTO e REPITA
— nao sdo realmente\necessdrias em MLOGO.
Um modo mais natural de escrever POTENCIA em
MLOGO seria:

AP POTENCIA1 :P
SE NAO :P < 1000 ENTAO PARE
MOSTRE :P
POTENCIA1 :P * I

FIM

AP POTENCIA :X
FACA "I :X
POTENCIAT :X

FIM

REPITA esta presente em todas as versoes do LO-
GO, mas nao ¢é estritamente necessario, uma vez
que se pode definir uma palavra equivalente, RE-
PETIR, da seguinte forma:

AP REPETIR :NUM :LISTAV
SE :NUM =0 ENTAO PARE
EXECUTE :LISTAV
REPETIR :NUM-1 :LISTAV

FIM

EXECUTE ¢ um primitivo bastante til para o tra-
balho mais adiantado em MLOGO. Um progra-
ma monta uma lista e depois a transfere para
EXECUTE, a fim de que seja executada. Veremos
um exemplo disso logo a seguir.

Desmontando os procedimentos

Em primeiro lugar, definimos um procedimen-
to para desenhar um tridngulo da forma ha-
bitual:

AP TRI
FR 50 DI 120 FR 50
DI 120 FR 50 DI 120
FIM

Agora digite LISTE “TRI. O resultado deverd ser:

[[]IFR 50 DI 120 FR 50]
[DI 120 FR 50 DI 120]]

O texto do procedimento é fornecido como uma
lista de listas, onde cada lista ‘*mais interior’ ¢
uma linha do procedimento. Para entender por
que hd uma lista em branco no inicio, defina es-
te substituto da adicdo:

AP SOMA :A B
MOSTRE :A+ B
FIM

Agora, obteremos, com LISTE “SOMA:
[:A :B][MOSTRE :A +:B]

A primeira lista contém os dados para o proce-
dimento. Assim, LISTE permite verificar o que es-
ta contido num procedimento. DEFINA, pelo
contrario, permite-nos definir um procedimen-
to como uma lista de listas sem que seja preciso
utilizar o editor. Tente agora DEFINA "L [:A] [FR
:A][DI 90][FR :A/2]] e entdo execute L usando, por
exemplo, L 30. O uso de DEFINA em modo ime-
diato ndo apresenta vantagens em relacao ao uso
do editor, mas apenas na capacidade de um pro-
cedimento gerar outro procedimento.

Crescimento

Vamos agora desenvolver um pequeno sistema
para o crescimento de figuras. Seus comandos
basicos sao FAZER, que escolhe a forma com que
iremos lidar, e CRESCER , que modifica o tama-
nho da forma escolhida. Por exemplo, FAZER
“QUADRADO desenha um quadrado e entdo CRES-
CER[*10] 0 apaga, desenhando-o novamente com
os lados aumentados por um fator 10.

Para simplificar os programas, aceitaremos al-
gumas restrigdes quanto ao que podemos reali-
zar com esses comandos. Os programas para
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desenhar formas — fornecidos a FAZER como
entradas — ndo podem conter o comando RE-
PITA ou chamada de outros programas. Em se-
gundo lugar, o sistema nao funciona com resul-
tados negativos. Nenhum desses dois problemas
sera muito dificil de resolver se vocé quiser me-
lhorar 0 que aqui apresentamos.

FAZER atribui o nome da forma a \dl’ld\l.l glo-
bal “ATUAL e entdo executa o programa. Para is-
50, ele cria uma lista de um item — o nome do
programa — € entao usa EXECUTE para roda-lo.

CRESCER primeiro elimina o desenho inicial e de-
pois usa DEFINA para definir o procedimento
atual como um procedimento reescrito. A cor re-
torna entdo ao normal e a nova forma ¢ dese-
nhada. Observe que a entrada para CRESCER ¢
armazenada na varidvel OPLISTA — que teremos
de usar depois.

LINGUAGENS

ESCREVA.PROC divide o texto em linhas e as
transfere, uma por vez, para ESCREVA.LINHA:

ESCREVA.LINHA examina uma linha, buscando
um FR ou FRENTE. Se encontrar, ele passa o res-
to da linha para MUDE.

MUDE constrdi a linha “‘reescrita’. O primeiro
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item de LISTAV — a entrada para MUDE — teria
sido a entrada para FRENTE no procedimento
inicial. Se ela for, por exemplo, 50 e se OPLISTA
contiver [*2], entdo SENTENCA PRIMEIRO :LISTAV
:OPLISTA sera [50 * 2]. MUDE agora usa EXECUTE
para calcular o valor dessa lista (obtendo o re-
sultado 100). Finalmente, obtém-se uma lista que
consiste em FR, na quantidade cujo valor acaba
de ser calculado e, a seguir, na reescrita do resto
da linha.

AP MUDE :LISTAV
SAIDA (SENTENCA “FR (EXECUTE
SENTENCA PRIMEIRO :LISTAV
:OPLISTA) ESCREVA.LINHA
SEMPRIMEIRO :LISTAV)
FIM
Copias
As vezes ¢é util fazer uma copia de um progra-
ma. Assim, vamos definir um. programa CO-
PIAR.PROC — de modo que COPIAR.PROC “NOVO.
.NOME “NOME.ANTIGO defina NOVO.NOME como
uma copia de NOME.ANTIGO (NOME.ANTIGO per-
manece nao afetado). Uma defini¢do evidente é
a seguinte:

AP COPIAR.PROC NOVO ANTIGO
DEFINA “NOVO LISTE “ANTIGO
FIM

O problema com essa defini¢do estd em que, se
ANTIGO nao existir, entdo o programa simples-
mente seguird adiante e definira NOVO como na-
da. Assim, uma defini¢do aperfeicoada de
COPIAR.PROC seria:

AP COPIAR.PROC NOVO ANTIGO
SE NAO PROGRAMA? :ANTIGO ENTAO
MOSTRE [NAO E PROGRAMA] PARE
DEFINA “NOVO LISTE “ANTIGO
FIM

Essa defini¢ado utiliza um procedimento chama-
do PROGRAMA?, que resulta VERD se sua entra-
da € um procedimento, e FALSO em caso
contrario. PROGRAMA? e seu equivalente PRIMI-
TIVO? sao testes bastante tteis que ndo existem
em MLOGO. Assim, desenvolvemos versoes de
PROGRAMA? e de PRIMITIVO?:

AP PROGRAMA? :NOME
SE NUMERO? :NOME ENTAO SAIDA “FALSO
SE LISTA? :NOME ENTAO SAIDA “FALSO
TESTE PALAVRA? :NOME
SEVERD SE PALAVRA? LISTE :NOME ENTAO
SAIDA “FALSO SENAO SE NAO (LISTE
:NOME =[]) ENTAO SAIDA “VERD
SAIDA “FALSO -
FIM

AP PRIMITIVO? :NOME
SE NUMERO? :NOME ENTAQ SAIDA "FALSO
SE LISTA? :NOME ENTAO SAIDA “FALSO
TESTE PALAVRA? :NOME

SEVERD SE PALAVRA? LISTE :NOME ENTAO
SAIDA “VERD SENAOQ SAIDA “FALSO

FIM
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Estouro, excesso.
Quantidade que ultrapassa
a capacidade de
armazenamento de um
registro.

FONTES DE ERROS

Enganos conceituais ou erros

de légica podem produzir resultados
catastroficos. As partes
potencialmente problematicas sao
as ligagdes entre as rotinas

e entre o programa e seu usuario.

Existem muitas fontes potenciais de erros a ca-
da estagio da elaboracdo do programa, desde sua
especificacdo até os testes, passando pelo proje-
to e codificacdo. Nos estagios de especificagao

‘e projeto, 0s erros costumam OCOrrer quando

nio se verifica com precisdo o tipo de problema
a ser resolvido e ndo se toma cuidado suficiente
para garantir que o programa faca exatamente
o que foi determinado.

A probabilidade de erros diminui quando se
segue o método de projeto estruturado. Outros
erros ainda podem acontecer ao se transformar
o projeto em instrugdes, na fase de digitagdo ou
na de testes e eliminagdo de erros. A prépria cor-
recdo de um erro leva As vezes a outros.

Mas é nas interfaces — entre rotinas e entre
0 programa e 0 usudrio — que ocorre a maioria
dos erros. Deve-se ter muito cuidado para os va-
lores que passam pelas interfaces serem do tipo
correto e estarem dentro dos limites exigidos pelo
programa. Os valores podem ser conferidos den-
tro da rotina que os envia ou na rotina que os
recebe, evitando-se, assim, muitos erros.

A checagem, nesse caso, ¢ feita tanto para os
valores fornecidos por um usudrio como para os
lidos de um arquivo. E sempre necessario con-
ferir os valores de entrada numa rotina. As sub-
rotinas sdo projetadas para gerar um conjunto
bem definido de safdas, mas ndo se espera o mes-
mo dos seres humanos, que podem responder a
uma pergunta de diferentes maneiras. Assim, as
rotinas que aceitam dados do usuario precisam
ser checadas com rigor.

Aconselha-se igual procedimento para todas
as rotinas de manipulagdo de arquivos, pois
ocorrem problemas até no momento da leitura
dos dados.

Nio é comum os programas pararem de ro-
dar em razdo dos erros. Isso sO acontece quan-
do se desrespeita alguma regra da linguagem
(usando ilegalmente um operador, como em RE-
SULTADO = PRIMEIRO$ + SEGUNDOS) ou do siste-
ma operacional (abrindo arquivos demais ao
mesmo tempo). Por exemplo, as instrugoes a se-
guir parecem constituir um programa correto:

10 FOR CONT=1TO 10
20 SOMA = SOMA +1

30 PRINT CONT, SOMA
40 GOTO 10

50 NEXT CONT

No entanto, é um algoritmo sem fim que vai pro-
vocar problemas pelo préprio funcionamento da
linguagem. Nesse caso, a linguagem (BASIC) pos-
sui um controle para acompanhar os loops FOR-
NEXT, somando um a cada vez que um novo
loop comecga.

Neste programa, a linha 50 (com o comando
NEXT que diminuiria o contador) nunca ¢ alcan-
¢ada; assim, o contador aumenta gradualmente
até a emissao da mensagem de ‘‘estouro’ (*‘over-
flow’’), quando o programa € interrompido pe-
lo interpretador. Erros como este sao detectados
com facilidade, mas, se aparecerem em rotinas
pouco usadas, precisa-se realizar um teste com-
pleto para descobri-los.

Um tipo de erro mais sutil € o que permite ro-
dar o programa, mas invalida os resultados.
Ocorre, por exemplo, no desenho de formas
preenchidas com cor. As rotinas de preenchimen-
to verificam os limites da forma. Quando um dos
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Telhado aberto

A ilustragdo mostra um
desenho gerado por
computador, em trés estagios,
sendo preenchido por cor. Um
erro deliberade na rotina do
desenho deixa um buraco na
forma a ser preenchida. Quando
0 programa chega ao contorno
da chaminé e ndo encontra um
limite, o cursor continua

pintando fora do contorno.
Dependendo do algoritmo de
preenchimento usado, isso
resulta no preenchimento
completo da tela.

limites ¢ alcancado, o computador desvia o cur-
sor e continua desenhando até atingir outro li-
mite. Para uma rotina de preenchimento
funcionar, os limites precisam ser bem definidos
e completos. Isso significa que ndo pode haver
espaco aberto no contorno da forma, sendo a ro-
tina espalha a cor além dos limites.

As versoes da linguagem BASIC usadas pela
maioria dos micros possibilitam manipular os er-
ros com facilidade, produzindo mensagens cla-
ras e concisas. Permitem também dar prossegui-
mento aos programas com problemas apos a al-
teracao dos valores das variaveis no teclado —
um recurso ttil quando os erros de um progra-
ma estdo sendo eliminados. Na maioria das ver-
soes do BASIC usa-se o comando ON ERROR
GOTO com o objetivo de transferir o fluxo de
controle para uma rotina especial, que da um tra-
tamento especifico a erros. Para tanto, inclui-se
no programa uma linha como:

30 ON ERROR GOTO 20000: REM rotinas de
tratamento de erros

Assim, a ocorréncia de um erro faz o programa
se comportar como se tivesse encontrado a ins-
trugdo GOTO 20000. As vezes, a instru¢ao ON
ERROR cria duas varidveis: a primeira armaze-
na um nimero que indica o tipo de erro ocorri-
do e a outra identifica o niumero da linha em que
o erro foi encontrado. Os nomes dados a essas
variaveis e os numeros dos erros resultantes di-
ferem conforme o equipamento, o que exige con-
sulta ao manual. Uma vez detectado o erro, o
fluxo do programa desvia-se para a linha 20000;
o numero armazenado na varidvel permite a
identificacdo do erro e, assim, a acdo correta é
executada.
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Um programa bem escrito ndo tem mais do
que uma rotina ON ERROR. Tais rotinas ndo sio
capazes de lidar com erros de sintaxe, escassez
de memdria ou overflow. O maximo que esse re-
curso oferece é um encerramento organizado do
programa, garantindo que todos os arquivos se-
jam fechados e que o usudrio saiba exatamente
0 que aconteceu.

Alguns erros, como a divisao por zero, podem
ser eliminados por essa rotina, mas convém uti-
lizar outro método. Ha vérias razoes para isso:

® A instrucao ON ERROR GOTO e a subseqiien-
te volta ao programa principal constituem entra-
da e saida extras de uma rotina. Isso viola o
principio de programacgao estruturada, de acor-
do com o qual uma rotina deve ter apenas um
ponto de entrada e um de saida.

® O lugar apropriado para se proteger de uma
divisao por zero € a propria rotina que faz a di-
visdo. Nao constitui boa pratica projetar algo-
ritmos que interrompam o sistema. Se a checa-
gem extra de erro diminuir a velocidade do pro-
grama a um grau inaceitavel, a rotina devera ser
reprojetada de forma a otimizd-la.

® As rotinas de tratamento de erros tornam-se
complicadas se existem cadeias de |F-THEN-ELSE
com saidas multiplas. Elas sdo restritas pela nu-
meragao de linhas do resto do programa e, as-
sim, torna-se necessdrio reescrevé-las quando se
refaz qualquer rotina que se sirva delas. Essas
rotinas sao dificeis de projetar, testar e corrigir;
se contiverem erros, 0s problemas introduzidos
ndo serao detectados com facilidade, devido ao
desvio do fluxo de controle por caminhos impre-
visiveis.




OUSADOS

CONSERVADORES

O fornecimento regular de componentes
permitiu & Commodore invejaveis

cifras de vendagem de computadores
no mercado internacional. Esse éxito
se deve, em grande parte, ao talento

de Jack Tramiel e de Chuck Peddle.

A Commodore ¢ uma enorme companbhia e, de-
vido a seu volume de producao, pode fazer bons
negocios com fornecedores externos: em alguns
casos, paga apenas a metade do que seus com-
petidores pagam por chips.

A forte posi¢do da empresa deve muito ao su-
cesso do CBM PET. Chuck Peddle, responsa-
vel por seu design, baseou a mdquina no
processador 6502, equipou-a com O BASIC da
Microsoft e lhe forneceu um editor de tela com-
pleto, muito mais facil de usar do que os painéis
simples que os entusiastas vinham utilizando des-
de o advento do microprocessador, na metade
da década de 70. Até hoje, o IBM PC, suposta-
mente da proxima geragao, nao dispoe, no mo-
delo padrao, de um editor de tela completo.

A Commodore estava em posi¢do privilegia-
da para construir tal maquina — ela ja possuia
a MOS Technology, que tinha os direitos de pro-
dugido do microprccessador 6502, Isso foi fun-
damental: ambos os competidores do PET — o
Apple 11 e 0 Tandy TRS-80 — usavam a CPU
6502. Assim, a Commodore podia acompanhar
a produgio dessas duas companhias. Contudo,
o nascimento do PET foi problematico. O pre-
sidente da empresa, Jack Tramiel, insistia em que
os componentes da memoria do PET também
fossem da MOS Technology, ao contrério do que
queria Peddle. Isso levou a uma disputa interna
que resultou na demissao do designer.

Originalmente acondicionado num gabinete de
aco, o Commodore PET recebeu depois novo re-
vestimento plastico, que lhe deu uma aparéncia
modernizada. Seu modelo com capacidade de 22
Mbytes armazenados em disco constitui a série
8000.

Apesar da idade, o PET vendia muito bem
ainda em 1985. Clientes mais conservadores
sentem-se a vontade com ele e ndo véem por que
mudar seu software para a nova geragao de com-
putadores baseados na CPU 8088. Seus forne-
cedores alegam até mesmo que — para Seu
proprio espanto — o PET ainda pode competir
com o IBM PC e o Apricot.

Por conservadorismo e por um desejo de con-
ter os custos, a empresa nunca se preocupou em
ampliar as especificacdes de sua maquina para

principiantes. A maior parte do software origi-
nal do PET ainda pode rodar nas maquinas de
hoje. O BASIC da Microsoft versao 2.0 ainda é,
em grande parte, 0 mesmo da €poca em que Ped-
dle o adotou.

Isso implica desvantagem para os amadores
mais adiantados. O Microsoft 2.0 foi desenvol-
vido numa época em que os recursos graficos e
de som eram considerados supérfluos em com-
putadores de baixo custo.

Os computadores para amadores que a Com-
modore lancou recentemente sao bem equipados
com essas caracteristicas, mas o BASIC ndo tem
os comandos necessarios e exige lento e laborio-
so uso de comandos POKE para enderegar posi-
¢oes especificas da memoria. Isso, no entanto,
ndo é problema com o software em cartucho ja
pronto, do qual a Commodore oferece grande
variedade.

0 sobrevivente de Auschwitz

Devido sobretudo ao fornecimento regular de se-
micondutores da matriz para as fabricas, a Com-
modore conseguiu superar as dificuldades que
forcaram seus competidores a derivar para o
mercado de jogos. A Texas e a Mattel retiraram-
se do mercado dos micros nao profissionais ¢ a
Atari nao vem se destacando no setor. A Com-
modore, com o fornecimento garantido de pe-
cas a baixo custo, podia for¢ar a redugao dos
precos do computador e do software em cartu-
cho. Assim, eliminava a competigao e ainda ob-
tinha lucro. Seus cartuchos chegaram a custar
um terco do que custavam os de seus competi-
dores. Uma fabrica moderna e automatizada e
a disponibilidade de pegas a baixo prego foram
o resultado de dois decénios de experiéncia em
fabricacao.

A Commodore nio alcancou essa posicao pri-
vilegiada por acaso. Ela tem enfrentado situa-
coes dificeis e esteve pelo menos duas vezes a
beira da faléncia.

O polonés Jack Tramiel era adolescente quan-
do chegou aos Estados Unidos, apds a Segunda
Guerra Mundial, como sobrevivente do campo
de concentracdo de Auschwitz. Em 1955, con-
seguiu formar a CBM (Commodore Business
Machines), cujo nome foi escolhido devido a se-
melhanca com o da IBM. A matriz ficava em To-
ronto, Canada, onde a companhia iniciou suas
atividades como montadora de maquinas de es-
crever, sob licenca da Tchecoslovaquia.

Em 1975, apos duas décadas de comercializa-
¢do na drea de produtos para escritério, a Com-
modore fez grandes progressos.

Os construtores

A forga motriz da Commodore
tem sido seu presidente, Jack
Tramiel.

Chuck Peddle

E o homem por tras do projeto
do PET e do chip 6502 nele
incorporado. Peddle saiu da
Commodore para formar sua
propria companhia e produzir a
maquina para uso profissional
Sirjus,
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Na época, houve uma guerra pelo mercado das
calculadoras, vencida pelos japoneses. Mas Tra-
miel — respeitado e temido por seus métodos de
competicdo — conseguiu atravessar o periodo.
Ele percebeu o potencial de mercado do micro-
computador e, em 1976, levou Chuck Peddle pa-
ra a companhia. Em menos de dez anos, o capital
da Commodore aumentou cingiienta vezes.

A [ ] ~

quinta geracao

Tramiel fez dela uma formiddvel empresa de fa-
bricagdo e comercializagdo, mas ndo obteve
grande progresso no desenvolvimento de novos
produtos.

A filosofia da companhia é: ‘‘N6s vendemos
para o povo, nao para a elite’’. Tramiel acredi-
ta que o cliente comprara o produto que tiver
mais a oferecer em troca de seu investimento.
Mas as exigéncias de produc¢do barata e em mas-
sa podem agir contra a incorporacao de tecno-
logia mais avancada.

No final de 1982, como boa parte da pequena
equipe de pesquisa e desenvolvimento havia dei-

xado a Commodore, ela passou a apoiar-se nas
pesquisas realizadas por outras companhias. Ini-
ciou entendimentos com empresas no Extremo
Oriente, visando a fabricacdo de unidades de dis-
co. E tem feito contato com empresas como a
Sony, para a aquisigdo de tecnologias caras da
quinta geragdo: reconhecimento de voz, robds
para uso doméstico e sofisticados dispositivos pa-
ra armazenamento.

A Commodore chegou mesmo a abordar o
criativo projetista Paul Johnson, da Oric, ten-
tando conseguir que ele projetasse um chip para
sua nova série de micros.

Na metade da década de 80, a Commodore pa-
recia mais confiante do que nunca e continuava
a apostar no preco baixo e na simplicidade. Ela
apresentou dois micros (o 264 e 0 V364) basea-
dos nos novos processadores 7501. O V364 pos-
sui um sintetizador de fala com vocabulério de
250 palavras incorporado. Seguindo as tendén-
cias atuais, os softwares para processamento de
texto, calculo de folhas eletrénicas e graficos es-
tardo disponiveis como opcionais.

1982

0 CBM 700 ¢ o substituto das
maguinas B032 e deve elevar os
computadores profissionais da
Commodore ao nivel dos micros
mais modemos

1981

profissional.

—
)

0 CBM 8032 equipou a série

dos PET com capacidade de 80
colunas, dando as maguinas a
possibilidade de rodar software

Os campeoes da Commodore

" 1984

disco

1983

0 Commodore 64, com tela de
40 colunas e memoria de 64 K,
superou as limitagées do Vic.

0 SX64 ¢ a versdo modemizada
do 64 em gabinete portatil com
tela em cores e unidade de

1977

QCommodore PET original foi o
primeiro microcomputador
produzido para o grande pablica

Apds numerosas modificages,
ainda vende bem

-

/’\

1979

0 Vic-20 fol o primeiro micro de
baixo custo da Commodore.
Apesar das limitagdes e da forle

competicdo, ainda & bastante
popular

1980

Com o SuperPET (ou CBM
9000), tentou-se produzir uma
versdo profissional do PET.
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PALETA ELETRONICA

O tablete grafico Koala existe em
versoes para o Apple e o IBM PC.
Aqui examinaremos a versao para o
Commodore 64, que utiliza plenamente
os recursos graficos de alta

resolucao desse microcomputador.

O Commodore 64 nao foi suprido com periféri-
cos para graficos de alta qualidade, mas a com-
panhia americana Koala Technology desenvol-
veu um tablete grafico que permite aos usudrios
desse micro facil acesso a sua capacidade de criar
graficos em alta resolugdo.

Medindo apenas 20,5 x 16 cm, o tablete grafi-
co Koala ¢ leve e compacto. No centro, ha um
quadrado de fibra de carbono, de 11 x 11 cm,
que cobre uma membrana sensivel ao toque. Es-
ta, pressionada com um dedo ou um ldpis, guia
o cursor pela tela.

Duas camadas de fios condutores — uma no
eixo horizontal, outra no vertical — constituem
a membrana. Quando ela é pressionada, o tablete
grafico detecta os fios que estdo em contaio e
envia as coordenadas resultantes para o compu-
tador. Acima da membrana ha dois botdes, dos
quais um deve ser pressionado quando o usua-
rio deseja colorir um ponto da tela ou selecio-
naruma das varias op¢oesde cores. Qualquer dos
botdes pode ser usado — provavelmente para fa-
cilitar o manuseio por canhotos e destros.

Colorindo

O tablete grdfico Koala conecta-se ao computa-
dor pela saida para joystick e o Koala Painter
(o software necessario para o tablete funcionar)
¢é carregado a partir de um disquete. Todas as
opgoes disponiveis aparecem entdo na tela.

Na parte inferior fica a ‘*paleta’’, contendo
dezesseis cores ‘‘puras’’ e outras tantas ‘‘mis-
tas'’. As misturas sdo obtidas colorindo-se pi-
xels alternados com diferentes matizes, o que
produz esse efeito.

Acima da paleta ha oito quadros contendo os
“*pincéis’’ (BRUSHES ): formatos registraveis na
tela, que variam de um unico pixel at¢ combina-
¢oes de pixels e linhas. Ao redor dos pincéis ha
vdrias opgoes para o desenho de linhas ou for-
mas na tela. O usuario as seleciona pressionan-
do a membrana do tablete grafico, direcionando
um cursor em forma de seta. Quando a seta
aponta para a opc¢ao desejada, a pressao num
dos botdes de selecdo faz com que ela entre em
ac¢do. Uma luz intermitente brilha no retangulo
indicativo da opg¢do, para lembrar ao usudrio
qual o modo que esta sendo usado.

O tablete grafico Koala oferece recursos para
produzir linhas isoladas, raios (linhas tracadas
a partir de um unico ponto), quadros e circulos.
Blocos de cor podem ser acrescentados usando-
se a op¢ao BOX (quadrados coloridos) ou a op-
¢ao DISC (circulos coloridos). Consegue-se ma-
nipular melhor o colorido usando o comando
FILL para preencher uma drea delimitada com a
cor escolhida. As cores podem ser alteradas pe-
lo uso do comando X-COLOUR.

Figuras idénticas sao desenhadas simultanea-
mente usando MIRROR. Esse comando divide a
tela em quatro se¢oes, com O Cursor restrito ao
quadro superior esquerdo. Qualquer coisa tra-
¢ada naquele quadro sera automaticamente co-
piada nas areas correspondentes dos outros tres
quartos,

Conseguem-se tracar desenhos detalhados a
nivel de pixel utilizando o comando ZOOM. O

Koala-pad

Telas de graficos complexos e
sofisticados sdo construidas
em poucas horas quando se
usa este software dirigido por
menus de facil compreensao
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Escolhas artisticas

0 menu principal do tablete
grafico Koala consiste em
guadros contendo o nome € 0
simbolo visual da opgéo.
Apesar de os simbolos
pretenderem auxiliar a
compreensdo, algumas das
ilustragdes sdo confusas. Para
selecionar uma opgao, move-se
0 cursor para um quadro e
pressiona-se 0 botdo de
selecdo. O nome do quadro
selecionado ilumina-se
intermitentemente para lembrar
ao usuario que modo esta
sendo acionado.
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usuario pode escolher qualquer trecho do dese-
nho, que na parte inferior aparece como uma
“janela’ ampliada. Mostram-se quadrados do
tamanho de um caractere de 8 x 8 pixels. Corri-
gidas, essas figuras sdo entdo colocadas em qual-
quer lugar da tela, por meio do comando COPY;
isso permite definir na tela uma drea cujo conteu-
do é copiado em qualquer outra posi¢ao.
Selecionadas essas opgoes, o cursor ¢ movido
para fora da tela e o usudrio pressiona o botdo
de selecdo. A tela torna-se, entdo, o suporte pa-
ra o quadro a ser pintado. Movendo o cursor ¢
pressionando o botdo de selegdo, pode-se dese-
nhar linhas e formas em qualquer parte da tela
normal para grificos do Commodore 64.

Pros e contras

A qualidade dos gréficos obtidos com esse dis-
positivo é excelente, alcancando o mesmo nivel
das telas de alta resolu¢ido produzidas por soft-
wares comerciais.

No entanto, como em outros pacotes de gra-
ficos, a qualidade do comando DRAW (para de-
senhos a mao livre) decepciona. A resolugdo da
matriz da membrana nio se equipara a da tela
de alta resolucdo do Commodore 64 e, assim, 0
lapis (ou a ponta do dedo) do usudrio raramen-
te esta sobre uma intersecdo da matriz. Na maio-
ria das vezes atinge dois pontos a0 mesmo tempo
e o computador, ao interpretar isso, assinala um
ponto que ndo se encontra na posicao desejada.

Como resultado, ndo raro o que deveria ser
uma linha reta acaba semelhando um rabisco de-
sorganizado. Outra critica é a de que, com exce-

¢do do comando ZOOM, nao ha op¢do para mu-
dar de cor sem que seja necessario retornar ao
menu principal. Mas essas sdo falhas secunda-
rias, compensadas pela velocidade com que se
executam os comandos LINE e FILL.

Outra limita¢io do software reside no méto-
do usado para eliminar erros, que emprega o co-
mando OOPS, acessado a partir do menu
principal. O uso do comando OOPS apaga todo
o trabalho realizado pelo usudrio desde a ulti-
ma vez que ele saiu do menu principal. Isso sig-
nifica que meia hora de trabalho pode ser
apagada devido a um tnico erro. Uma alterna-
tiva que se coloca é apagar um erro usando o co-
mando ZOOM e corrigindo-o pixel por pixel, o
que, no caso de um DISC ou BOX mal colocado,
pode demorar algum tempo. Uma modificacao
bem-vinda seria restringir a extensdo do coman-
do OOPS a ultima pressdo do botdo de selecao
e ndo mais a ultima saida do menu principal.

E possivel usar o tablete grafico Koala como
um joystick, e assim se consegue acessa-lo a par-
tir de seus proprios programas. A posi¢ao do cur-
sor ¢ obtida em BASIC pelo comando PEEK,
usando as localizacdes 54297 e 54298 para as
coordenadas x e y.

Apos sua gravacdo em disco, as telas sao fa-
cilmente transferidas para os programas do pro-
prie usudrio, o que permite o desenvolvimento
de jogos com,texto na parte inferior da tela e de-
senhos na superior.

Com o tablete grafico Koala sdo gravadas e
acessadas até dezesseis diferentes telas de
8 Kbytes num disquete. Como ndo ¢ possivel car-



regar uma tela diretamente a partir do disquete
para a memoria de tela, a Koala Technology for-
nece no guia do usudrio um programa que pos-
sibilitatransferirtelasda dreaonde estao armaze-
nadas para a memoria de tela.

A resolucdo maxima de uma tela de Koala
Painter gravada é de 255 x 255 pixels, se estiver
incluida num programa em BASIC. S¢ se alcan-
¢am graus de resolugdo mais altos com o uso de
linguagem de maquina. Essa limita¢do pode cau-
sar problemas, ja que a tela de alta resolugao do
Commodore 64 tem o tamanho de 320 x 200
pixels.

O tablete grafico Koala se restringe a um ma-
ximo de 255 pixels porque esse é 0 maior nume-

ro que pode ser enderecado por 1 byte — o en-
derecamento de uma tela completa exigiria en-
derecos de 16 bits. Uma das provaveis conse-
qiiénciasdisso éaperdade partedaimagem, pois,
quando ndo estd sendo exposta, a tela fica arma-
zenadaem um lugar determinado da RAM dispo-
nivel para o usudrio.

Portanto, a tela de 8 Kbytes, juntamente com
as informagoes sobre as cores, deve ser transferi-
da de sua localizacdo na RAM do usudrio paraa
memoriade teladealtaresolucdo, semprea partir
da localizacao 55296.

O tablete grifico Koala constitui investimen-
to compensador para quem possui uma unidade
de disco e gosta de arte ou de jogos de aventura,

Construindo
um quadro

Esta série de etapas
demonstra algumas das
caracteristicas do tablete
grafico Koala. Primeiramente,
usando o comando ZOOM, o
artista desenha cada letra da
palavra “pleasure"”. Entéo,
usando o comando COPY, ele
as dispde na parte inferior da
tela, em sequéncia, Depois, por
meio do comando LINE, traga
uma linha que atravessa o topo
do letreiro e desenha o
contorno da estrela para
produzir efeito tridimensional,
Blocos de cores sdo entdo
acrescentados com o uso do
comando FILL. Qutras
caracteristicas puderam ser
incluidas recorrendo aos
comandos DISC e CIRCLE.
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PRIMEIRAS PALAVRAS

Principais recursos

do PASCAL

o Livre formatagao do
texto do programa.

@ Regras flexiveis para
nomear 0s objetos.

® Permissdo de definir
novas “palavras-chaves .
® Sintaxe simples e
coerente.

o Definicao dos dados.
e Estrutura de
programagao em modulos,
o Controle flexivel dos
dados e dos processos.

® Recorréncia natural.

e Excelente diagnose de-
erro na compilagao.

¢ Um compilador pequeno
e muito eficiente.

Blaise Pascal, 1623-1662

Matematico, cientista e filésofo,

Blaise Pascal inventou a

calculadora mecanica em 1642.
0 nome da linguagem escal foi

uma homenagem a sua
contribuigdo para a ciéncia da
computagao.
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O pasCAL é a mais influente linguagem de
programacao de alto nivel. Embora
algumas pessoas considerem sua
sintaxe muito rigida, ele foi
especialmente desenvolvido para o
ensino da boa técnica de programacao.

A linguagem PASCAL foi projetada pelo pesqui-
sador suigo Niklaus Wirth, por volta de 1970.
Seu nome ¢ uma homenagem ao matemadtico ¢
filosofo francés do século XVII, Blaise Pascal,
o inventor da primeira calculadora com quatro
funcoes. O PASCAL deriva diretamente do AL-
GOL 60 e constituiu uma resposta de Wirth ao AL-
GOL 68, uma linguagem por demais complexa e
extensa. Ele pretendia fazer com que 0 PASCAL:

e permitisse a expressdo exata dos conceitos e
estruturas da programacao;

e demonstrasse que uma linguagem concisa e
de alto nivel, dispondo de um conjunto flexivel
de tipos de dados, de instrugoes e de recursos pa-
ra a estruturacdo de programas, pode servir co-
mo instrumento de uso geral para a solugdo de
problemas;

e facilitasse a elaboragao de métodos para or-
ganizar programas extensos ¢ para manipular
complexos projetos de software de modo segu-
ro ¢ garantido;

e tivesse amplos recursos para verificacao de er-
ros, especialmente durante a compilagao, dimi-
nuindo assim ao maximo os erros de programa-
¢io e fornecendo um veiculo excelente para o en-
sino da programacao; e

e pudesse ser usado eficientemente em micros.

Todos os objetivos do projeto foram plenamen-
te alcancados — em geral, um pequeno compi-
lador PASCAL ocupa apenas 24 Kbytes e ¢ duas
vezes mais eficiente que 0 FORTRAN (famoso por
sua velocidade). Embora o PASCAL tenha um vo-
cabulario restrito e seja facil de aprender (pos-
sui apenas 35 ‘‘palavras-chaves’ ou ‘“‘reserva-
das'’, ao contrario do BASIC, com mais de uma
centena, na maioria de suas versodes), nem por
isso é menos poderoso. O PASCAL ¢ uma lingua-
gem muito mais expressiva, tanto pelo modo de
escrita dos algoritmos como pela facilidade pa-
ra se descrever os dados de forma simples e coe-
rente, seja qual for a complexidade destes.
Talvez a sua maior vantagem, no entanto, se-
ja a de oferecer um método simples e coerente
para a expressao de algoritmos extremamente po-
derosos. Afinal, o modo como consideramos os
problemas de computagio ¢ o fator que mais fa-

cilita a sua resolucao. A liberdade natural de ex-
pressdo torna o PASCAL um excelente instrumen-
toparaasolugaode problemas. Além disso, alin-
guagem apresenta varios outros recursos: por ser
umalinguagem compilada, ndo apenas os progra-
mas sdo executados com muito mais rapidez, co-
mo também a memoria ndo ¢ desnecessariamente
ocupada pelo programa-fonte e um interpretador
de linguagem — mas apenas pelo codigo-objeto
compilado.

Toda a filosofia da linguagem se resume em
proteger o usudrio de sua propria desatengao ¢
evitar que rode um programa cheio de erros. Is-
so pode parecer estranho, especialmente para os
programadores em linguagem BASIC. Muitas ve-
zes, contudo, quanto mais rapido se elabora um
programa em BASIC, mais tempo se leva para
fazé-lo funcionar.

No caso de programas extensos ¢ realmente
muito mais facil programar em PASCAL do que
em BASIC. Embora muitas vezes 0 PASCAL seja
criticado por suas regras estritas, sdo elas que o
tornam tao eficaz na detecc¢do e identificacdo de
erros de programacdo. Afinal, essa disciplina im-
posta ndo passa de uma exigéncia necessaria pa-
ra a elabora¢do de qualquer programa com efi-
cdcia e seguran¢a. Em conseqtiéncia, economiza-
se um tempo enorme que seria gasto na depura-
¢do de programas que ‘‘quase funcionam™.

Para o programador habituado ao BASIC, a
diferenca mais notavel dos programas em PAS-
CAL, de qualquer extensao, ¢ a grande quanti-
dade de defini¢des e declaragdes que parecem
desprovidas de qualquer sentido. O primeiro 1,5
m de um programa extenso em PASCAL pare-
ce, de fato, ndo ter qualquer utilidade. Isso em
parte resulta de que, embora vocé possa acres-
centar & linguagem suas proprias palavras, todo
o procedimento inicial é necessario para que o
PASCAL entenda o que elas significam. Assim,
enquanto no BASIC primeiro se define o progra-
ma principal (usando-se instrucdes do tipo GO-
SUB 5000) e, depois, as sub-rotinas, 0 PASCAL
possibilita definir novos comandos como, por
exemplo, LIMPARTELA ou PAUSA (tantos segun-
dos) no inicio do programa e usa-los no procedi-
mento principal. Por exemplo:

BEGIN
LIMPARTELA,
WRITE (‘ALO!);
PAUSA (3);
..ETC.

O PASCAL incentiva uma abordagem sistemati-
ca, mas muito pratica, da programacdo de com-



putadores. Ele proporciona ao usudrio uma visao
conceitual de altissimo nivel a respeito de um sis-
tema de computagdo, permitindo que dados e
processos sejam definidos e expressos de modo
natural e logico. Isso garante um alto grau de
portabilidade e seguranga intrinsecos, € tanto a
deteccao de erros como seu diagnostico sao ex-
celentes. De modo geral, 0 PASCAL teve mais in-
fluéncia sobre outras linguagens de computagao
— e no projeto de software — do que qualquer
outra linguagem de programacao.

O diagrama abaixo, que descreve a genealo-
gia das linguagens de alto nivel, mostra apenas
as influéncias mais importantes das linguagens
compiladas que empregam comandos imperati-
vos; assim, ndo inclui as linguagens LISP, PRO-
LOG, nem qualquer outra linguagem funcional.
O tronco principal de influéncias tem inicio com
0 ALGOL 60 e sera dificil encontrar uma tnica lin-
guagem moderna digna de nota que nao derive,
direta ou indiretamente, do PASCAL. Conseqlien-
temente, um conhecimento solido do PASCAL se-
r4 muito util para quem quiser entender as

linguagens da década de 90 — como MODULA-2,
OCCAM Ou ADA.

Apesar de ter sido desenvolvido como um ins-
trumento para o ensino de programagao, 0 PAS-
caL foi adotado em muitos aplicativos e
sistemas comerciais, e tem sido usado no proje-
to dos mais variados tipos de software, como pa-
cotes financeiros e compiladores de linguagem.
O sistema operacional ‘‘p-system’’, famoso por
sua portabilidade e projetado no final da déca-
da de 70 pela UCSD (Universidade da Califor-
nia em San Diego), foi desenvolvido e escrito em
PASCAL. O software para os micros Lisa e Ma-
cintosh, da Apple, inclusive seus sistemas ope-
racionais, também foi elaborado principalmente
em PASCAL ou em sua derivada, o CLASCAL. Em
meados da década seguinte, a equipe da UCSD
comecou a projetar os compiladores para o
MODULA-2 e outros sistemas, além de aplicativos
para varios fabricantes de software — todos em
PASCAL ou em linguagens derivadas.

O mais surpreendente ¢ que tudo isso aconte-
ceu sem qualquer investimento por parte de al-
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guma empresa importante. O sucesso do PASCAL
deveu-se apenas a seus proprios méritos e nao
por ser fonte de lucros para os grandes fabri-
cantes.

Enfrentando o compilador

O primeiro problema que se encontra no uso de
uma linguagem compilada estd em aprender a li-
dar com o processo em varios estagios, mesmo
que o programa seja pequeno. Em primeiro lu-
gar, o programa-fonte deve ser introduzido me-
diante algum tipo de editor ou processador de
texto. Gravado o texto-fonte em fita ou disco,
o compilador da linguagem é carregado e rece-
be instru¢des para compilar o programa-fonte
em codigo de maquina. Por fim, esse “‘arquivo-
objeto’’ deve ser relocalizado, e suas partes —
que foram compiladas separadamente — devem
ser interligadas (‘‘linkeditadas’’) as rotinas que
serdo necessarias para o processamento. Talvez
o programa possa ser carregado e executado sem
necessidade de trabalho complementar, mas se
o compilador usar um pseudocodigo (codigo in-
termediario) serd preciso valer-se de um interpre-
tador na execug¢do do programa.

Se esse processo parece muito complicado,
console-se com o fato de que todas as versoes
de PASCAL para micros evitam em grande parte
esses problemas. Assim, na execu¢do do progra-
ma, o texto-fonte, o compilador e o programa-
objeto podem estar simultaneamente presentes
na memoria. A eficiéncia e o pequeno tamanho
do PASCAL tornam isso possivel e o uso desse sis-
tema ndo ¢, em geral, mais complexo que o de
um BASIC residente. Somente no caso de progra-
mas mais extensos serd preciso recorrer aos pro-
cessos mais complexos acima descritos.

Cada sistema dispoe de seu prdprio conjunto
de comandos para controlar o editor e o compi-
lador, e vocé deve consultar a documentagdo
apropriada para utilizar esses recursos. Muitas
vezes bastara um simples E para editar, C para
compilar e R para rodar. O que nos interessa &
a sintaxe correta a ser empregada em cada pro-
grama, seja ele simples ou complexo. Felizmen-
te, a linguagem PASCAL ¢ tdo bem padronizada
que havera pouca ou nenhuma necessidade de
adaptar os programas para cada versio, como
ocorre no BASIC (embora existam algumas exce-
¢oes de menor importdncia). Assim, examine esse
primeiro programa completo em PASCAL:

PROGRAM PRIMEIRO (OUTPUT);
CONST
MENSAGEM = 'PROGRAMACAQ PASCAL'
BEGIN
WRITE (MENSAGEM)
END,

Experimente carregar, compilar e executar esse
programa antes de analisa-lo em detalhe. Se re-
ceber alguma mensagem de erro do compilador,
leia-a com cuidado e veja se pode detectar o er-
ro. Cada simbolo deve ser digitado exatamente
como mostramos. Dé aten¢do especial ao ponto-
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Compilacéo popular

Uma implementagéo
profissional completa do pascaL
pode muitas vezes custar mals
que um micro, mas em meades
da década de 80 foi langada
uma série de compiladores de
prego relativamente acessivel,

e-virgula no final da primeira e da terceira linhas
e, também, ao ponto-final no fim do programa.
Executando corretamente esse programa, vocé
obtera a seguinte mensagem na tela:

PROGRAMACAQO PASCAL

Esse programa pode ser banal, mas serve como
exemplo da forma geral que todos os modulos
PASCAL (programa, procedimento ou funcao)
deverdo apresentar. Ela divide-se em trés partes
distintas:

1. O cabec¢alho; neste caso, o nome do programa.
2. Declaracoes e definigoes dos dados; no exem-
plo, uma tnica definicdo de constante.

3. O “‘nucleo’, que contém todas as instrugoes
a ser executadas.

Analise sintatica

As regras sintdticas do PASCAL, pelo menos
quanto aos elementos basicos da linguagem, sao
melhor definidas por meio de ‘‘diagramas de sin-
taxe’’. Estes sdao como o mapa rodoviario de um
sistema em sentido unico. Uma rotina legitima
no diagrama vai da parte superior esquerda até
a parte inferior direita e todo bloco por que pas-
sarmos €: ou uma ‘‘entidade sintdtica’’ (isto é,
que representa a si mesma) contida em um blo-
co de cantos arredondados, ou algum item des-
crito em outro ponto por meio de um diagrama
de sintaxe separado (indicado por um bloco re-
tangular).



Diagrama de sintaxe BEGIN-INSTRUCAQ

Com relagido ao diagrama geral de um progra-
ma, note que as palavras BEGIN e END fazem par-
te do vocabulario reservado do PASCAL e nédo
exigem diagramas complementares para definir
seu significado. No PASCAL existem apenas 35
palavras reservadas com significado predetermi-
nado. O programa acima utiliza somente qua-
tro delas — PROGRAM, CONST (abreviacdo de
constante), BEGIN e END. A palavra que segue
PROGRAM ¢ um “‘identificador’’, que indica o no-
me escolhido por vocé para o programa.

Se comecarmos com uma letra e usarmos so-
mente letras ou digitos, teremos uma quantida-
de quase infinita de nomes aceitaveis. Entretan-
to, como era de se esperar, nao ¢ permitido usar
uma palavra reservada. Por exemplo:

NOME

PASCAL

PROGRAMAUM

N

XYZ123

ENDERECO12

JOSESILVA
IDENTIFICADORBEMLONGO

sdo todas aceitaveis, enquanto:

PROG-1
DEZ%

AND
123QUATRO
SE PARECE

ndao sdo legitimas, ou porque contém simbolos
que ndo sao alfanuméricos, ou porque comecam
por um ntimero, ou ainda (no caso de AND) por-
que sdo uma das palavras reservadas. O ultimo
exemplo ndo é vélido por causa do espago entre
as palavras, embora cada uma delas (SE e PARE-
CE) seja aceitdvel. Em PASCAL, como na lingua-
gem comum, ndo ha diferenca de significado
entre letras minisculas e maitsculas, embora al-
gumas versdes nao padronizadas exijam que as
palavras reservadas estejam em maitscula.
Além dos espacos e do final de linha, ha um
outro elemento da sintaxe do PASCAL que pode
ser usado como um separador — o comentario.
Este pode aparecer em qualquer ponto do tex-
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to, menos, é claro, no meio de palavras. Os co-
mentdrios sdo indicados por chaves| |.

Sejamos um poucQ mais ousados e examine-
mos algo mais parecido com um verdadeiro pro-
grama em PASCAL:

PROGRAM PROGRAMADOIS (INPUT, OUTPUT);
(FORNECE O QUADRADO DE UM NUMERO]|
CONST
QUESTAO ='ENTRE COM UM NUMERO:";
VAR
NUMERQ : INTEGER,;
BEGIN
WRITELN;
WRITELN;
WRITE (QUESTAQ);
READ (NUMERO);
WRITELN (NUMERO, ‘ AO QUADRADO DO ',
NUMERO * NUMERO)
END.
Observe que agora incluimos o identificador IN-
PUT no titulo. O PASCAL exige os identificadores
INPUT e OUTPUT, para a indicacdo dos arquivos
ex1ernos com 0s quais 0 programa se comunica-
rda. Geralmente, nos micros, eles serdo o teclado
e o video, respectivamente. Com a inclusao do
INPUT, podemos agora ler por meio do teclado,
utilizando o procedimento padrdo do PASCAL,
READ. Como acontece com WRITE, qualquer
“parimetro’’ deve ser apresentado entre pa-

rénteses.
A memoria utilizada para armazenar esses pa-

rametros é reservada por meio da declaracao
VAR — no exemplo, para um unico nimero in-
teiro. Ao contrdrio do BASIC, que distingue so-
mente entre nuimeros e strings (por meio do
cifrio — $ — apos o identificador), o PASCAL
dispde de um conjunto quase ilimitado de tipos
de dados. Por isso, como o compilador precisa
saber quanto de memoria deve reservar para ca-
da item dos dados, vocé sempre precisa declarar
cada uma das varidveis em uma declaragio VAR.
O cursor permanecerd posicionado imediata-
mente apds o indicador do sistema, como se ti-
véssemos usado uma instrucdo PRINT do BASIC,
com um ponto-e-virgula no fim. Isso ndo é um
erro, mas exatamente aquilo que solicitamos ao
empregarmos o procedimento WRITE incorpora-
do no PASCAL. Sempre que uma nova linha for
necessaria, usamos o procedimento alternativo
WRITELN (LN é uma contragao da palavra LINE).
Uma instru¢ao WRITELN simples, sem parame-
tros, ird simplesmente criar uma nova linha.
O PASCAL permite diferenciar entre dados que
variam e itens que permanecem constantes du-
rante a execucdo do programa. Assim, observe
que a definigio CONST usa um sinal de igualda-
de, enquanto a declaragao VAR usa dois pontos.
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Mouse AMX
0 mouse AMX vem como parte
de um pacote completo, que

nclui o proprio mouse, um chip
de ROM endo o software
de controle, varios

softwares aplicativos em
cassete ou disco, um manual
do usuario e outro que ilustra
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criacao de novos
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Paralelamente a tecnologia do mouse,
desenvolveu-se a fabricacao do
software que o acompanha.

O AMX, por exemplo,

inclui, alem do mouse, o programa
AMX Art, projetado para o BBC Micro.

O pacote AMX, da firma inglesa Advanced Me-
mory Systems, criado para o BBC Micro, inclui
o proprio mouse, acompanhado de um cabo para
conecta-lo ao micro, um chip de ROM, dois ma-
nuais e software em cassete ou em disco.

Embora fornecido em cassete ¢ em disco, o
AMX ¢ dirigido especialmente aos proprietdrios
de micros com discos.

Fabricado no Japdo, o AMX ¢ um mouse co-
mum, produzido em material plastico preto, com
uma esfera de metal na base, para deteccao

ar uma figura, prim
desenha o cont
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de movimento. O mouse cabe na palma da mao,
permitindo que trés dedos se apoiem nos botoes
seletores de acdo: Move, Execute e Cancel.

A decisdo de incorporar uma esfera metdlica
— ¢ nao de borracha dura — mostrou-se con-
traproducente, pois esse material tende a escor-
regar em superficies como madeira envernizada
ou revestida em férmica. Assim, ¢ aconselhdvel
colocar um pedago de papel sobre a superficie
lisa, para que a esfera role sem problemas.

Dentro do mouse, dois cilindros ladeiam a es-
fera. Na extremidade de cada cilindro hd um dis-
co com ranhuras que passa por uma célula fo-
toelétrica. O disco intercepta um feixe lumino-
s0, criando impulsos Opticos captados pela célula
e transmitidos como comandos direcionais ao
computador. Desse modo, o computador sabe
sempre a localizac¢ao, o tipo de movimento ¢ a
velocidade do mouse.

O software residente no chip da ROM situa-
do na lateral faz a comunicacao com o compu-
tador. Além das rotinas ‘‘primitivas’’ para uso
dos pacotes de software, a ROM fornece vdrias
rotinas que possibilitam a utilizacdo do mouse
em programas feitos pelo usudrio. Essas rotinas
incluem uma que fornece a posi¢ao do mouse,
em coordenadas de tela; outra que lé os botoes
seletores; e uma terceira que anima os icones (fi-
guras) na tela. Usando essas rotinas — todas se-
lecionadas pelo sistema operacional do BBC
Micro —, o usudrio pode escrever, com rapidez
e facilidade, programas em BASIC que aprovei-
tam ao maximo o controle do mouse.

Outras rotinas possibilitam o uso do mouse
com pacotes comerciais de software. O movi-
mento do mouse substitui as teclas do cursor e
os trés botdes seletores podem ser configurados
para agir como qualquer das trés teclas, inclusi-
ve [Shift] e [CTRL]. Dessa forma, ¢ possivel usar
o mouse para eliminar, mover e copiar partes de
texto num processador.

No entanto, o valor do mouse so fica eviden-
te quando se usa o software aplicativo desenvol-
vido paraele. O pacote AMX inclui dois progra-
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mas desse tipo, que demonstram a facilidade e a
simplicidade do uso do mouse. O primeiro desses
¢ um programa em BASIC para desenhar icones in-
corporaveis em qualquer programa feito pelo
usuario.

O programa de desenho Icon apresenta ao
usudrio um tabuleiro de dezesseis por dezesseis
quadrados, nos quais ele poderd desenhar seu
icone preenchendo os quadrados desejados — tu-
do por meio do mouse.

Com esse programa, as unicas ocasioes para
usar necessariamente o teclado ocorrem quan-
do vocé for digitar o nome do arquivo em que
gravou o grupo de icones ou quando digitar o
nome de arquivo de um conjunto jd existente,
para carrega-lo na memoria. Devido ao alcance
do controle do mouse, ele é facil de usar e o de-
senho de icones complexos e de efeito realista se
faz com rapidez e simplicidade.

A melhor demonstragao do potencial do mou-
se ¢ dada pelo AMX Art, também incluido no
pacote AMX. O AMX Art ¢ um programa para
desenho de graficos com todos os recursos con-
trolados pelo mouse. Equipara-se ao pacote
Macpaint do Macintosh da Apple quanto a fa-
cilidade de utilizacao.

0 uso do programa

Executa-se o desenho na regiao central da tela
— o programa usa uma tela em duas cores, de
320 por 256 pixels. Do lado direito estdo dois me-
nus de icones. O menu superior ¢ empregado pa-
raescolherentre varias operacgoes: desenharlinhas,
apagar, esfumacar e preencher areas.

Cada uma dessas fungoes aparece na tela re-
presentada por uma imagem grafica facilmente
identificdavel: um lapis, uma borracha, um rolo
de pintura. Determinada acdo ¢ escolhida mo-
vendo-se o cursor, por meio do mouse, sobre a
imagem desejada e pressionando-se em seguida
um dos botdes seletores, o que dd ao cursor a
forma do icone escolhido.

A figura pode ser elaborada deslocando-se o
cursor para a area a desenhar. Usando os botoes
seletores, vocé executa qualquer das fungoes do
desenho. Como o movimento do cursor repro-
duz com precisao o movimento do mouse ¢ 0
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uso do programa ¢ simples, o excelente manual
que acompanha o AMX Art se torna quase des-
necessario.

Outro menu que aparece na lateral da tela se-
leciona, pelo mesmo procedimento, as espessu-
ras de linha e as formas. Na parte inferior da tela
esta um terceiro menu para a escolha de padroes
sombreados que preenchem as formas. Eles va-
riam do preto a complexos motivos entrelacados.
Como a tela so tem duas cores — devido a limi-
tacoes de memoria —, esses padroes sao forne-
cidos para distinguir as areas com diferentes tipos
de sombreado.

Outras opgdes — como gravar ou carregar os
desenhos criados, ativar os comandos do siste-
ma ou listar um dump da memaria — podem ser
feitas por meio de menus que aparecem na par-
te superior da tela. So as opgoes principais des-
ses menus sdo apresentadas na tela; quando vocé
posiciona o cursor sobre o item escolhido e pres-
siona um botdo seletor, o restante do menu se
desenrola verticalmente sobre a tela, podendo co-
brir parte do desenho. Depois que vocé fez suas
opgdes com o mouse, o menu desaparece, dei-
xando a imagem como antes.

O usudrio pode obter composicoes complexas,
precisas e inovadoras jd ao utilizar o programa
pela primeira vez. Pouco tempo depois sente-se
tao a vontade com esse pacote como se estivesse
usando lapis e papel — ¢ o AMX Art nao que-
bra a ponta, ndo borra e pode ser reproduzido
quantas vezes se deseje.

A AMX pretende ampliar o pacote mouse,
transformando-o num sistema completo para o
BBC Micro. Um gerenciador financeiro, seme-
lhante no funcionamento ao que ¢ usado nos
computadores Macintosh e Lisa, estava sendo
desenvolvido em meados da década de 80. A em-
presa também planejava um banco de dados con-
trolado por mouse e outros aperfeicoamentos
para o programa AMX Art, incorporando co-
res e o efeito de zoom. O mouse e os menus pull-
down serdo com certeza incluidos em muitos pro-
gramas aplicativos populares.

O mouse AMX e o programa AMX Art, as-
sim como outros programas baseados no mouse
e nos icones, valorizam o BBC Micro para o
usudrio que estiver pensando em expandir os re-
cursos de sua maquina.

Retoques fin

RATOS, JANELAS E iCONES

- Mouse: Dispos&ﬁuq de

operagdo manval
conectado eletronicamente
a0 computador @ dotado de
 esfera giratoria na parte
inferior. Movido sobre uma
superficie plana, ocasiona
um deslocamento '
correspondente do cursar
na tela. O nome mouse
{camundongo) deriva de
sua aparéncia: uma
caixinha, em geral preta,
«com um longo fio que se
assemelha a cauda de um
rata.

Menu pull-down: Menu

que aparece na parte
superior da tela, mostrando
apenas as opgoes
principais. Quando se
seleciona um item, surgem
as alternalivas referentes a
ele numa janela que se.
abre verticalmente sobre a
tela, Terminadas as
‘escolhas, o menu volta &
ocupar apenas a linha
superior da ltela,

icones: Simbolos gréficos
apresentados num
programa para indicar as
opgdes de um menu de
modo visual, em vez de
usar palavras ou
combinagges de feclas.

MEMORIA SELECIONADA

Dump: Listagem de lodos
‘05 conteudos de uma area
da memoria.
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TK90X

Irmao mais novo do TK 83 e TK 85,
o TK 90X, da Microdigital,
combina a vantagem de inimeros
softwares e periféricos

disponiveis com comandos que
facilitam a tarefa do usuario.

Portatil, capaz de funcionar ligado a aparelhos
comuns de televisdo, o TK 90X, da Microdigital,
oferece imagens de alta resolugdo grafica em oi-
tocores basicas e geracdo de som pela tevé. Com-
pativel em hardware e software com o ZX
Spectrum + , da Sinclair, esse equipamento nao
apresenta nenhuma relagao com seus antecesso-
res TK 83 e TK 85. Considerado um avango da
linha Sinclair, o TK 90X incorpora uma interfa-
ce para joystick — tipo Atari/Onyx Jr. —, com
quatro posi¢oes de movimentacdo e uma de dis-
paro, controladas também pelo teclado, e carac-
teres de acentuagdo para a lingua portuguesa e
cedilha. Tais recursos graficos, no entanto, exi-
gem o acionamento de trés teclas.

Esse modelo da Microdigital destaca-se tam-
bém pela quantidade de periféricos disponiveis;
possui saidas para Wafadrive, microdrive, uni-
dade de disco, caneta Optica, gravador de
EPROM, expansiao de memoria de 32 K, sinte-
tizador de 10 oitavas, com 130 semitons, traga-
dor digital e conversor analogico-digital.

A grande quantidade de software disponivel,
no Brasil e no exterior, é outro ponto digno de
nota. Os programas abrangem as dreas educa-
cional, profissional e de lazer. O TK 90X roda
também programas nas linguagens LOGO, PAS-
CAL, FORTH e BASIC compilado.

O teclado tipo QWERTY compde-se de qua-
renta teclas equivalentes a fungdes e comandos
BASIC, compreendendo 37 fungdes matematicas
logicas e cientificas, além de 36 caracteres alfa-
numéricos, 26 caracteres minusculos/maiuscu-
los, oito caracteres graficos e mais oito em video
reverso.

O TK 90X apresenta diversos comandos que
facilitam a tarefa do usudrio. Para efeitos vi-
suais, por exemplo, o comando INK permite es-
colher a cor do caractere mostrado no video,
enquanto o comando BORDER oferece a possi-
bilidade de tragar margens coloridas, indepen-
dentemente da cor no centro. Outro recurso € o
comando FLASH (cintilador), usado para desta-
car informagdes na tela.

Utilizando fitas cassete comuns para armaze-
namento de dados, o TK 90X dispoe ainda de
comandos que permitem ao usudrio acompanhar
um programa em andamento, bem como inte-
grar dois ou mais programas BASIC na memo-
ria da maquina. Ha comandos especificos para
gravar e carregar programas, e também para ler
dados e telas.
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Saida para joystick

Gerador de video

Saida para gravacio

Saida para leitura

Saida para video

Bobina de som

Conector de teclado

RAM de enderecamento

Porta de entrada/saida



Dissipador de calor

Fonte de alimentacao
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Controlador de teclado MICROPROCESSADOR
e gravador

Z80A, de 8 bits.
CLOCK

Saida para expansoes

Microprocessador ZB0OA
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1§ K de ROM e 16 ou 48 K de
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Saida para tevé em cores,
sistema PAL-M ou P&B.
‘Modo texto: 24 linhas de 32
caracteres; modo grafico:
256(x 192 pixels. ¥
Trabalha em modo invertido e
apresenta recursos de flashing
TECLADO

Tipo QWERTY, com quarenta
teg?aa equivalentes a fungdes
‘e comandos gasic, 93
37 fungoes matematicas
légicas e cientificas, 36
caracteres alfanuméricos,

Portas logicas para
codificacao

Conector de teclado

LINGUAGENS

RAM de enderecamento BASIC @ ASSEMBLER.

Software diversificado
Compativel com o ZX Spectrum
Plus, da Sinclair, o TK 90X
gxecuta grande numero de
programas — s na Inglaterra
existem quatrocentos
aplicativos educacionais para o
aparelho, alguns dos quais j&
traduzidos pela Microdigital.
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PROGRAMAS
INTEGRADQOS

Os programas Lotus 1-2-3, Symphony e
Xchange sao softwares integrados,
projetados especialmente para
microcomputadores profissionais. Mas
suas técnicas se aplicam também a
maquinas de uso pessoal.

O software integrado exige que o usudrio tenha
acesso instantaneo a todas as tarefas de que ve-
nha a precisar; e também que os procedimentos
operacionais permane¢am inalterados, qualquer
que seja a aplicagdo em uso; e, ainda, que as in-
formagdes possam ser transferidas facilmente de
uma aplicagdo a outra. Ha varias maneiras de
preencher esses requisitos.

O programa Lotus 1-2-3, da empresa ameri-
cana Lotus, integra planilha financeira, banco
de dados e geracao de graficos em cores. Opera-
do por menus de facil utilizagdo, foi um cam-
pedo de vendas em todo o mundo, em 1984.
Utiliza o formato da planilha financeira, na qual
os niimeros ¢ as formulas sao introduzidos em
células definidas por linhas horizontais e colu-
nas verticais, que podem ser modificadas.

O programa oferece varios recursos extras —
dai sua utilizacao para diversos fins. As células

da planilha podem ser usadas para armazenar in-
formacoes ndo financeiras, como nomes ¢ nu-
meros de telefone. Uma parte especifica da
planilha ¢ utilizada como tabela de pormenores
relevantes; por exemplo, uma lista de clientes e
seus numeros de conta. Essa area sera usada co-
mo um pequeno banco de dados, pois o Lotus
1-2-3 oferece fungdes de pesquisa e reorganiza-
¢ao das informagoes.

Também ¢ possivel tomar uma série de célu-
las com dados numéricos e utilizar o programa
para mostrar essa informacgao com diferentes ti-
pos de graficos em cores: linhas, barras, barras
superpostas, ou circulo dividido em setores. Es-
se recurso elimina a necessidade de um progra-
ma gerador de graficos separado.

O programa Lotus 1-2-3 tem ainda recursos
para lidar com textos, 0 que permite seu empre-
go na redagao de memorandos e cartas, mas a
limitacao de memaoria impede seu uso como um
verdadeiro processador de texto.

Essa combinacdao de recursos faz do Lotus
1-2-3 o tnico programa necessario para grande
nimero de usudrios. Toda a informacdo que as
aplicacoes requerem estd contida numa planilha:
assim, chega-se a resultados que seriam impos-
siveis com os programas tradicionais.




Vamos supor, por exemplo, que um usudrio
do Lotus 1-2-3 administre varias bancas de jor-
nais, em diferentes pontos da cidade. Ele preci-
sa registrar as vendas semanais, mensais, trimes-
trais e anuais, referentes a cada uma das loca-
coes. A melhor forma de fazer isso é por a loca-
lizacdo de cada banca e suas vendas numa pla-
nilha. As formulas sdo elaboradas de tal modo
que o usudrio sO precisa mudar os numeros re-
lativos as receitas semanais de cada banca. Os
outros valores cujas formulas dependem daque-
les niimeros serdo reajustados automaticamente.

Se o usudrio quiser colocar as bancas em or-
dem de vendas — ficando a que vende mais no
alto da lista —, encontrara recursos no Lotus
1-2-3. Inicialmente, introduzem-se os nomes das
bancas em ordem alfabética, mas eles precisam
ser reclassificados a cada semana, quando no-
vos valores sdo recebidos. Com o Lotus 1-2-3,
isso é rapido e facil. O dono das bancas pode
pedir ao programa um quadro semanal que mos-
tre o desempenho de cada uma. Alguns toques
no teclado permitem que essa informagdo seja
acessada da planilha/banco de dados, mostra-
da na tela em forma de gréafico e impressa.

O programa da Lotus que se seguiu ao 1-2-3
— o Symphony — obedece ao mesmo principio
de basear as aplicagoes em formato de planilha,
mas, além disso, permite a divisao da tela em di-
versas areas (as ‘‘janelas’”), focalizando diferen-
tes partes da planilha. Cada janela ganha uma
formatacdo apropriada, de acordo com a infor-
macdo que mostra.

Quando a informagao é um texto, a janela to-
ma a forma de uma pequena tela de processa-
mento de texto, com margens e tabulagoes bem
demarcadas. Quando se precisa de um grafico,
outra janela mostra os eixos com suas escalas e
seus titulos. Cada entrada de informacao do ban-
co de dados ganha sua propria tela, que se pare-
ce com um registro num fichdrio.

O Symphony tem quatro aplicagées importan-
tes, todas trabalhando ao mesmo tempo, €, as-
sim, podem ser mostradas em separado na tela.
Tal como o Lotus 1-2-3, memorizam determina-
das seqiiéncias de comandos, para que o usud-
rio automatize as opera¢des mais utilizadas. As
seqiiéncias sdo ativadas por pequenos programas
chamados ‘‘macrocomandos’.

O Svmphony também inclui sua prépria lin-
guagem de programagcdo de alto nivel. Os pro-
gramas sdo armazenados na planilha da mesma
forma que quaisquer outros dados e acessam to-
das as operacoes disponiveis. Desse modo, se vo-
cé precisar fazer um sistema de faturamento ou
controle de estoque, pode programa-lo em lin-
guagem Symphony. Os programas tornam-se
parte de suas aplicagdes padrao.

Uma vez familiarizado com o Symphony, sera
mais simples programar em sua propria lingua-
gem de comandos do que usar outra, pois o
Symphony lida facilmente com tarefas como de-
senhar graficos ou pesquisar e mesmo organizar
dados.

Xchange

Disco de dados

Menu do supervisor

Processador de texto

Livre intercambio

No programa Xchange
{Intercambio), da firma inglesa
Psion, a planilha, o processador
de texto, o banco de dados e o
gerador de graficos ficam em
discos separados. Quando se
executa um dos programas, 0S
dados criados sdo tratados
como tarefas pelo supervisor,
que controla e mantém na
memoria até dez tarefas
simultaneas. O usuario passa
de uma tarefa para outra por
meio de um menu. Conforme a
opgao do menu, 0 supervisor
carrega e executa o aplicativo
apropriado, Os dados passam
de uma tarefa para outra pelos
comandos EXPORT e IMPORT,

Tarefas disponiveis

O Symphony ¢é apenas um dos muitos softwa-
res integrados disponiveis no mercado e tem no
Framework, da empresa americana Ashton Ta-
te, um forte concorrente. Os dois sdo caros e exi-
gem grande capacidade de meméria. O primeiro
opera com 320 Kbytes, mas precisa de 512 para
o uso de todos os seus recursos. Ja o Framework
requer um minimo de 256 Kbytes. Em fungao
disso ambos sO rodam em micros de 16 bits, co-
mo o IBM PC e compativeis.

Nem o Symphony nem o Framework tém ne-
cessidade de que segmentos do programa fiquem
armazenados em discos, caso da maioria dos
programas aplicativos comerciais. Os chips de
memoria dos computadores continuam se tor-
nando cada vez mais baratos; nao ¢ absurdo,
portanto, que as equipes que desenvolvem soft-
ware sustentem que os usuarios terao grandes ex-
tensoes de memoria a disposigdo. Na pratica,
porém, isso ainda ndo acontece, ¢ pode ser que
tais aplicagdes com uso de memdoria extensa de-
morem algum tempo para se fazerem mais co-
muns. Embora um programa como o Symphony
estabeleca novos padroes, ainda esta sujeito as
limitagdes do hardware. Em outras palavras, o
Symphony so faz o que faz por ser um progra-
ma extenso e cuidadosamente elaborado.
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Criacdo de formas

Insira ou modifique no
programa basico as linhas
mostradas embaixo de cada
ilustragdo, a fim de

produzir estes graficos em trés
dimensdes.

190

ATERCEIRADIMENSAO

Este capitulo explica como construir
graficos tridimensionais com o micro.
Além de produzir figuras interessantes,
tal recurso permite visualizar o
comportamento das funcées
matematicas no espaco.

A simples mencdo de senos e tangentes, sem fa-
lar nos graficos em trés planos, € suficiente para
balancar a seguranca dos que se acham afortu-
nadamente livres da matematica do colégio. No
entanto, com a ajuda de um computador, esses
topicos podem tornar-se agradaveis, mesmo sem
que se compreendam inteiramente seus prin-
cipios.

Gracas a sua capacidade grafica, a maioria dos
microcomputadores € ideal para a apresentagao
de graficos formados a partir de equagoes ma-
tematicas. Escritas com simbolos matematicos,
tais equagoes produzem desenhos atraentes, ca-
pazes de interessar mesmo os que odeiam mate-
matica.

Os desenhos aqui apresentados foram produ-
zidos num micro doméstico, usando os progra-
mas listados, todos calculados com graficos em
trés dimensoes. Ndo se trata, na verdade, de gra-
ficos tridimensionais, uma vez que os computa-
dores s6 apresentam imagens em duas dimen-
soes. No caso, ““tridimensional’’ refere-se a ilu-
sdo de profundidade obtida com a superposi¢ao
de diversos graficos bidimensionais.

Os programas listados neste capitulo calculam
os valores de uma equagdo com duas variaveis,
X e Z. O resultado, Y, ¢ calculado para cada va-
lor de X e Z. Os valores de Y sdo usados para
desenhar na tela os pontos situados no eixo ver-
tical. Os pontos bem proximos ligam-se com pe-

quenas linhas retas, que produzem, no conjun-
to, a impressao de uma linha curva. Um plano
representa as coordenadas X e Y, mantendo-se
7 constante, ao passo que o plano que o interse-
ciona perpendicularmente representa Y e Z, com
X constante. A construcao dos graficos ajuda a
entender fun¢des matematicas complicadas.

Esses graficos também podem servir de esti-
mulo a pessoas que ndo se interessam muito pe-
la matematica. E divertido (e bem dificil) tentar
montar uma equag¢do que resulte numa determi-
nada forma.

Para alterar o grafico apresentado, € necessa-
rio mudar a fun¢ao na linha 390 do programa
em BASIC. Algumas func¢oes sao mais complica-
das, exigindo, por isso, mais de uma linha de

el =50 -dn ind

g y=SORICe

SGMICY+1) v

programa; se for esse o caso, pode-se usar todas
as linhas com numeracao entre 321 ¢ 399.

Além de escolher uma funcgao que resulte nu-
ma figurainteressante, vocé deve cuidar para gue
os valores produzidos ndo sejam tdo grandes que
ograficoultrapasse os limitesdatela. Paramanté-
lo dentro dos limites, a fungao talvez tenha de ser
dividida por um nimero grande.

As versdes deste programa podem ser usadas
por microcomputadores de varias linhas. Para
ajudar na conversao, o programa foi feito de
modo que a primeira parte prepare uma diagra-
magado padronizada da tela. Assim, uma equa-
¢do que funciona em determinada maquina tam-
bém deve funcionar em outras. A segunda parte
do programa ¢é usada para calcular e armazenar
os valores que determinam os pontos do grafi-
co, mantendo-o0s numa matriz. Os cdlculos de-
pendem da fun¢do escolhida e podem demorar
varios minutos; enquanto isso, o computador da-
ria a impressdo de que ndo esta fazendo nada.
Poupa-se tempo calculando a fun¢do antes. Se



os cdlculos fossem efetuados enquanto as linhas
eram tracadas, o programa tomaria quase o do-
bro do tempo para tragar o grafico.

9@ Y=SIN(X+Z)/24

Na listagem encontram-se diversas fungoes di-
ferentes para vocé experimentar. As ilustracoes
mostram os resultados esperaveis. Vocé também
pode tentar desenvolver seus proprios graficos
inserindo diferentes fun¢bes no programa. To-
me cuidado ao fazer isso; € preciso ter certeza
de que o grafico cabera na tela e de que nao sera
tentada nenhuma operagao matematica ilegal. Os
dois erros mais comuns sao tentar dividir por ze-
ro (que da infinito) e tentar extrair a raiz qua-
drada de um numero negativo (que nao € um
numero real).

Para evitar a divisdo por zero, acrescente uma
constante muito pequena (por exemplo, 0,00001)
a qualquer varidavel que possa tornar-se zero. A
unica forma de proteger-se contra raizes quadra-
das de numeros negativos ¢ usar a fungdo ABS
(valor absoluto) para tornar todos os numeros
positivos antes de extrair a raiz quadrada.

Alguns graficos interessantes resultam de fun-
¢Oes matematicas comuns, tais como SIN (seno),
COS (co-seno) e LOG (logaritmo). Outros podem
ser conseguidos usando fung¢des s encontradas
em computadores — experimente INT (inteiro),

SGN (modulo) e ABS.

I+1+0.00001

EY ) /3+ BANCINT(3S/C)) /15

C=X#X+

|
0 X
86

¥Y=GGN (INT(13/

Este programa aceita aperfeicoamentos diver-
s0s. Vocé pode tentar adaptd-lo de maneira que
qualquer fung¢do seja colocada em escala auto-
maticamente, a fim de enquadrar-se nos limites
da tela. Ou, também, marcar oS pontos numa
terceira direcdo, dando curvas para X e Z, en-
quanto Y é mantido constante (o que € mais com-
plicado). Mas, mesmo usando o programa como
esta escrito, vocé vera que ¢ muito divertido tra-
balhar com as mais simples equacoes que se po-
de imaginar. Os resultados certamente irdo sur-
|\I'L:‘L‘I1L|C’—|U.

Figuras e planos

100 FRE I 3006 0 0 00 30 0 0 3 0 0 3 B 9

110 REM ## | **
120 REM %4 GRAFICO TRIDIMENSIONAL %%
130 REM #*# %
140 REM #*+ PARA DO APPLE 11 *
150 REM ##%, * %
160 FREM b5 3000 0 0 00 3 30 0 0 00 0 0
165 REM

170 LARGURA=280: ALTURA=190: VA=~-1

180 XFAL=S5:ZFAL=3

198 TAMANHO=INT (LARGURA/XFAL/Z)

200 PROF=INT{(ALTURA/IFALY3)

21@ HOME:HTAB1@:VTABI: PRINT"CALCULANDD"

22@ REM

DAD REM 0055000000 e
245 REM ## CALCULA GRAFICO e
250 REM *» OBSERVAR TEXTO PARA e
255 REM, #» VARIACDES e |

260 REM #Exaanedbliiitentt et itisne |

265 REM

27@ INICIO=S

280 DIM G(TAMANHO,PROF)

29@ FOR A= -PROF/2 TO PROF/2

3I0@ FOR B= -TAMANHD/2 TO TAMANHO/2

318 VTABZ3:HTABOI:PRINT"AX";Az -
VTAB2Z:HTABL12:PRINT"B>"3 B

I20  X=A%*18/TAMANHO: Z=B+18/PROF

390 Y=(SIN(X)+CDS(Z)) /60

400 G(BE+TAMANHD/2 ,A+PROF/2)=Y*VA*ALTURA

41@ NEXT B:NEXT A

420 REM
A40  REM 500000000000 500 00000 0
450 REM == DESENHA PLANO X-Y ° * %

BED  REM 50500000556 030300 005000

445 REM

47@ HGR2:HCOLOR=7

48@ FOR Z=1 TO PROF

4590 XBASE=XFAL*Z

500 7BASE=RLTURA/2+I#IFAL+INICIO*VA
510 XVELHO=XBASE+XFAL

520 IVELHO=191-IBASE+IFAL+G(1,Z)

538 FOR X=1 TD TAMANHD

540 XNOVO=XBASE+X#XFAL

550 INOVO=191-ZBASE+X#IFAL+G(X,1)

540 HPLOT XVELHO,ZIVELHO TO XNOVO,ZNOVO
570 XVELHO=XNOVO:ZVELHO=ZNOVO

580 NEXT XiNEXT Z |

598 REM
SDD  REM 5505000003003 03000000 30 03000 003
&10 REM =% DESENHA PLANO I-Y %

G20 REDM #5500 000 590 300 BB N

630 REM

&40 FOR X=1 TO TAMANHO

465@ XBASE=XFAL*X+PROF#*XFAL

660 ZBHASE=ALTURA/Z2-X*ZFAL+PROF*ZFAL+
INICIO*VA

&7@ IVELHD=191-IBASE+IFAL+G(X,PROF-1)

&80 XVELHO=XBASE-XFAL

&9@ FORZI=0 TO PROF-1

78@ XNOVO=XBASE-I#XFAL

71@ INOVO=191-IBASE+I#IFAL+G (X ,PROF-1)

72@ HPLOTXVELHOD,ZIVELHO TO XNOVO,ZNOVO

738 XVELHO=XNOVO: ZVELHO=ZNOVO

740 NEXT Z:NEXT X

75@ GET FIM$

760 TEXT:HOME:END
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5

TESTEDE M — — . .
BANCADA

Ligar um aparelho para ver se
funciona implica o risco de contato
acidental de dois circuitos
condutores. Evite danificar

delicados componentes montando um
aparelho de teste e um multimetro.

PARAFUSO PARA ZERAR

TERMINAIS POSITIVOS

A primeira etapa na \-'cril‘icm;zin_ de Iqualquer PONTA DE PROVA —®
montagem de componentes num circuito testa a
eficiéncia das soldas nas ligacdes. As vezes, uma
solda feita a temperatura muito baixa parece
aceitavel, mas nao esta fazendo nenhuma liga-
¢ao interna. Um ligeiro puxao talvez revele isso.

Variam muito os pregos dos aparelhos que testam a
condutividade e a resisténcia, medidas em ohms; & in-
tensidade da corrente, medida em ampéres; e a dife-

Se \oc::f a executou corretamente, a ligagdao nao renca de potencial, medida em volts. Mas s6 existem
SE partira em suas maos; mas, se 1550 acontecer, dois modos de apresentar seus resultados: o analo-
serda melhor que ocorra nessa etapa. gico e o digital. Instrumentos com bobina mével que

Pode-se encontrar o tipo mais simples de apa- : exibem seus dados por meio de uma agulha que se
relho de teste de contato em lojas de ferramen- move (defletora) numa escala, de modo andlogo ao au-
tas e de acessorios para automoveis. Vendido mento ou a diminuicdo do valor medido, sdo bem mais

com o nome de “‘teste de ignicio’’, ou outro si- baratos que suas versoes digitais.

milar, ¢ utilizado para determinar se o contato
no distribuidor esta aberto ou fechado.

Para manutencio e pequenos reparos em mi-
cros, a garra jacaré — que em geral se encontra Circuito de teste
num dos terminais do aparelho — nao ¢ muito
atil. Elimina-se esse inconveniente soldando um
pedaco pontiagudo de ferro na garra, junto com PONTA DE PROVA
fita isolante, ¢ usando-o como teste.

Vocé monta um aparelho semelhante com
duas pilhas de 1,5 V, uma pequena lampada de
3 V e aleuma extensdo de fio. Alternativa me-
lhor, no entanto, ¢ um pequeno multimetro.
Funcionando também como ohmimetro, ele po-
de testar ndo so a condutividade como a resis-
téncia. A unidade de medida da resisténcia ¢ o
ohm (simbolo ), nome do fisico alemdo Geor-
ge Ohm, que descobriu o fendmeno no século
XIX.

A resisténcia é funcao da area da secdo trans-
versal do fio que conduz a corrente, mas tam-
bém pode ser introduzida artificialmente, por
meio de resistores.

Para nossa tarefa, uma ligacao adequada ofe-
rece resisténcia minima a passagem da pequena
corrente que aciona o medidor ou aparelho de
teste de condutividade. Assim, a luz deve brilhar
com intensidade maxima ou a agulha do mos-
trador defletir totalmente. Qualquer reacao em
menor escala indica ligagao malfeita.

Além de medir condutividade, o multimetro
tem duas funcoes: indica a corrente (em ampeé-
res) e a tensao (em volts). A diferenca de poten-
cial (tensdao) entre dois pontos de um circuito que
conduz uma corrente de 1 A e que dissipa | W
de energia ¢ de 1 V

PILHASDE 1,5V

Variacdes e imprecisoes
Medidores analégicos, nos
quais a agulha de indicagéo se
move pelo mostrador, devem
permitir calibragdo. Em geral,
isso se faz por meio de um
parafuso colocado na base da
agulha. O setor espelhado atras
da agulha da ao observador a
certeza de uma leitura acurada.
Também o circuito que mede a
resisténcia deve ser ajustavel,
para levar em conta outras
variagOes e imprecisdes.
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Condutividade

Conector de lamina

A figura mostra o meio fisico
pelo qual os periféricos se
conectam ao computador.
Algumas maquinas, como

Garra jacaré -
Esse instrumento impreciso
converte-se numa boa ponta de
prova quando se solda um
pedago pontiagudo de ferro
entre as garras.

&

v

o CP 200, tém somente essa
entrada, Outras, como o CP
500, tém muitas. Conectores de
|amina sdo apenas um tipo de
ligagdo de entrada e saida.

S A BT A
B AL 462

T=TR0 5\ %

Condutividade e resisténcia
Um dos exemplos mais comuns
de falta de condutividade
ocorre nos fusiveis. O fusivel &
projetado para se queimar e
abrir o circuito, quando se
sobrecarrega, Na auséncia de
teste de condutividade, a
solugao usual é a troca do
fusivel velho por um novo.

0O teste de condutividade
indica também onde esta o
problema e o multimetro mede
o valor da resisténcia.

Voltagem

Um bom exemplo do uso do
multimetro como instrumento
de teste de voltagem: localizar
a fonte de energia do conector
de lamina de seu computador.
Consulte o manual e localize os
pinosde 0, +5e +12V,
Encoste o terminal negativo do
medidor ne pino de 0V,

A leitura resultante Ihe dira
quao precisa é a regulagem do
circuito de controle dentro do
computador e seu suprimento
de energia.

Resisténcia

. qualidade da imagem da tevé.

Ajuste do
Spectrum

Os proprietarios dos primeiros
Spectrum podem melhorar a

Dois resistores varidveis VR1 e
VR2 controlam a proporgao
vermelho-verde e azul-amarelo,
respectivamente.

0Os capacitores TC1 e TC2
controlam o brilho dos
caracteres e a intensidade das
cores. Cinco parafusos mantém
unido o gabinete do Spectrum.
S&o faceis de localizar, na parte
inferior do aparelho.
Removendo-0s, vocé expde a
PCI (Placa de Circuito
Impresso). O procedimento para
0 ajuste dos aparelhos da linha
Sinclair & bem semelhante, mas
lembre-se do aviso ao lado,
sobre a garantia de seu
microcomputador.
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TECNICAS DE PROGRAMAGAO

O FATOR HUMANO

Um aspecto importante no projeto
de programas é a interacao
homem/maquina. Os fatores que
devem ser considerados ao se
projetar essa interacao sao

aqui investigados.

Durante muitos anos, a programacao de com-
putadores foi um topico misterioso, entendido
apenas por profissionais dedicados ao assunto,
Antes do advento do microcomputador com te-
clado semelhante ao da maquina de escrever,
dava-se entrada aos programas um byte por vez,
acionando interruptores no painel frontal do
computador ou perfurando fitas de papel.

O usuario de hoje é, ao contrario, uma cria-
tura mimada. Os fabricantes nao ficam esperan-
do que ele esbarre na linguagem de maquina,
tanto que a expressao ‘‘amigdvel ao usudrio’’
(user-friendly) foi criada para indicar que os mi-
cros podem ser usados e programados por pes-
soas sem experiéncia. Em 1982, o Comité Alvey,
em seu relatorio “‘Programa para tecnologia
avancada da informacao”’, identificou a ligacao
entre homem ¢ maquina como uma das quatro
principais areas de pesquisa ¢ desenvolvimento.

Influéncias sobre o dialogo

Além das restricoes impostas pelos dispositivos
de entrada e saida usados, o didlogo entre usua-
rio e maquina sofre influéncia do software. Por
exemplo, o sistema operacional do computador
controla muitos detalhes da tela e da operacdo
do teclado. A rapidez com que as teclas se repe-
tem quando pressionadas ¢ o intervalo das repe-
tigoes sao determinados pelo sistema operacional.
Essesistematambém acumulatoques, a fim de per
mitir ao computador estocar caracteres introdu-
zidos mais rapidamente do que possam ser mos-
trados. Isso afeta a velocidade com que se pode
entrar com informacaoes.

O tamanho do reservatorio (buffer) e critico e
precisa ser conhecido pelo usudario — o sistema
operacional CP/M, por exemplo, armazena um
unico toque; muitos microcomputadores acumu-
lam dez toques ou mais.

Os acumuladores de toques, no entanto, tam-
bém causam problemas. Um usudrio experien-
te, trabalhando com sistema dirigido por menus,
pode saber de antemao as escolhas de menu que
farda. Por exemplo, 2, no menu principal, 5, no
seguinte, ¢ depois 3, 4 ¢ 6. Gracas a sua familia-
ridade com o sistema, ele digita essas escolhas
com grande velocidade. Com um acumulador de
dez caracteres, o usudrio chega onde quer por-

que os toques sao ‘‘lembrados’ na seqliéncia
correta. Com um acumulador de um caractere,
0 tempo necessario para expor o segundo menu
pode ser mais longo do que o gasto para digitar
a seqiiéncia. Nesse caso, em vez de selecionar a
alternativa numero 5 desse menu, depois a 3, ¢
assim por diante, apenas a alternativa numero
6 ¢é selecionada (porque esse € o Unico caractere
guardado no acumulador) e o sistema para nes-
s€¢ ponto.

Acumuladores grandes, contudo, tambeém
apresentam alguns inconvenientes. Um progra-
ma dirigido por menus que demore um tempo
demasiado longo para reagir a digita¢ao no te-
eitura

clado (isso ocorre se a escolha implica a
de um arquivo) pode fazer com que o usuario
pense que nada esta acontecendo. Sua reagao na-
tural sera tentar novamente a tltima alternativa
introduzida e pressionar varias teclas, até obter
uma resposta. Muitas vezes, o programa tenta
processar todos esses caracteres errados que fi-
cam guardados no acumulador, oferecendo re-
sultados surpreendentes.

A “‘limpeza’’, isto €, a elimina¢do dos regis-
tros da memoria do computador a fim de libe-

Sistema CP/M

rar espaco para o trabalho ¢ outra fonte de
problemas. Tem-se a impressao de que o progra-
ma esta parado por longo periodo, durante o
qual podem ser tentadas ag¢oes corretivas. A lim-
peza, as vezes, causa problemas em programas
grandes que lidam muito com strings (varidveis
alfanumeéricas).

Algumas versdes do BASIC permitem ao pro-
gramador forcar uma limpeza; convém fazer is-
so a intervalos freqiientes e, nesse caso, 0 Usuario
devera receber uma mensagem ‘‘por favor, es-




pere’’ enquanto o computador estiver aparente-
mente inativo, mas procedendo a limpeza.

A maneira como a linguagem de programa-
¢do lida com a entrada e a saida influencia o pro-
jeto da interface entre o computador € 0 usudrio.
Os bons recursos do BASIC para se lidar com
strings permitem usa-las com mais sofisticacao
no dialogo entre homem e computador do que
linguagens como PASCAL. Os BASICs dotados de
comandos residentes para enderecamento do cur-
sor proporcionam melhor diagramacao (layout)
de tela do que os outros. O mesmo se aplica pa-
ra BASICs com comandos de graficos.

O BASIC é bem suprido com comandos de en-
trada/saida — INPUT e PRINT sdo apropriados
para programas simples. Mas, para controle efe-
tivo da entrada (o tipo necessario para a produ-
cio de formuldrios que contenham campos
protegidos para a entrada, por exemplo), expe-
rimente os GET$, INKEYS, INPUTH() e comandos
similares. PRINT USING ¢ um comando extrema-
mente versatil para a formatagao da saida; seu
valor ¢ inestimavel para alinhar pontos decimais
e ajustar colunas de texto.

Sistema Micronet 800

A psicologia do usuario
O usudario é o elemento mais imprevisivel em to-
do sistema homem/maquina. Como qualquer
outro componente, no entanto, ele possui cer-
tas caracteristicas de desempenho que devem ser
entendidas antes de se projetar a interface.
Usudrio e computador sdo ‘‘processadores de
informacio’’. Contudo, os seres humanos tém
limitacoes inerentes quanto a quantidade de in-
formacgdes novas que podem guardar na ‘‘me-
moria funcional’’ — calcula-se que, para a maior
parte dos tipos de informagao, o cérebro pode
guardar por volta de sete itens diferentes simul-
taneamente. O tamanho desses itens depende de
quao significativos ou bem estruturados sejam.
Se a informacio consistir em caracteres aleato-
rios, cada item tera um caractere e nada mais.

Mas, se, ao contrario, os caracteres formam pa-
lavras comuns, cada item lembrado pode ser uma
palavra inteira. A medida que se amplia a estru-
tura das informacoes, aumenta a capacidade do
usudrio de lembra-las e usd-las.

Alguns procedimentos ajudam a estruturar as
informacoes. Um método consiste em relacionar
os dados com estruturas familiares — assim fun-
ciona a metafora da ‘‘escrivaninha’; ou seja, va-
rios tipos de informagao — relatorios, graficos
etc., — sao visualizados simultaneamente em ja-
nelas na tela, como os papéis na mesa de um exe-
cutivo. Da mesma forma, um programa de
planilha financeira pode ser organizado de mo-
do a parecer um livro, com paginas ¢ indices. Ou-
tro método ¢ treinar o usudrio para entender

Sistema Macintosh

estruturas nio familiares. Por meio de exemplos
repetidos e da explicagdo dos topicos, o proprio
programa ensina ao usudrio como estruturar a
informacio. O inconveniente disso estd no tem-
po e esforgo despendidos. Instrugdes detalhadas
e telas de ““ajuda’’ fornecem um tipo de treina-
mento em linha, mas isso € dificil de usar com
eficiéncia. Por fim, a apresentacdo da informa-
¢do em padrdes reconheciveis constitui outro au-
xilio para o usudrio, empregando-se cores ou a
propria diagramacdo para ressaltar a informa-
¢do desejada. Para ter idéia de como isso fun-
ciona, considere as instrucoes coloridas usadas
em programas de videotexto. Numa pagina, ou
tela, tipica, o *‘cabecalho’’ e o ““rodapé”’ sao blo-
cos da mesma cor; ha apenas uma cor de fundo
¢ 0 texto ¢ exibido em outras duas cores, que se
alternam nos paragrafos. As palavras-chaves sao
enfatizadas pelo uso de outra cor. O proposito
disso é permitir ao usudrio selecionar somente
a informacao necessaria. As instrucoes coloridas
podem, no entanto, ser confusas se usadas em
demasia, e alguns testes indicam que as pessoas
desperdicam muito tempo lendo e relendo para-
grafos para tentar entender o significado das mu-
dancas de cores. Uma boa regra €: nunca use
mais de quatro cores de uma so vez.

Trés graus

Estas fotos de telas de
sistemas operacionais de
microcomputadores ilustram
trés graus de interagao com o
usuario. Na primeira, um novato
esta tentando se comunicar
com o sistema operacional
CP/M. Mas este ndo tem
recursos de ajuda ao usudrio e,
assim, exige conhecimento
prévio completo dos comandos,
0 sequndo exemplo & de um
sistema dirigido por menus — 0
menu inicial para o correio
eletrénico Micronet B0 no BBC
Micro. As opcles séo
numeraras & n usuario faz sua
opgao entrando com o numero
apropriado. A tela ndo oferece
muitas informagdes e, dessa
forma, o usudrio precisa
entender as opgdes. A ultima
foto mostra o sistema
operacional do Macintosh, da
Apple, que fornece indicagoes
visuais e simbolos graficos,
assim como menus de simples
e facil compreensao.
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Tecnologia propria

Com suas linhas de produgdo
Instaladas em Manaus, a
Dismac é uma das empresas da
area de informatica que
apresentam os mais altos
indices de nacionalizagdo de
seus produtos.

SOLUCOES
INTEGRADAS

Calculadoras portateis

e de mesa, maquinas de escrever
e videogames, computadores —
o nome Dismac se firma como
uma solucdo nacional nos

varios ramos da eletronica.

A Dismac Industrial S.A. foi fundada em 1973,
em Manaus, com o objetivo principal de con-
quistar uma fatia do mercado brasileiro de cal-
culadoras eletronicas, entdo dominado por
equipamentos importados. Doze anos depois,
60% das calculadoras eletronicas de mesa comer-
cializadas no Brasil trazem a marca Dismac.

Esse desempenho decorreu, em boa parte, da
vasta experiéncia empresarial de seu fundador,
o austriaco Joseph Feder. Em 1947, ele criou,
na Itdlia, a fdbrica de mdquinas de costura El-
gin, que, quatro anos depois, instalaria sua fi-
lial no Brasil. Em 1969, a Elgin brasileira ja
vendia suas mdquinas para toda a América La-
tina e comecava a penetrar nos mercados da Ale-
manha, Gra-Bretanha, Estados Unidos e da
propria Itdlia.

No final de 1972, Joseph Feder afastou-se da
diretoria executiva da Elgin, passando a Dismac
a mobilizar toda a sua aten¢ao. Os resultados fo-
ram imediatos. Em 1973, surgiu a linha de cal-
culadoras eletronicas portateis; em 1974,
iniciou-se a producdo de calculadoras eletroni-
cas de mesa, com doze digitos de operacdo; em
1978, foram langadas as caixas registradoras ele-
tronicas; em 1979, a Dismac tornou-se o maior
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exportador brasileiro de calculadoras eletrénicas
e se preparava para novos empreendimentos, que
culminaram, em 1981, com o D-8100, o primei-
ro micro fabricado no Brasil.

A versatilidade e o baixo preco em relagdo ao
desempenho asseguraram rdpida difusio ao
D-8100. Trata-se de um microcomputador com-
pativel com o Apple 11, com 48 Kbytes de RAM
e 12 Kbytes de ROM. Pode operar com televi-
sor tanto em cores como em branco e preto ou
com o monitor de video; possui saida para du-
dio, interface para impressora e unidades de dis-
co flexivel de 5 1/4 polegadas. Em 1984, foram
langadas novas interfaces, permitindo a moni-
toragdo em video colorido (placa PAL-M) e sai-
da serial ou paralela para impressora.

Desenvolveu-se, a seguir, a linha de compu-
tadores. O Alfa 2000 e o Alfa 3000 sdo compu-
tadores profissionais de 64 Kbytes de RAM. O
Alfa 2064 ¢ um sistema multiusudrio que permi-
te a conexdo de até oito terminais trabalhando
em tempo real. A Dismac criou também uma sé-
rie de pacotes aplicativos para a linha Alfa, pos-
sibilitando a utilizagdo dos sistemas em qualquer
escritorio. Entre os aplicativos destacam-se os de
folha de pagamento, faturamento, controle de
estoques, contabilidade e credidrio.

Em 1983, surgiram novos modelos de caixas
registradoras eletrénicas, aptas a funcionar co-
mo terminais. Cada unidade pode operar em co-
municag¢do direta com o sistema central Dismac
3003 — um gerenciador da linha Alfa —, tor-
nando-se um terminal automatizado de venda.

A busca de solugoes integradas para facilitar
o controle empresarial nao impediu a Dismac de
diversificar suas atividades. Ainda em 1983, fo-
ram lan¢ados o Dismac Video Game — que ope-
ra em cores no sistema PAL-M — e o Super
Stick, um joystick de precisdo, compativel com
todos os aparelhos do sistema Atari.

Em 1985, foi a vez da Olympia Dismac OAT
1200, a maquina de escrever eletronica brasilei-
ra de maior capacidade de armazenamento de
dados do mercado: armazena até 1.000 caracte-
res em sua memoria. Além disso, € a unica a pos-
suir memdria partilhada (em até dez comparti-
mentos), 0 que torna possivel gravar, em sepa-
rado, cabec¢alhos, enderecos e frases inteiras
habitualmente utilizadas.

A Dismac respondia, em 1985, por mais de
30% do mercado nacional de caixas registrado-
ras eletronicas e por quase 20% do mercado de
computadores. Na segunda metade dos anos 80,
ela pretendia repetir esse desempenho favoravel
nos campos do lazer eletronico e das maquinas
de escrever ultra-sofisticadas.



DADOS A DISTANCIA

0 tom de comando
Desenvolvido originalmente
para conectar terminais
distantes a computadores de
grande porte, 0 modem
converte (ou modula) dados
w digitais em tons acusticos para
' transmissdo telefénica e, na
% recepgao, demodula os
tons acusticos de volta
em sinais digitais. Os
acopladores acusticos
transmitem e recebem
por meio do aparelho
telefdnico, enquanto o0s
modems de conexdo direta se
ligam a linha telefénica

nais espalhados por todo o prédio. Um terminal
compoe-se apenas de uma tela e um teclado li-
gados ao computador central por meio de um ca-
bo serial. Dessa forma, o usuario pode utilizar
um terminal num extremo do prédio ¢ acessar
o computador no outro extremo.

Uma ligagdo por cabo entre o computador ¢
o terminal funciona bem para distancias relati-
vamente curtas — no maximo, algumas cente-

“Telecomunicacoes” € o termo usado
para descrever o processo de enviar
informacées (tanto de voz como de
dados) pela rede telefonica.

Nesse sentido, o modem revela-se

um dispositivo de grande utilidade.

A conexdo de seu micro a um modem lhe possi-
bilita comunicar-se com outros computadores
pela linha telefénica. Assim, muitas informagoes
sdo acessadas. Vocé pode mandar cartas, que se-
rdao recebidas no instante em que forem trans-
mitidas, intercambiar software com amigos
distantes e mensagens com muitos outros usua-
rios de microcomputadores, além de acessar
computadores de grande porte.

A tecnologia de telecomunicagao tem sua ori-
gem nos computadores de grande porte. Numa
configuragio tipica, a CPU de um grande com-
putador estd numa sala especialmente construi-
da, com ar condicionado, e se conecta a termi-

nas de metros —, mas a deterioracao do sinal
exclui o uso desse sistema para distancias maio-
res. Para resolver esse problema, desenvolveu-
s¢ 0 modem (modulador/demodulador).

Esse dispositivo permite que dados sejam
transmitidos por uma linha telefénica comum.
Ele transforma os sinais digitais em tons acusti-
cos (sinais analdgicos) de freqiiéncia e volume
apropriados para a transmissdo pela rede tele-
fénica. O processo é conhecido por “‘modula-
¢ao”’. O modem do computador que recebe a
transmissdo reconverte esses tons acusticos de
volta em sinais digitais que passam para o com-
putador receptor. E a demodulagdo. Usa-se um
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sinal constante (chamado ‘‘sinal de portadora’)
como referéncia, enquanto o dado ¢ transmiti-
do na onda senoide (modulada).

Como resultado desse processo, acessam-se
computadores distantes quase como se estives-
sem diretamente conectados ao terminal. Os ter-
minais dedicados raramente tém poder proprio
de processamento, sendo entdo chamados de
“‘terminais nao-inteligentes’’. E possivel empre-
gar um microcomputador como terminal, sim-
plesmente usando-se software de comunicagdo
apropriado. Contudo, como o micro tem sua
propria capacidade de processamento, ¢ chama-
do de *‘terminal inteligente’’.

Existem dois tipos de modems: o acoplador
acustico ¢ 0 modem de conexao direta. O aco-
plador actstico é mais simples: tem dois bocais
de borracha em que se coloca o gancho do tele-
fone. Os sinais acusticos sdo transmitidos pelo
bocal e recebidos pelo fone. O modem acustico
¢, dos dois tipos, 0 mais conveniente para siste-
mas portateis e microcomputadores, pois pode
ser usado com qualquer telefone. Ha mesmo
quem use modems acionados a pilha com com-
putadores portdteis, fazendo-se a ligagao a par-
tir de telefones publicos. Por outro lado, os
modems actisticos estdo sujeitos a interferéncia
(ruidos do ambiente) e, por isso, ndo sao tdao con-
fiaveis. Os modems de conexao direta tém qua-
tro saidas: duas para a linha telefénica e duas
para os fios do telefone propriamente dito. Além
de serem mais confiaveis que seus equivalentes
acusticos, os modems de conexdo direta em ge-
ral oferecem mais recursos.

No Brasil, os modems sdo aprovados pela Em-
bratel e sua fabricagdo segue as normas interna-
cionais de comunica¢do. Essas duas condigdes
garantem que os modems funcionem de acordo
com as normas telefénicas, evitando ruidos ou
perdas de sinais.

Alguns modems oferecem recursos como *‘‘au-
to-resposta’’ e ‘‘autodiscagem’’. Os modems
com auto-resposta possibilitam o atendimento
automatico da chamada. Quando atendem o te-
lefone e detectam a portadora do modem da ou-
tra extremidade, passam o controle para o
computador. Se a portadora nao for detectada,
o modem de auto-resposta desliga o telefone. Os
modems de autodiscagem recebem um nimero
do computador e automaticamente o discam.
Dessa forma, em resposta a um nome digitado
pelo usuario, o software do computador consulta
o numero do telefone num banco de dados e faz
com que o modem disque tal numero.

Mede-se a velocidade de transmissao de dados
entre dois dispositivos em bauds. Normalmen-
te, considera-se tal velocidade como o nimero
de bits transmitidos por segundo, embora esta
ndo seja uma defini¢do precisa.

As velocidades de transmissdo ou taxas de
bauds mais comuns para dispositivos de comu-
nicacdo sio 300, 1.200 e 1.200/75 (esta se refere
a dados recebidos a 1.200 bauds e transmitidos
a 75). A maioria dos micros grava programas em
cassete com uma velocidade dentro da mesma
faixa (entre 300 e 1.200 bauds).

Viarios padroes de comunicagao sdo utilizados
em computadores de pequeno e de grande por-

Transmissao e verificacao

AAAAAAAAAAA

A (65 EM CODIGO ASCII)

BITDE BIT DE
PARIDADE FIM

N

F
UM e
ZERO
1 0 0
Bit de paridade

Transmitem-se os dados pela linha telefénica, em codigo
binario correspondente a cada caractere, como uma seqiéncia
de tons aclsticos. A frequéncia do 0 bindrio fica um pouco
abaixo do tom de referéncia, ou sinal de portadora, ao passo
gue o 1 binario tem freqiéncia um pouco acima. Para se
detectar erro, geram-se os bits de paridade.

Por exemplo: aqul, o caractere transmitido & o A—65 em codigo

0 0 1 1 1

ASCIL: 01000001 em binario. Ha um numero par de digitos 1
neste codigo e a paridade é impar, o que significa que a soma
dos digitos 1 do caractere deve ter um numero impar de uns; 0
bit de paridade &, assim, estabelecido como 1. Em seguida, ha
o bit de fim (stop), sinalizando o término da palavra transmitida.
Essa palavra tem 8 bits, mas exige 10 bits para sua
transmissao.




te. Podem variar a velocidade, o tamanho do
bloco de informacgdo transmitido, os bits de pa-
ridade e até mesmo o sistema telefonico.

65 = 01000001

Por causa das diferencas entre os sistemas tele-
fonicos do Brasil e dos Estados Unidos, por
exemplo, os dois paises usam padrdes de sinais
telefénicos diferentes. O padréo brasileiro € co-
nhecido como CCITT (ou V21), enquanto o
equivalente americano ¢ o Bell (nome derivado
da companhia telefénica Bell).

Como o sistema telefénico so pode diferenciar
um numero limitado de freqgiiéncias com algum
grau de confiabilidade, os dados sdo transmiti-
dos em forma binaria. Para tanto, cada carac-
tere no codigo ASCII é traduzido para sua forma
binaria. A letra A converte-se do codigo 65 (AS-
CII) para o 01000001 (bindrio). Os digitos 1 sao
representados por uma freqiiéncia ‘“‘alta’’, pou-
co acima do sinal de portadora; uma fregiiéncia
““baixa’’, pouco abaixo do sinal de portadora,
representa os digitos 0.

O computador que recebe a informagao pre-
cisa identificar onde termina um caractere e co-
mega o proximo. Usam-se, portanto, bits de
inicio (start) e de fim (stop). Esses dois bits sdo
delimitadores da palavra (conjunto de cédigos
ASCII) transmitida e hd convengdes que os es-
tabelecem. Quando recebe um bit de fim, por
exemplo, o computador decodifica os bits pre-
cedentes. O software que controla toda a comu-
nicacgdo é o protocolo. Sua fung¢do é disciplinar
o meio de comunicagdo. Ele decodifica a pala-
vra apos receber o bit de fim (stop) e codifica
os dados recebidos e transmitidos para a trans-
missdo e verificagdo da paridade. O protocolo
mais comum para comunica¢do em ASCII ¢é o
XON/XOFF, de & bits de informacgao seguidos
por 1 bit de fim. Um esquema alternativo ¢ o de
7 bits de dados e 2 bits de fim. Outros sistemas
usam tanto 1 bit de inicio quanto 1 de fim — a
mudanca indica o fim do caractere.

Uma vez que nenhuma comunicagdo ¢ total-
mente confidvel, precisamos de uma forma pa-
ra verificar se houve erro. A solugdo mais
simples, conhecida como “‘verificagdo da pari-
dade’’, consiste em contar o nimero de bits al-
tos (1) e adicionar 1 bit extra de paridade para
fazer com que o total de bits altos seja impar
(num sistema de paridade impar) ou par (num
sistema de paridade par). Por exemplo, voltan-
do a letra A, o numero total de bits altos em
01000001 ¢é 2 (um numero par). Dessa forma, pa-
ra tornar a paridade impar, o bit de paridade
também terd de ser alto. Ja no caso da letra C
— traduzida como 01000011 em cédigo bindrio
—, o bit de paridade terd de ser baixo.

A verificagdo de paridade ¢ pouco sofistica-
da: detecta um erro num tnico bit, mas nao de-
tecta dois erros no mesmo caractere, estando a
paridade certa. E, contudo, simples e 1til para
as aplicacdes em que a precisdo nao ¢ vital.

Fluxo de

informacao

A taxa de bauds, assim
denominada em homenagem
a Emile Baudot, pioneiro
francés da transmissao de
dados, & uma medida da
velocidade do fluxo de
informagdes entre
dispositivos de comunicagao.
Ataxa de baudé 1sea
informacdo for transmitida a
1 bit por segundo.
Tipicamente, dispositivos que
se comunicam por modem
usam taxas que variam entre
300 e 9.600 bauds.

No estabelecimento da
taxa de bauds, devem-se
considerar 0s bits de inicio,
de fim e de paridade. Por
exemplo: num sistema em
que ha verificagdo de
paridade e que usa 8 bits de
dados e 1 bit de fim para
cada caractere, apenas B em
zada 10 bits transmitidos
contém informagdes uteis.
Assim, numa velocidade de
transmissdo de 300 bauds, o
verdadeiro numero de bits por
segundo é 240 (80% de 300).

Registre

Linhas Apple e TRS-80

TUNEL COLORIDO

Este programa em gasic produz belo efeito visual na tela: um
tunel que se afunila e muda de forma, produzindo impressao
tridimensional, As cores mudam aleatoriamente, intensificando
o efeito.

S REM #*#%% TUNEL COLORIDO *¥¥
10 GR : HOME

20 FOR I =1 TO S

30 FOR N = O TO 39

40 W = INT ( RND (1) * 15 )
50 COLOR = W

&0 VLIN 0,39 AT N

70 VLIN 0,37 AT 39 — N

80 HLIN 0,392 AT N

90 HLIN 0,39 AT 39 - N

100 NEXT N, I

110 END

Digital: .
Forma de onda quadrada,
na qual existem apenas
dois niveis: 0V e +5V.Eo
sinal utilizado internamente

Pode ser descito por uma

senbide, em que & aceita.
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O PODER DA FLOR

As impressoras tipo margarida
apresentam funcoes praticas — como
espagcamento proporcional

entre as letras — e qualidade de
impressao muito superior a das
impressoras matriciais.

A primeira vista, uma impressora tipo margari-
da parece aquisi¢do estranha para o proprieta-
rio de um microcomputador. Além de
inadequada para listagens de programas, ¢ len-
ta e custa mais caro que uma impressora matri-
cial. Mas a qualidade de impressdo desse
equipamento encontra-se muito a frente de seus
similares.

As impressoras matriciais formam os carac-
teres imprimindo um conjunto de pontos: nao
importa quantas agulhas sejam usadas na cabe-
¢a de impressdao, 0s pontos sempre aparecerao
no texto impresso. Ja as impressoras tipo mar-
garida produzem os caracteres por meio de ti-
pos que batem numa fita entintada — como nas
maquinas de escrever. Os tipos, um para cada
caractere, sdo colocados em circulo, asseme-
lhando-se a pétalas de flor — dai o nome “‘mar-
garida’’. A impressao resultante é de leitura mais
facil e parece mais profissional.

No entanto, a alta qualidade tem sua contra-
partida: a impressdo apresenta a grande desvan-
tagem da pequena velocidade. Para imprimir um
caractere, a margarida gira até a “‘pétala’ dese-
jada ficar no alto; dai, o martelo de impressdao
bate no tipo e o carro se move para produzir ou-
tro caractere.

Comparando esse processo com o da impres-
sora matricial, que imprime os pontos a medida
que o carro anda de um lado para outro do pa-
pel, entende-se a razdo da diferenca de veloci-
dade. Uma impressora tipo margarida padrao
imprime cerca de vinte caracteres por segundo
(cps) — ha mais velozes, de oitenta cps, mas cus-
tam muito mais caro; uma impressora matricial
Epson FX-8G, por exemplo, custa o mesmo, mas
tem velocidade de 160 cps.

Duas fung¢des extras permitem aumentar a ve-
locidade das impressoras tanto matriciais como
do tipo margarida: impressao bidirecional e pro-
cura logica. Bidirecional significa apenas que
uma linha do texto ¢ impressa da esquerda para
a direita enquanto a linha seguinte o € da direita
para a esquerda. A impressora ndo precisa es-
perar o carro voltar e, assim, pode imprimir com
maior rapidez. Procura légica significa que o car-
ro pula espagos para chegar a palavra seguinte

do texto — impressoras menos sofisticadas le-
vam 0 mesmo tempo para imprimir um espaco
ou qualquer caractere.

As formas dos caracteres de uma impressora
matricial estdo armazenadas na ROM da impres-
sora; os caracteres das impressoras tipo marga-
rida estdo armazenados na propria margarida,
em forma de tipos fisicos. Cada método tem suas
vantagens: com a matriz de pontos, as formas
dos caracteres podem ser redefinidas enviando-
se codigos adequados para a impressora a partir
do micro. Na impressora tipo margarida, esse
processo ¢ muito mais facil: basta trocar a mar-
garida por outra, diferente.

As margaridas possuem grande variedade de
modelos de tipos e pitches; o modelo de tipo
refere-se ao desenho dos caracteres, enquanto o
pitch diz respeito a largura do caractere. Os mo-
delos mais comuns de tipo sdo: courier, roma-
no, gotico e italico. O pitch, em geral, ¢ de dez
ou doze caracteres por polegada.

O tnico problema com os diversos modelos
¢ que poucos tém os caracteres exatamente iguais
aos usados por um micro. Por exemplo, o ca-
ractere especial # sai, em geral, impresso com
o simbolo do cifrao ($), um colchete ([) aparece
no papel como a fragdo 1/2. Em muitos mode-
los, nido se pode distinguir o numero 0 (zero) da
letra O maiuscula. Da mesma forma, a letra | mi-
niscula pode ser confundida com o nimero 1.
Enquanto as impressoras mais caras possuem
margaridas de 127 caracteres, a maioria impri-
me apenas 92 ou 96 caracteres, e sao estas as que
costumam apresentar esse tipo de problema.

Imagine como se torna muito mais dificil de-
purar um programa quando ¢ impossivel distin-
guir o numero 1 da letra 1. Por isso, e também
por sua lentiddao, ndo se recomenda a aquisi¢do
de uma impressora tipo margarida para quem
usa o micro principalmente em programagao.

Efeitos especiais

A semelhanca das matriciais, as impressoras ti-
po margarida podem ser programadas para pro-
duzir efeitos especiais, usando os mesmos
métodos. O nimero desses efeitos, no entanto,
¢ limitado. Por exemplo, alguns modelos dis-
pdem de codigos especiais para ativar e desati-
var o sublinhado automatico, marcar um ponto
tabulado, determinar a margem esquerda e em-
purrar o papel meja linha para cima ou para bai-
x0 — permitindo a impressao de caracteres
subscritos ou superescritos.

As impressoras tipo margarida também con-
tam com recursos que possibilitam efeitos equi-



valentes ao texto em negrito de uma impressora
matricial, em que cada caractere ¢ reimpresso
quatro vezes, para ficar destacado. Esse tipo de
escrita, porém, apresenta a desvantagem de re-
duzir bastante a velocidade de impressdo.

Em alguns modelos é possivel variar a distan-
cia entre os caracteres e 0 espago entre as linhas
Nesse caso, a impressora serve para criar ima-
gens graficas e dumps de tela. Se um pixel de te
la esta ‘‘ligado’, a margarida imprime um
ponto; se estiver ‘‘desligado’’, imprime um es-
paco. Reduzindo a distdncia entre os caracteres,
pode-se passar uma linha horizontal inteira da
tela para o papel. Da mesma forma, reduz-se o
intervalo das linhas para ndo deixar espaco en-
tre elas. Contudo, esse processo é muito lento.

Uma caracteristica nao encontrada nas impres-
soras matriciais é a capacidade de centralizagao
automatica dos titulos. Outro aspecto favoravel
¢ a tabulagdo decimal, que alinha as virgulas de-
cimais de uma lista de numeros, facilitando a adi-
cdo de valores monetédrios.

Espacamento estético

As impressoras tipo margarida mais caras reali-
zam espacamento proporcional. O pitch nao é
mais padronizado, com dez ou doze caracteres
por polegada, mas varia conforme a largura do
caractere impresso. Por exemplo, o caractere w
€ muito mais largo que o i; com espacamento
proporcional, o carro ndo avanga tanto para um
i quanto avancaria para um w. Isso significa que
os caracteres em linhas sucessivas do texto ndo
ficam exatamente uns embaixo dos outros, € o
aspecto geral ¢ mais agradavel aos olhos — co-
mo as linhas desta pagina. Na maioria das ve-
zes, precisa-se de uma margarida especial para
usar corretamente essa fun¢ao, mas ela ¢ ligada
e desligada por mcio de codigos — como em
qualquer outro efeito da impressora.

Num computador comercial, o uso desse tipo
de impressora justifica-se plenamente, o que ndo
ocorre no caso dos usudrios de micros domésti-
cos. Uma alternativa é a adapta¢ao de uma ma-
quina de escrever eletronica, menos cara que a
impressora tipo margarida, embora use o mes-
mo método de impressao.

Até hd pouco tempo, as maquinas de escrever
eletrénicas nao podiam ser ligadas a um micro,
pois ndo dispunham de interface ou saida serial
RS232. Contudo, alguns modelos langados na
metade da década de 80 ja saem da fabrica com
interface embutida, ou permitem adaptar um Kit
de interface. Além do preco mais acessivel, a
vantagem de se utilizar essas maquinas eletréni-
cas é que elas continuam funcionando como ma-
quinas comuns. Assim, vocé terd uma maquina
para escrever cartas personalizadas ou endere-
¢ar envelopes e, a0 mesmo tempo, uma impres-
sora para o processamento de textos. No Brasil,
dada a inexisténcia de modelos comerciais de im-
pressoras tipo margarida, a unica alternativa a
importacgdo ¢ adaptar uma das maquinas eletro-
nicas existentes como, por exemplo, a Olivetti
ET 121, a Olympia Dismac OAT 1200 etc.

Recursos da margarida

AMOSTRA DE IMPRESSAO COM 10 CARACTERES POR POLEGADA
Amostra de impressao com 10 caracteres por polegada
AMOSTRA DE IMPRESSAO COM 12 CARACTERES POR POLEGADA

Amostra de impressac com 12 caracteres por polegada

AMVOSTRA [E IMPRESSEO OCM 15 CARACTERES RCR FOLEGADA

Arostra de impressao com 15 caracteres por polegada

O USO DE NEGRITO DESTACA PARTES DO TEXTO

O uso de negrito destaca partes do texto

TEXTO CENTRALIZADO

Texto Centralizado

Com espagamento proporcional, obtem-se por exemplo, w com a

mesma largura de i :

diddiddddidddidiiii

Trocando-se

0123456789
0123456789

0123456780

Mais cara e menos flexivel que
a matricial, a impressora tipo
margarida imprime com
qualidade de maquina de
escrever e espagamento
proporcional. A margarida (que g
se parece com a flor) pode ser %,
facilmente substituida por
outra, com tipos diferentes.

as margaridas obtemos diferentes tipos de caracteres
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1-2-3. MACROCOMANDOS

A tela do Lotus

No Lotus, para trazer o menu
principal a tela, basta teclar [1],
como no Visicalc.

Macroeconomia

Este & o macrocomando para
nomear faixas tal como aparece
na planilha.

202

Ampliando os recursos do
Lotus 1-2-3, os macrocomandos
permitem programar esse
software integrado de modo
que ele adquire caracteristicas
de uma verdadeira linguagem.

As planilhas projetadas para micros de uso pes-
soal sofrem restrigoes devido a pequena quanti-
dade de RAM disponivel para o programa e para
os modelos financeiros desenvolvidos. Progra-
mas similares, escritos para o IBM PC, o Apri-
cot da ACT e outros equipamentos profissionais,
podem dispor de memdria residente extensa e
maior velocidade de processamento.

Em conseqiiéncia, alguns dos softwares mais
inovadores — a exemplo do Lotus 1-2-3, que in-
tegra planilha, banco de dados e gerador de gra-
ficos — s6 rodam em maquinas caras, daqueles
tipos.

No entanto, o 1-2-3 oferece ao usudrio recur-
sos ‘uteis, como a possibilidade de programar
com os macrocomandos.

O macro ¢ uma seqiiéncia de comandos fre-
qiientemente utilizada. A representacdo grafica
desses comandos é armazenada na planilha, e re-
cebe um nome especial, formado por uma barra
invertida (\) e uma letra. Para executar a seqiién-
cia toda, basta pressionar [ALT] (no teclado do
IBM PC e compativeis) e mais a letra escolhida
para o macro. Assim programado, o Lotus 1-2-3
roda sozinho, podendo executar um nimero teo-
ricamente infinito de comandos.

Dessa forma, tarefas repetitivas podem ser au-
tomatizadas, diminuindo o tempo e os erros de
digitagao. Por exemplo, todos os cdlculos de um
balan¢o mensal, e os graficos e relatorios que ele
produz, sao planejados detalhadamente, coman-
do a comando, sob a forma de um ou mais ma-
cros. Feito isso, para executar a rotina mensal
completa, basta pressionar algumas teclas.

0 programa em acao

As linhas sdo designadas por letras e as colunas,
numeradas. Dirigido por menus, o 1-2-3 mostra
na tela os comandos disponiveis, quando se pres-
siona a tecla [/]. A partir desse ponto, as opgoes
sdo selecionadas com a tecla correspondente a
primeira letra do comando desejado, ou posicio-
nando o cursor nesse comando e pressionando
[Return].

O 1-2-3 tem tantas opgoes de comando que
seus menus se ramificam em varios niveis de sub-
menus. Assim, o usuario dispde do Lotus 1-2-3
para realizar, literalmente, centenas de tarefas;

mas isso também significa que algumas opera-
¢Oes exigem muitos toques no teclado, como
mostra o diagrama.

O 1-2-3 permite dar nome a uma célula ou fai-
xa de células contiguas. Para operar com a fai-

xa nomeada — inclui-la numa fdérmula, por
exemplo —, o nome ¢ usado no lugar do ende-
reco da célula, como segue:

A3-B3=C3 VENDAS-CUSTO = LUCRO

(enderegos (nomes de células)

de células)

Dar nomes as regioes simplifica e acelera o pro-
cesso de trabalhar com uma planilha extensa.
Contudo, nomear um grupo de quatro células
no 1-2-3 requer os seguintes comandos:

| — mostra 0 menu principal.

R(ange) — diz ao programa que vocé vai realizar
uma operagdo em numero restrito de células e néo
na planilha inteira.

N(ame) — indica que vocé vai dar um nome a faixa
especificada de células.

C(reate) — prepara o 1-2-3 para aceitar um nome e
adota-lo.

Digite o nome a ser adotado — CUSTO, por
exemplo. Tecle [Return] para aceitar a célula
indicada pelo cursor como comego da faixa. Mova
0 cursor quatro espacos para a direita. Tecle
[Return] para aceitar a célula indicada pelo cursor
como o fim da faixa.

Esse processo exige dez toques no teclado, sem
contar a digita¢do do nome da faixa. Para redu-
zir o nimero de toques, podemos montar um
macrocomando para nomear faixas automatica-
mente. Comeca-se por fixar a localizacao dos
macros na planilha, escolhendo uma sec¢ao de ce-
lulas para isso.

Tal escolha exige cuidados especiais, por dois
motivos. Em primeiro lugar, as células devem
ocupar uma regido segura da planilha, uma drea
em que nunca serdo colocados dados. Em segun-
do, o 1-2-3 s6 aloca na memoria as células indi-
cadas pelo cursor; assim, 0s espagos vazios entre
as células de dados ocupardo lugar na memdria.

Se o0 macro for colocado muito a direita do
resto da planilha, inimeros Kbytes de memoria
utilizdvel poderdo ser consumidos por células va-
zias. Por essa razao, muitas vezes é preferivel co-
locar os macros na extremidade esquerda da
planilha. Considere um macro construido na co-
luna A. Se o numero de comandos for excessivo
e ndo couber numa célula, o macro podera ficar
contido em linhas sucessivas da mesma coluna.
Posicionando o cursor na célula A1, digitam-se
as iniciais dos comandos necessarios, precedidas
de um apéstrofo:



"IRNC

Nesse ponto, o 1-2-3 espera pela entrada do no-
me escolhido para a faixa. Digitando um ponto
de interrogagdo entre chaves, introduz-se uma
pausa. O programa aguarda até que o usudrio
pressione [Return], para entdo prosseguir com
o macro. Utilizam-se palavras entre chaves,
quando se trata de uma agdo que nao pode ser
indicada por tecla especifica, como os movimen-
tos do cursor (designados por uma palavra de di-
recdo entre chaves). A indicagdo dos returns se
faz por um til. O macro deve agora comandar
o cursor para mover-se quatro células para a di-
reita (right), cobrindo a faixa designada como
“CUSTO". Seu formato ficard assim:

"I RN C [?] ~ [right] [right] [right] [right] ~

Depois de dar entrada a todos os comandos ne-
cessarios para nomear uma regido, o corpo do
macro esta pronto.

O préximo passo consiste em nomear a regiao
onde esta armazenado o proprio macro, o que
sera realizado com uma tecla — por exemplo,
[N], de nomear. Serd necessario digitar novamen-
te todos os comandos, pois 0 macro ainda ndo

foi nomeado nem armazenado. Coloca-se, en-
tdo, o cursor na célula A1l e digita-se:

[N[RIINI[CI[\][N][Return][Return]

O caractere \ é usado para indicar que a tecla
[ALT] deve ser pressionada; assim [\][N], o nome
do macro, significa, para o 1-2-3, [ALT]+[N].
Agora que a regido foi nomeada, todas as vezes
que se pressionarem [ALT] e [N] simultaneamen-
te, a seqiiéncia de comandos armazenada sera
ativada. Desse momento em diante, para nomear
uma faixa de quatro células, basta digitar:

[ALT][N] (nome da faixa) [Return]

Ou seja, ha um grande avanco em relagdo ao
procedimento inicial.

Esse exemplo, embora util, € apenas uma pe-
quena amostra do potencial dos macroco-
mandos.

O principio dos macrocomandos permite que
o usudrio utilize aplicativos quase da mesma for-
ma como alguém escreveria um programa BASIC
ou PASCAL. Embora o Lotus 1-2-3 se limite, por
enquanto, aos equipamentos de 16 bits, o con-
ceito dos macros logo estard disponivel em soft-
wares destinados a equipamentos de uso pessoal.

A arvore de comandos Lotus
0O Lotus tem varios niveis de
menus. Estes comandos estao
incorporados ao programa.
enguanto outros podem ser
definidos pelo usuario por meio
dos macros

N
} &Y
A B
Miagrams o
[] S T
o YRR IS
- o Fundn Amnzana
facaln
™
| i
[
WD
— Fomato
' ‘)5"' S |
R ey v T, barjura g e
o " m:u
J " et
~ % s
LAY, b
-
Fuini. Lo / T
m o an e imPRIMIR > . — PLANIL ..j<_.___4 - )
L : --? T
= i Catm
N i
[ deew | N E
. 4 <
[ o ) (e ) Lo o ot )
Coowr e . . —
o~ BT P RN { vt )
Saik  cooew ) v ¥
. S /
eS—=C x-’auauwn —— = =
Foruim ,) —
LT - v (e ) e
b 4 e
Pmita .
w\ Aoage [ o )
L N o
b
N
(4 > .
MOVER £ COPIAR i
.\\. ./ :
Y \\/
o
1
s B o —
[ T AT
fade D oty
Enccnire Racomage —
dprdona
L
Y Coan st
= Chawe bousaraihen
T Recoracs
Abandora

Apage

203




.
XV

204

PSIQUIATRA
ELETRONICO

Simulando uma sessao de psicoterapia,
o programa aqui analisado ilustra
técnicas de manipulagao de strings e da
uma idéia do grande desafio que
representa a analise computacional da
linguagem humana.

Um dos pioneiros na computagdo, Alan Turing,
propds um bom teste de inteligéncia artificial:
s¢ a maquina puder conversar com o ser huma-
no sem que ele perceba que esta dialogando com
uma maquina, esta sera ‘‘inteligente’’.

Até agora, nenhuma maquina passou nesse
teste, embora varios programas aproximem-se da
inteligéncia artificial. Ndo chegam a trocar opi-
nides com a pessoa, mas a estimulam a falar e
a organizar seu discurso.

Se vocé refletir sobre uma boa conversa que
manteve, talvez conclua que foi praticamente o
tnico que falou. A outra pessoa apenas deu si-
nais sonoros de estar atenta. Esse ¢ o principio
de alguns tipos de psicoterapia.

O programa aqui listado simula o comporta-
mento de um terapeuta nao direcional, ou seja,
um psicologo que jamais direciona a conversa

Analise

100
110
110
170
140
Qo0
v
avy
L
g

1100

1200
150
1700
1990
Pl L]
e
Pl L
Tion
Jren

200e

»T00
<50
patt )]
2600
2950
299
Taba
Te1a
S1i0@

200
it

Zape
I420

SAS@

5ee
520

REM rosasssrpssbntianasnssssnannnny
REM » FARA LINHA AFPLE -
REM # ANAL 15E .
REH e Y R R R R R R R R ]
GOSUK 2000

FOR 'L=1 J0.2 = LT STEF 2

FRINT Of:InNPUT 1T

GOSUR 000

NEXT L

FRINT TAE(S) 3" "—--A SESSAD TERMINDU-

PRINT"-=DIGITE DUAI DUER TECLA FARA
CONT ITNUAR--"

GET A$:IF Ai="" THEN 1200

GOSUR LoeR

CND
FEM sssthbbsasarosbarbibnsahssssannsn
REM =& INICIALIZA “a

REM Sdsaissisnsbabsrnsnsnsanssnnsnns
LT=201 AN=10: T9=S00: EX=24LT

DIM RE(AN):DIM HE (2#LT)

DATA "SIM...","CONTE MAIS...","CONT
INUE .o s "Esaa ™y "ENTAD.. & *

DATA "“ISTO E IMFORTANTE...","FOR OUE
ISTO E IMPORTANTE FARA VOCE 7" ,"EXF
LIGUE MELHOR"

DATA "FOK DUE VOCE FPENSA ALSIM 7
DATA "COMO I1STOD AFETA VOCE ™"

FOR K=1 TO AN:READ R3¥ (1) sNEXT
HOME: O$="0LA' DUAL E' O FROBLEMA ="

RETURN
FREM #¥sussaannabassrnsrdinnbusbnrinn
REM ## ANALISA “s

HEM Semfdsssssnaenuanasbinsnsnsnnms
IF 1£="ATE LOGO" THEN EX=L-1:L=2sL7T
1 RETURN

HE (L) =0f:HE(L+1)=1%

RI=INT (AN#RND (1) +1)3 IF R9=R@ THEN =
)

Of=R#¥ (R?) : RO=R?

IF LEFT$(18$,3)="5IM" THEN O#="VOCE

TEM CERTEZIA MESMD 7":RETURN

IF LEFT#(1%,3)= "NAD" THEN Of="FOR

GUE NAO 7" :RETURN

Z¥5=RIGHT$(1¥,1)

IF Z$="7" THEN D$= "FOR QUE VODCE ME
FERGUNTA 1STO 7"

—

L
AGORA,
FALE
SOBRE SuA




e sim a incita com respostas como: ‘‘Mas ¢é im-
portante mesmo?’’ e ‘‘Fale mais sobre isso’’.

O programa mantém um registro da conversa
e 0 mostra depois de certo nimero de sentengas,
ou tdc logo vocé digite “ATE LOGO".

Quando desenvolvido em dire¢do a pseudo-
inteligéncia, faz com que o computador analise
as entradas do usudrio e escolha a resposta apro-
priada. Em nosso exemplo, ele faz isso ja na li-
nha 3100, testando para ver se é “ATE LOGO".

Pode-se estender essa andlise verificando se ha
as palavras ‘‘sim’’ e ‘‘ndo’’ e questiona-las. Al-
guma coisa simples como “POR QUE SIM?" ou
“POR QUE NAQ?" ja faria efeito.

D4 bom resultado, também, conferir se o
usudrio esta repetindo uma resposta e, se esti-
ver, responder de acordo ou encerrar a sessao.
Pode-se ainda testar se a resposta acaba em pon-
to de interrogagao ou de exclamagcao, e respon-
der: “POR QUE VOCE ME PERGUNTA ISTO?" ou
“POR QUE ISTO O IMPORTUNA?". Essas estratégias
sao eficazes e ndo exigem muito tempo de pro-
cessamento nem compreensao da resposta do
usudrio.

2550 IF zs="'" THEN 0$="FOROUE 1STD O IM
PORTUNA " : .
2600 COM = LEN (14) :

I61@ IF COM > 1S THEN GOSUE 4000

T950 RETURN
TOT@ REM Ssssasmbrsenhsnansnmannrnnsahns
4000 REM w»s FRASE MALS LONGA RS

401D REM Sesassnbrnsnnnhinnnunbnbinrsnnn
4050 W=l:H=1:WL=1:5=1

41020 Is=13+" ";L9=LEN(IS®)

4120 FOR C=1 TO L9:1FOR F=C TO L%

4150 Is=MID$(1%,P, 1) 3

417@ IF Zg=" " THEN W=F-C:H=CiC=F:F=L9
4200 NEXT F

4220 IF WrWL THEN WL=W:S=H

4250 NEXT C

427@ O$="0 QUE SIGNIFICA FARA VOCE " +

CHRE(13) ~ "' & MIDS (IH,B,WL) +
e ANy RETURN
A9FQ FEM snasshtssnnossnbapspaniinbrpsrn
5000 REM as RELATORIO o .

SOI0 REM sssssssrssrannrnsssnmrnsssronnn
SB5@ HOME: FRINT TAER(1@)3"RELATORIO"
S10@ FOR |'=1 10 EX STEF 2 :

S150 PRINT TAB(S) sHE(K)

5008 FRINT HE(K+1) !

50B0 FOR D=1 TO T9:NEXT D

5400 NEXT +

5500 RETURN

A_‘
N \J

DS, N
v ‘," “. Y .A‘A..’_ )
‘,‘ "! d

Podemos, ainda, criar uma tabela de palavras-
chaves e procurar respostas para elas. A escolha
das palavras-chaves e das respostas depende do
tipo de conversa que se espera ter.

O inconveniente desse método — e de todos
os métodos de pesquisa de texto — € o tempo
que demanda para analisar mesmo uma frase
curta. A baixa velocidade do BASIC ¢ o fator li-
mitante; qualquer andlise séria, no caso, requer
um programa escrito em codigo de maquina.

No entanto, essas demoras sdo perfeitamente
tolerdveis, ¢ mesmo métodos simples podem le-
var a resultados surpreendentes, além de exem-
plificar os problemas que as maquinas de quinta
geracgdo terdo de solucionar para compreender
todas as sutilezas da linguagem humana, subje-
tiva e nao padronizada.

Se pretendemos analisar as palavras do usua-
rio, ha muitas abordagens a serem seguidas. A
mais interessante € a analise sintdtica — a redu-
¢do de uma sentenga a seus componentes, como
sujeito, verbo e complemento. Isso exige um cor-
po de regras sintdticas e gramaticais e tabelas de
pronomes, preposicoes, conjuncoes, flexoes etc.

Seria mais facil escolher as frases mais longas
numa conversa banal e pedir ao usudrio para ex-
plicar seus sentimentos sobre elas — essas fra-
ses tendem a ser importantes numa sentenca
simples. Os resultados melhoram quando se es-
colhem as palavras posteriores a “‘eu’’, ““meu’’,
“vocé’’ e ‘“‘seu’’, por exemplo.

Escolher entre tais métodos e aperfeicoa-los
constitui fascinante exercicio de programacao.
Vocé terd uma visao muito clara da imensa com-
plexidade da linguagem humana e de sua anali-
se e pode ficar insatisfeito com o BASIC como
ferramenta de analise. Mas percebera os aspec-
tos positivos de linguagens de programagao co-
mo LISP e PROLOG, estruturadas muito mais
engenhosamente, sobretudo pela necessidade de
lidar com as complexidades da linguagem — ex-
pressao do pensamento.

Além disso, vocé vai ter a oportunidade de
conversar, pelo tempo que desejar, com o inter-
locutor perfeito — alguém que ouve.

s
N




GRAFIX 100MX =

Amplos recursos para formatacao de
textos e variacao de caracteres

— além de uma grande resisténcia

— s30 os maiores atrativos das
impressoras matriciais Grafix MX para
o usuario especializado.

O usudrio que precisa de uma impressora com
recursos para listagem de programas, processa-
mento de textos e produgdo de graficos encon-
tra nos modelos da linha Grafix MX, fabricados
pela Scritta, uma boa opgdo entre as alternati-
vas disponiveis no mercado nacional.

As impressoras matriciais Grafix 80MX e
100MX possuem praticamente as mesmas carac-
teristicas, distinguindo-se apenas pela velocida-
de de impressio — 80 cps (caracteres por
segundo) na primeira e 100 cps na segunda —
e pela largura maxima dos formularios continuos
com que trabalham: de 4 a 10 polegadas e de 4
a 15 1/2 polegadas. Equipadas com a interface
paralela Centronics ou, opcianalmente, com a
RS232C ou a IEEE488, podem ser acopladas a
maioria dos micros.

Utilizando matriz de 9 x 9 agulhas e imprimin-
do em ambas as direcoes (com dispositivo de
pesquisa logica), os dois modelos sdo bastante
versateis quanto aos recursos para ﬁ]f)l'tfhi.‘l'l[ili,‘i‘ll'l
do texto, possibilitando tarefas especializadas,
tais como tabelas financeiras com muitas colu-
nas, titulos em destaque etc. Para tanto, além
do modo de impressao normal, com 10 cpp (ca-
racteres por polegada), o usuario pode escolher
entre 0s modos comprimido (17,16 cpp) € expan-
dido (5 ¢pp, em que a largura dos caracteres ¢
duplicada), ou, ainda, caracteres com largura du-
pla comprimida (8,5 cpp).

Quando se requer impressdo com ‘‘qualidade
de carta’’ — ou seja, semelhante 4 das maqui-
nas de escrever —, a Grafix pode imprimir em
negrito, rebatendo cada caractere com um des-
locamento de 1/126 de polegada, fazendo desa-
parecer os espagos entre os pontos da matriz de
agulhas; ou no modo de impressdao enfatizada,
que também pode ser combinado com o negri-
to, embora nesse caso a velocidade reduza-se a
metade da normal.

Outros recursos incluem texto em italico (em
todas as opg¢oes de tamanho de caractere), so-
brescrito e subscrito (uma letra ou qualquer ou-
tro caractere menor acima ou abaixo da linha),
sublinhado; tabulacao horizontal e vertical; en-
trelinhamento varidavel etc. Essas variagoes da
escrita sdo ativadas, temporaria ou permanen-
temente, por comandos introduzidos pelo soft-
ware do micro.

‘ GRAFIX

Circuito de comando das
agulhas

EPROM

Conector para |
micro

Chav

Fita de impressao

206 Cartucho de fita




continuo

@ ——— Gabinete LARGURA DO PAPEL

gacdo com 0 —— d
Circuito de controle Sl bly

Microprocessador 8049
Anteparo das agulhas

35 controladoras

Fusivel

Separador de formulario

Painel de comando

Fonte de alimentacao

Chave liga-desliga

Cabeca de impressdo

= Gabinete

GRAFIX 100MX

592 x 393 x 133 mm.

10 kg.
METODO DE IMPRESSAO
Impacto por matriz de pontos.
VELOCIDADE DE IMPRESSAQ
100 cps.
DIREGAO DE IMPRESSAQ
Bidirecional, com pesquisa
logica.
MODOS DE IMPRESSAQ

Normal, duplo (negrito),
enfatizado e duplo enfatizado.

AGULHAS DA CABECA

i‘-I

9xa.
TIPO DE PAPEL
Formulario continuo.

4a151/2".
NUMERO DE COPIAS

Um original mais duas copias
com carbono.

Normal, 136; dupla largura, 68;
comprimida, 233; dupla largura
comprimida, 116.

CONJUNTO DE CARACTERES
255 ASCIL
INTERFACE
Paralela, tipo Centronics.
DOCUMENTACAO

Manual do usuério, didatico e
minucioso.

Motor para avanco do papel

Motor da cabeca de impressao

Uma das grandes vantagens da Grafix ¢ o mo-
do de impressdo grdfica, que permite a elabora-
¢do de imagens de alta resolugdo, utilizando
pontos em vez de caracteres e variando o espa-
camento vertical e horizontal. Além disso, tam-
bém possibilita o despejo (dump) do conteudo
do video na impressora.

Gracas a um repertorio de 255 caracteres AS-
CIl, gravado em trés EPROM, a Grafix impri-
me corretamente todos os acentos e caracteres
especiais da lingua portuguesa, tanto em maius-
culas como em minusculas. No entanto, se 0
usudrio precisar de caracteres especiais, a impres-
sora podera vir equipada com outros repertorios
como o Ivanita, o ABICOMP e o Europeu.

]
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A RESPOSTA LOGICA

Antes de passar a teorias mais
adiantadas, veja um resumo
das regras da algebra booleana
e uma série de exercicios

para revisao dos principios
logicos nela contidos.

Nos computadores, os principios da légica se
aplicam ao projeto do hardware, destinado a de-
sempenhar certas tarefas especiais. O circuito so-
mador, por exemplo, ao ser combinado com
outros circuitos somadores, possibilita a adi¢ao
de numeros binarios, imitando o método huma-
no de adi¢do. Isso permite o transporte dos di-
gitos de uma coluna para a seguinte.

Utilizamos trés elementos basicos no projeto
desse circuito, chamados *‘portas logicas’’. Suas
fungdes foram indicadas por E, OU ¢ NAO. Ca-
da uma delas se definiu gragas a uma tabela de
validagio — meio simples de escrever a(s) sai-
da(s) de um circuito para qualquer combinagiao
possivel de entradas. Duas entradas nos deram
quatro (2%) combinagdes possiveis de entradas,
trés entradas nos deram oito (2%) combinagoes
e assim por diante.

Também ja vimos como as portas logicas sao
ligadas para a obtengdo das saidas desejadas. Es-
ses circuitos mais complexos poderiam também
ser descritos por suas tabelas de validagdo. Em
especial, projetamos um circuito OU-exclusivo,
que resultava numa saida verdadeira quando so-
mente uma de suas entradas fosse verdadeira.

A algebra booleana

A combinagdo de elementos l6gicos pode ser des-
crita no papel por um conjunto de simbolos mui-
to semelhantes aos da dlgebra normal. O ramo
da matematica vinculado a representacao da l6-
gica é conhecido como dlgebra booleana, home-
nagem ao matematico inglés George Boole
(1815-1864), que pela primeira vez definiu e sis-
tematizou seus principios. Cada um desses ele-
mentos bdsicos tem seu proprio simbolo especial:
AEB |[A.B
AOUB |A+B
NAOA |A
Assim como a algebra comporta regras proprias
para controlar a manipulagdo de niimeros e le-
tras, também existem leis especiais que regem a
simplificacdo das expressoes ldgicas. As leis da
algebra booleana estdo resumidas na tabela que
se segue:

RELACOES ESPECIAIS
Relacéo Dual
A.A=A A+A=A
A.A=0 | A+A=1
A.0=0 A+1=1
A=A A+0=A
A.(A+B)=A A+A.B=A
A.A+Bj=A.B | A+A.B=A+B
LEIS DE DE MORGAN

) AtB=AB

2}A.B:A+B

LEI ASSOCIATIVA

A.(B.C)=(A.B).C=A.B.C
A+(B+C)=(A+B)+C=A+B+C

LEI COMUTATIVA

A.B=B.A
A+B=B+A

LEI DISTRIBUTIVA
A.(B+C)=A.B+A.C

O uso dessas regras torna possivel simplificar ex-
pressoes logicas e reduzir o nimero de portas re-
queridas pelo circuito final. Mas, para a
simplifica¢ao de circuitos, b1 também os mapas
de Karnaugh, ou mapas-k, que, embora nao
substituam as simplificagoes algébricas, reduzem
o esfor¢o necessdrio para se lidar com a dlgebra
booleana. Esses mapas, extensoes dos diagramas
de Venn, possibilitam o agrupamento de expres-
soes extraidas de uma tabela de validacao para
dois, quatros ou oitos (grupos que representam
expressoes booleanas mais simples). Na pratica,
muitas vezes se requer uma combinacdo de
mapas-k com a dlgebra para projetar o circuito
mais eficiente.

Quanto as operagdes logicas E e OU na pro-
gramagao em BASIC, esses comandos podem ser
usados para combinar condigdes IF-THEN. Como
ja vimos, eles possibilitam ao programador li-
gar e desligar bits individuais dentro de um re-
gistro.

Finalizando o primeiro estagio do curso,
sugeriu-se aplicar todo o conhecimento das ta-
belas de validagao, dos mapas de Karnaugh, da
dlgebra booleana e da notagao por meio de por-
tas lGgicas para projetar circuitos que fornecem
as saidas desejadas para certas tarefas. Antes de
lidar com teorias logicas mais avancgadas, ¢ im-
portante que vocé faga os exercicios de revisdo
propostos a seguir:



Exercicio de revisao

1) Um conjunto de rock acredita no sucesso de sua
mais recente gravagdo, desde que faga um bom vi-
deoclip e sua gravadora inclua um brinde no dis-
co, ou desde que aparega num programa popular
de tevé. Desenhe uma tabela de validagao para to-
dos os resultados possiveis. Se cada evento for
igualmente provavel, quais as possibilidades deo
grupo vir a ter éxito?

2) O clube de xadrez de uma escola esta admitin-
do novos sdcios entre:

i) membros do corpo de funcionarios;
ii) alunos do quarto ou quinto anos, que estu-
dem matematica e ciéncias;
iii) alunos do sexto ano que estejam estudando
matematica ou ciéncias.

Desenhe um emissor automatico de carteiras de
sécio que é operado pressionando-se os botdes
que melhor descrevem o candidato. Os botdes séo:

A = aluno do quarto ano;

= aluno do quinto ano;

aluno do sexto ano;

membro do corpo de funcionérios;
aluno estudante de matematica;

B
(&
D
E
F = aluno estudante de ciéncias.

o uni

Faga um diagrama de circuitos para a maquina.

3) Certo microcomputador possui um registro com
o enderego 23148 (decimal), utilizado para contro-
lar aimagem no video. O bit 0 é o menos significa-
tivo no registro e o bit 7 € o mais significativo. A
tela pode ser passada para o modo de alta resolu-
¢do colocando-se os bits 4 ¢ 5 em um. Como os de-
mais bits no registro sao usados para controlar
outras fungdes, € ir..portante que seus valores néo
se alterem. Escreva comandos em BASIC que:

a) liguem a tela de alta resolucéo;
b) desliguem novamente a tela.

4) A caixa-forte de um banco funciona com um sis-
tema de interruptores operados a chave. Trés pes-
soas tém chave: o gerente, seu auxiliar e 0
tesoureiro. A porta se abre com duas das trés cha-
ves, mas:

a) entre 9 e 17h, é indispensavel a chave do te-
soureiro;

b) nos outros horérios, servem a do gerente e
qualquer das duas restantes.

Desenhe um circuito para controlar o sistema.

5) Numa maquina de votar, cada bit de dados digi-
tais binarios é enviado simultaneamente para trés
canais paralelos que, na extremidade receptora,
sdo fornecidos a um painel eletrénico. Nao ocor-
rendo erros de transmissao, os trés bits deverdo
ser idénticos. Caso contrario, o receptor de votos
corrigira o erro num canal dando uma saida sim-
ples, correspondente & maioria das entradas. De-
senhe um circuito para o receptor.

Respostas do exercicio 5

1 =C+B <
c (alternativamente = C.B)

;
0
N

¢
0
"

: B o
B X1 |1
b)
B+C+B.C+A.C
=B.C+B.C+AC (De Morgan)
A
2 - =A+C 3
B Y1\ D : (alternativamente = A.C)
1110
B =
1[h ;
B \1 y

c)
A A
— ” A =D+B.C
B |0 0 A
of 1 1\0
= _
uJ 1110 TE
(N
B 1.0
D

2) A tabela de validagéo é:

S K
Decimal |A|B | C | P n1“

0 |olof0]0 c
1 lojof1t |1

2 |ol1|o]o " Iy_
3 fol1|1]1 =
4 |[1]o]o]o 0|0

S L o E
6 |1]1|0]1

A RAERERE "1"_

Do mapa-k obtém-se a expressdo P=C+A.B. O cir-
cuito resultante é:

A

B P
N
7
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Resposta do exercicio de revisao
1) i obtemos a expressdo: U=M.C+M.D.H+D.C.H.
Sl ies "":' ! MD"'”‘ "M'D'm Para nos certificarmos de que néo foi cometido
g 0 1 1 algum erro, o melhor é reconverter essa expressao
0 el 0 0 para frases em portugués. Segundo a expresséo, a
0 il | 1 1 porta pode ser aberta por:
1 0 0 0 i) o gerente e o tesoureiro, a qualquer hora;
1 0, | 1 . 1 ii) o gerente e o auxiliar, fora do expediente; e
} 1 | 2 : ili) o auxiliar e o tesoureiro, das 9 as 17h.
. Eis o circuito correspondente:
Probabilidade de éxito=5/8=62,5%
2 . 2
) D 5
A H
B | H
e o B
D 7
-
F—
3 a) Para ligar a tela de alta resolugao: ]
POKE23148,PEEK(23148)0U48 5) A tabela de validagéo é:
b) Para desligar a tela de alta resolugéo: BOEE
POKE23148, PEEK(23148)0U207 010010
0(0|1]0
4) A tabela de validagéo é: g : f1J {11
Gerente M) | Auxlar (D) Tesourero (C | Das 9:ds 17h () Abre aporta V) 1/0[0]0
0 0 0 0 0 1]0]1 1
0 0 | 0 1 0 1% 9 ‘ 3
0 O 0 0 t11]1]
0 0 1 1 0 i .
- : o 5 5 Com a ajuda do mapa I<Jll "
0 1 0 1 0 "
0 1 1 0 0
0 1 1 1 1 B 1) 1 .
1 0 0 0 0
1 0 0 1 0 1/0
1 0 1 0 1 =
1 0 1 1 1 B =l
1 1 0 | 0 1 0|0 .
1 1 0 [ 1 0
1 1 1 (=0 1
1 1 1 Il & & 1 B /1Y0 s
A partir do mapa-k obtemos a expressdo S=A.B+A.C+B.C,
M ™ que corresponde a este circuito:
| 11 1
o K3 DL
c
\1|1/]0]0
2 0(0|.0|0 )
LS : C
p/1Y O 0|0
L] ==
H
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DADOS E DECISOES

Quatro tipos de dados, instrugoes
compostas e estruturas de tomada
de decisdes sdao os recursos de
programagao que examinaremos
neste artigo da série sobre a
poderosa linguagem PASCAL.

O pAScAL dispde de quatro tipos simples de da-
dos — ou seja, que podem ter apenas um valor
—, representados pelos identificadores INTEGER,
REAL, CHAR e BOOLEAN. Os ntiimeros sdo clas-
sificados em fraciondrios (nimeros reais) ou in-
teiros naturais (em inglés, integer). A faixa
efetiva dos numeros disponiveis é limitada pela
quantidade de bytes usada para armazenar de-
terminado valor de cada um desses tipos. Cabe
ao projetista do compilador (o ‘‘implementa-
dor’’) definir essas caracteristicas, chamadas
“‘dependentes da implementagdo’’. Tudo o que

depende da implementag¢do deve vir especifica-
do na documentagcdo segundo o padrao ISO (In-
ternational Standards Organization) do PASCAL.

A faixa dos integers em seu compilador pro-
vavelmente se estende de —32.768 a 32.767 ou
de —2.147.483.648 a 2.147.483.647, conforme
seja usada representacdo de 2 ou de 4 bytes. No
PASCAL representa-se o valor do nimero integer
maximo pelo identificador de constante prede-
finido, MAXINT. Esse valor pode ser facilmente
encontrado por meio da instrugdo:

WRITELN (‘O MAXIMO INTEGER E:",MAXINT)

Os niimeros reais também se restringirdo a uma
faixa e exatiddo determinadas — em geral, de
cerca de 1,7E + 38 —, com seis ou sete digitos
de precisdo, no minimo. Essa forma de escrever
os numeros reais, conhecida como ‘‘notacgao
cientifica’’, é o padrdo preestabelecido do PAS-
CAL. Mas vocé pode usar o método mais comum
de escrevé-los com uma virgula decimal (por
exemplo, 123,456).

CHAR é a abreviacgdo de character (caractere),
e um valor desse tipo serda um dos elementos do
conjunto de caracteres (geralmente ASCII) uti-
lizado pelo computador. O PASCAL garante sua
propria portabilidade ao supor que:

@ Os caracteres de A a Z estardo ordenados al-
fabeticamente; isso significa que, em termos de
valor de caractere, A serd menor que B, este me-
nor que C etc.

@ Os caracteres numéricos de 0 a 9 estardo or-
denados e contiguos; isto ¢, qualquer que seja
o valor de 0, o 1 vird em seguida, e assim suces-
sivamente.

Cada valor de caractere tera um codigo numéri-
co correspondente a um valor associado a uma
subfaixa do tipo integer. Os codigos ASCII sdao
definidos na faixa de 0 a 127, embora em mui-
tas maquinas com codigos adicionais para carac-
teres graficos esse limite seja ampliado para 225.
Podemos estabelecer uma correspondéncia en-
tre qualquer conjunto ordenado de caracteres ¢
a escala de valores ‘‘ordinais’’ usada internamen-
te pelo computador. Para isso, 0 PASCAL utili-
za a funcdo predefinida ORD: ela fornece o
codigo integer de seu argumento — assim, ORD
(A) equivale a 65 no conjunto de caracteres AS-
CII. Uma outra func¢do, CHR, fornece o mapea-
mento no sentido inverso — CHR (65) gera o
caractere A (note que o cifrdo, §, ndo ¢ usado
com CHR).

A faixa de ambos — valores de caracteres e
integers — ¢ especifica para cada equipamento
e corresponde a uma escala ordenada de cons-
tantes conhecidas. Por esse motivo, sdo eles de-
nominados ‘‘tipos ordinais’ ou ‘‘escalares’’
Qualquer que seja o valor, sempre saberemos 0s
valores seguintes, se existirem. Obtém-se esses
valores por meio de duas fungdes escalares:

PRED (ITEM) (PREDECESSOR)
SUCC (ITEM) (SUCESSOR)

Assim, SUCC (3) corresponderd ao valor de ca-
ractere 4, mas PRED (Z) correspondera apenas a
Y em certos conjuntos de caracteres, como no
ASCII, por exemplo. PRED (MAXINT) serd 32.766
ou 2.147.483.646. Emprega-se a fungdo CHR
apenas com argumentos que sejam codigos de
caracteres. Todas as outras funcdes escalares
aceitam qualquer tipo escalar, embora ORD, ao
ser usada com integers, fornega apenas o valor
de seu argumento.

As variaveis booleanas sdo os tipos escalares
mais simples de todos, pois ha apenas dois valo-
res na escala — falso (FALSE) e verdadeiro
(TRUE). Assim, as fungdes escalares aplicam-se
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a qualquer valor booleano — 0 ¢ o valor ordinal
de FALSE e 1 o de ORD (TRUE). As outras fungdes
escalares, PRED e SUCC, ndo sdo muito tteis por
enquanto.

O exemplo que segue de defini¢do de constante
de um programa mostra todos os tipos ordinais
simples tal como aparecem no texto-fonte do
PASCAL.

CONST
VAT =0,15;
COLUNAS =40,
ESPACO ="

DEBUGGING =FALSE;
Igualdade e atribuicao

O simbolo de igualdade (=) sempre significa
“‘igual”” em PASCAL e € usado para equiparar os
identificadores de constante com seus valores.
Quando introduzimos variaveis na se¢ao de de-
clara¢dao VAR, o sinal de dois-pontos (:) separa
o identificador de varidvel de seu tipo. Por
exemplo:

VAR
TAXA : REAL;
NUMERO  :INTEGER;
SIMBOLO  : CHAR;
FEITO : BOOLEAN;

Para atribuir valores a essas varidveis, usa-se o
“‘operador de atribuicdo’ (:=) composto.

: DE VA

S e A

.| IDENTIFICADOR |
| DE FUNGAO

=
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Isso ajuda a distinguir com clareza entre as trés
classes de operagao. As definigdes CONST equa-
lizam valores permanentes, as declaracdes VAR
somente reservam espaco na memoria, e ATRI-
BUICAO fornece um valor (possivelmente tempo-
rario) ao identificador.

Instrucoes compostas

Quando se executam duas ou mais instrugdes co-
mo parte de um unico processo, elas sdo coloca-
das entre as palavras BEGIN e END, constituindo
uma instrucdo ‘‘composta’’. Lembre-se de que
cada instrucdo deve ser separada da seguinte por
meio de ponto-e-virgula. Jd vimos uma instru-
¢do composta, uma vez que o nucleo de instru-
coes executaveis de qualquer programa assume
essa forma. Eis um programa completo que uti-
liza muitos dos recursos citados:

PROGRAM CIRCULO (INPUT, OUTPUT);
CONST

Pl =3.1415926536;
QUESTAO  ='ENTRE COM O RAIOQ;"
VAR
RAIO,
AREA : REAL;
BEGIN
WRITELN;
WRITE (QUESTAQ);
READ (RAIO);
AREA: = Pl * RAIO * RAIO;
WRITELN;

WRITELN (‘A AREA DO CIRCULO',
‘DE RAIO";RAIO :8:3);
WRITELN (‘E:", AREA :10: 3);
END.

Em primeiro lugar, a parte VAR apresenta dois
identificadores do mesmo tipo — ambos reais.
Nio sdo, no entanto, necessarias duas declara-
¢Oes separadas, pois uma virgula separa as lis-
tas de itens. Do mesmo modo, quando especifi-
camos mais de um argumento num procedimento
— como nas instru¢oes WRITELN —, a mesma re-
gra se aplica. A segunda caracteristica inovado-
ra esta na formatagdo da saida, que da priori-
dade a notagdo cientifica dos valores reais. Te-
mos a opgdo de especificar duas varidveis de
integers separadas por sinais de dois-pontos, a
fim de impor certo tamanho de campo para o
numero inteiro e sua parte fraciondria.

Em nosso programa Circulo, atribuiremos trés
casas decimais para o raio e para a area. Como
esta sera um numero maior (portanto mais lon-
g0), deixaremos um total de dez posi¢des de ca-
racteres para o raio, em vez de apenas oito. Esses
valores integers devem ser maiores que zero, dei-
xar espago para um possivel sinal, ter pelo me-
nos um digito e permitir a virgula decimal colo-
cada antes da parte fraciondria. Valores ilegiti-
mos ocasionardo erros quando o programa for
processado, ou, na melhor das hipoteses, fardo
voltar 4 padronizagao original em notagao cien-
tifica; por exemplo, WRITELN (X : 6 : 2) ndo dei-
xaria espago para numeros maiores que 99,99.

Outro recurso ainda mais util do PASCAL ¢ o
arredondamento automatico do ultimo digito,
possibilitando o maximo de precisao em qual-
quer campo numérico requisitado. Além disso,
pode-se usar qualquer variavel ou expressao, e
ndo apenas uma constante. Isso permite enor-
me flexibilidade, inclusive recursos de tabulagao.
Com todos os demais tipos de dados, somente
um valor integer ¢ necessario — ou melhor, per-
mitido — para especificar o tamanho do cam-
po. Tal especificagdo fara com que os valores
integers sejam escritos no campo de tamanho mi-
nimo, sem espacos. Assim, teremos de nos lem-
brar de coloca-los nds mesmos, se quisermos a
tabulacido dos resultados. Por exemplo:

WRITELN (TOTAL:':20, PESO: 1, 'TONS.))

O PASCAL normalmente se recusard a fornecer
um resultado impreciso, mas a supressao de to-



dos os espacos exige muito cuidado para que nao
sejam impressos dois niimeros consecutivos num
campo para um lnico numero. Por exemplo, se
12 e 34 forem escritos dessa forma, o resultado
sera 1234,

Estruturas de decisao

A instrucdo IF do PASCAL ¢ usada de modo se-
melhante 4 maioria das linguagens. Como o fi-
nal de uma linha ndo encerra uma instrugao,
podemos usar a formatagao livre do PASCAL pa-
ra demonstrar as possiveis rotas através da es-
trutura da instrug¢do IF. Eis duas dessas ins-

trugoes:
IF CONTADOR = LIMITE
THEN
WRITELN (‘SEM ESPACO’)
ELSE

WRITE (‘PROXIMO?);
IF NUMERO > MAXIMO THEN
MAXIMO : = NUMERO

ELSE
NENHUMA ACAQO

O alinhamento das palavras reservadas THEN e
ELSE (quando presentes) facilita a visualizagao
do fluxo de controle pela ‘‘estrutura’’. O ponto-
e-virgula é usado para separar instrugdes, como
mostra o exemplo; portanto, nunca pode ser co-
locado antes de uma instrucdo ELSE. Lembre-se
de que ELSE nido é um comando em PASCAL,
mas apenas |F; THEN e ELSE sao usadas para de-
limitar a condi¢do booleana e as instrug¢oes nas
duas senten¢as. Toda vez que usamos uma ins-
trucdo IF, testamos um valor booleano. A “‘sen-
tenca’’ THEN so serd executada se a expressao for
verdadeira. Caso ela seja seguida por uma sen-
tenca ELSE, a instrucdo (ou instrugdes) contida
nessa sentenca sera executada quando o valor
booleano for falso.
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O PASCAL foi a primeira linguagem a intro-
duzir os dados conceituais conhecidos como ‘‘es-
calares numerados’’. Eles sdo uteis porque
possibilitam uma visdo abrangente da classifica-
¢do dos dados, sem que precisemos traduzi-los
mentalmente para codigos numéricos. Ja vimos
como, nesse caso, a simples defini¢ao de cons-
tante pode ser util:

CONST
LARGURA =80

O identificador de constante LARGURA pode en-
tao ser usado em todo o programa para referén-
cia ao numero de colunas no sentido da largura
da tela ou da impressora. Refazer o programa
para um video de 40 colunas torna-se assim sim-
ples questdo de modificar a defini¢do no inicio
do programa. Uma escala completa de constan-
tes define-se por meio desse método.

Se estivéssemos usando graficos coloridos, as
cores disponiveis seriam associadas a uma esca-
la de numeros (vermelho=1, verde=2, por
exemplo), 0 que — teoricamente — permitiria
a extracao da raiz quadrada de verde, ou a mul-
tiplicacao de azul por amarelo. Isso, além de ab-
surdo, ¢ também uma fonte de erros em poten-
cial quando estamos resolvendo problemas que
nio envolvem apenas dados numéricos. A parte
da definicao TYPE de um programa em PASCAL
pode ser usada para definir um tipo escalar con-
ceitual inteiramente novo, pela simples enumera-
¢do de uma lista de identificadores representan-
do os valores constantes da escala. Por exemplo:

TYPE

MATIZ = (VERMELHO, VERDE, AMARELO,

AZUL)

Como se trata de um novo tipo de defini¢do e
nio de uma declaracio, a sintaxe utiliza o sinal
de igualdade para definir o identificador de tipo
(MATIZ) e indicar os valores ordenados do tipo
entre parénteses. De modo andlogo, o tipo pre-
determinado integer refere-se a todos os nume-
ros integers existentes na implementagao do
PASCAL.

Como sempre acontece no PASCAL, os iden-
tificadores sucessivos numa lista (nesse caso, va-
lores para cores) apresentam-se separados por
virgulas. Esses valores conceituais sdo automa-
ticamente associados (pelo compilador) a valo-
res integers, com a enumeracdo ordinal partindo
de 0. Assim como o caractere A equivale a 65 no
codigo ASCII, cada valor de MATIZ correspon-
de a um numero ordinal, obtido por meio da fun-
¢do escalar ORD. No exemplo, ORD (VERMELHO)
¢ 0, e ORD (AZUL) equivale a 3. Definido esse no-
vo tipo escalar, declaramos uma variavel de for-
ma habitual:

VAR
COR : MATIZ;

Essa estrutura declara que um identificador
(COR) constitui um item de dados do tipo MATIZ,
da mesma forma que a declaragao

VAR
LETRA : CHAR

associa o tipo caractere ao objeto de dados cha-
mado LETRA. As tinicas operag¢oes definidas nos
tipos enumerados sao os testes de relacdo e o uso
das funcoes escalares. Por exemplo, poderiamos
escrever:
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IF COR < AZUL THEN
COR: = SUCC (COR)

Lembre-se de que PRED (VERMELHO) e SUCC
(AZUL) ndo existem. A variavel COR é incompa-
tivel com variaveis de qualquer outro tipo, esca-
lares ou ndo. Isso significa que nao podemos
executar fungoes ilegitimas como extrair a raiz
quadrada ou dizer:

COR:=COR+1

Disso resulta uma limitagao obvia. Os caracte-
res € os numeros podem ser usados como para-
metros para instrugoes WRITE e WRITELN, mas

WRITELN (COR)

seria ilegitima, porque os valores do tipo sdo pu-
ramente conceituais e, se quisermos imprimir
seus nomes, teremos de associar os valores de co-
res as cadeias de caracteres. Essa é uma utiliza-
cdo ideal para outra estrutura especial do
PASCAL, a instru¢dao CASE.

Vimos como, em PASCAL, a instrugao IF pa-
rece bastante familiar e ¢ facilmente visualizada
gragas as convengoes de formatacgao livre. Con-
tudo, ha ocasioes em que devem ser tomadas de-
cisoes de opgoes multiplas, que exigiriam algo
do tipo:

IFN=1
THEN
WRITE (‘PRIMEIRO’)
ELSE
IFN=2
THEN
WRITE (‘SEGUNDQ')
ELSE
IFN=3
THEN
WRITE (‘TERCEIRO')
ELSE
WRITE (‘QUARTO’)

Sempre que a instrugdo a ser executada depen-
der de o valor de um escalar simples estar num
certo limite restrito, obteremos melhores resul-
tados se empregarmos a instru¢cdo CASE. Nesse
caso:

CASE N OF
1 - WRITE (‘PRIMEIRO);
2 - WRITE (‘SEGUNDO);
3 - WRITE (TERCEIRO);
456
789 - WRITE (‘QUARTO)
END CASE

Note que isso serda conveniente apenas para 0s
valores de N na faixa dos *‘rotulos case’’ espe-
cificados no “‘nicleo’’ da instru¢io CASE — 1
a 9, no exemplo. Todos os valores que N pode-
ra ter quando o programa for executado deve-
rao estar relacionados individualmente, e nao
seria aceitavel, por exemplo, introduzir N=0.
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Muitos compiladores PASCAL também pos-
suem a palavra reservada OTHERWISE ou
OTHERS, que serve para relacionar um procedi-
mento previamente padronizado.

i @z —3  EXPRESSAO |=
' —» CONSTANTE —~p .}.

Essa é a tunica instrugdo PASCAL onde END
delimita uma estrutura ndo iniciada por BEGIN.
Trata-se de um procedimento comum — e de
bom estilo — qualificar todos os END das ins-
trugoes CASE como mostramos.

Essa estrutura opera por meio da avalia¢ao da
expressdo escalar delimitada pelas palavras re-
servadas CASE e OF. Um nome de variavel sim-
ples é uma expressio minima que nao exige
cdlculos. O valor obtido € entdo comparado com
cada constante relacionada nas listas de rotulo
CASE e, ao ser encontrada uma correspondén-
cia, a instrugdao que vem apos os dois-pontos —
e somente essa instrugdo — ¢é executada. Assim,
o fluxo de controle ndo se ‘‘desvia’’, preservan-
do a integridade estrutural. Se for necessaria a
execucdo de varias operagdes, emprega-se uma
instrugdo composta, colocada entre o par BE-
GIN/END.

(or )
)
INSTRUG

Esquema do programa

Este é o diagrama basico da
sintaxe de um programa em
linguagem pascaL, apresentando
todos os seus elementos
importantes. Os programas em
PASCAL podem ser escritos com
letras mailsculas ou
mindsculas; em algumas
versdes, apenas as palavras
reservadas vém em maiusculas.




Em certas circunstancias, alguns valores ndao
requerem a execugdo de uma atividade, caso em
que se pode usar a mais simples de todas as ins-
trucoes do PASCAL a NULL, que significa ‘‘na-
da executar’” e ndo envolve absolutamente
sintaxe alguma. Eis um exemplo:

CASE N MOD 4 OF
0: [NADA EXECUTAR];
13 : BEGIN
WRITE (N MOD 4 : 1, ‘QUARTOY);
IF N MOD 4>1 THEN
WRITE ('S)
END;
2 : WRITE (‘METADE))
END [CASE|

O ponto-e-virgula ainda ¢é necessdrio para sepa-
rar essa instrugdo nao existente daquela que vem
a seguir, com excecdo da ultima, pois ela vem
antes de uma palavra reservada (END) e ndo de
outro rotulo ou instrugdo. O uso do operador
MOD na expressdo garante que o valor esteja
dentro do limite de 0 a 3. Ele fornece o resto de
uma divisao integer, como acontece em varias
versdes do BASIC.

No préximo artigo examinaremos esse ¢ 0s de-
mais operadores do PASCAL, bem como as fun-
¢oes incorporadas. Por enquanto, aqui estd a
solu¢@o para o problema de como imprimir as
cadeias de caracteres para cada valor de nosso
préprio tipo de cor e matiz:

CASE COR OF
VERMELHO : WRITE (‘VERMELHO);
VERDE : WRITE (‘'VERDE');
AMARELO : WRITE (‘AMARELO’);
AZUL : WRITE (‘AZULY);

END |CASE|

= Condigio ?_,
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Instrucoes para o més

Este programa, que calcula o numero de dias entre uma data
fornecida pelo usurio e o final do més, apresenta alguns dos
principais recursos da programagao em PASCAL.

A instrugdo CASE é usada para associar os dados numericos
de entrada aos tipos numerados do ascaL, usando-0s para o
processamento e depois associando-0s de novo a cadeia de
dados de saida, Note o uso da varidvel CHAR para ler qualquer
caractere que separe os nimeros introduzidos.

PROGRAM DATA (INPUT, OUTPUT);

CONST .
PONTO FINAL = .

TYPE

CALENDARIO = (JAN, FEV, MAR, ABR, MAIL,
JUN, JUL, AGO, SET, OUT, NOV, DEZ):

VAR
NOMEMES
DiA,
MES,
ANO,
FALTAM
SIMBOLO
BISSEXTO

: CALENDARIO,

¢ INTEGER;
: CHAR;
: BOOLEAN;

BEGIN
WRITELN (‘'ENTRE COM A DATA NA FORMA )
WRITELN (‘DD/MM/AA" @ 40)
WRITELN;
WRITE (‘DATA = =)
READ (DIA, SIMBOLO, MES, SIMBOLO, ANO):
BISSEXTO : = ANO MOD 4=0;
IF (MES =>0) AND (MES < =12)
THEN
CASE MES OF

1 : NOMEMES = JAN;
2 : NOMEMES := FEV,
3 : NOMEMES (= MAR;
4 : NOMEMES : = ABR!
5 : NOMEMES = MAL
6 : NOMEMES (= JUN.
7 : NOMEMES = JUL,
8 : NOMEMES : = AGO;
9 : NOMEMES : = SET,
10 : NOMEMES .= OUT,
11 : NOMEMES 1= NOV;
12 : NOMEMES : = DEZ;

END; |CASE!

ELSE
BEGIN

WRITELN (EPA!);

WRITELN ('O PROGRAMA ASSIM'),

WRITELN ('NAO FUNCIONAL");
END;

CASE NOMEMES OF

JAN, MAR,
MAI, JUL : FALTAM := 31-DIA;
ABR, JUN,
SET, NOV : FALTAM = 30-DIA;
FEV . IF BISSEXTO
THEN
FALTAM = 29-DIA;
ELSE
FALTAM = 28-DIA;
END; |CASE|

WRITELN ('FALTAM', FALTAM : 1,
‘DIAS PARA TERMINAR'):

CASE NOMEMES OF

JAN . WRITE (‘JANEIRO'),
FEV : WRITE (‘FEVEREIRO'),
MAR : WRITE ("MARCO");
ABR : WRITE ("ABRIL');
MAI : WRITE ("MAIO'),
JUN L WRITE ((JUNHO'),
JuL : WRITE ("JULHO'),
AGO - WRITE (‘'AGOSTO')
SET : WRITE ('SETEMBRO'),
ouT : WRITE (‘'OUTUBRO’).
NOV : WRITE (‘NOVEMBRO');
DEZ : WRITE (‘DEZEMBRO’);
END; [CASE]|
WRITELN (PONTO FINAL),

END.
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0 M20

0 computador M20, maquina de
16 bits, foi langado no mercado
em 1981. Incorpora um
microprocessador Zilog Z8000 e
usa o sistema operacional
PCOS da Olivetti.

Arquitetura compativel

A Olivetti sempre foi conhecida
pelo avangado design de seus
produtos, conceito que se
estende também & arquitetura
dos edificios da empresa.

As instalagdes da foto sdo da
Olivetti brasileira.

ELEGANCIA ITALIANA

No mercado competitivo dos
equipamentos para escritorio, uma
multinacional com base européia,

a Olivetti, conseguiu se

impor como fabricante de maquinas
elegantes e de qualidade.

Camillo Olivetti fundou sua empresa em 1908.
Com vinte empregados, montou uma pequena
fabrica em Ivrea, no norte da Itdlia, e deu inicio
a produgdo de sua primeira maquina de escre-
ver, a M1.

Embora nessa época a economia italiana fos-
se predominantemente agricola, a Olivetti cres-
ceu, passando de quatro maquinas produzidas
por dia, em 1914, para cingiienta, em 1929.

Na década de 30, Adriano Olivetti, filho de
Camillo, comecou a reestruturar a companbhia,
empregando alunos da escola noturna da pro-
pria Olivetti, fundada em 1924. Foram também
construidas moradias para os empregados. A
empresa preocupava-se com a promogcao de be-
neficios sociais e aplicou uma politica funcional
de assisténcia ao trabalhador.

Enquanto as industrias do resto do mundo lu-
tavam para sobreviver — o periodo era de de-
pressao econdémica em todo o mundo —, a
Olivetti continuava crescendo. Em 1933, havia
vendido aproximadamente 15 milhoes de produ-
tos para escritdrio. Quatro anos depois, lancou
com éxito sua primeira teleimpressora, seguida,
em 1940, pela primeira calculadora.

A Segunda Guerra Mundial (1939-1945) trou-
xe uma estagnagao temporaria, mas no periodo

posterior ao conflito a empresa concentrou-se no
desenvolvimento de novos mercados internacio-
nais, com um éxito que teve como fundamentos
principais a qualidade dos produtos e seu design
elegante.

Nas décadas de 50 e 60, a Olivetti voltou-se
para os computadores. Esse processo comegou
em 1955, com uma maquina para calculos. Seu
primeiro computador de grande porte, o Elea,
foi desenvolvido alguns anos depois.

A empresa continuou a diversificar, produzin-
do também aparelhos eletronicos. Uma nova li-
nha de minicomputadores foi lancada, junta-
mente com terminais bancarios e equipamentos
de comunicagao.

Atualmente, a Olivetti fabrica grande varie-
dade de equipamentos profissionais para escri-
torio e investe somas consideraveis no
desenvolvimento de software apropriado para
suas maquinas. Em 1982, foi a segunda maior
industria de computadores da Europa (so ultra-
passada pela IBM), vendendo bem tanto seu por-
tatil M10 quanto o computador profissional
M20.

Na ocasido, a empresa italiana ja planejava
lancar uma maquina compativel com o IBM PC,
mas de custo inferior. Denominada M24, teria
como caracteristicas um processador 8086-2 e a
op¢io de aceitar uma placa Z8001 para tornd-la
compativel com o M20 da prépria Olivetti. Em
fun¢do disso, porém, a indtstria precisou aban-
donar seu sistema operacional PCOS.

Empreendimentos brasileiros

A Olivetti instalou-se no Brasil em 10 de novem-
bro de 1952. Sete anos depois, inaugurou sua fa-
brica em Guarulhos (SP) e iniciou a comerciali-
za¢do de mdquinas de escrever, de calcular (me-
canicas e eletromecénicas) e de contabilizar, as-
sim como as de telex.

A década de 60 caracterizou-se, para a Olivetti
brasileira, pelos equipamentos eletronicos. Os
primeiros foram as maquinas contabeis e as cen-
trais de telecomunicagao, seguindo-se calculado-
ras eletrOonicas programaveis, terminais para
teleprocessamento e fotocopiadoras.

Em 1985, eram trés os produtos eletronicos da
Olivetti que se destacavam no mercado brasilei-
ro: a maquina de escrever ET 121, do tipo mar-
garida, que se transforma numa impressora
acoplavel a um micro, com seletores e teclas de
servico e memoria de uma linha; o Sistema Da-
ta Entry SDE-2500; e a teleimpressora TE 520.
Na mesma época, a empresa planejava lancar a
magquina de escrever eletronica portatil Praxis 20,
que vinha sendo fabricada exclusivamente para
exportagao.



XADREZ NOS CHIPS

Esta matéria examina o raciocinio e
algumas das idéias que possibilitaram o
desenvolvimento de programas para um
dos mais antigos e conceituados jogos
de estratégia em tabuleiro.

Poucos jogos seduziram a imaginacdo tanto
quanto o xadrez: milhdes de pessoas em todo o
mundo o jogam ha milhares de anos e suas re-
gras atuais sdo quase as mesmas usadas desde o
século XVII. Ha os que dedicam a vida ao estu-
do desse jogo de estratégia, encontrando satis-
facdo em sua exigéncia de agilidade mental.
O xadrez originou uma série de variagoes que
buscam introduzir niveis maiores de complexi-
dade. Por exemplo: o xadrez tridimensional en-
volve varios tabuleiros suspensos no espago e
exige concentracdo muito maior. Qutra varian-
te € o xadrez com trés pessoas, jogado num ta-
buleiro em forma de Y. Nas diagonais, onde as
trés ‘‘alas’’ se intersectam, ha regras especiais pa-
ra o movimento das pecas. A teoria por tras des-
sa versdo € de que dois jogadores se unam contra
um terceiro e depois lutem um contra o outro
pela vitoria. Mas nenhuma dessas variagoes con-
seguiu substituir o confronto entre duas pessoas
jogando no tabuleiro com 64 quadrados.

Uma das razoes disso esta no numero quase
infinito de variagoes possibilitadas pelo préprio
jogo. Em 1949, o matematico Claude Shannon
calculou que ha 10" jogos possiveis com qua-
renta movimentos cada um. Isso significa que
uma pessoa que jogasse xadrez 24 horas por dia,
sete dias por semana, despendendo uma hora pa-
ra cada jogo (0 que ndo é tempo demais para
quarenta movimentos), levaria mais de 10"
anos para fazer os jogos possiveis.

Dada a complexidade, ndo é de surpreender
que a programacao de computadores para jogar
xadrez tenha exigido muito tempo e esforgo. Os
programas de xadrez ja sdo executados em com-
putadores de grande porte ha muitos anos e exis-
tem agora inumeras versoes para micros.

O desenvolvimento de programas de alta qua-
lidade para micros vincula-se as inovagoes no
hardware. As dreas problematicas sempre foram
a auséncia de capacidade suficiente de memdria
e a velocidade relativamente lenta do processa-
mento. Mas os avangos da tecnologia nos ulti-
mos anos fizeram com que a qualidade de tais
programas dependa, agora, do software.

Como os computadores sdo calculadoras que
operam em alta velocidade, o xadrez para com-
putador é projetado com base em calculos nu-
méricos, usados para avaliar os dois elementos
essenciais do jogo: o material e a mobilidade.

Batalha no tabuleiro

Mestre internacional de xadrez,
David Levy abandonou as
competigdes contra jogadores
humanos em 1978. Em 1968,
apostou enorme quantia em
sua habilidade, desafiando
qualquer programa de xadrez
para computador a vencé-lo nos
dez anos seguintes. O periodo
abrangido pela aposta
ampliou-se, mas o enxadrista
permanece invicto. Considerado
uma autoridade em xadrez para
computador, Levy dirige a
Intelligent Software, empresa
que pesquisa técnicas de
programagdo interativas. Muitos
dos computadores dedicados
ao xadrez e programas para
xadrez em micro baseiam-se
nessas técnicas. Levy acredita
que, em termos de desempenho
no jogo de xadrez, 0s micros
aproximam-se agora dos
computadores de grande porte.
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Para jogar xadrez contra o computador € preciso,
em geral, conhecer as regras do jogo. Isso porque
a maioria dos softwares disponiveis, tanto no mer-
cado nacional como no estrangeiro, classifica os
jogos de xadrez por niveis.

Os do nivel 1 ao nivel 8 sdo elaborados para jo-
gadores de conhecimentos técnicos medianos e
compdem a totalidade dos programas de xadrez
oferecidos no mercado nacional. Existem jogos de
niveis superiores, importados, que incluem lances
de campeonatos internacionais, e alguns até aci-
ma do nivel de disputa entre campedes.

Entre os programas nacionais, destacam-se dois
jogos de xadrez Microsoft, desenvolvidos para mi-
cros TK 83/85 e TK 2000.

Para utilizar um jogo de xadrez no TK 2000 Co-
lor, é necessario um gravador mono e um cabo i-
gando o monitor, pela saida EAR. Depois de passar
a fita com o programa para a memaria do micro,
surgirdo na tela o tabuleiro e as instrucdes para ini-
ciar 0 jogo.

Conhecendo-se as regras, 0 jogo da Microsoft &
muito simples. De inicio, o computador apresenta
na tela o tabuleiro com as pecas colocadas. (Alguns
softwares estrangeiros, como o Colossus, néo apre-
sentam esse recurso.) As pecas do jogador encon-
tram-se na parte inferior do tabuleiro, mas essa
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O material de um jogo refere-se a quantidade
e ao valor das pecas no tabuleiro. O programa
de xadrez atribui a cada peca um valor numeri-
co. O rei pode receber um valor infinito ou um
valor arbitrario alto, como 10.000 (isso porque
a perda iminente dessa peca encerra o jogo); a
rainha recebe o valor nove; a torre vale cinco;
os bispos e os cavalos, trés; e os pedes, um.

Para decidir se vale a pena sacrificar uma pe-
ca a fim de capturar uma das pegas do oponen-
te, 0 programa compara seus valores. A maioria
dos programas de xadrez para computador da
grande importancia aos valores relativos e rara-
mente trocara pegas se isso resultar em desvan-
tagem material, a menos que haja um avanco
acentuado de posicao.

A mobilidade é fator muito importante no xa-
drez: qualquer peca terd pouco valor se seu mo-
vimento estiver limitado. Inversamente, seu valor
aumentara se ela puder ser posicionada de for-
ma que assegure influéncia em varias areas do
tabuleiro ao mesmo tempo. O programa de xa-
drez precisa, desse modo, avaliar a mobilidade,
assim como os aspectos materiais. Além disso,
o programa deve planejar com antecedéncia, de-
terminando a melhor seqiiéncia de movimentos
a partir de qualquer posi¢do.

E af que os programas de xadrez se mostram
notaveis, usando a velocidade de processamen-
to do computador para examinar um grande nu-

mero de movimentos possiveis em muito menos
tempo do que despenderia uma pessoa.

A maioria dos programas de xadrez usa uma
técnica de “‘forca bruta’’, pesquisando o maior
numero de movimentos possivel no tempo per-
mitido. A duracdo de cada movimento ¢ deter-
minada pela escolha do nivel de jogo, cada um
dando um espaco de tempo diferente durante o
qual o computador deve fazer um movimento.

Esses periodos variam de alguns segundos até
varias horas e, quanto mais tempo tiver para a
pesquisa, tanto mais probabilidade o computa-
dor tera de encontrar a melhor linha de ataque
para a posicao atual.

A cada movimento, o computador verifica se
o rei estd ou ndo em xeque ¢ a seguir examina
que probabilidade as pecas tém de ser ganhas ou
perdidas, se ha casas importantes que podem ser
ocupadas e outras questdes semelhantes. Quan-
to mais critérios o programa examinar, melhor
serd o resultado. A questao final ¢ a de desco-
brir se o rei do oponente pode ser for¢ado a uma
posi¢ao de xeque-mate.

Nos jogos entre computadores e seres huma-
nos, a maquina tem acentuada vantagem em ter-
mos de velocidade e amplitude de pesquisa —
mesmo assim, um excelente jogador humano
sempre vence um excelente programa de xadrez
para computador, devido a sua capacidade de
visualizar e criar novas aberturas e posi¢oes. Os



posi¢do pode ser invertida teclando-se [X] segui-
do de [Return]. O jogador escolhe o nivel de jogo
digitando [Ql] =[1] ou qualquer algarismo até 8. Se
vocé digitar [N], o computador mostrara as coor-
denadas dos quadrados do tabuleiro, utilizando, na
horizontal, as letras de A a H e, na vertical, os nu-
meros de 1 a 8.

Para movimentar as pegas, € necessario digitar
as coordenadas que indicam sua posi¢ao inicial se-
guida das coordenadas da posicao final; depois,
basta digitar [Return] para confirmar a jogada. Por
exemplo, digitando-se [B5-B7), a peca que esta no
quadrado B5 move-se para o B7. Erros de digitacao
podem ser corrigidos por meio da tecla[<]. Se al-
gum dos movimentos for ilegal, o computador acu-
sara com um ponto de interrogagdo e um bip,
exigindo nova jogada. O jogador pode relegar ao
computador a tarefa de jogar por si digitando [P]
seguido de [Return]. O programa permite ainda o
roque, que é executado sem consulta quanto a le-
galidade. Para realizar um roque pequeno, digita-
se [0-0]; para um roque grande, [0-0-0], sempre se-
guidos de [Return].

E possivel ainda analisar cada situagéo de tabu-
leiro, o que se faz acrescentando um asterisco ao
final de cada movimento. Nesse caso, 0 computa-
dor ndo testa a legitimidade do movimento.

: | Cyrus1S | Sargon Il
NAO NAO NAO
NAO NAO NAO
NAO SIM SIM
NAO NAO SIM
NAO SIM SIM
SIM SIM SIM
SIM NAO SIM
NAO SIM SIM
NAO SIM SIM
SIM SIM SIM
NAO SIM SIM

LANCE UNICO NAO SIM
SIM SIM SIM
NAO NAO SIM
NAO SIM SIM
NAO SIM SIM
SIM NAO SIM

Xadrez internacional

Um bom programa de xadrez inclui rogue, promogéo de
pedo, captura en passant, e compreende situacdes de em-
pate e de xeque perpétuo. O quadro acima mostra algu-
mas das possibilidades de quatro jogos de xadrez para
computador dispeniveis no mercado internacional.

computadores jogam um excelente xadrez tati-
co, mas, mesmo entre os mestres humanos do
xadrez, o jogador que se posiciona bem costu-
ma vencer o bom jogador tdtico.

Os programadores de xadrez para computa-
dor concentraram-se na tdtica porque, para o
computador, o jogo tatico envolve apenas lidar
com numeros. Se um opositor humano faz um
movimento ndo convencional, o computador
quase sempre falha na escolha da melhor respos-
ta. Por isso, muitos programas de xadrez tém di-
ficuldade em lidar com posic¢oes estdticas, em que
nenhum dos movimentos possiveis oferece van-
tagem tdtica especifica. Nessas situacoes, 0 pro-
grama muitas vezes apenas muda as pecas de
lugar, em vez de aproveitar a oportunidade de
planejar sua estratégia.

Um estilo de programagao recentemente de-
senvolvido recorre a pesquisa seletiva. Usando
essa técnica, o computador imita o jogador hu-
mano: examina com maior aten¢ao um numero
menor de movimentos possiveis. O programa
Mephisto 111 utiliza a técnica de pesquisa seleti-
va para os dois primeiros movimentos; depois,
restringe a pesquisa e examina um conjunto me-
nor de movimentos em detalhe. O Mephisto 111
também tenta distinguir entre posi¢oes taticas e
estdticas — técnica que, acredita-se, tornara os
computadores do futuro um verdadeiro desafio
aos jogadores humanos.

Coracao x cabeca

A capacidade de examinar todas as posigées com até nove movi-
mentos de antecipacac quase garante aos programas de xadrez uma
superioridade tatica com relagao aos seres humanos. A tecnica dos
mestres enxadristas consiste em selecionar alguns movimentos de-
cisivos nos guais concentram enorme capacidade de analise, com
até trinta movimentos de antecipagao.

A ilustragdo mostra um movimento decisivo do jogo de Moritz (pre-
tas) contra Emmerich (brancas), em 1922. As pretas podem dar
xeque-mate sacrificando a rainha e fazendo trés elegantes movimen-
tos com o cavalo; a maioria dos jogadores preferiria, sem hesitar,
essa sequéncia. O proprio Moritz nao a percebeu e lamentou amar-
gamente seu descuido. Os programas chegariam ao mate, sém, con-
tudo, sugerir 0s lances com os cavalos.

A sequéncia dos movimentos:

2 G1-H2
3 H2-G1
4 G1-F1

H5-H2 xeque
E5-G4 xeque
F4-H3 xeque
G4-H2 mate
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1+2=20¢

A aplicacao dos varios tipos de dados a
calculos aritméticos e o controle de
loops do programa por estruturas
iterativas sao os recursos da linguagem
PASCAL que examinaremos em
pormenores neste artigo.

A afirmacdo de que um mais dois ¢ igual a trés
pressupde que estamos lidando com nimeros na-
turais puros. Mas, quando se utiliza uma nota
de 1.000 cruzeiros e duas de 500, o resultado da
operagdo, sob outro dngulo, pode ser um mago
de cigarros. Esse tipo de classifica¢do de dados
¢ fundamental na descrigao de qualquer proble-
ma e 0 PASCAL dispoe de varios recursos para
organizd-los e descrevé-los de modo claro e
logico.

A criacdo de novas categorias de dados torna
possivel a solugdo do problema, facilitando o
projeto dos algoritmos com base no processa-
mento adequado a cada categoria. Se, por falta
de atencdo, tentarmos fazer algo sem sentido —
por exemplo, acessar um valor booleano por
meio do teclado —, o compilador PASCAL inter-
ceptara de imediato esse erro logico. Muito tra-
balho é poupado evitando a execu¢do de qual-
quer instrugdo antes que todos os erros tenham
sido eliminados do programa-fonte.

Para maior proveito das descri¢oes de dados

“fortemente tipificadas’’, o usudrio do PASCAL
pode impor algumas restricoes adicionais as va-
riaveis. Em resumo, as regras para manipulagao
dos tipos simples de variaveis sdo: nenhum dos
escalares é ‘‘compativel’” com varidveis de qual-
quer outro tipo escalar, embora os dois tipos nu-
méricos possuam muitas caracteristicas comuns;
e, assim como os numeros reais podem ser arre-
dondados para inteiros, é possivel a atribuicdao
de valores do tipo integer a reais, mas nao o in-
verso. Eis alguns exemplos:

PROGRAM COMPATIBILIDADE (INPUT,
QUTPUT);
VAR
INTA,
INTB :INTEGER;
XREAL,
YREAL :REAL:
BEGIN
READ (INTA, XREAL); |LE UM
INTEGER, DEPOIS QUALQUER
NUMERO LEGAL|
YREAL:=INTA; |[REAL:=INTEGER
E CORRETO

INTB:=XREAL,; |** ERRO : ILEGAL **
..ETC.}

As operagdes aritméticas sdo definidas apenas
nos tipos numéricos. Tanto para os valores in-
teger como para os reais podem-se usar os qua-
tro operadores simbdlicos habituais:

+ (adicao);

— (subtracdo);

* (multiplicacdo);

/ (divisdo com virgula flutuante).

Nesse contexto, tornam-se operadores ‘‘diadi-
cos'’ ou bindrios, pois sempre exigem dois *‘ope-
randos’’ de qualquer um dos tipos numericos.
Toda vez que um dos operandos for real, o re-
sultado da expressao também o serd, de modo
que: 2+ 2,0 serdo 4,0 (e ndo 4). No caso do sim-
bolo de divisdo, a expressao sempre resultara em
um numero real, mesmo quando os dois operan-
dos forem integers: 3/5 sera 0,6, 8/4 serdo 2,0.

Na divisdo de valores inteiros, muitas vezes a
resposta ‘‘real’’ nao faz sentido. Por exemplo,
doze barras de chocolate divididas entre dez pes-
soas resultardo em uma para cada pessoa, res-
tando duas barras. O resultado integer e o resto
podem ser obtidos com os dois operadores de di-
visao integer DIV e MOD (ambos palavras reser-
vadas do PASCAL): 15DIV5=3 e 15MOD 5=0; 31
DIV7=4¢ 31 MOD 7=3.

Preste atengdo para a po.sibilidade de os da-
dos serem negativos, pois ndo se pode realizar
uma divisdo integer quando o denominador as-
sume valores negativos. Na execucdo do progra-
ma, qualquer tentativa de dividir por zero
resultarda numa mensagem de erro — pelo me-
nos enquanto nao se inventar um modo de ava-
liar o infinito.

Em toda expressao, as operagdes de multipli-
cacdo e divisdo sao efetuadas antes das de adi-
¢do e subtracdo. Emprega-se a notagdo com
parénteses para inverter essa ‘‘prioridade’” 16gi-
ca. Por exemplo, (8+4) DIV 2=6, mas 8+4 DIV
2=10.

Funcoes de transferéncia

Embora ndo possamos fazer uma atribuicdo di-
reta de um valor real a uma funcdo integer, o
PASCAL possui ‘‘fungoes de transferéncia’® mui-
to uteis para isso — os identificadores TRUNC e
ROUND. A fungdo TRUNC elimina (trunca) a par-
te fraciondria de um numero real, qualquer que
seja ela; por exemplo, TRUNC (3,999) =3 e TRUNC
(—123,456) = —123.

A fung¢dao ROUND executa um arredondamen-
to ‘“‘inteligente’’; para mais se a parte fraciona-
ria for maior que 0,5, e para menos em caso



contrario. Entao, ROUND (1.234,6) = 1.235 e ROUND
(-0,49237)=0.

Ocorrera erro se o argumento real para qual-
quer dessas funcdes resultar num valor inteiro
fora da faixa do tipo integer (—MAXINT a MA-
XINT); assim, sempre verifique antes utilizando
a instrugdo IF. Do mesmo modo, o argumento
precisa ser real e ndo integer, pois ja terd sido
truncado e arredondado.

O PASCAL possui a fungao ODD (impar), que
fornece um resultado booleano — falso se seu
argumento integer for um nimero par, e verda-
deiro se for impar:

IF ODD (N}
THEN
WRITELN (‘E IMPAR!"
ELSE
WRITELN ('ISSO TORNA PAR!"
ou:
IF ODD (N) THEN

IF N MOD 2=0 THEN
WRITELN (‘CONSERTE O COMPILADOR!')

A tabela da pagina seguinte mostra todas as fun-
¢oes aritméticas do PASCAL. Elas podem assu-
mir qualquer argumento numérico escalar, real
ou integer. As duas primeiras, ABS ¢ SQR, for-
necerdo um valor de tipo compativel com seu ar-
gumento. Assim, ABS (—19,372) sera 19,372 ¢ ABS
(255) sera 255.

As outras funcoes, porém, sempre fornecerao
um resultado real, de modo que SQRT (16) serd
4,0 e ndo 4. Isso porque os algoritmos usados no
cdlculo das fungdes baseiam-se na soma de uma
série de termos, todos fraciondrios. Nas referén-
cias aos resultados reais das fungdes aritméticas,
deve-se dizer “‘serd 0 mesmo que’’ em vez de
“‘igual a'’, pois nao é seguro comparar valores
reais pela igualdade exata. O menor erro nos cal-
culos significara que dois valores reais nominal-
mente ‘‘iguais’ podem de fato diferir por,
digamos, 1,0E-27. Erro insignificante, mas o
computador ndo sabe disso. Em vez de usar IF
X=Y THEN.., podemos usar a funcao predefini-
da do PASCAL ABS:

IF ABS (X-Y)<QUASE ZERO THEN [ETC.

Quando a diferenca entre X e Y for muito peque-
na, recomendamos o seguinte teste. A aproxima-
¢do considerada desprezivel pode ser especificada
com proveito mediante uma defini¢ao CONST no
inicio do programa. Os logaritmos sio forneci-
dos na base natural (), nao 10, e exp elevae a
poténcia de seu argumento.

Como o PASCAL ndo possui operador de po-
tenciagdo, evitam-se certas preposigoes absurdas
muito comuns no BASIC, como:

500 LETD=B"2+4*A*C

que calcula o quadrado de um nimero por um
procedimento muito mais lento e impreciso do
que a simples instru¢do B * B. Observe que a
funcdo SQR (N) do PAScAL fornece um valor in-
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A divisao aurea
Um e somente um ponto corta uma linha em duas
partes, de tal modo que a razdo entre seus
comprimentos & igual & razéo entre a parte maior
e a linha inteira. Essa razdo — chamada
aurea — é um numero irracional como o pi, com
digitos até o infinito.

L
+

= =

A divisdo aurea, usada pelos artistas e arquitetos
gregos, é freqlientemente retomada nas teorias da
proporgdo, mas suas manifestagbes mais comuns
se encontram na natureza, como em conchas
marinhas: os vetores de seus raios, separados em
90°, correspondem 4 razao aurea.

B A

C D

As arestas do retangulo ABCD respeitam a razéo
aurea. Tracando-se um quadrado ABEF, o novo
retangulo EFDC tem arestas na mesma

razdo que ABCD. Repetindo-se o processo, 0s
vértices dos quadrados continuam sendo pontos
da “espiral aurea”.
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teger para o quadrado de N (supondo-se que N
seja integer), enquanto SQR (X/3) forneceria um
valor real. Outra diferenca do PASCAL em rela-
¢do ao BASIC: emprega-se a fun¢do SQRT (ALGO),
e nido SQR (ALGO), para se obter a raiz quadra-
da de um numero.

Tipos de subfaixa

Cada tipo escalar possui uma faixa (range) defi-
nida e ordenada de valores, podendo ser usado
como um tipo ““principal’’ do qual derivamos ti-
pos secunddrios definidos por subfaixas (subran-
ges) de valores. Os limites inferior e superior de
cada subfaixa sdo indicados por dois pontos (..)

“na defini¢do do identificador do tipo de subfai-

xa; por exemplo:

TYPE
BYTE =0..255: \SUBRANGE DE INTEGER
ALFA="A"..'Z": 'SUBRANGE DE CHAR
COR = (VERMELHO, AMARELO, VERDE,
BRANCO, PRETQ); INOVO TIPO
B e P=BRANCO..PRETO; |SUBRANGE DE
COR

Além das vantagens citadas, um compilador
PASCAL de bom rendimento armazenara varid-
veis do tipo BYTE, por exemplo, em 8 bits em lu-
gar dos 32 possiveis (se for usada a representagao
integer de 4 bytes).

Assim, uma grande matriz desse tipo ocupara
apenas 25% da memoria exigida para valores in-
teger ndao qualificados. Observe que o tipo Be
P possui dois valores possiveis, de modo andlo-
go a seguinte defini¢dao dos valores booleanos:

LEAN = (FALSE, TRUE),

Todos os tipos de subfaixa assumem tanto a clas-
sificacdo dos dados como as operacoes defini-
das em seu tipo principal.

A defini¢ao anterior de ALFA admite outros
valores além das letras do alfabeto. Em especial,
o conjunto de caracteres ASCII possui seis sim-
bolos adicionais no intervalo entre “*Z’" e **a’’,
inclusive os simbolos de colchetes (*‘['" e **]"").
Entre os simbolos reservados do PASCAL, esses
sdo usados para delimitar os componentes de al-
guns tipos de dados estruturados, do mesmo mo-
do que nas outras linguagens. O BASIC chegou
a usar esses simbolos para indicar indices de ma-
trizes, mas passou a empregar parénteses porque

os computadores antigos as vezes possuiam co-’

digos ASCII incompletos, (half-ASCII), que nao
incluiam letras minusculas, colchetes etc. (O Ap-
ple 11 original também sofria dessa deficiéncia.)

O PASCAL permite as seguintes alternativas
para os casos em que esse problema ocorre: (. e )
em vez de [e], e (* e *) no lugar de [e]. Para deli-
mitadores de comentdrios, a segunda opgao ¢
bastante comum; no entanto, apenas os compi-
ladores de padrao 1SO permitem a substituigdo
das chaves. Apenas uma ou as duas substitui¢oes
podem ser feitas, de modo que: (* ESTE E UM CO-
MENTARIO VALIDO|.

Funcéo Valor resultante

ABS (K) Valor absoluto de K

SQR (K) Quadrado de K

SQRT (K) Raiz quadrada de K

SIN (A) Seno de A radianos

COS (A) Co-seno de A radianos
ARCTAN (T) | Angulo com a tangente T
LN (K) Logaritmo natural de K
EXP (L) “g" elevado a poténcia L

Programa Aureo

O programa Aureo, abaixo, produz termos de
Fibonacci e os imprime juntamente com sua razao.
Ele revela uma das propriedades interessantes da
série de Fibonacci (1, 2, 3, 5, 8, 13 etc.), a de que
cada par sucessivo de termos se aproxima
gradativamente do valor da divisdo aurea.

O programa fornece exemplos adicionais da
estrutura REPEAT do pascaL. Como exercicio, tente
modificar a condigdo de encerramento do loop
para que ele se interrompa quando o proximo
termo de Fibonacci a ser calculado exceder
MAXINT.

PRHOGRAM AUREO ( OUTPUT §
CONST

: "
TYPE

FIBONACCI 1 MAXINT
VAF

PRIMEIRD
SEGUNDO

PROXIMO

HAZAO
OuRC AREAL

CONTADOR INTS 3ER

BEGIN
WHITELN { "A DIVISAL ALIREA
WRITELN
WRITELN ( 'SERIE DE FIBONAGTI ')
PRIMEIRO 1: | POR DEFINICAD
UNGC

) PRIMEIROMSEGUNDO
CONTADRDOR 4]
AEFEAT

F CONTADOR MOD 10 0 THEN

1 EGUNDO" &
1AZAC 1
WHRITELN
ENI
WHITELN [ PRIMEIRC 10, SEGUNDD
RAZAD
CONTADOR 1
DURO ARAZAD AT
ANTERIOR
PROXIMO PRIMEIRG + SEGUNDO|
PRIMEIRD SEGUNDO | AVANCC
SEGUNDO C A SERIE
RAZAC PRIMEIRO | BEGUNDO
UNTIL ABS | RAZAD OURQ ) EFPSILON
WRITELN
WRITELN { ‘A RELACAC AUHEA E

100 * RAZAC

END




Estruturas iterativas

Além das estruturas seqiienciais, que empregam
BEGINle END, e da escolha ou sele¢do, que utili-
za IF e CASE, o PASCAL dispde de um terceiro
tipo de instrugdo: a “‘iteragao’’, ou repeticdo. A
instrugio FOR resulta num loop ‘‘controlado por
contador”’, enquanto as instru¢des WHILE e RE-
PEAT sdo loops ‘‘controlados por condigoes’ .
Em primeiro lugar, calcula-se a expressao bo-
oleana delimitada pelas palavras reservadas WHI-
LE e DO. Se o resultado for verdadeiro, a instru-
¢do seguinte do PASCAL (qualquer uma, mesmo
as estruturadas, independentemente de sua com-
plexidade) serd executada repetidas vezes, en-
quanto a condi¢ao permanecer verdadeira.
Essa condi¢do booleana é reavaliada apos ca-
da execugio da instrugdo no ‘‘nucleo’ da estru-
tura WHILE. Isso significa que pelo menos um

maior precisdo e fornece uma sintaxe natural de
alto nivel.

Observe que a condicao de encerramento ago-
ra aparece no final da estrutura e que ela ¢ opos-
ta, em termos logicos, a condi¢do usada para
codificar a estrutura WHILE. Isso significa que o
loop REPEAT se encerrara quando a expressao
booleana resultar verdadeira, enquanto uma es-
trutura WHILE se interrompera (ou sequer se ini-
ciard) se a condicdo for falsa.

Se o micleo da instrucao REPEAT contiver ins-
trucdes, elas deverdo ser escritas entre as pala-
vras delimitadoras BEGIN-END, como uma
instrucdo composta; mas essa regra nao ¢ estri-
ta, porque as palavras reservadas REPEAT e UN-
TIL delimitam adequadamente o nticleo do loop.
Nada impede que se introduzam as palavras su-
pérfluas BEGIN e END (procedimento parecido
com o uso de ponto-e-virgula antes de uma pa-

Instrucio WHILE:

—+{_wHLE —+|conoigad
ot

condicdo =
expressao
booleana

~

Instrucdo REPEAT:
_ INSTRUGAO =
UNTIL : ' CONDIQAO :

dos itens avaliados na expressao deve receber al-
guma modificacdo pelas atividades no interior
do loop. Por exemplo, a instrucao

WHILE MAXINT > 1 DO
WRITELN (‘EM LOOP!’)

teria grande dificuldade em se encerrar. Eis um
exemplo pratico (e mais confidvel):

READ (RETIRADA);
WHILE RETIRADA > SALDO DO
BEGIN
WRITELN (‘'SEM FUNDOS, TENTE
NOVAMENTE);
WRITE ("QUANTIA?');
READ (RETIRADA)
END

A mais importante vantagem da estrutura WHI-
LE ¢ bem exemplificada por esse fragmento de
programa. Se, quando for lido pela primeira vez,
o montante sacado estiver dentro do limite do
saldo atual da conta corrente, o loop WHILE ndo
ser4 executado. Se o nucleo for executado, o loop
serd repetido até que a expressdo se torne falsa.
O fluxo de controle retornara a operagao seqtien-
cial, e a primeira instru¢ao apos a estrutura WHI-
LE sera entdo executada. Assim, para realizar-
mos uma iteragio em que apenas uma condigio
¢ verdadeira, usamos o loop WHILE.

Muitas vezes ocorrem situagoes em que preci-
samos executar o ntcleo de um loop pelo menos
uma vez para estabelecer a condi¢do que o in-
terromiperd, como acontece no exemplo do pro-
grama Aureo. Nessas circunstdncias, a
estrutura REPEAT-UNTIL traduz o algoritmo com

lavra reservada), embora isso nao crie nenhuma
instrucao nula.

O fragmento abaixo conta a freqiiéncia da le-
tra “‘e’’ numa sentenca fornecida por meio do
teclado. Vocé devera finalizar a senteng¢a com um
ponto quando o loop REPEAT se encerrar, e o re-
sultado sera apresentado.

CONTADOR: =0;
REPEAT
READ (SIMBOLO);
IF SIMBOLO =‘E' THEN
CONTADOR:=CONTADOR + 1
UNTIL SIMBOLO =",
WRITELN (‘EXISTEM', CONTADOR: 1,
‘“E"S NA SENTENCA.’)

Nesse caso, a prioridade de qualquer das estru-
turas ndo é muito acentuada, e um loop WHILE
poderia ser igualmente usado:

CONTADOR:=0;
READ (SIMBOLO);
WHILE SIMBOLO< > "' DO
BEGIN
|IF SIMBOLO =‘E' THEN
CONTADOR: =SUCC (CONTADOR);
READ (SIMBOLO)
END;
WRITE (‘EXISTEM', CONTADOR : 1,);
WRITELN (‘ “E"S NA SENTENCA.")

E fécil perceber a diferenca entre as duas estru-
turas. O procedimento necessdrio para estabele-
cer a condi¢do de encerramento (a instrucao
READ, no caso) em geral ocorrerd duas vezes
com o uso da estrutura WHILE: primeiro, antes
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da entrada para a estrutura; depois, como a 1ul-
tima instru¢ao no nucleo do loop WHILE.

Embora o loop WHILE seja a unica estrutura
essencial em qualquer linguagem, convém ter um
meio de repetir algo um numero especificado
de vezes, talvez numa certa faixa de valores no
interior de uma escala. O PASCAL possui uma
terceira estrutura para criar esses loops
‘“‘controlados por contador’’. Nesse ponto, o
programador em BASIC se sentird em terreno co-
nhecido, mas ha varias diferencas importantes
entre a estrutura do PASCAL e o loop FOR do
BASIC.

Em primeiro lugar, qualquer varidvel escalar
pode ser usada como controlador do loop e nao
apenas as variaveis integer. Além disso, a instru-
¢ao FOR-DO do PASCAL € completamente confia-
vel; tal como o loop WHILE, ela ndo podera ser
executada de forma alguma (se, por exemplo, o
valor inicial for maior que o final), e ha restri-
¢oes drasticas quanto ao uso da variavel contro-
ladora no PASCAL. Sobretudo, ndo ¢ permitida
a modificagdo desse valor em qualquer ponto do
nucleo do loop — uma precaugao muito eficaz
quando se lida com procedimentos e funcdes. Eis
um exemplo de estrutura ilegitima:

FOR N:=1TO 10 DO
IF N=10 THEN
N:=1

Isso ndo faz sentido, pois, apesar de se determi-
nar que o loop seja executado dez vezes, a ins-
trucdo IF restabelecerd o valor 1 para N, criando
assim um loop infinito.

Observe que a sintaxe da estrutura FOR-DO
possui uma instrugao de atribui¢ao entre os dois
primeiros delimitadores ( FOR e TO), que atribui
o valor inicial a varidavel de controle do loop. Ja
o valor final da escala é dado pela expressao es-
crita entre|as palavras reservadasTO e DO. Esses
dois valores devem ser do mesmo tipo escalar
simples que o controlador. Eis outros exemplos:

® FOR LETRA:="A'TO ‘Z' DO [ETC

e FOR MES:=JAN TO DEZ DO [ETC|

@ FOR N:=N TO SUCC (MAXINT DIV 1000) DO
ETC

do exercicio aureo

Com a representagao do complemento dos pares,
se um resultado integer ultrapassar MAXINT, o bit
de sinal ficara “ligado u i )
negativo; desse modo, nosso programa Aureo ndo
funcionaria, ja que o tipo Fibonacci exclui valores
negativos. Mesmo com valores integer, 0 loop
nunca se encerraria. Ndo podemos dizer:

UNTIL PRIMEIRO + SEGUNDO > MAXINT

yois, por definigdo, ndo ha valor maior que
- MAXINT. Contudo, uma reestruturagdo engenhosa
mefemm asubifag&o em vez da adigdo permite

: Uﬂﬂi.aaauuno:smm'r ~ PRIMEIRO
o ,m,,, éﬁmmgieaaonﬂ&'ﬂe épsﬁonlﬂ

@ IDENTIFICADOR |
/" | DE VARIAVEL |7

| EXPRESSAO |

DOWNTO :

O ultimo exemplo supde que N tenha recebido
um valor adequado em algum ponto anterior do
programa, mas, se esse valor ultrapassar o va-
lor final especificado, o loop nao sera executa-
do. Para seguir uma escala decrescente de
valores, ¢ preciso usar a palavra reservada
DOWNTO no lugar de TO. Assim, por exemplo,
no langamento de um foguete, usariamos:

FOR REGRESSIVA:=10 DO*.""NTO 0 DO
WRITELN (REGRESSIVA ; 32-3*
REGRESSIVA);
WRITELN (‘FOGO!")

O PASCAL mantém um controle rigoroso do loop
FOR e nao admite qualquer equivalente do incre-
mento ou decremento por meio do comando op-
cional STEP do BASIC.

PROGRAM CERVEJA (OUTPUTY,

‘TYFE
TIPO =
VAR
PRECO,
GARRAFAS : REAL,
CERY ! TIPO,
BEGIN
WRITELN { 'GARRAFASE' - 11
‘SUAVE' . 8, "AMARGA' : 8,
‘ESPECIAL" -9, "PRETA" | 8},
WHITELN,
GARRAFAS  =0.5

(LEVE, AMARGA, ESPECIAL, FRETA)

| COMECA COM MEIA

HEPEAT
IF GARRAFAS - THUNG ( GARRAFAS | = 0.4
THEN | IMPRIME COMO XXX |
WRITE { GARRAFA : 10 1)
ELSE | IMPRIME COMO INTEIRO
WRITE { ROUND | GARRAFAS }: 7. ": 3

FOR CERAV - = SUAVE TO PRETA DO
BEGIN
CASE GERV OF
SUAVE . PRECO .= 1000,
AMARGA  PRECO "= 1200,
ESPECIAL . PRECO = 1500,
PHRETA - PRECO ;= 1300
END;
| ARREDONDA E IMPRIME O PRECO |
WRITE ( ROUND ( PREGO * GARRAFAS) -8 :2);
END.
| INICIA NOVA LINHA |
WRITELN
GARRAFAS = GARRAFAS 05

UNTIL GARRAFAS = 10,
END

Qual & a sua?

O programa Cerveja imprime
uma lista com os pregos de
quatro tipos de cerveja, numa
escal. que aumenta em graus
de meia garrafa. Cada tipo de
cerveja e representado por um
identificador de constantes
conceituais enumeradas na
definicao TYPE. A sele¢do do
prego @ feita por uma instrugao
CASE. As garrafas inteiras sdo
impressas em valores integer,
com dois espagos adicionais,
enguanto a formatagao dos
{otais reais elimina casas
decimais nao desejadas.



Facil acesso

Ao contrario do Microdrive da
Sinclair, o Wafadrive vem num
estojo unico com dois
acionadores de fita, uma saida
serial RS232 e uma interface
paralela Centronics. O cabo
flexivel adapta-se ao conector
edge e com isso a unidade
pode ficar logo atras do
teclado, facilitando o acesso

WAFADRIVE

O aparecimento do sistema Microdrive
da Sinclair estimulou companhias
independentes a produzir
equipamentos para armazenamento
de dados, tais como

o Wafadrive da Rotronics.

Uma vez conectado a CPU do Spectrum ou do
TK 90X, o Wafadrive agrupa varias interfaces
e o dispositivo de armazenamento, além de slots
para a ligacdo de outros periféricos.

O nome dado a unidades desse tipo, *‘floppy
tape’’, indica sua posicdo entre as fitas cassete
e os discos flexiveis. O principio de seu funcio-
namento ¢ simples: o rolo de fita é continuo, de
modo que rapidamente se encontram os dados.
E, como o diretorio dos discos, o floppy tape
mantém um indice de todos os programas ¢ ar-
quivos armazenados na fita. Dessa forma, uma
lista do contetdo esta sempre a disposi¢ao do
usudrio.

O Wafadrive é envolto numa caixa de plasti-
¢o preto com cabo flexivel multivias finalizado
por um conector que se encaixa no bus de ex-
pansao do microcomputador. Na parte frontal,
ha duas janelas para as unidades de minicartu-
chos. Entre as janelas estao trés diodos de emis-
sao de luz (LEDs). O LED central é o indicador
de ligado/desligado; os outros dois indicam se
a unidade esta em funcionamento.

Isso significa que o Wafadrive agrupa numa
so unidade vdrias interfaces e o dispositivo de ar-
mazenamento. Possui também slots para ligacao
de outros periféricos.

Atras da unidade existem trés conectores tipo
edge. A esquerda hd um para o bus paralelo. O
conector edge central ¢ uma interface compati-
vel com o padriao Centronics e da saida para uma
impressora paralela. O terceiro corresponde a
uma saida serial padrdao RS232 que possibilita
a utiliza¢gio de modems e outros dispositivos
seriais.

Os minicartuchos projetados especificamente
para o Wafadrive assemelham-se aos usados nos
Microdrives da Sinclair. Dentro do cartucho exis-
te uma fita continua do tipo usado para video-
cassete, com largura de 1,8 mm. Ela ¢ usada no
lugar das fitas de audio convencionais porque
tem maior resisténcia e maior capacidade de ar-
mazenamento de informag¢ées. Uma vez forma-
tada, a fita pode conter até 128 Kbytes de dados.

Os cartuchos sdo quase duas vezes mais lar-
gos que os produzidos pela Sinclair, se bem que
de comprimento e espessura similares. Nao pre-
cisam ser acondicionados em caixas protetoras,
pois uma cobertura deslizante automatica, pa-
recida com a existente nos minidisquetes de 3 1/2
polegadas da Sony, reveste a fita. No lado es-
querdo do cartucho ha uma plaquinha de prote-
¢do contra gravagao.

Os comandos do Wafadrive sao bem seme-
Ihantes aos usados pelo Microdrive da Sinclair.
Nos dois sistemas o comando ¢ seguido por um
* como em SAVE *, LOAD *'e VERIFY *, indican-
do que o dispositivo de armazenamento externo
deve ser acessado. Quando se formata um car-
tucho da Sinclair usa-se o comando FORMAT 'm’
:0;"nome”, onde ‘m’;0 se refere ao nimero do Mi-
crodrive em operacdao. Quando se usa o Wafa-
drive, o comando ¢ FORMAT ‘a:nome’, onde a: se
refere ao nome da unidade em uso. Com o Wa-
fadrive, s6 pode haver a designagdo a: oub:; no
Microdrive o nimero pode variar de zero a sete.

0 sistema stream

O Wafadrive também tira vantagem do sistema
stream usado no Spectrum, no qual existem de-
zesseis canais reservados para controle de entra-
da/saida. Alguns desses streams sdao ocupados
pela tela e pela impressora. Os canais de niime-
ros 4 a 15 ficam disponiveis para outros perifé-
ricos e os streams de saida para o Wafadrive sao
acessados pelo comando OPEN #. O Wafadrive
também adiciona dois streams extras ao sistema:
os canais R e C, reservados para a saida serial
RS232, e a paralela Centronics, respectivamente.
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Uma ROM de 8 Kbytes, na placa principal,
contém os comandos ampliados do BASIC usa-
dos para o controle do sistema. Esse sistema de
opera¢do do Wafadrive (WOS, Wafadrive Ope-
rating System) funciona paginando os 8 Kbytes
inferiores da ROM do Spectrum. O comando
LOAD #*, por exemplo, gera um erro; dessa for-
ma, quando o interpretador BASIC encontra tal
comando na tela, chama uma rotina que se en-
carregue desse erro. O comando, no entanto, ¢
interceptado pelo WOS, que aciona a ROM do
Wafadrive. Esta, por sua vez, assume a mani-
pulagio do erro e interpreta LOAD * como
comando.

Comparado com o Microdrive, o Wafadrive
da Rotronics é um pouco lento. Um Microdrive
de 100 Kbytes requer, em média, 3,5 segundos
para localizar uma informagao, transferida pa-
ra o computador a uma velocidade de até 19,2
Kbauds. Por outro lado, o Wafadrive so atinge
uma velocidade de transferéncia de 18 Kbauds,
com tempo maximo de acesso de 45 segundos
num cartucho de 128 Kbytes. Essa menor rapi-
dez é parcialmente compensada por sua mais al-
ta confiabilidade.

Embora esses tempos de acesso sejam muito
menores do que os obtidos em fita cassete, sao
ainda muito maiores que o tempo de acesso das
unidades de disco. No entanto, os floppy tapes
incorporam um procedimento util para acessar
o catalogo da fita, equivalente ao diretério dos
discos e disquetes. O catalogo ¢ armazenado no
primeiro setor do cartucho, ap6s a emenda que
une as duas extremidades da fita. Desse modo,
para se obter o catalogo de um cartucho, o acio-
nador tem de girar a fita até encontrar a emen-
da e ler o proximo setor. Depois de varios
segundos, o cabegote da fita passa o setor do ca-
talogo. No entanto, se o comando CATALOGUE
for usado de novo, o acionador, ao invés de gi-
rar a fita inteira mais uma vez, move-se apenas
por uma fragdo de segundo e mostra 0 mesmo
catalogo de novo — uma vez chamado, ele se
mantém na RAM.

Portanto, o WOS apenas verifica se ¢ o mes-
mo cartucho que esta inserido, examinando o se-
tor seguinte. Em caso afirmativo, o WOS mos-
trara o catalogo que ele ja incorporou a RAM.

Um pequeno preco?
r

Seguindo a linha de implementar um sistema de
armazenamento de dados que permita o uso do
Spectrum e seus compativeis para aplicagoes pro-
fissionais, a Rotronics inclui na venda do Wa-
fadrive o programa de processamento de texto
Spectral Writer. Este € um sistema abrangente,
que utiliza o Wafadrive por completo. Fungoes
como a insercao de palavras e a eliminagao de
linhas inteiras sdo chamadas usando-se a tecla
[Shift].

O que faz o sucesso ou o fracasso de qualquer
meio de armazenamento num computador ¢ o
suporte de software. Isso ainda constitui séria
desvantagem para o Wafadrive, uma vez que ne-

226

LEDs de controle das unidades
Indicam &o usudrio que unidade
esta sendo acessada.

Cabo de conexao

O cabo multivias liga-se ao
conector edge do Spectrum.
Por meio desse bus, 0
Wafadrive recebe ndo 56 0s
dados de controle como a
alimentagao necessaria.

Chip de ROM
Esta EPROM de 8 Kbytes
contém o sistema operacional
do Wafadrive (WOS).

nhum dos fabricantes de software mais impor-

tantes esta produzindo seus programas em car-

tuchos Wafadrive. Esse problema, alidas, foi

enfrentado também pela Sinclair. Mas existe pelo

menos um programa que permite transferir apli-

cativos comerciais para cartuchos Wafadrive.
Os usuarios sao forcados a comprar o cassete Conector paralelo

comercial e o cartucho para transferi-lo, mas este Este conector edge permite que

talvez seja um prego pequeno para se obter tem- outras interfaces compativeis

pos de acesso muito menores. gﬁlrglgniﬂ‘:i"a”omsis;g:‘a
Outra dificuldade do Wafadrive esta nos co- :

nectores edge, na parte traseira da maquina. Co-

mo eles ndo sdo do tipo padrdo, os usudrios

precisam adaptar as proprias interfaces. Se nao,

devem procurar periféricos com conexoes apro-

priadas.



Acionadores de fita
0 Wafadrive possui duas
unidades auto-suficientes.

Motores
Cada unidade tem seu motor
elétrico proprio para girar as
fitas nos cartuchos.

Saida serial R§232
Permite que o Spectrum se
ligue a modems e outros

aparelhos de comunicagao.

Interface paralela padrao
Centronics

Faz a conexao com
impressoras.

PAGINACAO

DIMENSOES

INTERFACES

FORMATO

CAPACIDADE

VELOCIDADE DE
TRANSFERENCIA

TEMPO MAXIMO DE
ACESSO
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CONTROLE TOTAL

A integracdo mais comum produz
programas que abrangem todas as
funcoes de que vocé necessita.
Contudo, esse nao é o melhor
sistema, pois tais programas sao
enormes e usam muita memoria.

SISTEMA OPERACIONAL TRADICIONAL

UNIDADE DE DISCO

BIOS BDOS
ROTINAS
DE SOFTWARE
PARA ACESSO SOFTWARE | DADOS DA
AOS PERIFERICOS APLICATIVO [APLICACAO
KPR RIIHIARANRN
KARHRAAAS

Operando sob ordens

Com o sistema operacional
tradicional, 0 programa em
execucdo tem o controle
completo. Sua logica determina
0 que aparece na lela, quando
& preciso acessar 0s discos, e
0 modo de ler 0 teclado. Suas
instrugdes gerais sdo
transferidas para o sistema
operacional. que lida com a
manipulagdo detalhada do
hardware em uso. A execugdo
do programa predomina e a
subordinagao do sistema
operacional esta pressuposta,
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A abordagem alternativa para a questdo da in-
tegragdo baseia-se num principio que conta com
o sistema operacional do computador para pro-
ver 0s recursos basicos da integracdo. Todos os
programas escritos para esse sistema ajustam-se
automaticamente a ele para trabalharem juntos.

A criagao de um sistema operacional desse ti-
po nao foi tarefa facil, pois ele precisa de um
computador com hardware e software muito
mais sofisticados do que nos sistemas tradicio-
nais. A Apple abriu o caminho com seus micro-
processadores destinados ao Lisa e ao Macintosh
¢ varias outras empresas estao desenvolvendo sis-
temas para ser rodados em microcomputadores
como o IBM PC.

Os programas elaborados para os novos sis-
temas operacionais sao bem diferentes dos de-
senvolvidos para os sistemas tradicionais. Boa
parte desses programas inclui a interface com o
usudrio, ou seja, as rotinas que recebem coman-
dos e informagoes do usudrio e lhe apresentam
os resultados. As opinides quanto 4 maneira de
operar programas divergem, de forma que cada

pacote tem seus proprios procedimentos opera-
cionais exclusivos.

O sistema operacional integrado oferece uma
série de rotinas incorporadas para comunicacao
com o usudrio, utilizavel em todos os programas
aplicativos. Quando precisa mostrar ao usuario
uma lista de op¢des, o programa tem a disposi-
¢do uma rotina pronta para isso, no sistema ope-
racional. A vantagem ¢ que todos os programas
projetados para trabalhar com esse sistema ope-
racional terdo aproximadamente o mesmo pro-
cedimento. Depois que vocé tiver aprendido um
dos programas do sistema, estara pronto para
usar todos os outros a disposicado.

Um modo de interagir com o usuario, especi-
fico desses programas, ¢ o mouse, dispositivo
usado para escolher opg¢oes na tela por meio de
movimentos correspondentes do cursor.

A alternativa para o mouse ¢ a tela digital, em
que uma matriz de raios luminosos responde ao
toque do dedo. A tela divide-se em janelas, ca-
da qual contendo uma opgdo ou uma tarefa di-
ferente.

Recursos como esse exigem um microproces-
sador rdapido, muita memoria e alta resolucdo
grafica. Mas vale a pena arcar com essas despe-
sas, pois o sistema se aplica a quase todos os pro-
gramas disponiveis. Além disso, ¢ muito facil de
aprender e garante que o u.uario visualize va-
rias aplicagoes diferentes ao mesmo tempo e mu-
de de uma para outra da forma mais simples
possivel.

Controle de operacoes

O programa e 0 usudrio nunca estao em contato
direto; é o sistema operacional que controla tu-
do, o tempo todo. Cada aplicativo torna-se uma
extensdo do sistema operacional e o computa-
dor fica sendo um tnico ambiente integrado.

Isso leva a segunda grande diferenca na for-
ma pela qual os sistemas funcionam. Na manei-
ra tradicional, a comunica¢do entre o sistema
operacional e o programa ocorre numa tnica di-
recdo. O programa determina que certa tarefa
seja realizada e o sistema operacional a executa.
Num processo integrado, o sistema operacional
estda no comando e atribui tarefas ao programa.
O sistema operacional manda, por exemplo, es-
ta mensagem ao programa: ‘*O usudrio acaba de
mover seus dados para o outro lado da tela. Re-
desenhe a tela’’, ou ‘*Pare tudo. O usudrio mo-
veu 0 mouse para uma aplica¢dao diferente’.
E preciso que o programa seja capaz de respon-
der as requisi¢oes do sistema operacional e
vice-versa.



Uma vez atingido esse grau de cooperagao en-
tre todos os programas, € facil construir um am-
biente integrado. Cada programa tem sua pro-
pria janela na tela. Quando o usudrio posiciona
o mouse numa janela e faz uma op¢ao, o siste-
ma operacional notifica o programa especifico
e a operacgao se realiza.

Por exemplo: se o usudrio muda o cursor pa-
ra um canto de uma janela e seleciona a opgao
que transfere essa janela para nova posi¢ao, as
rotinas do sistema operacional realizam a tare-
fa. E, se necessario, informam o programa so-
bre as mudancas, para que ele possa retificar
apropriadamente sua tela. Se o usudrio leva o
mouse para uma janela diferente, o programa
original torna-se inoperante e o sistema opera-
cional comeca a trabalhar com o novo progra-
ma. Portanto, mudar de aplicagdo ¢ tdo simples
quanto mover O mouse.

Todos os programas que estiverem na tela ao
mesmo tempo encontram-se na memoria e dis-
poniveis para uso. Para facilitar o processo, mui-
tos sistemas tém memorias macigas — por
exemplo: 1 Megabyte no Lisa e 512 Kbytes no
Macintosh. Mesmo assim, o sistema operacio-
nal precisa ocasionalmente armazenar ¢ acessar
em disco informacoes e partes de programas, a
fim de acomodar tudo. Para que o sistema se tor-
ne razoavelmente rapido, é necessario utilizar um
disco rigido.

Os dados sdo facilmente permutados entre 0s
programas, porque o sistema operacional dispoe
de uma série incorporada de formatos e rotinas
para transferéncia de dados. Quando se “‘expor-

ta’’ uma informacao de certo programa e s¢ pe-
de a outro que a ‘“‘importe’’, o sistema opera-
cional suspende o primeiro programa e aciona
o segundo. Entdo, pede ao aplicativo corrente
que leia e processe a informagao que esta vindo
de outro programa.

Esses caminhos se estabelecem automatica-
mente, para que, quando vocé alterar dados nu-
ma planilha, por exemplo, um gréfico da mesma
planilha também seja alterado.

Os dois programas ndo rodam concomitante-
mente; o sistema operacional apenas faz as tro-
cas entre eles, sempre que necessario.

O Lisa da Apple apresenta um conceito mais
sofisticado. Nessa maquina, a informagao pode
ser “‘recortada’’ de uma janela com qualquer
programa e ‘‘colada’’ em outra. Os dados sao
transferidos junto com suas informagoes de for-
matacdo, de modo que um grafico produzido
num gerador de gréficos seja transferido para
qualquer outro programa sob a forma de grafi-
€O mesmo.

Essa é a forma mais sensata de integrar soft-
wares. Ela permite unir e combinar quaisquer
programas no sistema, mover-se de um progra-
ma para outro e transferir dados entre eles. A
desvantagem ¢é que esse sistema requer um hard-
ware sofisticado — e muito caro. Além disso, ha
poucos programas disponiveis para a integracao.
Qualquer grande inovagdo tecnologica demora
para se tornar comum. A tecnologia do mouse
e das janelas, por exemplo, s6 apareceu no mer-
cado dez anos depois de desenvolvida pelas equi-
pes de pesquisa da Xerox.
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BIOS (Basic Input/Output
System): Elo de ligagdo
légica entre o hardware e 0
software aplicativo, que
controla todas as
operagbes de entrada e
saida. Residente em ROM.

BDOS (Basic Disk
Operating System): Nucleo
do sistema operacional, que
detém as fungdes de
controle do disco.

-—-_—--_--~“--

Operacoes combinadas

Num sistema integrado, o
sistema operacional é reforgado
pela adigao de um modulo de
gerenciamento, que trata todos
05 programas e dados
correntes como tarefas a serem
programadas e executadas.

0 maodulo interage com 0
sistema operacional como
simples software de suporte de
sistema. Tira e pde tarefas na
memdria principal e nos discos,
de acordo com os pedidos do
usudrio e com as necessidades
da tarefa atual. Esta equipado
para passar informagdes de
uma para outra aplicagao em
formato padronizado e permite
assim a transferéncia de dados
entre as tarefas. O gerenciador
&, ele mesmo, uma tarefa de
alta prioridade.
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Meméria prodigiosa

As combinagdes de cores e
sons geradas pela versao para
micros do jogo Seu Mestre
Mandou sdo praticamente
inesgotaveis e ilustram a
grande vantagem dos
computadores sobre nds: eles
nunca esquecem nada,

ao contrério da limitada
memaria humana.
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CORES E
NUMEROS

Tal como alguns brinquedos eletronicos,
0 jogo aqui examinado

baseia-se na antiga brincadeira

Seu Mestre Mandou. O programa usa
cores e sons para entreter por meio de
um estimulante teste de meméoria.

No jogo conhecido como Seu Mestre Mandou,
o lider da instrugoes do tipo ‘‘Seu mestre man-
dou pdr as maos na cabe¢a’” ou ‘‘Seu mestre
mandou ficar em pé’’ etc. Os jogadores serdao
desclassificados se obedecerem a uma instrugdo
que ndo comece por ‘‘Seu mestre mandou’’.

Essa brincadeira de saldo transformou-se num
jogo eletrénico (no Brasil, o Genius, da Estre-
la), quando se desenvolveu uma série de brinque-
dos que utilizam microprocessadores para
controlar um conjunto de botdes, luzes e cam-
painhas. Na versdo computadorizada, a maqui-
na ¢ o lider.

O brinquedo eletronico fornece uma sequién-
cia de sons e cores e os jogadores devem repeti-
la, pressionando as teclas apropriadas. A maqui-

na entdo acrescenta outro som a seqiiéncia. Es-
ses jogos tornaram-se tdo populares que muitos
imaginam o Seu Mestre Mandou como sendo ex-
clusivamente eletrénico.

Se vocé possui um micro, a idéia de um brin-
quedo eletrénico que so joga Seu Mestre Man-
dou deve parecer muito estranha. Um brinquedo
pode ser portatil, durdvel e facil de usar, mas
mesmo os melhores jogos logo se tornam tedio-
sos. Ja a capacidade do computador de execu-
tar centenas de programas diferentes assegura
que ele nunca ficard desinteressante.

O programa que aqui listamos ¢é o Repita!, que
executa um jogo baseado em quatro cores, cada
qual correspondendo a um som e a uma tecla (1,
2, 3 ou 4). Uma luz acende e ele pede para ser
imitado. Se vocé acertar, o programa exibira
duas luzes, e assim por diante.

H4 dois modos pelos quais vocé perde esse jo-
go: se demorar demais para pressionar a tecla
correta ou se pressionar a tecla errada trés vezes
numa partida. Para tornar o desafio mais difi-
cil, essa versdao também vai ficando cada vez mais
rapida, embora ndo haja necessidade de se re-
petir a seqiiéncia na velocidade em que ela é exe-
cutada pelo computador. O jogo tem um maxi-
mo de até cinqiienta luzes numa seqiiéncia, mas
¢ pouco provavel que vocé alcance esse limite.
A maior parte dos jogadores mal consegue che-
gar a quinze luzes.

Vale a pena estudar o modo como o progra-
ma ¢ estruturado. Todos os comandos de cor e
som estdo agrupados em sub-rotinas no final do
programa deste modo:

1000 Mostra a primeira luz

1500 Lé a resposta: tecla 1, 2, 3 ou 4

2000 Emite um som de final do jogo

2500 Emite um som advertindo que a resposta

" estava errada

6000 Mostra uma mensagem na linha 21 da tela
e faz uma pausa, se necessério

Essas sub-rotinas poderiam corresponder a ver-
dadeiras pecas num brinquedo eletronico. Extrai-
las do corpo principal de um programa (isolan-
do-as em sub-rotinas colocadas no final) resulta
em dois efeitos positivos. Em primeiro lugar, to-
das as complexidades especificas de cada micro
relativas a produgdo de sons e cores sdo manti-
das num unico local, tornando mais fécil adap-
tar o programa para outro equipamento. Além
disso, seria facil usar essas sub-rotinas em outro
jogo seguindo aproximadamente as mesmas
linhas.

O programa oferece variagdes do jogo, da
mesma forma que faria um brinquedo eletréni-
co. Se vocé quiser inventar e acrescentar mais al-
gumas, faga, por exemplo, com que os pontos
de cada jogador aparecam na tela, qualquer que
seja o nimero de participantes.

Naio se esquega, como proprietario de micro,
de que tudo aquilo que um brinquedo eletroni-
co faz, seu computador faz melhor. Basta saber
programa-lo.



Repita!

110

120
130
140
150
160
170

180
190
200

210

230
240
250
260
270
28@
290
300
310

320
330
340
350
360
370
380

390

400
410

420

430

REM 385 % 9 % % 3 5 0 93600 3 30 36 06 96 36 9636 36 36 3 30 0 963 6
REM ** >
REM %% REPITA *
REM #*% * %
REM #*# PARA O APPLE * %
REM ## *
REM ***********f&******l***********
REM

RAM #* DADDS PARA GERAR SONS * %

paTA 172,1,3,174,1,3,169,4,32,168,2
52,173,48,192,232,208,253,136,208,2
39,206,0,3,208,231,%6

FOR Z=770 TO 795:READ BY:POKE Z,BY:
NEXT: POKE 799,0:FOKE B800,0

REM %% INICIALIZA O JOGOD
DIM C(4),P(4) ,A(S50): H=0: N=0: W=3
P(1)=S:1P(2)=8:1P(3)=12:FP(4) =15
C(1)=1:C(2)=2:C(3)=4:C(4) =64
B3=CHR% (127) :REM %% BLOCO CHEID %x
HOME: PRINT TAB(1@): "REFPITA !":PRINT
: PRINT

IF N>@ THEN PRINT:PRINT"VOCE CONSEG

*H*

UIU ‘"N" SERUENCIAS"
IF N3H THEN PRINT:PRINT'ESTE E O NO
VO RECORDE !'":H=N

IF H»@ THEN PRINT:PRINT"D RECORDE A
TUAL E "H" SERUENCIAS"

PRINT:PRINT"TENTE REPETIR AS SERIES
DE LUZ E SOM DO COMFUTADCR USANDO A
8 TECLAS DE 1 A 4"

PRINT:PRINT"USE J PARA JOGAR OU F P

ARA PARAR"

GET A#:IF A$="" THEN 2230
IF A$="P" THEN HOME:END
IF A$<»"J" THEN 230

HOME: PRINT TAB(1@);"REP1TA !

FOR A=1 TO 4:G0OSUB 10@@:NEXT A
N=@:M=0

N=N+1

A(N)=INT(RND (1) %#4) +1

IF M=W THEN GOSUB 200@:W&=STR$ (W) :M
="x%"+WE+" RESPOSTAS ERRADAS":GOSUB
6000:GO0TO170@
M$="*ATENCAD
FOR I=1 TO N
A=A(1):GOSUE 1000

FOR J=1 TO 1@@/N:NEXT J:NEXT I
M$="REFPITA A SEGQUENCIA":GOSUR 6000
I=1

GOSUBR 150@:IF T=0 THEN GOSUE 2000:M
$="*MUITO DEVAGAR":BOSUEB 6002:G0TO
170

IF ACXALL)
T 31@ .
I=I+1:IF I<=N THEN 380

IF N>S@ THEN M#="GANHOU COM S0 SEEU

|y GOSURB 6000

THEN M=M+1:G05UF 2500:G60

ENCIAS !!!":GOSUB 600@:GOTO 170
M$="*PREPARE-SE FARA A PROXIMA":GOS
UB 4000

GOTO 290

1000
1210
1020
1030
1040
1250
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1500
1510
1520
1530
1540
15950
1560
1570
15680
2000
2010
2020

2030

2500
2510
2520
2530
6000
6010
6020
6030
6040
6050
6060
6070

REM e s s e s R LT S S L3 Sk 2k E
REM %% ROTINA GERADORA DE LUZ %=
REN [prprpravaa e 2 L R R TR R L L S
COLOR=C (A)

P=(A-1) ¥H+2

FOR L=10 TO 14

VTAB L:HTAE P:PRINT;

IF L=12 THEN PRINT '‘B$;B$:A;B$;B$

IF L<>12 THEN PRINT B$;B$;B$;B$;Bs$;
NEXT L

REM %% ROTINA GERADORA DE SOM
POKE 768,2:POKE 769,A*S50:CALL 770
VTAR 1@:HTAB P:PRINT" ",

* %

VTARLL1:HTABP: PRINT" ";BE;BE;BE;" "j
VTABL1Z: HTARF: FRINT" ";Rs;AsBE;" Y3
VTARLIZ:HTARF: FRINT" ";B;B#;B3;" ";
VTAB 14:HTARB F:FPRINT" "

RETURN

FUEM 00 0 e 36 00 0 006 36 0 9 60 96 06 0 0 6 36 3 0 0
REM #*% VERIFICA TECLADO **
FRETM 5 50 9 b 0 0 e M R RN
T=250

GET Af: IFA$="" THEN 1540

A=VAL (A$) : IFA<@ OR A>4 THEN 1540@°
IF A=0 THEN RETURN

GOSUE 1000

RETURN

REM

REM #*# RUIDO DO FIM DO JOGO %

REM

FOR Z=1 T 200 STEP Z20:PLKE 768,1:P
OKE 769,Z:CALL 77@:NEXT Z:RETURN
REM
REM %%
REM
POKE 768,1:POKE 76%9,@:CALL 770

FUEE M 98083606 3 0 06 960 0 9690 36 3696 9696 969696 93 3 3 2
REM %% EXIBE MENSAGEM *¥
FREEM 6636 3 0 0 06 06 00 0 9636366 9 06 3 00 0
VTAE 21:PRINT M#

FOR Z=1 TO 400:NEXT Z

SF=" "31FOR Z=1 TD &:8F=8+8$:NEXT Z
VTAB 21:PRINT S#%

RETURN

AVISO DE ERRO o
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MUDANCAS DE
CODIGOS

A CPU dos micros desempenha sua
funcado pelo envio de instrugdes, sob
forma de impulsos elétricos, para
dispositivos internos ou periféricos,
que as traduzem em

sinais elétricos e vice-versa.

O processador envia instrugdes para os disposi-
tivos internos (como o acumulador) ou para os
periféricos do equipamento (como a impresso-
ra). Muitas vezes, reduz-se o nimero de linhas
usado por um periférico a fim de fornecer uma
éntrada simplificada para o processador — ¢ a
codificacao.

Um exemplo de codificador seria o circuito
usado em conjun¢do com o teclado. Ele pode ter
64 linhas de saida, e uma delas produz sinal
quando se pressiona a tecla correspondente. Co-
mo uma tecla é acionada a qualquer momento,
cada um dos 64 sinais possiveis de saida pode ser
codificado como um nimero bindrio de 6 bits.
Isso significa que seis linhas bastam para trans-
portar ao processador a indicagdo de que tecla
foi pressionada. O dispositivo que converte 64
linhas em seis é o codificador.

Na pratica, mais duas linhas sdo acrescenta-
das — uma para verificar a paridade e outra pa-
ra indicar quando uma tecla [Shift] ou [Control]
foi usada juntamente com outra.

Para demonstrar esse principio, consideremos
um teclado muito simples, que possua apenas dez
teclas. Isso possibilita digitar um numero de 0
a 9. Um codigo bindrio de 3 bits permite apenas
oito combinagoes; assim, temos de desenhar um
codificador para admitir dez linhas como entra-
da e fornecer quatro como saida.

Decimal Entradas Saidas
abcdefghij'w':\f- B 4
0 [1/0/0]0]0]0/000]0]0]0]0[0
1 Jo/1/0]olojojojoloo]0lo]0]1
2 lo]oj1]olojo0]ojolo]0]o 1|
3 |ojojo[1]ofoj0ojojol0]0]0 1T
a {0]o0/0j0]1/0[0]0]0[0]0]!
0fofojojol1 0(ojol0l0 1|01
0jolo(ojolo(1 0j00]0]
7 Jojolojololol0]1]0]0]0 11
0000 [0/0[0/0/1/0|100/0
0lololololo0ojojolT [t 0 0]1]

- —5—
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¢ —>—13
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foyx—
vy
by o
I

b

> X | cdigo de

4 bits para o
processador

Dez linhas
provenientes
do teclado
__>._ Y

Como sO6 uma das dez linhas pode ser ativada
em dado momento, a tabela de validagdo para
o codificador sera:

A decodificacdo € o inverso da codificacdo. Em
lugar de admitir grande nimero de linhas de en-
trada para produzir poucas de saida, o decodi-
ficador admite pequeno numero de entradas (em
geral sob a forma de codigos bindrios provenien-
tes do processador). A partir delas, seleciona
uma entre as varias linhas de saida que contro-
lam a atividade de um periférico (impressora ou
tracador de graficos tipo x-y, por exemplo).

Codificadores e decodificadores também sao
usados para controlar os movimentos da cabeca
de disco e para selecionar canais de saida por
meio dos numeros dos periféricos.

Vejamos como um decodificador simples po-
de ser desenhado com o uso das portas E, OUe
NAO, examinando o problema seguinte. E neces-
sario um decodificador para converter decimais
codificados em bindrios (DCB) numa forma que
ligue uma das dez luzes (LED) correspondentes
ao valor decimal do cédigo. Aqui estamos lidan-
do com um circuito que produz o inverso do
exemplo do codificador.

Série de representacdo de LEDs
=i
1 >—1
Fo>—2
=i 3
>4
+5
—>—4¢
1
B
—>—1-

W —>—

R
Entrada DCB

yie o

Ly —

Os DCBs sdo representagoes de 4 bits dos digi-
tos decimais de 0 a 9; assim, o decodificador tem
quatro linhas de entrada. Como qualquer com-
binacdo das quatro linhas pode ser ativada, ha
dezesseis entradas possiveis. Preservamos as dez
primeiras combinacdes desse tipo ¢ aplicamos




condicdes (X) de entrada ndo valida as outras.
A tabela 1 é sua tabela de validagdo. A expres-
sdo booleana para cada saida parece exigir gua-
tro termos (W, X, Y e Z), como na tabela 2.

€omo as condicoes de entrada ndo valida sao
as mesmas para cada uma das dez saidas, pode-
mos unificar os termos para simplificd-los. Abai-
x0, 0 mapa de Karnaugh, com quatro variaveis,
contém as seis condicdes de entrada ndo vélida
assinaladas.

w w
I 11 1
x | X [ X
Y
X| X
X
Y
X EXLE
- I DT I LY
z

Se examinarmos uma das saidas por vez, verifi-
caremos que ainda podem ser feitas simplifica-
coes. Tomemos, por exemplo, a saida para o
digito 3. Pela colocagao da expressdo booleana
no mapa-k, verificamos que ¢é possivel desenhar
um loop que a inclua.

Assim, a expressao para a saida pode ser simpli-
ficada para X.Y.Z. Tomando a saida 9 como um
segundo exemplo, temos:

X
1
\
x | X \X/
s ——1
z

Pode-se desenhar um loop que utilize trés das
condicoes de entrada ndo valida e que represen-
te a expressao booleana W.Z. Muitos dos outros
termos de entrada fazem a simplificagdo de for-
ma semelhante. Talvez vocé queira verificar se
os termos da saida simplificada sdo os apresen-
tados na tabela 3.

A tarefa agora é construir o diagrama de cir-
cuitos com as dez expressoes booleanas. Como
se usa cada entrada tanto na forma normal co-
mo na negativa, fica mais fécil construir o cir-
cuito de oito linhas paralelas representando esses
termos. Cada entrada ¢ formada desviando-se
dessas linhas e usando-se portas E. Na parte in-

w W ferior da pagina apresentamos o diagrama de cir-
e LS L cuito decodificador completo.
x | X | X Exercicio 6
Y 1) Projete um codificador de trés entradas que crie
X (x 1 ) uma saida de 1 para entradas de 011, 101, 110 ou
X - 111, A saida devera ser 0 para outras combinagoes
de entrada.
Y a) Desenhe a tabela de validacao para o
- codificador.
x | X[ X b) Crie uma expressdo booleana para a saida e
= simplifique-a.
. ;E__I £ ¢) Desenhe o circuito codificador.

w w
I “
X X
+ X
Y Y
1 z
I+ I ‘ z

CIRCUITO DECODIFICADOR Y Y

9 8 1 6 5 4 3 2 1 0

Tabela 1

Tabela 2
Digito | Expressio
DCB | booleana

0 |WXYZ
1 |WXYzZ
2 |WXYZ
3 |WXvyz
4 |WXYZ
5 |WxYz
6 |WXYZ
7 |WXYZ
8 |WXYZ
9 |WXYz

Tabela 3

Digito | Expressio

DCB | booleana
0 |WXYZ
1 | WXYz
2 |XYZ
3 [Xyz
4 | XYZ
5 | xYz
6 | XYZ
Al L%
8 (WZ
9 |wz
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Auxilio permanente

0 processador de texto
WordStar da Micropro fornece
um exemplo de grande
aceitagdo de software guiado
por comandos com auxilio on-
line. O menu de ajuda que fica
na tela pode ser abreviado ou
eliminado pelo usudrio, mas
uma estrutura de telas de
auxilio bem detalhadas esta
sempre disponivel.
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AJUDA EM LINHA

O projeto e a implementacao de
rotinas “auxiliares” de aplicacao
geral incorporaveis aos programas
mostram a sofisticacao das técnicas
usadas para orientar o usuario:
instrugdes, sinalizacao etc.

Os chips de memoria se tornam progressivamente
mais baratos e contém cada vez mais informa-
coes. A proxima geracao de computadores do-
meésticos dispora de muito mais memoria do que
requerem nossos mais ambiciosos programas.
Assim havera espago suficiente para melhores
instrugoes, mensagens de erro e auxilio on-line
ao usudrio.

Trés tipos principais de apoio ao usudrio po-
dem ser supridos dentro de um programa: ins-
trugoes, telas de auxilio e sinalizagao.

As instrugoes tomam duas formas: sao forne-
cidas num unico bloco no comego do programa
ou apresentadas conforme requisitadas no decor-
rer dele (por exemplo, mensagens para a entra-
da de dados pelo usudrio). Idealmente, ambas
devem estar disponiveis.

Em sua forma mais simples, as instrucoes
compdoem uma ou varias telas de texto, em lin-
guagem corrente, sobre como usar o programa.
O texto pode ser armazenado em strings (varid-
veis alfanuméricas) ou nos comandos DATA, den-

tro do programa, e sera exibido quando requisi-
tado por chamada a uma sub-rotina escrita com
esse propasito.

No comeco do programa principal, pergunta-
se 40 usudrio se as instrucoes sao necessarias; se
forem, chama-se a sub-rotina. Todas as rotinas
que aceitam entradas do usudrio devem ser es-

critas de forma que uma entrada especifica (? ou
| ) chame a sub-rotina das instrucoes.

Convém padronizar o comando que mostra as
instrugoes e modificar qualquer rotina de entra-
da da biblioteca para aceita-lo. Ndo se esqueca
de modificar toda mensagem usada em sua roti-
na, de forma que ‘‘Pressione qualquer tecla pa-
ra continuar...”” se torne ‘‘Pressione qualquer
tecla para continuar (ou |, para instrugoes)’’. Is-
so dara a vocé um formato padronizado, utili-
zavel em todos os seus programas.

Incluem-se nas instrucoes diagramas, detalhes
e exemplos, para que o usudrio pratique. Instru-
¢Oes detalhadas mostram-se comuns em progra-
mas de experimentos cientificos — nos guais se
pede ao usudrio para executar uma tarefa espe-
cifica, de determinado nivel de habilidade, an-
tes que lhe seja permitido entrar no programa
principal.

As rotinas de treinamento ndo sao faceis de
desenvolver, pois simulam o comportamento do
resto do programa e avaliam o desempenho do
usuario. Contudo, toda tentativa se revela util,
ja que projetar esse tipo de rotina indica os pro-
blemas que o programa principal vai apresentar
ao usudrio.

De modo semelhante, as telas de auxilio sao
chamadas para explicar a operagdo de partes es-
pecificas do programa. Em muitos sistemas, es-
se recurso esta disponivel para explicar o uso de
comandos. O sistema operacional Unix, por
exemplo, permite que todo o manual do usua-
rio seja acessado diretamente na tela.

Prover seus proprios programas com esse ti-
po de recurso nao ¢ mais dificil do que elaborar
suas instrugoes: em cada ponto apropriado, per-
mita ao usudrio entrar com um pedido de aju-



da. Quando isso acontecer, 0 programa deve
chamar a rotina de auxilio adequada.

Um programa complexo exige muitas telas de
auxilio, sendo entdo necessario que se crie uma
rotina geral com tal fim. No caso, o usudrio for-
nece um niimero para identificar a tela solicita-
da. Em sistemas que disponham de disquetes, as
telas de auxilio sio armazenadas como arquivos
separados. A rotina de auxilio acessa, entao, o
arquivo apropriado, a partir da entrada do usua-
rio, e mostra seu texto na tela.

Quando longos, os textos de auxilio ou de ins-
trucdes podem ocupar mais do que uma tela. Se
for o caso, a rotina precisa ser projetada de ma-
neira que o usudrio possa acessar, de acordo com
sua necessidade, telas mais a frente e mais atras.

Vocé também deve assegurar-se de que 0 usud-
rio possa abandonar a rotina em qualquer esta-
gio e retornar ao peto exalo em que o programa
principal foi deixado.

Cabe a rotina de auxilio fazer uma assinala-
¢do (flag) que informe a rotina de chamada que
ela precisa voltar a ltima instrucao antes do pe-
dido de ajuda, e zerar, entdo, o flag.

Uma metafora comum para a interacao do
usudrio com um programa complexo ¢ imaginar
que ele navega por uma emaranhada rede de 16-
gica. Principiantes no programa nao entendem
sua estrutura e podem ficar desnorteados. As-
sim sendo, a sinalizacdo é necessdaria para orien-
tar o usuario. Um menu é o exemplo mais claro:
funciona como uma placa de transito que mos-
tra as saidas possiveis a partir de um cruzamento.

Algumas instrugdes sao mais importantes do
que outras. Num sistema baseado em comandos,
existem dezenas de comandos possiveis. No en-
tanto, nem todos sdo relevantes, ou mesmo pos-
siveis, estando-se em determinado ponto do
programa. Se o numero de opgoes for pequeno,
convém mostrar uma ou duas linhas para expli-
car o que faz cada opcgao.

Algumas opg¢oes — como a de encerrar o pro-
grama — devem estar sempre disponiveis ou
mesmo em exibi¢do permanente. E conveniente
também que os comandos para gravagao, cor-

TECNICAS DE

recdo e outros, de aplicacao especifica, estejam
constantemente disponiveis. Uma técnica comum
consiste em programar tais comandos nas teclas

de funcio e exibir uma mensagem de uma so li-
nha mostrando a funcdo de cada tecla. Indicar
a possibilidade de uma saida para fora do pro-
grama da seguranga a quem o esteja utilizando
pela primeira vez.

Alguns sistemas experimentais sao capazes de
monitorar o desempenho do usudrio e ajustar o
nivel de auxilio fornecido de acordo com o de-
sempenho. Se o programa pede 0 nome do usua-
rio a cada vez que roda, pode-se manter um
arquivo sempre atualizado dos usudrios e seus
niveis de habilidade.

Esses niveis sdo calculados a partir do nume-
ro de vezes em que cada um deles executou o pro-
grama ou pelo maior nimero de pontos
conseguidos, se o programa em questdo for um
jogo. A medida que aumenta o nivel de habili-
dade, o tipo de ajuda e de sinalizagdo muda,
tornando-se mais breve e interferindo menos na
execuc¢do do programa. Pode-se, também, pedir
ao usuario que escolha o nivel de auxilio, como
no processador de texto WordStar.

A inclusdo de instrugdes de auxilio pode ser
um método valioso para melhorar o desempe-
nho do programa. Uma vez projetada a rotina
de auxilio, fica facil modifica-la para que grave
quais instrucoes foram requisitadas e com que
freqiiéncia. Isso da clara indicacdo dos pontos
problemdticos no programa.
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Diversificacdo

Da linha de produgdo da
Scopus, instalada na fabrica da
foto, saem computadores tanto
de uso pessoal como para
aplicagdes profissionais, além
de terminais de video e de
software especializado.

Pioneirismo

O primeiro computador
projetado no Brasil foi o
Patinho Feio, montado em 1972
pela equipe do Laboratorio de
Sistemas Digitais da USP, da
gual participaram os
fundadores da Scopus.
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O desenvolvimento de tecnologia
propria tem sido a principal
preocupacao da Scopus desde
sua origem. Em 1983, ela entrou
no promissor mercado dos
microcomputadores de 16 bits.

Em 1975, Josef Manasterski, Célio Yoshiyuki e
Edson Fregni — professores da Escola Politéc-
nica da Universidade de Sao Paulo (USP) — fun-
daram a Scopus, que iniciou suas atividades
como prestadora de servicos, tanto na manuten-
¢do de computadores como na pesquisa e proje-
tos de informatica. Mas logo ela passou a
produzir, em pequena escala, equipamentos di-
gitais para aplicacoes especificas.

Experiéncia ndo faltava aos trés professores:
além de participarem dos projetos, desenvolvi-
dos em 1971-72 na USP para nacionalzar a
tecnologia dos computadores, um deles —
Manasterski — toi, no periodo 1973-75, o coor-
denador da equipe que criou o primeiro compu-
tador de médio porte da Politécnica, o G-10.

No inicio de 1985, todos os equipamentos pro-
duzidos pela Scopus eram inteiramente projeta-
dos por seus engenheiros e analistas, dos quais
noventa dedicados a pesquisa e ao desenvolvi-
mento de hardware e software.

Essa trajetoria, marcada pela independéncia
tecnologica, teve inicio em 1976, com o langa-
mento de um terminal ndo inteligente para com-
putadores de médio e grande porte. Ele serviu
de base para a criacdo do terminal inteligente
TVA 800, compativel com a familia de compu-
tadores fabricados pela Burroughs.

Ate 1981, esse equipamento foi vendido ape-
nas a fabricantes (nacionais e estrangeiros) de sis-
temas de computac¢do. Com a decisdao de investir
em terminais de video compativeis com os equi-
pamentos. IBM e em microcomputadores, a Sco-
pus passou a comercializar seus produtos dire-
tamente com o usudrio final.

A estratégia da Scopus para ampliar sua par-
ticipagao no mercado envolveu duas areas prio-
ritarias: o desenvolvimento de software para
redes de processamento de dados — como o sis-
tema de gerenciamento de dados SBD/TS — e
a exploracgdo do segmento dos microcomputado-
res profissionais.

A empresa paulista, que ja vinha produzindo
a linha Microscopus de 8 bits desde 1981, lan-
¢cou em 1983 o Nexus 1600, acompanhando a ten-
déncia mundial que privilegia os micros de 16 bits
e sua conexdo aos grandes sistemas. O Nexus
1600 integra-se a maioria dos sistemas de gran-
de porte e as redes de servigos publicos, como
Renpac, Aruanda e Cirandao.



HOMENS E

MAQUINAS|

Maquinas que imitam o homem pela
forma ou acao, os roboés constituem
um tema sempre fascinante. Dai sua
constante evolucao, dos bonecos
mecénicos do século XVIII aos robds
industriais de hoje.

Ha séculos que as pesscas sdo atraidas pela idéia
da existéncia de homens mecénicos. Filésofos,
engenheiros, inventores, em varias épocas, pen-
saram na criacdo de mecanismos gue imitassem
o comportamento humano. Embora os robds
modernos tenham a aparéncia menos humana e
sejam projetados para desempenhar uma série
de agdes especificas, geralmente nas industrias,
os bonecos mecénicos do passado eram projeta-
dos para ter a aparéncia mais viva possivel e dar
a impressdo de que seriam capazes de praticar
qualquer a¢dao humana.

No entanto, o primeiro robd ndo se parecia
com um homem: parecia um pato. Em 1738, Jac-
ques de Vaucanson (1709-1782), um engenheiro
francés, apresentou um pato mecanico a Acade-
mia Real de Ciéncias, em Paris. Seu invento ba-
tia as asas, grasnava e comia. Mais tarde, ainda
no século XVIII, um inventor suico, Pierre
Jacquet-Droz (1721-'790), criou um conjunto de
bonecos mecénicos capazes de variadas agoes.
Um escrevia, outro desenhava, outro tocava or-
gdo. No final do século XIX ja havia grande nu-
mero desses brinquedos, todos baseados em
mecanismos de relojoaria.

Os primeiros androides

Nesse periodo, construiram-se numerosas figu-
ras com aparéncia humana extraordinariamen-
te verossimil, cujos movimentos nem sempre
eram baseados em pecas de relogio. Em 1893,
George Moore fez um homem mecdnico, movi-
do a vapor, que produzia um efeito interessan-
te: o vapor que saia de sua boca parecia a fumaca
de um charuto que ele ‘‘fumava’’.

Tecnologias mais evoluidas, contudo, estimu-
laram o processo de aperfeicoamento dessas ma-
quinas: desde simples brinquedos mecanicos
capazes de andar até o classico Elektro, androi-
de construido pela empresa americana Westing-
house. Com 2,15 m de altura, era capaz de dizer
oitenta palavras, contar, andar, cumprimentar
e reconhecer cores. Movido por onze motores
elétricos, pesava 117 kg. Para controlar essa
imensa figura, a Westinghouse desenvolveu um
‘‘cérebro’’ composto por 82 relés.

Mas cada um desses homens mecénicos tinha
suas limitacoes. Além do'valor como entreteni-
mento, nenhum deles era habil o bastante para
ser considerado um robo ideal. Um homem me-
cdnico que sabe desenhar ndao pode fazer as com-
pras por vocé. E, mesmo sabendo andar por uma
sala, seria incapaz de chegar a uma loja sem an-

0 antepassado

Este robé foi o primeiro a
aparecer no cinema: esta no
filme de Fritz Lang Metropolis
(1926), que, em 1984, teve uma
versao sonorizada e
parcialmente colorida por
computador.
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Ficcdo e realidade

Os Daleks, certamente os robds
mais famosos do mundo,
durante muitos anos foram
herois de um seriado de tevé
europeu. Mas Robbie, de
Planeta proibido, personificou a
fantasia de um robd que tem
até emogdes. Todos muito
diferentes de Topo (abaixo),
robd de verdade

para uso domestico,

produzido na Europa

tes se chocar com um poste. Todos eram maqui-
nas, simplesmente maquinas — apenas realiza-
vam uma série de agdes que ndo requeriam
tomada de decisdes e ndo demonstravam ne-
nhum sinal de inteligéncia.

Robds na ficcao

Mas, se os inventores e engenheiros esbarravam
sempre em limitagGes, os escritores de ficcao
cientifica superavam todas com o uso da imagi-
nacdo. Esse género de literatura desenvolveu-se
bastante com a idéia do robd.

A prépria palavra ‘‘robd’’ é produto de uma
obra de fic¢do: foi criada em 1923 pelo autor
tcheco Karel Capek (1890-1938). Na peca Robos
universais de Rossum, Capek tratava da inven-
¢do de homens mecénicos tao perfeitos que exe-
cutavam todas as tarefas realizadas por um ser
humano. No final, os robés achavam que os hu-
manos nao serviam para nada, colocando-os em
uma situacdo dramatica. Em tcheco, a palavra
robota significa ‘‘trabalhador’’. Assim, o titulo
da pega deveria ser traduzido por ‘‘Trabalhado-
res universais de Rossum’’, mas a palavra ‘“‘ro-
bd’’ surtiu inesperado efeito, transformando-se
no termo padrdo para qualquer ser mecénico
com habilidades humanas (ou semelhantes),

As fantasias da ficgao sobre criaturas construi-
das a imagem do homem encontram-se também
no romance Frankenstein (1818), de Mary Shel-
ley. Embora nao fosse mecdnico, 0 monstro
criado por Victor Frankenstein era constituido
por um conjunto de partes obtidas de outros se-
res humanos. As criaturas invasoras de Guerra
dos mundos (1898), de H. G. Wells, eram robo-
tizadas, ainda que parcialmente.

Os escritores do século XX tém explorado em
detalhes um mundo imaginario habitado por ro-
bés. A contribui¢do mais notavel foi a de Isaac
Asimov, famoso escritor de fic¢do cientifica, que
iniciou sua carreira em 1940 escrevendo con-
tos sobre robds e seus problemas operacionais.

0s Daleks

O mundo dos robds de Asimov € tdo bem estru-
turado que ele chegou a formular as trés “‘leis
da robética’’ no ‘“Manual de roboética (56.° edi-
¢do, 2058 d.C.)”’, do romance Eu, robo.

Os robos também assinalam sua presenca no
cinema e na televisdo. Por exemplo, nas séries
de tevé sobre ciborgs (O homem de 6 milhoes de
ddlares e A mulher biénica) e no filme Guerra
nas estrelas, em que C3PO e R2D2 apresentam-
se em igualdade com os astros humanos com
quem contracenam.

Comparado a tais arrojos de fantasia, o em-
prego real dessas maquinas parece banalidade.
Mas sao os robds industriais, encontrados nas
linhas de montagem, que recebem a atencdo dos
homens de negdcios: as estimativas para 1985
eram de 25.000 robds em uso na industria japo-
nesa, 15.000 nos Estados Unidos e 8.000 na Ale-
manha Ocidental. No Brasil, eles comecaram a
ser usados na industria automobilistica, em 1982.

Para a maioria das pessoas, porém, os robds
industriais sdo desinteressantes. Uma maquina
que passa o tempo todo soldando chassis de au-
tomaével ou pintando carrogarias esta longe da
imagem criada pela ficgao. Se o robd ideal vira
um dia a ser desenvolvido ou néo, € questdo pa-
ra discutir. E dificilmente se pode determinar se
ele sera projetado a imagem do homem.




Os falsos homens

Pelo menos na ficgdo, os robds receberam tantos
nomes que se tornou necessario um glossério com
os termos mais usados.

Androide: Robd projetado de modo a parecer um
ser humano, em todos os aspectos.

Antropomorfo: Significa, literalmente, “com forma
humana". Assim, todo andrdide é antropomorfo;
mas muitos robds so tém algumas partes com
essa caracteristica. Por exemplo, podem ter apenas
bragos antropomorficos.

Automacéo: Controle automatico de qualquer
processo de fabricagdo.

Autdmato: Maquina com mecanismos ocultos que
realiza uma série de operacées predeterminadas.
Os primeiros homens mecanicos eram autdématos.
Mas a palavra tem significado mais profundo
quando aplicada a teoria dos autématos, um
sistema analitico por meio do qual um dispositivo
qualquer (um robd, um computador ou mesmo uma
pessoa) pode ser estudado e descrito.

Cibemética: Estudo dos sistemas de controle e
comunicagdes, tanto dos seres vivos como das
maquinas. Criada por Norbert Wiener em 1947,
baseia-se na possibilidade de ser usada para
examinar sistemas biolégicos como se estes
fossem maquinas.

Cibert: Humanoide mecanico.

Ciborg: Do inglés cyhernetic organism (organismo
cibernético). Organismo no qual ha partes
mecanicas e partes biolégicas:

Cibot: Robd que raciocina.

Colarinho metalico: Robés industriais. Quem
trabalha em escritorio é designado como
“colarinho branco”; se trabalha em produgéo,
como “colarinho azul". Por analogia, o robd
acabou sendo o “colarinho metalico”.

Droide: Robd que obedece as leis da robotica, de
Asimov.

End effector: Termo técnico inglés usade para
designar a mao de um robd.

Hominculo: Homem pequenino ou boneco.
Manipulador: Mao de robd.

Robé: Maquina capaz de executar algumas fungdes
humanas, embora nao precise ter semelhanca
fisica com o homem.

Robética: Ciéncia que estuda os rabés.

As leis da robotica

1. Um robd nao pode ferir um ser humano nem
permitir, por omissao, que um ser humano seja
ferido.

2, Um robo deve obedecer as ordens dadas pelos
seres humanos, exceto quando conflitarem com a
primeira lei.

3. Um robd deve proteger sua existéncia enquanto
isso ndo conflitar com as leis anteriores.

Do livro Eu, robd, de |saac Asimov,

Ford: linha de montagem

0 que € um robd?

Ha dezenas de definigdes, mas no mundo
inteiro o termo “robé” se tornou genérico para
designar todas as maquinas que tém alguma
semelhanga com o homem e, também,
-maquinas industriais “inteligentes”, dotadas de
movimento e que podem ser programadas para
inumeras tarefas, como soldar, apertar porcas
ou parafusos, pintar.

Teoricamente, um robd pode fazer tudo; as
limitagGes ficam por conta de quem o projeta e
da tecnologia disponivel. Além de se
movimentarem, os robds “véem", “ouvem"”,
“falam". Certos diciondrios ja os definiram
como maquinas capazes de executar algumas
fungbes humanas (embora sem necessidade de
se assemelharem ao homem), mas essa
definicdo perdeu o sentido.

Sua forma e capacidade para desempenhar
tarefas dependem apenas do que pretendemos
e do que conseguimos que ele faga. Assim,
pode ser que um robé de solda empregado
numa industria ndo se mova porque foi
projetado para ficar apenas num lugar. Ja um
rob6 doméstico, embora capaz de fazer café,
talvez ndo consiga subir as escadas e levar a
bandeja até o quarto de seu dono.

As regras

Quando os robos forem
capazes de distinguir um ser
humano de uma pedra, as leis
de Asimov (acima) poderao
perfeitamente formar a diretnz
de seu comportamento

Fiat: soldagem de componentes

Linha de montagem
Atualmente, os robds sdo
empregados sobretudo na
industria. Fazem o trabalho
com mais rapidez e precisao
que o homem e constituem
ferramentas importantes em
ambientes insalubres como as
segdes de soldagem e pintura
das industrias automobilisticas.
Em geral, 0 rob6 todo & apenas
um ou dois bragos mecanicos.
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0 teclado

Ha duas teclas para maiusculas
com trava, uma tecla para
simbolos & outra para fungao.
As teclas de caracteres sao
multifuncionais, produzindo
acentos e uma série de
caracteres em linguas
estrangeiras. Teclas de fungdo
controlam os modos de
impressdo, de calculo e de
memoria, o ajuste

das margens, as tabulagoes

e 0 movimento do papel.
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DESEMPENHO
VERSATIL

Embora tenha a aparéncia de
simples maquina de escrever
elétrica, a Brother EP-44 ¢
muito versatil, e funciona
como impressora, calculadora
e terminal de comunicacoes.

A Brother EP-44 pesa pouco mais de 2 kg e ¢
alimentada a pilhas, o que a torna uma verda-
deira maquina portatil. Usando transformador,
pode ser acionada por corrente elétrica. Além das
teclas convencionais de maquina de escrever, a
Brother EP-44 tem quatro outras para o proces-
samento de texto e sete para a fun¢ao de calcu-
ladora. Mas a caracteristica mais notavel ¢ o
visor de cristal liquido (LCD). Esse dispositivo
possibilita ao usudrio visualizar e corrigir o tex-
to na tela antes de imprimi-lo.

Para usar a EP-44 como maquina de escrever
comum, basta colocar o Print Mode Selector (se-
letor de modo de impressao) em Direct Print (im-
pressao direta). Nesse modo, o texto aparece no
LCD. Margeamento, tabulagao e espacejamen-
to de linhas sdo fixados como nas maquinas de
escrever convencionais. No entanto, ha um sis-
tema incomum de alimentagao de papel — em
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vez de girar manualmente o rolo, o usudrio pres-
siona um botdo a fim de mover o papel para ci-
ma ou para baixo.

A EP-44 utiliza uma cabega de impressao tér-
mica para queimar uma série de pontos no pa-
pel e assim formar o caractere desejado. A
maioria das impressoras térmicas tem matriz de
9 x 7 pontos para formar os caracteres, mas a
matriz de 24 x 18 da EP-44 fornece melhor qua-
lidade de impressao.

A maior desvantagem do sistema térmico de
impressdo esta na baixa velocidade da impres-
sd0 — nesse caso, menos de dezesseis caracteres
por segundo. Quando a Brother ¢ usada como
madquina de escrever, isso ndo chega a ser um in-
conveniente, mas, como impressora acoplada a
um micro, a diferenga € consideravel: uma boa
impressora matricial é dez vezes mais veloz que
a Brother. O outro problema com esse sistema
estd na necessidade do papel térmico especial,
muito caro.

Se o seletor de modo de impressdao é posicio-
nado em Correction Print (impressdo com cor-
re¢io), o LCD mostra toda a sua utilidade. Nesse
modo, o texto aparece no visor e ha um interva-
lo antes da impressdo: o texto registrado no pa-
pel fica quinze caracteres atrds da letra que esta
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sendo digitada. Esse recurso permite que vocé
altere qualquer um dos quinze ultimos caracte-
res antes que sejam impressos — 0O que sera util
se sua datilografia ndo for muito boa e constitui
grande vantagem com relacdo aos liquidos cor-
retores. A corre¢do é feita no visor pelo uso das
duas teclas de movimentagao do cursor para es-
colher o caractere a ser alterado.

H4 também o modo Line-by-Line (linha por
linha), no qual a EP-44 espera até que a tecla
[Return] seja pressionada, antes de imprimir uma
linha inteira. Isso da a chance de se corrigir to-
da uma linha de texto em vez de apenas os quin-
ze ultimos caracteres. Nesse modo, o LCD age
como uma janela que se desloca ao longo da li-
nha de texto por meio das teclas do cursor.

A EP-44 possui 0 modo Auto Return (retor-
no automatico), no qual uma nova linha sera ini-
ciada se a barra de espago for pressionada a seis
toques (ou menos) do final da linha.

A calculadora incorporada na EP-44 possibi-
lita a execucdo de contas no visor, sem prejudi-
car a impressdo.

As diferencas

Todos esses recursos sao encontrados em mui-
tas das modernas maquinas de escrever elétricas.
Mas a EP-44 pode também ser usada como uma
processadora de texto simples. Para isso, dispoe
de 3,5 Kbytes de memdria interna para armaze-
nar texto. Essa capacidade de memoria parece
pequena quando comparada a disponivel na
maioria dos micros, mas ¢ suficiente para pro-
duzir uma carta de trés paginas. Os comandos
necessarios para o processamento de texto sao
acessados pelo uso das teclas normais de maqui-
na de escrever em conjungdo com a tecla [Co-
de]. Assim, para en‘rar com texto na memoria,
basta pressionar a [Code] e a letra N — que, no
caso, significa ‘“‘novo texto’’. A maquina aceita
o0 texto tanto no modo direto como na impres-
sd0 com corregao.

Armazenado o texto na memaoria, usam-se o
visor e as teclas do cursor para corrigi-lo. As te-
clas do cursor permitem mover o foco do LCD
para cima, para baixo, para a esquerda e para
a direita; assim, todo o texto pode ser visualiza-
do e caracteres sao inseridos, eliminados ou subs-
tituidos. A tnica restricdo: nao se deslocam pa-
lavras inteiras para a linha de baixo quando a
linha que esta sendo corrigida é muito longa —
o que significa que vocé nao pode reformatar to-
da a diagramacao de um documento.

A grande vantagem de armazenar textos na
memoria estd na possibilidade de modificd-los
sem necessidade de redatilografar todo o docu-
mento. Se vocé quiser enviar a mesma carta a
varias pessoas, precisara apenas modificar o tex-
to na memoria, inserindo o nome e o endereco
desejados, e pressionar a tecla [Code] juntamente
com a letra P (de Print, imprimir).

O texto permanece na memoria da EP-44 mes-
mo depois de desligada, o que permite entrar
com ele e corrigi-lo depois.
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Uma chave marcada com a inscri¢ao ‘‘Termi-
nal”’ transforma a Brother em impressora de
computador. Mas alguma experimentacao ¢ ne-
cessaria para ajustar a velocidade de transmis-
sdo correta, o comprimento das palavras e outros
aspectos relativos a seu micro.

E facil compatibilizar a EP-44 com a interfa-
ce serial do microcomputador: o visor mostra as
varias velocidades de transmissao e outros pa-
rametros e vocé pressiona a chave Mode quan-
do o parametro for adequado para sua maquina.
Essa configuragdo mantém-se mesmo depois que
se desliga a EP-44.

Versatilidade compactada

A Brother nédo pode lidar com formuldrios con-
tinuos, e as folhas de papel devem ser colocadas
manualmente, uma a uma. Mas a qualidade da
impressdo é muito melhor que a de uma impres-
sora matricial; assim, a EP-44 é ideal para a pro-
dugdo de cartas e documentos curtos.

A Brother tanto envia como recebe dados. Co-
nectada a um modem, permite que vocé se co-
munique por telefone com outros usudrios, ou
com maquinas maiores, que empregam padroes
compativeis de comunicagao.

A Brother EP-44 destaca-se pela versatilida-
de e por reunir tantas funcoes diferentes em sua
estrutura compacta. No mercado internacional,
entra na avalia¢do de qualquer usudrio de mi-
cro que esteja procurando uma impressora uti-
lizdvel também como maquina de escrever.

Print-Out
Any smooth-finish tyvping
paper can be used with the
ribbon in place, but the
paper-feed cannot accept
carbons. The print
quality is good on both
tvpes of paper.
Text can be

Centred & Underlined
foreign (&£eéi¢pv), and
sub- or super-scripted

2_
(X -N2+T0) :

Melhor de dois

Nesta foto sdo mostrados 0s
varios formatos de impressao

oferecidos pela EP-44, que
sombina os recursos de um

micro com os de uma maqguina

de escrever.
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UM NOVO ANGULO

Os conceitos trigonométricos, objeto
de exame deste capitulo, envolvem
fungdes basicas, como seno

e co-seno, facilmente codificadas

em linguagem BASIC e vantajosas na
solugdo de problemas por computador.

De que tipo de matematica os programadores
realmente precisam? Isso depende do programa
que estdo desenvolvendo. As diferentes versoes
da linguagem BASIC incorporam os inimeros co-
mandos e fungdes para lidar com desenhos:
PLOT, CIRCLE, FILL, LINE, COLOR, INK, PAPER
etc. Assim, a rotagdo e a translagdo de figuras
simples na tela ndo apresentam grandes proble-
mas, uma vez que alguns comandos ja incluem
os calculos matemadticos necessdrios a realizagao
desses movimentos. Ha ocasides, no entanto, em
que sdo necessarias fungoes trigonométricas co-

mo SIN (seno), COS (co-seno) e TAN (tangen-
te), o que também ndo constitui dificuldade
porque a linguagem BASIC possui um bom con-
junto delas. Se esses termos da trigonometria na-
da significam para vocé, nao se preocupe —
todos serdo logo explicados.

Os estudantes de matematica do 2.° grau cos-
tumam perguntar sobre a relevancia pratica da
trigonometria. Sob certo aspecto, a trigonome-
tria é considerada uma ligagdo entre a geome-
tria euclidiana, que lida com pontos, linhas e
curvas, e a dlgebra, que possibilita chegar a so-
lugdes matematicas pela manipulagio de varia-
veis com valores desconhecidos. A pardbola,
uma figura geométrica plana, serve como exem-
plo para comparar as solugdes algébricas e geo-
métricas. Suas propriedades podem ser
observadas tragando-se a curva com o uso de pa-
pel quadriculado, transferidor, régua e lapis. No
entanto, muito mais util é perceber que a curva




pode ser representada pela férmula algébrica
y=%

Essa formula permite calcular os valores para
qualquer ponto da curva sem que se tenha de
desenhd-la. Os problemas apresentados sob a
forma algébrica prestam-se muito mais a solu-
¢oes por computador do que os que requerem
graficos ou figuras; assim, torna-se evidente a
vantagem das solugbes trigonométricas.

O objetivo deste artigo ¢ fazer uma rdpida re-
capitulacao dos conceitos trigonométricos, exa-
minando suas fun¢des basicas: seno e co-seno.

Razao entre lados

O seno e o co-seno de um angulo ou de um arco
representam a razao entre dois lados de um trian-
gulo retangulo. Por se referirem a dngulos e ar-
cos, essas funcoes estdo diretamente relacionadas
com a circunferéncia. Qualquer tridngulo retan-
gulo pode ser inscrito, ou seja, desenhado de for-
ma que seus vértices estejam sobre a circunfe-
réncia. A circunferéncia trigonométrica ¢ tam-
bém chamada unitdaria porque se atribui valor
unitdrio a seu raio — a medida real ndo impor-
ta, sdo as propor¢des que interessam. A primei-
ra ilustracdo mostra o segmento de reta ON, que
descreve um dngulo 0, num movimento de rota-
¢do em torno do ponto O. A posi¢ao inicial de
rotacdo, por convengao, é o eixo horizontal, no
sentido anti-horario. O eixo horizontal ¢ o eixo
x ou eixo dos co-senos, e 0 angulo de rotagao
costuma ser designado por letras do alfabeto gre-
go, Tragando-se a partir de um ponto da circun-
feréncia uma linha perpendicular ao eixo X,
obtém-se um tridngulo retangulo.

O co-seno de 0 é definido como a razao entre
o cateto adjacente ao angulo (lado OA, contido
no eixo x) € a hipo*enusa (OP, raio da circunfe-
réncia unitaria). Consideremos, por exemplo, um
angulo de 35° numa circunferéncia com raio de
15 mm: a medida do lado adjacente ao angulo
¢é de cerca de 12,28728 mm. Dividindo esse va-
lor por 15, obtemos 0,819152, que ¢ o valor do
co-seno de 35°. Se vocé tiver uma calculadora
cientifica com tecla [Cos] ou uma tabela de co-
senos, tente entrar com [35 Cos]. Devera obter
o resultado 0,819152044, Essa razdo ¢ verdadei-
ra para qualquer tamanho de circunferéncia uni-
tdria na qual o tridngulo retangulo esteja inscrito.
Tenha o raio do circulo 1 cm, 1 km ou um ano-
luz, o lado do tridngulo contido no eixo x sem-
pre medira cerca de 0,82 do valor do raio.

E possivel também desenhar outros angulos na
circunferéncia unitdria da ilustra¢do. Pode-se ver
que, para qualquer dngulo 0, o valor de cos 0
(cos é a representagdo algébrica de co-seno) nun-
ca serda maior que | nem menor que 0. No en-
tanto, para valores de 6 maiores que 90°, o cos
6 sera negativo. Isso porque, a esquerda da ori-
gem (Q), os valores das coordenadas x sdo ne-
gativos, e a direita, positivos. Assim, para
angulos 6 maiores do que 90°, o cateto adjacen-
te estara do lado negativo, o que implica valo-
res negativos para cos 6. Pelo mesmo motivo,

eix y GRAFICO DE Y=SEN X
+1 1
o %0 180° 2z i
-1
%o y GRAFICO DE Y=COS X
+1
0 r— o o 8ixo x
-1
1. QUADRANTE 2. QUADRANTE 3. QUADRANTE 4.' QUADRANTE

Ondas

0 desenho da senoide &
produzido com os valores
assumidos pela funcéo
seno numa circunferéncia
completa. Observe que os
eixos x e y aqul
representados nada tém a
ver com 0s eixos x e y que
separam 0s quadrantes da
circunferéncia
trigonométrica. Ao longo do
eixo x estdo os angulos de
0° a 360°. e no eixo y
encontram-se os valores
dos senos desses angulos.
Todos os valores do seno
gstao entre +1e - 1.

As quatro segdes do grafico
correspondem aos
quadrantes; o seno e
positivo (em azul) nos dois
primeiros quadrantes e
depois negativo (em verde).
0 grafico do co-seno chega
a resultados semelhantes:
tem a mesma forma da
senoide, apenas deslocado
90° ao longo do eixo x.

os angulos entre 180° e 270° também terdo co-
senos negativos.

No entanto, entre 270° e 360° (0 que corres-
ponde a uma volta completa), o co-seno serd no-
vamente positivo.

Para maior facilidade de localizagao na circun-
feréncia trigonométrica, costuma-se dividi-la em
quatro partes iguais — os quadrantes —, com-
preendendo cada uma angulos de 90°. Assim, 0
1.° quadrante abrange os dngulos de 0° a 90°;
0 2.° vai de 90° a 180°; o 3.°, de 180° a 270°;
e 0 4.°, de 270° a 360°.

A fungdo seno de um angulo é muito seme-
lhante ao co-seno, exceto que envolve valores no
eixo y (o eixo vertical). Por uma simples trans-
lacdo, pode-se ver que os valores no eixo y coin-
cidem com o comprimento do cateto oposto ao
angulo. Se 8 for 0, o lado adjacente ao angulo
sera igual ao comprimento da hipotenusa. A
coordenada de P no eixo x serd sempre 1 (por-
que 1/1=1), mas a coordenada do eixo y serd
0 (ou seja, o cateto oposto sera 0). Para todos
os valores de 0° a 90°, sen 0 (representagdo algé-
brica de seno) variard de 0 a 1. No segundo qua-
drante da circunferéncia, sen 6 também sera
positivo, mas decrescerd de um maximo de | até
0, a medida que 0 for se aproximando de 180°.
Todos os dngulos B maiores que 180° até (mas
ndo inclusive) 360° terdo senos negativos.

Outra fungdo trigonométrica muito utilizada
¢ a tangente, definida como a relagdo entre o se-
no e o co-seno, o0 que equivale a razao entre o
cateto oposto e o adjacente ao angulo.

243




CIRCUITOS E COMPONENTES

Resisténcia e corrente

Num circuito elétrico, lodos 0s componentes opdem resisténcia ao fluxo de eletricidade, da
mesma forma que. num sistema de aquecimento central, 0s canos e reservalorios resistem a
passagem da agua: quanto maior a resisténcia apresentada, menor o fluxo, De um balde com um
pequeno furo pouca dgua escapa, porque as bordas do furo resistem ao fluxo; se o furo for maior,
a resisténcia serd menor e, em consequéncia, saird mais agua. Nos circuitos elétricos, 0 processo
& semelhante: 0s de alta resisténcia conduzem corrente de menor intensidade que os de baixa
resisténcia. A resisténcia de um componente elétrico depende do material que o constitul. Em
geral, os fios sdo feitos de cobre, que oferece pouca resisténcia.

Cuidados

r L]
basicos
Ao fazer qualquer reparo,
lembre-se de desconectar
o micro da tomada. Tome
o cuidado também de anotar
a posigdo inicial dos fios
e dos componentes, a fim de
evitar engano na hora da
remontagem. Vocé pode
marcar na propria placa
utilizando caneta
dermatografica. No caso de
um cabo multivias, por
exemplo, marque a posigdo
da faixa vermelha, indicadora
do fio n.® 1. Para limpar os
componentes e conectores
tipo pente, use alcool
isopropilico.

CUIDADO: seu computador perderd a garantia quando aberto por pessoas nao credenciadas pelo fabricante.

244

Uma equacao muito simples relaciona
as trés grandezas principais que
entram no jogo algébrico dos
circuitos elétricos e constituem a
base para conhecer as funcoes dos
componentes dos micros.

Georg Ohm, fisico alemao que viveu no século
XIX, foi o primeiro a deduzir uma equac¢ao ma-
tematica que relacionasse voltagem, corrente e
resisténcia num circuito elétrico. Essa relacao,
chamada lei de Ohm, estabeleceu que a voltagem
(tensdo elétrica ou diferenga de potencial) entre
dois pontos de um circuito elétrico é igual ao pro-
duto da corrente pela resisténcia. Dessa forma,
conhecendo duas das grandezas citadas, torna-
se possivel determinar a terceira: obtemos o va-
lor da resisténcia dividindo a voltagem pela cor-
rente; e calculamos o valor da corrente dividindo
a voltagem pela resisténcia.

Usando os simbolos adotados por convengdo,
V para voltagem, I para corrente e R para resis-
téncia, essas relagoes podem ser representadas al-
gebricamente de forma bastante simples:

V=RxI
R=V/I]
I=V/R

Uma extensao da lei de Ohm é a lei da poténcia:

W=VxlI
que relaciona W, a poténcia consumida num cir-
cuito ou dispositivo, com a voltagem entre seus
terminais e a corrente que flui através dele. A
poténcia é a energia despendida na unidade de
tempo. Se a voltagem na férmula anterior for
expressa em volts e a corrente em amperes, a po-
téncia sera calculada em watts.

O conhecimento dessas equagdes ¢ indispen-
savel para os que trabalham com circuitos elé-
tricos. Mesmo em nivel doméstico mostram-se
de grande utilidade, pois permitem, por exem-
plo, determinar o tipo de fusivel necessdrio a
gqualquer aparelho.

Como ilustragao, considere um aquecedor elé-
trico que funcione em 220 V. Dividindo 3.000
(a poténcia, em watts, consumida pelo aparelho
e indicada pelo fabricante) pela voltagem, a in-
tensidade de corrente que atravessara o circuito
sera de 13,6 A. Desse modo, qualquer fusivel de
valor menor que 13,6 A se queimara imediata-
mente. Se o valor maximo suportavel pela toma-
da for de 14 A, ndo se deve ligar a essa tomada
nenhum aparelho que consuma mais do que 88 W
— isto é, (14— 13,6) x 220 —, sob risco de com-
prometer todo o circuito.



Componentes

Os diagramas de circuitos eletronicos
parecem complicados. Mas, na verdade,
constituem a forma mais simples de
descrever os circuitos usando um conjunto

1. Chaves

Ha dois tipos principais
de chave: a
permanente, cujo
estado se mantém apds
ser pressionada, e a de
pressao, em que 0
contato sO permanece
enguanto se mantiver a
pressao.

e

2. Diodos emissores
de luz (LED)
Semicondutores de tipo
mais simples,

os diodos sdo

e v g |

o0 equivalente eletronico das valvulas de
retengdo — s permitem a passagem da
corrente num sentido. Alguns diodos,
revestidos com resinas translucidas em vez
de metal, sdo usados como indicadores,
pois emitem pequena quantidade de luz.

3. Transistores

Dependendo do tipo e da aplicagdo, 0
transistor pode agir como chave ou como
amplificador. Sua invengdo, em 1947, abriu
o caminho para outros desenvolvimentos na
microeletrdnica.

4, Resistores

Introduzidos nos circuitos, servem para
controlar o fluxo de eletricidade. Ha
resistores de diversos tamanhos e seus
valores sdo expressos em faixas coloridas.

padrdo de simbolos e técnicas. Neste quadro,
encontram-se todos os componentes de um
intercomunicador e, ao centro, seu diagrama
de circuito. Cada componente, nesse

diagrama, é representado por um simbolo
especial e identificado por um cddigo: R1,
TR2, C3. As linhas representam fios, ou trilhas
numa placa de circulto impresso.

6. Pilhas

A maior parte dos circuitos peguenos,
como o deste intercomunicador, pode
funcionar com pilhas comuns, porque 0
consumo em watts do sistema ¢ baixo e
elas fornecem uma corrente continua
estavel.

7. Alto-falantes

Alto-falantes sdo parentes proximos dos
microfones — funcionam da
mesma forma, mas atingem
resultado oposto.
Num alto-falante, o
diagrama afixado
a0 ima vibra em
resposta a corrente
aplicada.

Essas vibragdes
produzem
ondas sonoras
no ar.

5. Resistores varidveis

Nem todos os resistores tém resisténcia
constante. Alguns resistores variaveis,
chamados de potencidmetros, usam uma
tira de carbono como material condutor.
0 percurso da corrente pelo carbono
determina a resisténcia do componente.

- g s l_.

8. Capacitores
O capacitor & um
dispositivo capaz de
armazenar carga
elétrica. Fica
carregado quando se

ligam seus terminais a uma fonte de
energia e assim permanece mesmo depois
de desligada a fonte. Para descarrega-lo &
necessario conectar seus terminais entre si
ou a outros condutores.

9. Microfones

Os microfones funcionam de maneira
oposta & dos alto-falantes. Ondas sonoras
fazem o diagrama vibrar e, em
conseqadéncia, o ima produz diferentes
voltagens no circuito.
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CAMARA
ESCURA

Do tamanho de um maco de cigarros
e de facil montagem, o sistema

de video EV1 reproduz na tela do
computador as imagens captadas
por uma camara, proporcionando
inameras aplicagoes de utilidade.

O sistema de video EV1, também chamado Snap
(instantdneo), consiste numa pequena camara
eletronica ligada por um cabo a entrada em pa-
ralelo do micro, juntamente com o software em
cassete ou disco. Esse sistema permite transferir
a imagem de qualquer objeto ou cena para a te-
la do computador e grava-la em disquete. Além
do uso como divertimento, a cimara Snap serve
para aplica¢oes de utilidade pratica: pode for-
mar a base de um alarma “‘inteligente’” contra
ladroes — por meio do programa Secure — ou
ser usada para reconhecimento de imagens e até
como ‘‘visdao’’ de um robd.

O funcionamento da Snap se deve a um chip
de RAM de 32 Kbytes, situado no interior da ca-
mara. Esse chip, com uma janela transparente,
compde-se de células que tém a propriedade de
perder aos poucos a carga nelas armazenada,
uma vez exposta a luz. A velocidade com que se
descarregam ¢ proporcional a intensidade da luz
incidente. Na cimara Snap todas as células sao,
de inicio, completamente carregadas, gravando-
se um valor especifico em todas as posi¢des de
memoria. Dessa forma, liga-se cada uma delas.
Ap6s curto intervalo de tempo, as células que re-
ceberem luz passam a descarregar-se. O progra-
ma imprime um ponto luminoso na tela na
posigdo correspondente a cada célula ‘‘desliga-
da' (que recebe luz) na matriz de memoria. Des-
sa forma, a reprodu¢do da imagem no chip trans-
fere-se para a tela do micro.

Figuras complexas

O intervalo de tempo que o computador gasta
ligando todas as células e depois lendo-as de-
termina a ‘‘exposi¢ao’’ da imagem. A cimara
Snap pode produzir vdrias imagens por segun-
do, quando a iluminagdo € intensa o suficiente;
sob iluminacao ambiente normal, obtém-se uma
imagem fotografica em menos de | segundo. A
esolugdo da figura fica limitada pela matriz de
256 x 128 células de memdria no chip da cdmara.

A Snap usa a objetiva de uma pequena cdma-
ra reflex Pentax 110, acomodada sobre uma ar-
macao tipo baioneta. Com ela podem-se
produzir figuras de dois tons a partir de uma sé
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Corpo da camara

Objetiva
A camara Snap

objetiva F2.8, de 18 mm, grande-
angular, ou comum, de 24 mm.

-
WAME7SCR3

Cabo para o computador
Com 2 m de comprimento,
conecta a camara a saida do
micro.

Ajuste de foco

€ equipada com

Animacao no micro

0 EV1, software que
acompanha a Snap, mo
continuamente na teia 0 ea
cédmara “v&'". Permite também
que as imagens sejam
impressas, ""congeladas” na
tela, ou gravadas em disco

O computador seleciona um
periodo de exposi¢ao
conveniente, embora esse
tempo possa ser alterado
pressionando-se as teclas

do cursor



imagem, ou de varios tons, tirando-se diversas
fotos em exposigoes diferentes — caso em que
se obtém figuras mais realistas.

O primeiro método € usado por um dos pro-
gramas fornecidos com o aplicativo, que inclui
também uma rotina de dump de tela apropriada
para impressoras Epson ou compativeis.

O programa Movie armazena uma pequena se-
qliéncia de imagens em dois tons que sdo0 mos-

RAM optica

0 elemento fotossensivel na
Snap é um chip de RAM
dindmica, com janela de cristal
transparente. Os bits sdo
ligados ou desligados um a um
conforme a incidéncia de luz.

Chips controladores

Placa de circuito

tradas rapidamente, dando o efeito de animagao.
Talvez a op¢do mais atraente seja o programa
chamado Arty, usado para construir figuras
complexas a partir de diferentes imagens. Com
um joystick, as imagens captadas pela cAmara
podem ser posicionadas em qualquer lugar da te-
la, tendo seu tamanho ampliado ou reduzido. As
cores da imagem e do fundo sao mudadas por
meio das teclas de fungao.

70 x 50 x 25 mm.

Lentes de 24
ou 18 mm.
Interface: Paralela.

Manual de cinglienta
paginas, explicando
o funcionamento da
camara e a
utilizagéo dos
aplicativos.

Resolugdo vertical

As figuras geradas pela Snap
sdo formadas por linhas
verticais, com lacunas que
indicam variagfes na
luminosidade. A resolugao das
imagens ¢ apenas aceitavel

Claro-escuro

As figuras aparecem
geralmente em preto e branco.
O programa Grey permite
compor as imagens em
tonalidades cinza, usando oito
variagdes de brilho. O aumento
do contraste por meio do
sombreado oferece mais
realismo a imagem.
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A PRODUCAO DE
SOFTWARES

Muitos amadores sonham desenvolver
programas campedes de vendas. Mas

a concorréncia é forte demais:
empresas fabricantes de softwares
contam com enormes recursos técnicos
para criar seus best sellers.

Um equipamento caro ndo implica necessaria-
mente programas de sucesso; alguns amadores
conseguiram muito dinheiro com softwares pro-
duzidos em casa, num micro de poucos recursos.

Ainda assim, os génios da programagdo do-
méstica estdo se tornando uma espécie ameaca-
da de extingdo, sobretudo com o desenvolvimen-
to das grandes empresas de software (software
houses) na década de 80. Os poderosos compu-
tadores e sofisticados recursos de programagao
dessas empresas representam uma vantagem real
sobre o proprietario de micro doméstico e pos-
sibilitam a seus programadores mostrar-se mais
produtivos.

Uma caracteristica importante do software pa-
ra microcomputadores é a velocidade de execu-
¢do. Isso significa que os programas precisam ser
escritos (pelo menos parcialmente) em codigo de
maquina (ASSEMBLY). Mas é dificil trabalhar

com codigo de maquina — e os programadores
de ASSEMBLY precisam de outros softwares pa-
ra ajuda-los a escrever os programas. O minimo
que se exige é um programa assembler (assem-
blador ou montador) que traduza o codigo-fonte
para o codigo-objeto que a maquina entende. Es-
sa sera uma tarefa dificil, se o programa em ques-
tao for grande.

Os assembladores para micros ndo se revela-
ram muito eficientes. Mesmo o mais simples des-
ses pacotes usa quantidade consideravel de
memoria, limitando o tamanho dos programas
que podem ser escritos com ele.

Por outro lado, o trabalho prolongado em cer-
tos microcomputadores resulta em desconforto
e cansago: teclados, telas rudimentares e, em al-
guns casos, falta de unidades de disco podem
transformar o uso desse equipamento numa ta-
refa ardua.

Por essas razoes, a maioria das empresas pro-
fissionais ndo desenvolve programas no proprio
micro para o qual o programa foi feito (chama-
do de ‘“‘maquina-alvo’’), mas sim em computa-
dores profissionais com software especial (os
sistemas de desenvolvimento). Os programado-
res que usam tais maquinas costumam escrever
em versdes de PASCAL e C, conhecidas como

A idéia de um programa é
desenvolvida num sistema especial
para esse fim — um IBM PC, por
exemplo —, que engloba as
bibliotecas de rotinas mais usadas,
recursos para depuragéo e
programas de simulagdo. Estes
imitam o sistema operacional e a
tela da méaguina-alvo.

A versdo desenvolvida passa para 0
codigo da maquina-alvo por
compilago cruzada e é entdo
otimizada em elegéncia e
velocidade apropriadas.

Processamento do pensamento
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“‘compiladores cruzados’’ ou ‘‘assembladores
cruzados’’.

Conseguem, assim, desenvolver num micro
que use um processador 8086, por exemplo, pro-
gramas que serdo executados em maquinas com
processadores Z80. Numa fase posterior, espe-
cialistas em cédigo de maquina revéem e melho-
ram os programas assim desenvolvidos.

Softwares inteligentes

Rotinas de depuragdo de erros sdo acrescenta-
das sem a preocupagdo de o programa nao ca-
ber na memoria.

Algumas empresas européias podem exempli-
ficar a técnica de desenvolvimento de programas.
Uma delas é a Intelligent Software (IS), funda-
da em 1981, resultante de uma sociedade entre
David Levy, especialista em xadrez, e a ANT Mi-
crowave, de Robert Madge. A IS especializou-
se em jogos de estratégia, dos quais a maioria
é escrita sob contrato para os micros mais po-
pulares. Desenvolveu também o software para
maquinas que jogam xadrez.

Embora ndo haja telas de acao em jogos co-
mo o xadrez e o bridge, muita computagdo esta
envolvida em seu funcionamento. Assim como
acontece com os jogos de fliperama, os de es-
tratégia precisam da velocidade do software
escrito.

Além de usar as préprias maquinas-alvo para
desenvolver os programas, a IS vale-se de micros
IBM PC e Apple com interfaces especialmente
desenvolvidas para transferir programas de uma
maquina para outra. A empresa esta constante-
mente envolvida em projetos de conversio —
adaptando, por exemplo, um jogo de xadrez de
um tipo de computador para outro —, e assim
¢ possivel programar de forma modular. Por
exemplo, um nivel ue segmentacgdo ttil quando
se tem de converter programas de jogos de um
processador para outro € a divisdo do programa
em rotinas de jogo e rotinas de entrada/saida.
Estas, na mdquina que estd recebendo o progra-
ma, tém enderegos de memoria diferentes e tal-

vez também sejam diferentes em termos de en-
derecamento de periféricos. Rotinas de jogos,
por serem independentes do hardware (exceto o
processador), tém conversao direta.

A Intelligent Software evita cercear a criativi-
dade dos programadores; assim, ha poucas *‘re-
gras da casa’’ direcionando a programacdo. Um
ponto importante no qual ela insiste, contudo,
€ que o programa-fonte deve incluir numerosos
comentarios, de modo que seja sempre claro o
que faz cada rotina.

Quando os programadores trabalham em suas
casas para uma empresa de software, cada um
desenvolvendo projeto proprio, ha muito pou-
co compartilhamento de recursos. Em decorrén-
cia, a individualidade preserva-se as custas da
multiplica¢do de esforgos, pois rotinas semelhan-
tes acabam sendo escritas e reescritas por varios
programadores.

Hardware pesado

Outra empresa de software, a Psion, utiliza com-
putadores ainda maiores que o IBM PC. Entre
as empresas de software inglesas que desenvol-
vem jogos para microcomputadores, a Psion ¢é
a tinica a concentrar suas pesquisas de desenvol-
vimento em minicomputadores.

Ela comegou desenvolvendo softwares para o
ZX81, um pequeno micro da Sinclair — e usava
o proprio ZX81 para fazé-los. Para criar a fita
Horizons, que acompanha o Spectrum, a Psion
comprou um TRS-80 com discos, que usa o mes-
mo processador Z80, e criou uma interface es-
pecial entre as duas mdquinas.

Mas, em agosto de 1982, a empresa decidiu
que ndo poderia continuar criando sistemas de
desenvolvimento completamente diferentes cada

Madulos universais

0 desenvolvimento de jogos de
estratégia (o xadrez, por
exemplo) é feito na
maquina-alvo ou em maquinas
mais poderosas, como o |BM
PC. Programas divididos em
médulos universais podem ser
facilmente adaptados de um
computador para outrn

Uso da maquina-alvo

A partir da defini¢do da
estratégia e do roteiro do jogo
na maquina-alvo, o programa &
desenvolvido em ASSEMBLY.
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vez que um novo microcomputador era langado
no mercado. Entdo, aplicou recursos na compra
de hardware pesado com bastante capacidade de
processamento. Em principio, esses hardwares
deveriam ser flexiveis o bastante para enfrentar
qualquer computador que aparecesse no futuro.
As maquinas escolhidas foram dois minicompu-
tadores Vax 750, que usam o sistema operacio-
nal DEC (Digital Equipment Corp) em VMS
(Virtual Machine System).

Os Vax 750 trouxeram duas vantagens para a
Psion: a qualidade de software proporcionada
pelo DEC, com a oportunidade que ele da de
criar recursos auxiliares de software especialmen-
te projetados, e a “‘for¢a bruta’ da combinagdo
do sistema operacional com o hardware. Ha mui-
to.espago para uma colegdo de recursos de soft-
ware, como compiladores, bibliotecas de
sub-rotinas comuns e programas de depuracgao,
todos compartilhados até entre vinte programa-
dores, que podem estar acessando uma tinica ma-
quina ao mesmo tempo. As duas maquinas
permitem que o software seja convertido de uma
para outra, quando necessario, com facilidade.

As bibliotecas de sub-rotinas comuns ja faziam
parte da filosofia da Psion no tempo do TRS-80,
mas ficar trocando dados entre dois discos é tra-
balhoso. Com as maquinas Vax, equipes de pro-
gramadores podem até trabalhar juntas, compar-
tilhando bibliotecas de projetos, das quais se con-
seguem modulos quase instantaneamente. Essas
bibliotecas sdo até compartilhadas por equipes
ocupadas em projetos diferentes.

Essa ¢ a grande vantagem de um sistema com
tempo compartilhado — e, como vantagem adi-
cional, ele também cuida do trabalho adminis-
trativo sem ter de interromper os programadores.

Mesmo se vocé tem condigdes para isso, nao
pense que, comprando um Vax, ficaria imedia-
tamente em igualdade de condigdes com uma fir-
ma como a Psion. Uma parte muito pequena
desse ambiente de trabalho bem desenvolvido foi
entregue numa bandeja a Psion pelo DEC. A em-
presa despendeu muito esfor¢o para conseguir
que tarefas simples fossem realizadas com efi-
ciéncia e confianga e para chegar ao grande ni-
mero de recursos de software e utilitarios elabo
rados a mdo (escritos em €) que acumulou.

A Psion usa C, linguagem de grande portabi-
lidade que pode produzir um cédigo-objeto com-
pacto e rapido para chips de 16 bits, como o
8086. Mas isso ndo se aplica a compiladores C
de 8 bits. Assim, ao escrever para maquinas-alvo
como o Spectrum, a empresa precisou desenvol-
ver suas proprias técnicas especiais.

Sabe-se que a Psion usou C para escrever seu
proprio compilador. Ele se parece um pouco com
o C, é transferivel para diferentes processadores
e cria programas muito eficientes.

r L]
Codigo-fonte
Ha uma regra segundo a qual a manutengao dos

sistemas e o trabalho de escrever recursos auxi-
liares de programagdo (como o compilador da
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Psion) ocupam 30% do tempo total de progra-
macdo. Mas a empresa acha que esses homens-
hora a mais valeram a pena. Desenvolver seu
proprio codigo-fonte significa ter dominio ab-
soluto sobre ele: vocé pode desmontd-lo e
aperfeicod-lo ou adaptéd-lo, o que ¢ impossivel
com o software adquirido no comércio.

O software especial comprado pela Psion in-
clui programas que sdo simulagdes exatas dos mi-
croprocessadores mais comuns, como o Z80 e o
6502. Assim, pode-se fazer com que 0s compu-
tadores Vax se comportem como se fossem um
Commodore 64 ou um Spectrum. Apesar da
grande capacidade dos computadores Vax, 0s si-
muladores fazem-nos funcionar numa fracao da
velocidade da maquina-alvo.

A vantagem ¢ que eles permitem que o pro-
gramador examine o contetido de cada registro
dentro do microprocessador em qualquer etapa
do programa, facilitando sobremaneira a detec-
¢do de erros. Normalmente, quando ocorre um
erro num programa em codigo de maquina, é
quase impossivel dizer o que saiu errado. A Psion
poupa, assim, muitas horas de depuragao.

A maior parte do esfor¢o de desenvolvimento
da Psion foi canalizada para a produgédo do con-
junto de quatro programas comerciais que vém
com o Sinclair QL. A familia de chips Motorola
68000, um dos quais é responsdvel pelo funcio-
namento do QL, foi projetada com base nas lin-
guagens de alto nivel. Os programas em C sdo
compilados com tanta eficiéncia, com esses
chips, que se torna desnecessario escrever em As-
SEMBLER. Se todos os computadores de uso do-
méstico seguissem o exemplo do QL, o C
substituiria por completo 0 ASSEMBLY e a Psion
e as empresas menores de software poderiam
abandonar o trabalho extenuante de fazer con-
versdes a mao.

Excecdo brasileira

Softwares para micros podem
resultar do trabalho de varios
programadores que
compartilham um equipainento
maior, como o Vax 750. No
Brasil, contudo, & raro 0 uso de
“compiladores cruzados”.
Alguns fabricantes de micros
que desenvolvem

seu proprio software
constituem uma excegao.



EM CONJUNTO

Além das estruturas de dados ja

vistas, como matrizes e arquivos,

0 PASCAL inclui os conjuntos,

um tipo estruturado de dados que sera
examinado a seguir, juntamente com os
niveis de prioridade dos operadores.

Um conjunto nada mais é do que uma coleté-
nea de objetos processados em bloco, como uma
entidade singular, em vez de cada elemento ser
acessado individualmente. Um exemplo seria o
conjunto das pessoas que_programam em PAS-
CAL ou as letras do alfabeto que correspondem
as vogais. Nem sempre os elementos de um con-
junto estdo ordenados e, nesse caso, a lnica
questdo relevante é saber se determinado objeto
pertence ou ndao ao conjunto.

Para aumentar sua eficiéncia, o PASCAL im-
poe algumas restricdes aos conjuntos. Seus mem-
bros s6 podem ser tipos escalares simples — e
nio matrizes ou outros dados estruturados — e
hd um limite méaximo (definido pela implemen-
tagdo) para esse tipo ‘‘base’’. A sintaxe ¢ simples:

TYPE
NUMEROS = SET OF 0 .. 127;
ALFAS = SET OF ‘A’ .. 'Z}
mﬂrﬂ-a =T OF (VERMELHO, VERDE,

A faixa dos valores que o tipo base ordinal do
conjunto pode assumir é definida por meio da
mesma sintaxe usada para os tipos de subfaixa.
As varidveis de conjunto sdo declaradas na par-
te da declaragdo VAR, do mesmo modo que as
outras variaveis do PASCAL; e podem, nas ins-
trugdes, vir por extenso entre colchetes (isto €,
como ‘‘literais’’):

VAR
CODIGOS : NUMEROS
LETRAS : ALFAS
BEGIN
CODIGOS:=[0..2, 4, 8, 16, 32, 64];
LETRAS :=[A’ .. ‘2] ETL

Esse segmento inicializaria os cédigos do con-
junto, fazendo-os conter somente os niimeros de
0 a 2 (inclusive), de 4 a 8, e assim sucessivamen-
te. Como ndo ha uma ordem inerente ao pro-
prio conjunto (ao contrario de seu tipo base),
poderiamos da mesma forma representar esse
conjunto como [64, 32, 16, 8, 4,0 .. 2], mas observe
que a subfaixa 2..0 (ilegitima na presente defi-
ni¢do de subfaixa) iria meramente indicar uma
faixa vazia. Qualquer conjunto pode ser inicia-
lizado como um conjunto vazio de seu tipo por

LINGUAGENS 4 ::’;);

meio da instrugao QUALQUERSET : = [], que ori-
gina a uinica excecdo a regra geral do PASCAL de
que se conhece por inspecdo o tipo de qualquer
literal. Se pelo menos um membro do conjunto
nao aparecer por extenso, nao poderemos —
nem o compilador — determinar seu tipo. Fe-
lizmente, o conjunto vazio pode ocorrer somen-
te em atribui¢cdes (como no exemplo) ou em
expressoes nas quais os outros identificadores ja
foram declarados. Isso significa apenas que um
conjunto vazio sempre ¢ um subconjunto de
qualquer conjunto.

Operadores de conjunto

Um dos operadores mais tteis de que o PASCAL
dispde para estruturas de conjuntos é, como DIV
e MOD, uma palavra reservada: IN. Trata-se de
um operador que relaciona dois operandos e ve-
rifica a presen¢a de um elemento num conjunto
especifico. O lado da esquerda deve ser uma ex-
pressdo que resulta em um dos elementos possi-
veis do conjunto — em outros termos, um valor
do tipo base do conjunto — e o lado da direita
pode ser uma varidvel de conjunto ou uma lite-
ral de conjunto. Toda a expressdao dard um re-
sultado booleano: verdadeiro, se o valor for
membro do conjunto, e falso, em caso contrario.

Assim: N IN CODIGOS e X IN LETRAS sao ex-
pressoes booleanas legitimas. Para verificar se
um caractere ¢ um digito, o teste

IF(C>="0) AND (C < ='9') THEN...

¢ muito simplificado se testamos o valor de C,
examinando se ele ¢ membro do conjunto de ca-
racteres em que estamos interessados:

IF CIN('0'..'9") THEN..

Ou, talvez, se estivermos desenvolvendo um pro-
grama para jogar cartas:

TYPE
ROL = (DOIS, TRES, QUATRO, CINCO, SEIS,
SETE, OITO, NOVE, DEZ, VALETE, DAMA,
REI, AS);
CARTAS = SET OF ROL
VAR
CARTA : ROL
FIGURAS : CARTAS
BEGIN
FIGURAS : VALETE..AS);
IF CARTA IN FIGURAS THEN [ETC.

Compare esse exemplo com:

IF (CARTA = VALETE) OR (CARTA = DAMA)
OR (CARTA = REI) OR...

No PASCAL também se definem operagoes envol-
vendo conjuntos inteiros: interse¢ao, unido e di-
ferenca de conjuntos. Se B for o conjunto de
todos os programadores em BASIC e P represen-
tar os programadores em PASCAL, a intersecdo
dos dois conjuntos serd o conjunto de progra-
madores que usam tanto BASIC como PASCAL.
A unido de P e B é o conjunto de pessoas que
programam ou em PASCAL ou em BASIC.
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A diferenga de conjuntos ¢, como 0 nome su-
gere, o resultado de se retirar ou subtrair de um
conjunto todos os membros de outro conjunto.
Assim, na notagdo do PASCAL, P—B representa
todos os que programam em PASCAL mas nao
em BASIC. Analogamente, a notagdo usada pa-
ra a unido serd P+ B, e para a intersecdo, P * B,
Esses operadores sdo indicados pelos mesmos
simbolos empregados para os operadores aritmé-
ticos, pois, nas operagdes com conjuntos, 0s ope-
radores representam o teste dos bits envolvidos.

Imagine um conjunto de oito elementos. A
presenca de determinado elemento num conjunto
poderia ser indicada colocando-se o bit apropria-
do em um grupo de 8 bits (1 byte); enquanto sua
auséncia no conjunto seria assinalada no byte
por meio de um zero. Esses testes de inclusao exi-
gem apenas uma verificagdo de bits: o conjunto
uniio resulta de uma operagao OR; e a interse-
cdo, de um simples AND. Essas operacoes sdo
efetuadas em nivel de codigo de maquina, de mo-
do que o compilador do PASCAL possa fornecer
estruturas de dados de conjuntos e suas opera-
¢oes correspondentes. O dispéndio geral de me-
moria é minimo e, quando o tamanho dos
conjuntos pode ser mantido no limite do tama-
nho das palavras do computador (em maquinas
de 32 bits ou mais, por exemplo), as operagoes
com conjuntos sdo as desempenhadas com mais
eficiéncia pelo PASCAL.

Ordem de prioridade

Podemos agora resumir todos os operadores usa-
dos em PASCAL. Aqueles que nao foram citados
sdo todos conhecidos de outras linguagens, mas
no PASCAL tudo € simplificado, pois existem
apenas quatro niveis de prioridade de operado-
res. Evidentemente, os oper:dores ‘‘monadicos’
tém prioridade sobre os demais. Sdo os simbo-
los + e —, que indicam o sinal dos numeros, e
o operador de negagdo booleana NOT. O segun-
do nivel-de prioridade inclui todos os operado-
res de “‘multiplica¢do”” (inclusive os simbolos de
divisdo) seguidos pelos de adi¢do e subtracéo e,
por fim, no nivel mais baixo de prioridade, to-
dos os operadores relacionais, inclusive IN.
Observe que os dois outros operadores boo-
leanos (AND e OR) sdo operadores de multipli-
cacdo e de adigdo, respectivamente. Isso reflete
a 4lgebra booleana utilizada e implica a coloca-
¢do de muitos testes relacionais entre sinais deli-
mitadores para cancelar essa prioridade. Caso
contrario, |IF N>0 AND N <10 THEN..., por exem-
plo, resultard em erro quando o programa for
compilado, pois a expressdo 0 AND N (avaliada
em primeiro lugar) tenta combinar dois operan-
dos integer com um operador booleano.
Quaisquer operadores com o mesmo nivel de
prioridade sdo avaliados, como de costume, da
esquerda para a direita. O simbolo de atribui-
¢do (: =) possui uma prioridade mais baixa que
qualquer outro dos operadores acima, pois a ex-
pressdo do lado direito deve ser completamente
avaliada antes de se fazer a atribuicdo.




Bingo!

Um conjunto é o melhor modo de se representar
uma cartela de bingo. Embora os elementos
(integers de 1 a 90) sejam ordenados, a unica
questdo relevante é saber se o niumero chamado
estd ou ndo na cartela ou, em PASCAL, s
“NUMERO IN CARTELA" é verdadeiro ou falso.

0O programa simula um jogo de bingo lendo o0s
numeros da cartela por meio do teclado e, depois,
4 medida que sdo chamados, verificando se
correspondem ao conjunto da cartela. A expressao
CARTELA — CHAMADOS sera um conjunto vazio

PROGRAM BINGO INPUT. OUTPUT

CONST

COLUNAS = 40, |PARA CONTROLAR VIDED
METARE

TYPE
BINGO = SET Of

VAR
CONTADOR 15
POSSIVEIS
CHAMADOS
VAZIA
CARTELA
NUMERO t
FEITO BOOLEAN

BEGIN

VAZIA [1

POSSIVEIS . =1 90

WRITELN ("*** BINGO METADE

WRITELN,

WRITELN ({ENTRE COM 0OS 15 NUMEROS A
CARTELA)

WRITELN ((CADA UM SEGUIDD DE RETURN

CARTELA

VAZIA

LINGUAGENS

<}

quando todos os numeros de CARTELA também
estiverem no conjunto CHAMADOS. Note que nao
se pode incluir um membro diretamente no
conjunto; s6 pela criagdo de um conjunto com um
tnico elemento (colocando o numero entre
colchetes) podemos efetuar a unido de dois
conjuntos. Assim como esta, o programa admitira
entradas duplicadas de cartelas e numeros fora da
faixa de 1 a 90, causando um erro de execucao.
Como exercicio, imagine um método para
acrescentar estruturas que evitem essas duas
irregularidades.
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FACA SUA ESCOLHA

Qualquer programa complexo exige que
o usuario escolha, em determinados
pontos, entre varios caminhos
alternativos. Os sistemas orientados
por menus ou por comandos sao
recursos que facilitam essas decisoes.

Um menu pode ser tanto uma simples lista de
itens numerados como uma tela cheia de com-
plexos simbolos visuais, mas o principio que re-
ge seu uso € sempre o mesmo. Emprega-se o
menu quando a logica do programa chega a um
ponto em que sdo possiveis varios caminhos al-
ternativos e o usudrio escolhe, a partir de uma
lista de opgdes mostrada na tela, qual a rota a
ser tomada. Os programas baseados em menus
possuem, em geral, uma estrutura em forma de
arvore: o usuario entra na arvore pela ‘‘raiz’’ e
¢é guiado, pelas op¢des do menu, até uma das
“‘folhas’’, onde a informacdo ou fungao especi-
fica se encontra.

A vantagem disso € ndo exigir do usudrio ne-
nhum conhecimento do programa, porque a ro-
ta ¢ bem ‘‘sinalizada’ em toda a sua extensao.
Contudo, os mais experientes acham tedioso per-
correr uma seqiiéncia de menus ja conhecidos,
para executar as tarefas mais comuns. Os nova-
tos também encontram dificuldades com uma es-
trutura em arvore, pois, para corrigir uma
decisdo errada, devem retroceder até o ponto em
que o erro foi cometido, retomar a opgao corre-
ta e continuar a partir dali. Nem sempre os me-
nus formam uma drvore — também sdo
organizados em rede, numa estrutura em anel.
No entanto, isso tende a aumentar o risco de o
usudrio perder-se dentro da estrutura do progra-
ma e, portanto, ndo é aconselhdvel para progra-
madores iniciantes.

Projetar um sistema de menus ¢ dificil, em-
bora a programagio envolvida ndo seja compli-
cada. O maior problema ¢ especificar de maneira
clara todo o programa, antes que as instrugoes
sejam codificadas. O acréscimo de novas fungoes
num estagio avangado da programagéo implica
a modificagdo de varios menus que apareceram
no programa, o que pode exigir sua reestrutura-
¢do geral. Quando se projeta o programa, toda
a légica dos menus deve estar contida numa tni-
ca rotina, que responde pela chamada das roti-
nas de nivel inferior.

A rotina de menu pode, entdo, ser considera-
da uma forma mais complexa da rotina normal
de controle de um programa, com todas as suas
ramifica¢des internas controladas pelo usudrio.

Isso assegura um bom nivel de organizagao pa-
ra o projeto e serve para separar a légica de con-
trole e as partes funcionais do programa, permi-
tindo que cada uma seja desenvolvida e depura-
da em separado.

O fluxo de controle vai agora seguir um ca-
minho predeterminado. Para cada menu ao lon-
go da rota, a rotina da ldgica do menu transfere
um conjunto de mensagens ao usuario para ou-
tra rotina que as encaixa na ‘‘moldura’’ do me-
nu. Em geral, este contém uma mensagem de
cabecalho, que mostra um titulo e quaisquer ou-
tras informagodes necessarias sobre o menu; um
“rodapé’”’, que explica como fazer a escolha
(com espago suficiente para a resposta do usua-
rio); e as opg¢des do menu propriamente ditas.
Uma tela de menu eficiente tem no maximo oito
opgdes dispostas em coluna, com os codigos de
resposta (numero, letras, codigo mnemonico
etc.) a esquerda de cada item.

A rotina de menu chama uma rotina de en-
trada, passando-lhe as condi¢es para entradas
validas, e aceita a resposta do usudrio. Em se-
guida, a rotina de menu interpreta essa resposta
(que em geral é dada pressionando-se uma Uni-
ca tecla) e passa o controle para o préximo nivel
de menu, ou chama a rotina aplicativa apropria-
da caso seja o ultimo menu da cadeia. Uma vez
executada a rotina, o menu que a chamou pode
ser reexibido, ou o controle pode passar para al-
guma outra parte do programa (o menu inicial,
talvez).

Os menus exigem muito texto para o cabeca-
lho, rodapé e mensagens, e muitos serdo repeti-
dos. A explicagdo sobre o funcionamento do
menu (o modo de acesso as telas de ajuda, a op-
¢do que oferece uma saida para o menu inicial
e outras escolhas mais fregiientes) pode ser ne-
cessaria em varios menus diferentes. Nesse ca-
so, é possivel economizar espago e tornar a logica
mais clara, armazenando todas as mensagens nu-
ma matriz alfanumérica (ou num arquivo em dis-
co de acesso aleatdrio), da qual possam ser
chamadas pelo numero de indice. Projete a ro-
tina de tela do menu de forma que ela aceite re-
feréncias a essa matriz e mostre o cabegalho,
rodapé, mensagens etc. apropriados.

Sistema de comandos

Ao contrario do sistema de menus, um sistema
orientado por comandos coloca todos os coman-
dos a disposi¢do do usudrio em qualquer esté-
gio do programa. Cada comando remete a uma
sub-rotina que executa a fungdo requisitada. Esse
sistema precisa ser projetado de forma a checar
todas as entradas e diferencar os dados dos co-
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A estrutura do menu
Nao é dificil programar o
sistema convencional de menu,
mais adequado para usudrios
novatos, Ele deve ser escrito
como uma rotina de formatagao
da tela, cujos pardmetros sdo 0
cabegalho, o rodapé e as
opgdes, além de uma rotina
para verificar as entradas do
usuario.

A la carte
0 menu pode ser projetado
para aplicagdes especificas,
mas assim so sera usado para
um Gnico objetivo. Se for
comum a muitos programas —
como mudar a combinagéo de
cores na tela —, a rotina
podera ser incluida na
biblioteca de utilitarios do
programador.
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As ordens
0 software orientado por
comandos pode ser melhorado
pelo acréscimo de mensagens
analogas as dos menus. Isso
ocorre com alguns
processadores de texto que,
embora controlados por
comandos, dispdem de um bom
suprimento de mensagens
esclarecedoras.

mandos do programa. Assinala-se essa diferen-
¢a pelo uso de determinada tecla antes de entrar
com um comando. A tecla [Control] ¢ freqiien-
temente usada para isso, assim como os carac-
teres ponto (.) e barra (/); uma vez que nao sao
usados no inicio de uma frase ou palavra, ser-
vem para indicar que a palavra seguinte é um co-
mando e ndo um dado ou texto.

Nos sistemas orientados por comandos, a *“dr-
vore’’ é muito superficial e abrangente, e uma
linica rotina, funcionando como programa de
controle, guia o usudrio até a sub-rotina requi-
sitada. Esse ‘‘intérprete de comandos’’ tem qua-
tro tarefas principais: 1) esperar por uma entrada
do usudrio; 2) analisar essa entrada — isto ¢,
dividi-la em seus componentes funcionais; 3) in-
terpretar o comando preparando o chamado a
sub-rotina apropriada (Qual ¢ o enderec¢o da ro-
tina? Ha parametros que devem ser transferi-
dos?); e, por fim, 4) chamar a rotina a ser
executada. Quando o controle retorna, o intér-
prete retoma o inicio do ciclo.

O formato de um comando pode ser bastante
complexo e alguns comandos sdo semelhantes a
linguagem humana comum. Um exemplo de lin-
guagem orientada por comandos é o sistema
operacional Unix, cujo formato tipico de coman-
do é:

Comando + lista opcional de parametros
Exemplo:

L
ou

L-1

Aqui, o comando L do Unix lista um diretério
de arquivos, enquanto L—1 (onde -1 ¢ um pa-
rametro opcional) lista um diretério de arquivos
num formato ‘‘longo”.

O analisador deve ser capaz de reconhecer as
vérias partes do comando. O Unix simplifica o
procedimento, assumindo que a primeira pala-
vra seja um comando e reconhecendo os para-
metros pelo sinal de menos que os precede.
Embora intteis para o intérprete de comandos,
os parametros sdo exigidos pelas sub-rotinas por
ele chamadas. As rotinas de um sistema orien-
tado por comandos deveriam, idealmente, ado-
tar um formato padronizado para os parametros
de entrada. Se isso for feito, o intérprete de co-
mandos transferira os parametros na mesma for-
ma em que foram introduzidos (como strings,
por exemplo).

E muito mais fécil criar um intérprete de co-
mandos do que desenvolver um sistema de me-
nus. Usudrios experientes tendem a preferir
sistemas de comando, mais rapidos e mais flexi-
veis do que os programas orientados por menus.
A maioria dos sistemas operacionais é orienta-
da por comandos, o que representa uma infeli-
cidade para os principiantes, uma vez que oferece
poucas indicagdes e as rotinas de auxilio em tela
(se existirem) exigem algum conhecimento do sis-
tema. Além disso, o grande numero de coman-
dos e pardmetros opcionais em um tipico sistema
de comandos faz com que mesmo aqueles razoa-
velmente familiarizados com o sistema recorram
ao auxilio na tela ou precisem consultar com fre-
qiiéncia o manual de operacédo.

Dois em trés

Hé, em geral, muitas maneiras
de se solucionar o mesmo
problema — estas telas
mostram as diferentes opgdes
de que um usudrio dispbe para
mudar as cores do fundo e das
margens da tela, e também do
préprio texto.
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Robert Galvin
Presidente da Motorola.

Sede da Motorola,
em lllinois, EUA
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RADIOCONTAIO

De origem modesta, a Motorola
Incorporated é hoje uma das
maiores empresas de componentes
eletronicos do mundo, com
fabricas nos Estados Unidos

e também na Europa.

Como muitas outras empresas de sucesso, a Mo-
torola comecou com um unico homem. Sua cria-
¢do data de 1928, quando Paul Galvin fundou
a Galvin Manufacturing Corporation, em Chi-
cago, Estados Unidos. Ali ele se especializou na
producdo de radios domésticos. Mas, nos anos
30, a empresa diversificou sua produgdo, fabri-
cando rddios para a policia e para automdveis,
com a marca Motorola. Na década seguinte, a
Motorola Incorporated — como jd era conheci-
da — tornou-se uma das primeiras empresas ele-
tronicas a produzir semicondutores.

Paul Galvin faleceu em 1959 e seu filho Ro-
bert assumiu a presidéncia da empresa. Nos anos
seguintes, outros fabricantes, sobretudo japone-
ses, comegaram a competir com ela no mercado
de semicondutores e da eletronica em geral. A
recessdo mundial que teve lugar na metade da
década de 70 provocou perdas vultosas para a
Motorola, forcando-a a.modificar sua estraté-
gia. Ela contratou uma nova equipe, que incluia
muitos técnicos de uma empresa rival, a Texas
Instruments, e decidiu abandonar o campo da
eletrénica tradicional — onde ndo podia mais
competir —, concentrando-se na microeletroni-
ca de alta tecnologia.

Isso implicava a venda de parte do patrimd-
nio da Motorola (especialmente o setor de tele-

visdo em cores), o investimento de grandes so-
mas em pesquisa e desenvolvimento e a compra
de empresas em dreas novas, com o objetivo de
causar impacto. O risco era consideravel, mas
havia pouca possibilidade de escolha.

No fim da década de 70, a Motorola estava
bem longe das principais empresas do mercado
de semicondutores, mas, depois de altos investi-
mentos em tecnologia, passou a ameacar a lide-
ran¢a da Texas Instruments, a maior do ramo.

‘ As empresas concorrentes da Motorola ja de-
sapareceram porque nao se adaptaram ao meio
ambiente’’, comenta Robert Galvin.

A Motorola continuou, no entanto, a ter pro-
blemas para colocar seus produtos no mercado
na época certa. Na metade da década de 70,
quando a industria do microcomputador dava
os primeiros passos, o microprocessador de 8 bits
6800 da Motorola foi superado em vendas pelo
chip Mostek 6502, principalmente por este ter si-
do adotado pela Apple para seus computadores
pessoais de grande sucesso. Também o Intel 8085
e o Zilog Z80, usado$ em outros microcompu-
tadores populares, impediram o éxito do 6800.
Em 1976, a empresa langou o 6809, reconheci-
damente o melhor microprocessador de 8 bits.
Mas a corrida pelo mercado jd estava perdida e
o chip s6 apareceu em poucos microcomputado-
res, como o Tandy e o Dragon.

Contudo, a empresa con’inuou a investir em
pesquisa e em 1985 estava muito bem colocada
na corrida pelo mercado de 16 bits. O micropro-
cessador 68000 foi lancado em 1979, embora so
se encontrasse distribuido no mercado em 1982.
Adotaram-no os computadores Lisa e Macin-
tosh, da Apple, e o0 QL, da Sinclair. Trata-se de
um chip muito potente, que contém dezessete re-
gistros de 32 bits, um bus de dados de 16 bits
e um bus de enderecamento de 24 bits.

A Motorola continua a desenvolver novos pro-
dutos em seus centros de pesquisa em Phoenix,
Arizona (EUA), em Genebra (Sui¢a) e em East
Kilbride (Escécia). A fabrica de East Kilbride
produz chips semicondutores complementares de
oxido metalico (CMOS, Complementary Metal
Oxide Semiconductors) e semicondutores de Oxi-
do metalico (MOS, Metal Oxide Semiconduc-
tors) para uma grande variedade de aplicagoes.
A empresa estd organizada em cinco grupos, tra-
balhando com comunicac¢des, semicondutores,
sistemas de informacio, eletrénica automotiva
e industrial e eletronica militar,

Apesar de haver certa preocupag¢io com a bai-
xa lucratividade de alguns setores, a Motorola
efetuou no primeiro trimestre de 1983 vendas no
valor de 1,26 bilhdo de ddlares.



O CEREBRO

ARTIFICIAL

As pesquisas sobre inteligéncia
artificial sao o que de mais avancado
ha no campo da informatica. Nesta
série de artigos, apresentaremos suas
técnicas basicas, que vocé podera
explorar com o BASIC de seu micro.

Desde a metade da década de 70, vem aumen-
tando o prestigio das pesquisas no campo da in-
teligéncia artificial, que passaram a ser realizadas
inclusive por empresas particulares. Para enten-
dermos a importancia dessas pesquisas e 0s ru-
mos que tomardo no futuro, nada melhor do que
considerar seu passado.

Uma historia resumida dessa drea da ciéncia
da computacdo poderia ser dividida em quatro
partes, correspondentes a décadas e temas dife-
rentes. Essa ¢, sem divida, uma simplificacdo
grosseira, mas deixara evidentes os pontos mais
importantes do assunto. Os temas sao as respos-
tas que um pesquisador de cada década daria a
pergunta: De que trata a inteligéncia artificial?

Década de 50: Rede de neurdnios

Década de 60: Pesquisa heuristica

Década de 70: Sistemas especialistas
Década de 80: Aprendizagem por maquinas

Em 1943, Warren McCulloch e Walter Pitts
desenvolveram um modelo matematico do neu-
ronio do cérebro humano e animal, que serviu
de base para uma representa¢ao simbolica da ati-
vidade cerebral. A partir dessa e de idéias seme-
lhantes, outros estudiosos — entre os quais
Norbert Wiener — elaboraram o que veio a ser
chamado de “‘cibernética’’, de onde se origina
riam, na década de 50, as pesquisas de inteligén
cia artificial.

A formalizacdao do neurdnio por McCulloch
constituiu o fundamento das primeiras pesqui-

sas de inteligéncia artificial. Dada a enorme com-
plexidade do cérebro, nao surpreende que tenha
fracassado a tentativa de criar sistemas inteligen-
tes a partir desse modelo.

Como o cérebro soluciona problemas de mo
do inteligente, o que pareceu mais promissor foi
partir para a simulag¢do de seu funcionamento.
No entanto, nem o hardware nem o software da
época estavam a altura dessa tarefa.

Dos sistemas entao desenvolvidos, um dos
poucos que tiveram algum sucesso foi o Percep
tron, de Rosenblatt. Tratava-se de um sistema
capaz de reconhecer padroes visuais predetermi-
nados. Como mostra o diagrama da pdgina 259,
o Perceptron consiste numa rede de células fo-
tossensiveis, simulando uma retina ocular em mi-
niatura. Além disso, possui dispositivos
detectores de subpadroes visuais predefinidos —
chamados ‘‘demons’’ (demdnios) — que moni-
toram (verificam ininterruptamente) o estado de
grupos de células na rede. Ao reagirem a presen-
¢a de subpadroes caracteristicos, eles emitem um
sinal para um centro de decisoes. Este multipli-
ca cada sinal enviado por um ‘“‘demdnio’’ por
um fator de ponderacao, positivo ou negativo,
e soma os numeros resultantes. Se o total ultra-
passa um limiar preestabelecido, o Perceptron
indica ‘‘sim”’ (ou seja, ha equivaléncia das ima-
gens); caso contrario, diz ‘‘ndo’’. Assim, o Per-
ceptron distingue entre duas imagens, embora
seja possivel, aplicando os mesmos principios,
fazer com que diferencie entre mais de duas.

Mentes mecanicas

a visao e a aud

O objetivo é a
maquinas que

e do raciocinio

p
simulem
mportamento

humanos
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Quando as esperancas de que os Perceptrons
pudessem resolver grande nimero de problemas
se revelaram infundadas, os pesquisadores de in-
teligéncia artificial reconsideraram sua represen-
tacdo do pensamento humano, passando a vé-lo
como coordenacdo de tarefas simples de mani-
pulacdo de simbolos. Embora implicando mu-
danga radical na orienta¢do das pesquisas, isso
significou que os projetos comegaram a ser de-
senvolvidos sobre bases mais firmes. Afinal, os
computadores ja desempenhavam tarefas como
a pesquisa e comparagdo de simbolos, conside-
radas o fundamento da resolucéo inteligente de
problemas. A grande dificuldade era juntar es-
sas atividades simples.

Os pesquisadores mais influentes da década de
60 foram Alan Newell e Herbert Simon, da Uni-

lizaria uma técnica de busca exaustiva para sair
de um labirinto se ndo conhecesse sua estrutu-
ra; mas, se tivesse meios de saber quando estava
proximo da saida, provavelmente atingiria seu
objetivo com maior rapidez (embora, as vezes,
o método heuristico conduza a becos sem saida).
Nesse periodo, varias estratégias de pesquisa heu-
ristica foram desenvolvidas pelos estudiosos da
inteligéncia artificial.

Como o GPS ndo servia para a solucao de pro-
blemas da vida real, uma equipe liderada por Ed-
ward Feigenbaum, da Universidade de Stanford,
procurou remediar essa falha. Em vez de tentar
simular por computadores a inteligéncia genéri-
ca, eles se concentraram, ja na década de 70, em
areas bem especificas do conhecimento, desen-
volvendo os sistemas especialistas.

versidade Carnegie-Mellon, que trabalhavam
com sistemas para a demonstracdo de teoremas
e com jogos de xadrez por computador, entre ou-
tras investigacdes. A contribuigdo mais impor-
tante dos dois foi o programa Solucionador
Geral de Problemas (em inglés, General Problem
Solver — GPS). Era geral porque o usuario de-
finia um “‘ambiente de tarefas’’, de acordo com
os objetos de determinada drea de estudos e com
os operadores aplicdveis a esses objetos. No en-
tanto, a generalidade limitava-se a problemas en-
volvendo um conjunto relativamente pequeno de
estados e regras bem definidas. Por exemplo,
problemas como o da Torre de Hanoi, os de crip-
toaritmética (aritmética cifrada) e outros seme-
lhantes, nos quais micromundos formalizados
representam os parametros segundo os quais 0s
problemas podem ser solucipnados. O que o
GPS nio conseguia fazer era solucionar proble-
mas da vida real, como elaborar um diagnosti-
co médico ou tomar decisdes financeiras com
base em moedas de valor flutuante.

O GPS baseava-se na idéia de que a solugao
de qualquer problema implica uma pesquisa no
espaco de suas possiveis solugdes. Para torna-la
eficaz, era necessdrio orientar tal pesquisa por
regras heuristicas, ou seja, regras que permitem
o aprendizado a partir de descobertas proprias,
conduzindo a solugdo desejada por um proces-
so de tentativa e erro. Assim, um autémato uti-
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O primeiro, o Dendral, foi elaborado em 1967
e analisava espectogramas de massa. No entan-
to, o mais influente foi 0 Mycin, apresentado em
1974, que diagnosticava infecgoes bacteriologi-
cas do sangue e prescrevia drogas para o trata-
mento. O Mycin deu origem a toda uma familia
de sistemas de diagndstico médico, alguns ja em
uso rotineiro, como o Puff, capaz de diagnosti-
car funcdes pulmonares, instalado no Pacific
Medical Center, nos Estados Unidos.

Varias dentre as caracteristicas introduzidas
pelo Mycin foram adotadas por todos os siste-
mas especialistas. Em primeiro lugar, o *‘conhe-
cimento’’ deles consiste em centenas de regras
como a seguinte:

Regra n.° 47

SE 1) o local da cultura é o sangue, ¢

2) ndo se conhece ao certo a
identidade do organismo, €

3) a coloragdo do organismo €
gram-negativa, e

4) a morfologia do organismo ¢
a de bastonete, €

5) o paciente sofreu queimaduras
graves,

ENTAO ha uma pequena evidéncia (0,4)
sugerindo que o organismo

seja pseudomonas.

Perspectiva historica

As pesquisas de inteligéncia
artificial vém se tornando cada
vez mais importantes em
termos praticos

No entanto, sua historia é curta
em relacdo & de outros campos
de pesquisa, como se pode ver
no diagrama.

Edward Feigenbaum

Como chefe de uma equipe da
Universidade de Stanford, na
Califérnia, Feigenbaum criou 08
primeiros sistemas
especialistas. Isso implicou
uma reviravolta nas pesquisas,
que passaram dos programas
de inteligéncia genérica aos
sistemas com objetivos &
conhecimentos estritamente
definidos.



Em segundo lugar, essas regras sao probabilisti-
cas. O criador do Mycin, um médico chamado
Shortliffe, elaborou um esquema baseado em fa-
tores de certeza, permitindo ao sistema tirar con-
clusdes plausiveis a partir de dados incertos.
Desse modo, o nimero 0,4 ndo ¢, a rigor, uma
probabilidade, mas um ‘‘fator de significancia™.
O Mycin e outros sistemas do mesmo tipo che-
gam a conclusdes corretas mesmo partindo de
informacoes incompletas e parcialmente erro-
neas. Eles conseguem esses resultados por meio
de métodos de raciocinio aproximativo, como a
l6gica da incerteza, o cdlculo de probabilidades,
o recurso dos fatores de certeza etc.

Uma terceira caracteristica ¢ a capacidade do
Mycin para explicitar seu proprio processo de ra-
ciocinio. O médico pode colocar-lhe varios tipos

sistemas especialistas, os pesquisadores da inte-
ligéncia artificial dedicam-se a outro problema:
o do aprendizado das maquinas, ou seja, 0s mé-
todos de aquisigdo automatica de conhecimen-
tos. O campo da inteligéncia artificial sempre foi
muito fluido e, no inicio de 1985, as pesquisas
mais avangadas concentravam-se no Eurisko.
O Eurisko é um programa de investigacoes que
amplia e melhora automaticamente, por indu-
¢do, seu corpo de regras heuristicas. Vem sendo

aplicado com sucesso a varios problemas prati-

cos. Um dos resultados, na drea de projetos de
circuitos integrados, foi a inven¢ao de uma ino-
vadora porta légica de trés dimensoes. Sistemas
como o Eurisko constituem as pesquisas mais
avancadas na area da inteligéncia artificial. Co-
mo esta constitui a vanguarda da ciéncia da com-

Percepcoes do Perceptron

A imagem a ser analisada (a
letra R) é projetada num plano
e digitalizada. Os ""demdnios”
examinam um grupo de pixels
(por exemplo, quatro de cada
vez) e indicam a presenca ou
auséncia do padrdo que foram
programados para reconnhecer,
Cada resposta (expressa em
digitos zero e um) e
multiplicada por um fator de
ponderagao, de acordo com sua
importancia dentro do padrao
completo, e entdo somam-se as
respostas ponderadas

0 resultado & comparado a um
valor limite. Se atingir o limiar,
o sistema indica que o padrdo
& igual & forma original

Reconhecimento do R :

de pergunta com o objetivo de saber como ele
chegou a uma conclusdo especifica ou por que
requisitou determinada informagao.

Por fim, o que é mais importante, o Mycin
funciona. Ele faz o que requer anos de treino de
um ser humano. Na verdade, o Mycin ¢ mais em-
pregado no ensino do que em diagndsticos, mas
as grandes empresas, 0s 6rgaos governamentais
e a midia ja comecam a se interessar pelos prin-
cipios que ele demonstra.

Na década de 80, os sistemas especialistas fi-
caram na moda, gracas a seu ‘‘ingrediente ati-
vo’’ — o conhecimento. E a qualidade e abran-
géncia de sua base de conhecimentos ¢ direta-
mente responsavel pelo sucesso de um sistema
especialista. Mas o conhecimento ndo € algo que
se possa introduzir com facilidade num compu-
tador. Codificar as habilidades de um especia-
lista humano é um processo longo e trabalhoso.
Assim, enquanto o mundo se maravilha com os

putagdo, o que estd em jogo €, nada mais nada
menos, o futuro da informatica.

A grande ironia na evolugdo resumida aqui ¢
que, ao concentrar-se nos problemas de apren-
dizado, os estudiosos da inteligéncia artificial re-
tornaram ao ponto de partida, pois a questao-
chave nos primeiros tempos da cibernética era
justamente a do aprendizado.

Nesta série de artigos sobre as areas mais pro-
blematicas da inteligéncia artificial, todos os
exemplos de programas serdo apresentados em
BASIC. Embora a maioria das pesquisas em lin-
guagem artificial seja realizada em LISP e PRO-
LOG, 0 BASIC de seu micro servird muito bem
para a exploragdo inicial de algumas técnicas im-
portantes. Afinal, um micro atual é tdo podero-
so quanto um computador de grande porte de
vinte anos atras. Além disso, uma vez entendi-
dos os métodos basicos, vocé sera capaz de
implementa-los em qualquer outra linguagem.
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REGISTRE

Os registros sao o método mais
pratico, no PASCAL, para agrupar
diferentes tipos de dados. Antes
de examinar essa nova estrutura,
porém, veremos algumas
operacoes com conjuntos.

Esta série ja mostrou a utilidade dos conjuntos
para o programador em PASCAL € como Sse re-
velam eficientes em nivel de maquina, onde as
operagoes por eles definidas encontram uma
equivaléncia direta no conjunto de instrugoes da
maioria dos processadores. Sempre construimos
conjuntos reunindo um grupo de elementos de
qualquer tipo escalar verdadeiro (ndo real). No
entanto, excetuando-se a verificacao da existén-
cia de um elemento por meio do operador IN, to-
das as operagoes com conjuntos sao definidas na
estrutura. Embora nao haja mecanismo de sele-
¢ao para extrair um elemento especifico, empre-
gamos os operadores de inclusdo de conjunto
(<= e >=) para verificar a equivaléncia entre
conjuntos (*‘igualdade’”) com = e < >,

Quando manipulados por matemadticos, os
conjuntos nao apenas contém objetos ilimitados,
como também podem ser considerados teorica-
mente infinitos. No entanto, qualquer implemen-
tacdo exigira algum tipo de limita¢do, tanto no
tamanho como na faixa dos conjuntos. Assim,
nao tente definir tipos ambiciosos como:

NATURAIS = SET OF INTEGERS;

O limite inferior do conjunto deve ter um valor
ordinal — de zero para cima — e o limite maxi-
mo estara restrito a algum valor absoluto — en-
tre 255 e 4.095, nas implementacoes em micros.
Observe que o conjunto vazio (representado li-
teralmente por []) ¢ membro de todos os conjun-
tos possiveis — qualquer que seja o tipo. Isso
parece uma brecha na estrutura fortemente tipi-
ficada do PASCAL, mas, na pratica, ¢ possivel
deduzir o tipo do conjunto vazio a partir do ti-
po de outros conjuntos em qualquer expressao.

A inclusao estrita de subconjuntos verdadei-
ros nao ¢ direta, e tampouco se definem os ope-
radores < e >para estruturas de conjuntos. Isso
se deve a razoes de implementagdo — a maioria
das restri¢oes do PASCAL justifica-se do ponto
de vista da eficacia ou da logica pura. Para tes-
tar a inclusao estrita é necessario um teste du-
plo, por exemplo:

(A>=B)AND (A < > B)

O teste para FEITO no programa de Bingo nao
exigia essa verificagao especial, pois o conjunto

dos nimeros chamados € equivalente (*‘igual’’)
ou, o mais provavel, um sobreconjunto dos nu-
meros na cartela. Desse modo, a expressao boo-
leana seria expressa como

FEITO := CHAMADOS > = CARTELA

que sera verdadeira quando todos os membros
de CARTELA estiverem contidos no conjunto
CHAMADOS. Esse tipo de prepriedade faz dos
conjuntos uma importante estrutura de dados
para a solu¢ao de problemas. Por enquanto, o
emprego mais produtivo dos conjuntos consiste
no teste de subconjuntos do tipo CHAR. O esque-
ma abaixo (em PASCAL/portugués) facilita a
programac¢ao de qualquer software interativo:

NEGATIVO:=['N', 'n’];
AFIRMATIVO :=['S, 's};
REPEAT
JOGAR O JOGO
MOSTRAR RESULTADO
WRITE (‘OUTRA PARTIDA?');
READLN (RESPOSTA);

WHILE NOT (RESPOSTA IN
AFIRMATIVO + NEGATIVO) DO
BEGIN
WRITELN (‘RESPONDA S(IM) OU N(AO)Y);
WRITE (‘OUTRA PARTIDA?";
READLN (RESPOSTA);
END;

UNTIL RESPOSTA IN NEGATIVO

Para acessar elementos individuais de uma es-
trutura, escolhemos entre matrizes, arquivos ou
registros. Estes possuem a capacidade de repro-
duzir registros de dados usados na vida real, em-
pregando *‘campos’’ mistos de qualquer tipo de
dados — simples ou estruturados.

Uso de registros pelo PASCAL

Em contabilidade, a forma mais comum de re-
gistro de dados inclui campos para nomes, en-
deregos, numeros de telefone, codigos de contas
etc. O importante ¢ manipular esses dados co-
mo um bloco de informagdes, bem como aces-
sar qualquer campo individual e processar o
dado de modo adequado. O PASCAL possibilita
a atribuicdo (e manipulacao por outros metodos)
de tais objetos como uma unidade, mas também
permite 0 acesso a qualquer campo, para com-
paragdo ou processamento, de acordo com o ti-
po especifico de dado. A definicao de um campo
misto ¢ bastante simples:

TYPE
SALA=RECORD
NUMERO : 1..999;
POSICAQ : (NORTE, LESTE, SUL,
OESTE);
OCUPADA : BOOLEAN
END; |SALA
VAR
ESCRITORIO : SALA;



Assim como a instru¢do CASE constituia uma ex-
cecio ao uso da palavra reservada END como de-
limitador, a definicao de um registro ¢ a unica
excecdo na parte declarativa a regra de que as
palavras BEGIN e END devem ser utilizadas em
pares. Por esse motivo, convém comentar o END
de um registro com seu identificador. Qualquer
variavel do tipo SALA compoe-se de trés campos.
No exemplo, cada campo ¢ de um tipo escalar
diferente, mas eles também poderiam ser do mes-
mo tipo — simples ou estruturado. Nao ha qual-
quer restri¢do aos tipos admitidos no interior de
campos de registros. Admite-se até mesmo um
campo formado por um conjunto de arquivos
de registros contendo conjuntos!

Entre as palavras delimitadoras RECORD e
END, a sintaxe de defini¢do € exatamente a mes-
ma relativa a declaragao VAR. Aqui, no entan-
to, estamos declarando identificadores de campo
que fazem parte da estrutura do registro. Assim,
os nomes NUMERO, POSICAO e OCUPADA nao
existem fora do “‘ambito”’ do identificador do
registro. Esses nomes de campo sao identifica-
dores locais e poderiam duplicar os nomes de va-
ridveis no programa. Eles sao acessados por meio
dos dois mecanismos de selecao para registros
do PASCAL: a notacao de ‘‘ponto’’ e a instrugao
WITH.

Para selecionar determinado campo com O uso
do ponto, todo o identificador do registro é se-
parado do identificador de campo que vem a se-
guir por meio de um ponto (**.""). Por exemplo,

ESCRITORIO.NUMERO

5o se referiria ao campo de subfaixa integer. Po-
deriamos inicializar o contetdo do registro com
as instrugoes

READ (ESCRITORIO.NUMERO);
ESCRITORIO. POSICAOQ : = LESTE:
ESCRITORIO.OCUPADO : = PESSOAL < > [J;

e assim por diante. Observe que usamos o con-
junto vazio com um tipo que depende de PES-
SOAL, porém sem declara-lo.

A instrucao WITH

A notacio de ponto torna-se inconveniente quan-
do queremos acessar a maioria ou todos os cam-
pos de um registro. Existe uma instrugao es-
truturada alternativa que indica os identificado-
res de campo. A semantica da instrugao WITH
significa, de modo aproximado: ‘‘Para fazer al-
€0 com esse registro, preciso especificar somen-
te os nomes de campo’”. A sintaxe da instrugao
WITH possui a mesma forma do loop WHILE, e
a seqiiéncia de atribuicdes de inicializagao seria
melhor expressa por:

WITH ESCRITORIO DO
BEGIN
NUMERO : = 123;
POSICAO := OESTE;
OCUPADA : = TRUE
END

LINGUAGENS

Estao relacionadas aqui todas as operagbes com
conjuntos existentes no PASCAL (com 0s
correspondentes diagramas de Venn, quando
apropriado).

1. Unido (S1 + S2): sobreconjunto que abrange
todos os objetos, tanto do conjunto §1 como do
S2 (diagrama 1).

2, Diferenca (S1-S2): subconjunto dos membros
de S1 que também ndo pertencem a S2 (diagrama 2).
3, Intersecdo (S1* S2): subconjunto de objetos
comuns a ambos os conjuntos (diagrama 3).

4, Equivaléncia (S1=S2): quando 0s membros de
S1 e S2 sao idénticos (diagrama 4).

5. Ndo equivaléncia (S1 < > S2): verdadeira se
nenhum dos membros de S1 for membro de S2 e
vice-versa (diagrama 5).

6. Inclusdo (S1 < = S2): verdadeira se todos 0s
membros de S1 também forem membros de S2.
7. Inclusdo (S1 > = S2): verdadeira se todos 0s
membros de S2 também forem membros de S1.
8. Pertinéncia (m IN S1): verdadeira se o conjunto
de elemento unico ([m]) for um subconjunto de S1.

Operacdes com conjuntos no PA

SCAL

i

i

Em toda a instrucdo WITH (desde BEGIN até END,
nesse caso), os identificadores de campo nao pre-
cisam ser qualificados pelo identificador de re-
gistro e pelo ponto, e a referéncia a eles ¢ direta.
Nio ha confusdo se outra varidvel do programa
recebe 0 nome Numero, por exemplo. O dmbito
local sempre tem prioridade. Todavia, usando
a notacdo de ponto, comunicamos valores para
além dos limites do ambito. Por exemplo,
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ESCRITORIO.NUMERO := Numero

atribuiria um valor da varidvel exterior (Nume-
ro) ao campo de registro (NUMERQ). O pascAl
nao distingue maiusculas e minusculas, e o iden-
tificador nao qualificado NUMERO refere-se a
uma variavel externa, a menos que esteja numa
instrucao WITH. De gualguer forma, seria essen-
cial utilizar a notacao de ponto se tivéssemos
uma atribuicdo entre duas variaveis do mesmo
tipo de registro, tal como

ESPERA.POSICAO : = RECEPCAQ.POSICAOD

A instrugdo WITH é usada apenas para indicar
um dos campos de varidavel, caso contrario ha-
veria uma ambigiiidade inaceitavel para o com-
pilador. O melhor que poderiamos fazer seria:
WITH ESPERA DO
POSICAO : = RECEPCAO. POSICAO
Portanto, as duas formas de rowacao tém sua uti-
lidade. Em geral, a forma mais adequada torna-
se evidente durante a propria utilizagao.

orrida de longa distancia

plograp istancias 1€ dois comprimentos,
as. pés e polegadas, com 0 uso
8.Um registro a fim de

para 0 campo “POly
campo "PES",

eradores integer DIV e
psto. Os resultados
“TOTAL" e depois
as unidades de

impressos. (A conversao de
medida para o sistema mé
seguinte:

1 jarda 0.9144 metg

BYTE 0. BYTEMAXIMO

PISTANC|A RECORD
JAR o P
PES Yoot
POL BYTE

END: DISTANCIA
VAR
POLEGADA,
PE BYTE

DISTANCIAA,
DISTANCIAR
TOTAL DISTANCIA;
BEGIN

WHITELN 'ENTHE DIGTANCIAS COMO JARDAS, PES E
POLEGADAS)

WRITELN ('SEPARADOS POH ESPACO OU RETURN')

WHRITELN,

WRITE ('PRIMEIAA =° - 15),

AL (DISTANCIAA . JARDAS, DISTANCIAA  PES,

Rl AMCIAA POL)

SEGUNDA 15);

NCIAB DO
DAS, PES, POL)

= DISTANCIAA POL 4+ DISTANCIAB , POL.
AMCIAA PES+ DISTANCIAB. PES + POLEGADA

ROLEGADA MOD 12
& 8% voD 3
AGIH ASTANGIAA JAR + DISTANGIAB JAH + PE

(JAR . 25 'JARDAS' PES : 1
SPOL A POLY,;
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Protecao dos dados

No programa Bingo, apresentado no artigo
anterior, estabelecemos um exercicio em que vocé
devia acrescentar estruturas em loop ao programa
para evitar a repeticao de um numero ja chamado
e detectar quaisquer nimeros ilegitimos além da
faixa de 1 a 90. O melhor modo de proteger o
programa Bingo contra a entrada errénea de dados
consiste em acrescentar uma estrutura WHILE
apos as duas instrucées READLN. A estrutura sera
a mesma em cada caso:
WHILE o numero for ilegitimo DO

fornecer uma mensagem de erro adequada

escrever um outro indicador

ler os dados novamente

No caso das entradas iniciais de dados, devemos
nos asseqgurar de que o numero fornecido nao esta
fora da faixa permitida (de 1 a 90), bem como
evitar a repeticao de uma entrada anterior. Assim:
WHILE NOT (NUMERO IN POSSIVEIS)
OR (NUMERO IN CARTELA) DO
BEGIN
WRITELN (NUMERO : 20, 'E INVALIDO');
WRITE (‘REENTRE:": 14);
READLN (NUMERO);
END;
[ETC:|

A mesma estratégia se aplica & chamada dos
numeros, mas modifica-se a condigdo para a
entrada do loop de validagdo para:
WHILE NOT (NUMERO IN POSSIVEIS)
OR (NUMERO IN CHAMADOS) DO
[ETC.|
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TRACOS E DIGITOS

Apesar de muitos micros possuirem
excelentes recursos graficos, a
transferéncia de uma foto ou desenho
do papel para o video revela-se
demorada e dificil. A melhor solucao
é o tracador digital.

Um tracador digital ¢ um equipamento simples
gue reproduz as linhas de uma planta, fotogra-
fia ou desenho e, ao mesmo tempo, transfere-as
para a tela do computador. Trata-se, portanto,
de um periférico que simplifica bastante a intro-
ducdo de imagens no computador. A facilidade
do processo depende sobretudo do software apli-
cativo que acompanha o equipamento.

O principio de funcionamento ¢ basicamente
o mesmo em todos os modelos de tragadores di-
gitais. Um ponteiro na extremidade de um bra-
¢o articulado envia sinais elétricos ao computa-
dor. Estes variam em magnitude conforme a po-
sicdo do ponteiro sobre a figura, sendo depois
convertidos em sinais digitais pelo computador
e usados para desenhar um ponto na tela, no lu-
gar correto.

Todos os tracadores sdo comercializados com
um programa aplicativo que executa essa tarefa
e que dispoe de varios recursos — por exemplo,
desenhar linhas em diversas cores. Outros apli-
cativos permitem sc ecionar diferentes modos de

apresentagdo na tela, diminuindo a resolugao a
medida que se aumenta o numero de cores, em
funcio do limite de espaco disponivel na
memoria.

Um tracador digital que vem obtendo éxito no
mercado internacional ¢ o Robot Plotter. Pro-
duzido pela empresa inglesa Robot Computer
Development, vem montado numa prancheta
transparente, onde um quadriculado representa
as posicoes dos pixels. O brago do tracador —
fixado numa extremidade da prancheta e feito
em metal e plastico — é muito resistente. O pon-
teiro assemelha-se a uma caneta que se projeta
do braco.

A figura a ser copiada fica embaixo da base
transparente. Esse sistema, contudo, dificulta a
visualizacdo da figura a medida que ela vai sen-
do copiada.

Acompanha o Robot Plotter uma fita cassete
que traz o programa aplicativo. Além das roti-
nas de tracado, o programa contém varias ou-
tras para desenhar circulos, retdngulos e linhas.

Programas tracadores desse tipo armazenam
todas as imagens como uma série de linhas; as-
sim, o desenho de um mapa, por exemplo, € in-
troduzido na memoria como uma seqiiéncia de
linhas curtas. Isso facilita a remogao das linhas
indesejaveis sem afetar outras, contiguas. Uma
imagem complexa requer muito espaco de me-
maria — as vezes, mais do que o micro dispoe.

Robot Plotter

A imagem a ser copiada &
colocada sob a prancheta
transparente. O software
aplicativo inclui

rotinas para o tragado de
circulos e retangulos



No entanto, por serem armazenadas sob a for-
ma de seqiiéncias de linhas, ¢ relativamente fa-
cil transferir para outros programas as imagens
criadas por meio do tracador.

O tracador Digigraph também ¢ bastante re-
sistente. A placa da base consiste numa grande
prancheta de madeira com um quadriculado ver-
melho pintado na superficie. O brago, um tubo
de aluminio, vem equipado com um disco trans-
parente na extremidade do ponteiro. Coloca-se
a figura a ser copiada sobre a prancheta; o bra-
¢0 move-se com suavidade e a transparéncia do
disco permite visao clara da imagem.

O aplicativo que acompanha o Digigraph, em-
bora menos sofisticado que o do Robot Plotter,

Tracador digital RD Labs
Esse modelo, de plastico e
muito leve, é vendido sem a
prancheta, mas pode ser
utilizado em qualquer
superficie, gragas

a seu suporte aderente.

Interfaces
especiais

Os fabricantes do tragador
digital RD Labs
desenvolveram uma
interface especial para a
conexdo de seu
equipamento ao micro
Spectrum.

oferece recursos semelhantes. Os movimentos do
tragador nao se armazenam sob a forma de co-
mandos isolados para o computador e, portan-
to, as figuras sdo transferidas diretamente para
a tela. A gravagao e a leitura das imagens se fa-
zem a partir da memoria de video, 0 que torna
mais dificil altera-las. Todavia, esse processo per-

Imagens
alternativas

Nao ¢ dificll criar estas -
imagens com um tragador,
Qragas @ seus recursos
para produzir linhas e ao
uso das cores. Ja as
imagens de alta resolucao
dependem da capacidade
grafica do video.
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Digigraph

Com brago de aluminio &
plastico e prancheta de
madeira, o tragador
Digigraph & um dos mais
resistentes do mercado

mite que a memoria necessaria para a elabora-
¢do de uma figura complexa nao seja superior
a exigida por uma figura simples.

O tracador digital RD Labs ¢ comercializado
em duas versoes — uma para o BBC Micro e ou-
tra para o Spectrum, da Sinclair, cujo compati-
vel brasileiro é o TK 90X da Microdigital. Nos
dois modelos, o braco vem solto, com um su-
porte aderente que permite sua fixagao a super-
ficie apropriada. De plastico e muito flexivel, o
brago opera com razoavel precisio. O ponteiro
utiliza dois pequenos plasticos cruzados, o que
atrapalha um pouco seu uso.

Na versdo para o BBC Micro, as imagens sao
gravadas de forma semelhante a do Robot Plot-
ter, havendo o mesmo problema de escassez de
memoria. O aplicativo em cassete, bastante com-

plexo, contém rotinas para desenho de circulos,
retingulos e linhas, além de um recurso para ani-
macdo de imagens. A versdo para o Spectrum
¢ basicamente a mesma, mas conta com um con-
versor analdgico-digital — inexistente no outro
modelo.

Os tracadores digitais ainda ndo estdo sendo
fabricados no Brasil. Portanto, a unica alterna-
tiva para o usudrio que necessite de um equipa-
mento desse tipo é a importagdo e adaptacdo de
algum dos modelos existentes no exterior. Para
adequd-lo a seu micro, serdo necessarias duas
providéncias trabalhosas: modificagdo do conec-
tor que faz a ligacao do tracador com a saida
para joystick ou para paddle; e compatibiliza-
cdo do software aplicativo com a versao BASIC
de seu aparelho.

Angulos
diferentes

EIX0 DE REFE Rlﬂl;_hl

ANGULO DE ROTACAD |

Angulo de incidéncia

A medida que o ponteiro se
move pela prancheta,
variam os angulos no brago
do tragador e os principals
gixos da mesa de trabalho.
Esses angulos sdo
traduzidos em sinais
elétricos e enviados ao
wmpgtador

EIXD DE
REFERENCIA
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'COMPAQ PLUS

Os micros compativeis com

o IBM PC vém dominando o mercado,
oferecendo mais recursos

que o original. Nessa trilha

esta o Compagq Pius, um dos portateis
mais cobicados pelos profissionais.

Apesar dos 14 kg de peso, o Compaq Plus, da
Compaq Computer Corporation, estd na cate-
goria dos profissionais portateis. O conjunto, de
dimensdes aproximadas as de uma madquina de
costura, compoe-se de um teclado e um médulo
central contendo duas unidades de disquete, o
video e as placas. Ha uma al¢a na parte poste-
rior, e o teclado, fechando-se contra o video, ser-
ve como base do conjunto. A conexdo do teclado
a maquina € feita por cabo espiralado, o que per-
mite afastd-lo por cerca de 20 cm; além disso,
ambos possuem ajuste de inclinagdo, para posi-
cionamento no Aangulo mais confortavel ao
operador.

Com desenho idéntico ao do IBM PC, o te-
clado possui dez teclas de fun¢ao e dez de calcu-
ladora, além das principais, tipo QWERTY. A
tecla é um monitor de fésforo verde com dimen-
soes de 17,7 x 13,3 cm, que mostra 80 x 25 ca-
racteres com boa nitidez e controle de lumino-
sidade.

O Compaq Plus incorpora duas unidades de
discos flexiveis de 5 1/2 polegadas. Como a con-
figuracao padrao do equipamento ¢ de apenas
uma unidade de disco e o sistema operacional
MS-DOS pede que todos os discos sejam nela co-
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locados, isso pode constituir um incdbmodo quan-
do se copiam discos, pois 0 usudrio precisa troca-
los continuamente.

Conexoes externas

As interfaces encontram-se sob um painel, no la-
do direito da maquina. O Compagq Plus € equi-
pado com uma saida paralela padrao Centronics
para impressora, uma interface para video em
cores RGB e uma saida de RF para tevé comum.
Ha também trés slots para expansdes, que per-
mitem encaixar as placas compativeis com o IBM
PC. A mdquina admite ainda expansdes de me-
moria, placa para video em cores ou um modem
para comunicacdo via rede telefonica. Dispoe
também de um ventilador para refrigeragao das
placas. Os circuitos vém com revestimento me-
tdlico (principal responsavel pelo peso), destina-
do a blindar o equipamento contra interferéncias
de radio e a dissipar o calor, além de proteger
de manuseio descuidado.

O Compagq Plus, tal como o IBM PC, utiliza
um processador 8088 da Intel. Alguns de seus ri-
vais — entre eles o M25 da Olivetti — usam um
chip mais avancado, o 8086. Apesar de o 8088
ser um processador de 16 bits com um bus de
enderecamento de 20 bits, possui um bus de da-
dos de 8 bits, contra o de 16 bits do 8086. As-
sim, embora rode na mesma velocidade que o
IBM PC, o Compaq ¢ mais lento no acesso aos
dados que seus competidores equipados com
8086. O ponto alto da maquina estd em ser um
dos mais confidveis compativeis ao IBM PC a
disposi¢ao no mercado internacional.

Compacto

As linhas elegantes e
harmoniosas do gabinete do
Compagq refletem-se no painel
frontal e no teclado, este muito
semelhante ao do IBM PC.
Aberturas em ambos oS |ados
ddo acesso as saidas, a fonte
de alimentagdo e ao
compartimento que acomoda 0
fio condutor de energia —

detalhe importante que
costuma ser negligenciado.

Placadas ———

impressora

Com interface padrdo
Centronics, permite
acoplamento de uma
impressara paralela.

Encaixa-se a um dos slots de
expansao e fornece os circuitos
necessarios para acionar um
monitor ou tevé comum.

Placa principal

processador 8088 e os chips de
entrada/saida. Ha também slots
disponiveis para chips

extras, como o processador
aritmeético B087.

Fonte de

alimentacao -

Ao lado da entrada de energia
encontra-se um ventilador, que
refrigera o interior

do equipamento.

Teclado padrao
IBM

|déntico ao do IBM PC, até na
inclinacao. A esquerda estdo as
teclas de fungéo e a direita as
de calculadora.

——_

Contém RAM de 256 Kbytes. o _




J

Placa de interface serial
Permite a comunicagdo entre o
computador & periféricos seriais
tais como impressora

ou modem,

Saida de RF
Acopla aparelhos comuns
de televisdo.

Interface RGB

Possibilita a conexao de um
monitor colorido para
aproveitamento total dos
recursos graficos da maquina,

Gabinete metalico

Contem todos os circuitos da
maguina. Construido de forma a
dissipar o calor e reduzir as
interferéncias externas,

tambem responde pelo peso

da maguina.

Slots de expansao

Por estes conectores, poderm-se
acrescentar outras placas de
expansdo e interfaces para
periféricos.

. \ Unidades de disco

Para discos flexiveis de § 1/2",
permitem &0 equipamento
operar no sistema MS-DOS.

Ha versdes do Compag com
uma ou duas unidades de disco.

COMPAQ PLUS

Intel B088.
4,7 MHz.

256 Kbytes de RAM,
expansivel até 640 Kbytes, e
8 Kbytes de ROM.

MS-DOS.

Monitor de fosforo verde de
17,7 x 133 cm.

Modo texto, 25 linhas de 80
colunas; modo grafico,

640 x 200 pixels.

Com inclinagado ajustavel, tem
81 teclas, sendo catorze de
controle, dez de funcdes e dez
de calculadora.

Basic (carregado a partir do
disco-mestre) e todas as que
rodam sob MS-DOS, como
COBOL, FORTRAN, PASCAL,

Saida paralela padrao
Centronics, conector de RF e
RGB. Ha também slots de
expansao para conexao de
outras placas de interfaces.

Acompanham trés manuais:
guia de opera¢do, guia de
referéncia do MS-DOS e guia
de referéncia de Basic. Dos
trés, apenas o guia de
operagoes mostra passo a
passo todos os
procedimentos. Para os
iniciantes, talvez sejam
necessarios outros manuais
auto-instrutivos.

267



CODIGOS DE
COMANDOS

Os muitos usuarios brasileiros

dos microcomputadores Commodore
elogiam sua excelente edicao, que
compensa a deficiéncia de alguns
de seus comandos e mesmo de

sua versdo da linguagem BASIC.

Todos os computadores CBM (Commodore Bu-
siness Machine) aceitam palavras longas como
denominagdo de varidveis, mas sé as duas pri-
meiras letras sdo interpretadas. Desse modo, as
palavras COMPUTADOR e¢ CORPORACAO, por
exemplo, sdo aceitas mas consideradas equiva-
lentes. Em conseqiiéncia, o resultado do

programa
. RO
-Poslcionamento do cursor W
Apossibilidade de incluiros ._\'
comandos de cursof numa matriz
quantitativa facilita o desenho grafica "-;
F nos computadores conmm 5
g sobretudo quando acoplado aos :
poderosos comandwdeeﬂie@o v
LINHA 17 \ b . |
N
Se o ks da Commodore aceifasse o
comando PRINT AT, o posicit ‘.
100 PRINT ATOZ.4y+ B do cursor seria simplificado. Mas ess
limitagdo pode ser contornada pﬂa \ )
programagao do cursor. _
N

LINHA 17

Inicialize Igua!ando avariavel
POSICAO$ a um HOME e 24 CRSR
 DOWNs (cursores para baixol, Emsn.
 cologue os parametros danhaeﬁa
/ coluna nesla axpresaao AN

LA

-

Sameuvermdasfeuhala@esdb \ 'x

50 Wswmm"

ADOFAINT LEEMPORICAORIIITABE 11, tela a fazer, serd aconselhavel coloc
o comando de posistnnamnla de
_ cursornuma sub-rotinaeentdo
/ inicializar as varidveis LINHAe
50 o3 0000GG0Ga000000aaa" GOLHNAmmmpnslmmw %
mxnnw. COLUNA =4 - GOSUB 1000 © PRINT © * mu@ﬂmaﬂmﬂeﬁt a Y .- W\
subrroting. T

1000 PRINT meﬂ (COLUNA-1); © RETURN
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100 COMPUTADOR =17 : CORPORACAO =2
* COMPUTACAO
200 PRINT COMPUTADOR,CORPORACAO

sera
34 34

Devido a forma como trabalha a maioria dos in-
terpretadores BASIC, a velocidade se elevara se
a inicializacdao do programa for feita com suas
variaveis colocadas em ordem de importdncia.
Consegue-se isso por meio da declaracao de atri-
bui¢oes ou com o uso do comando DIM. Uma
instrugao como

10 DIM A$(10,24) K,L. TOTAL

nao tera efeitos obvios, mas ¢ uma forma rapi-
da de destacar as varidveis K, L e TOTAL. Faz
também com que elas se tornem mais acessiveis
ao interpretador; logo, incrementa a velocidade
do programa,

Verificando a lista de palavras-chaves num
manual do usudrio dos computadores CBM,
notam-se algumas diferencas em relagdo ao ori-
ginal da Microsoft. Por exemplo, a omissao do
comando INKEYS e o acréscimo das variaveis re-
servadas TIME$ e STATUS.

INKEYS, que tem a fung¢do de explorar o tecla-
do, é substituido pelo com: ado GET. Assim co-
mo INKEY$, GET faz com que o primeiro
caractere do buffer do teclado seja explorado e
o transforma em seu valor ASCII. GET é usado
mais freqlientemente em rotinas como

150 GET GT$:IF GT§=""THEN 150

que tem a fungdo de paralisar o programa até
que alguma tecla seja pressionada.

Mas isso pode ndo acontecer, porque GET ex-
plora o buffer do teclado, ao invés do proprio
teclado. Se o buffer ja contiver algum caracte-
re, 0 programa prosseguirda — o que fica claro
neste programa:

50 FOR K=1TO 100: PRINT K : NEXT K

60 PRINT “PRESSIONE QUALQUER TECLA"
150 GET GT$:IF GT$=" “THEN 150

200 PRINT “VOCE PRESSIONOU A TECLA";GT$

Se vocé rodar esse programa, vera 0s nimeros
de 1 a 100 aparecerem na tela, seguidos da men-
sagem de INPUT (entrada de dados). Depois, na-
da acontece até que uma tecla seja apertada. Se,
contudo, vocé apertar a tecla enquanto os nu-
meros estiverem aparecendo, esse caractere se
instalara no buffer, onde sera encontrado pelo
comando GET.



No caso, ndo havera pausa na execugao do
programa, o que incomoda o usudrio e até im-
possibilita jogos em que certas teclas sdio mais
frequentemente acionadas. A solucdo esta em
anular ([Reset]) o buffer antes de o comando
GET ser executado. Para isso, basta inserir no
programa

149 POKE KBPTR,0

onde KBPTR ¢ o »ndereco do contador seqiien-
cial do teclado (198 no Commodore 64).

A variavel reservada TIMES, cuja abreviatura
¢ TI$, é o clock do sistema; quando o computa-
dor for ligado ele estard em 000000 e contara o
tempo em horas, minutos e segundos até 235959
— ou seja, 23 horas, 59 minutos e 59 segundos,
desde que o computador foi ligado. Entao ele se
anulara, voltando para o comego.

Associado a TI§ ha Tl, uma subdivisdao numé-
rica de T1$. Tl conta o tempo em 60 avos de se-
gundo (chamados *‘jiffys’”). Os jiffys variam
entre 0 e 5183999(60 * 60 * 60 * 24-1). Tl depen-
de inteiramente de TI$ e nao pode ser inicializa-
do por si. Apenas TI§ se inicializa.

STATUS, abreviado por ST, é uma variavel de-
finida pelo sistema. Quando se detecta um erro
numa operagao de entrada ou saida de dados,
o valor de ST corresponde ao nimero que indi-
ca o tipo de erro encontrado. Normalmente, ele
sera escrito como

330 IF ST > 0 THEN GOSUB 30000 : REM E/S ERRO
NO TRATAMENTO DE ARQUIVOS

30000 REM MENSAGENS DE ERRO
30100 IF ST =16 PRINT “"ERRO IRRECUPERAVEL
DE LEITURA"

CMD ¢é uma instru¢io muito util dos computa-
dores Commodore. Sua fung¢ao esta em direcio-
nar o conteudo da tela para qualquer outro canal
de saida. Ela tem muitas aplicacoes, como

OPEN 4,4:CMD 4: LIST

que lista o0 programa na impressora, ao invés de
na tela. Quando a listagem estiver completa, de-
vera ser executado:

PRINT # 4 : CLOSE 4

Utiliza-se CMD num programa sempre que se
quer imprimir o que estiver na tela. Suponha que
GOSUB 3000, em seu programa, faga com que
uma mensagem ou alguns dados sejam escritos
na tela. Para comandar a copia dessa tela para
a impressora, faca o seguinte:

OPEN 4,4:CMD 4:GOSUB 3000 : PRINT #
4:CLOSE 4

Embora um ponto de interrogag¢ao (?) seja aceito
como abreviacao do comando PRINT, nao se po-
de abreviar o comando PRINT # por ?# e sim por
pR.

Na pratica, qualquer comando dos computa-
dores Commodore pode ser abreviado, usando-
se para isso sua primeira letra em minuscula se-

-

guida pela segunda em maitiscula. Quando dois
ou mais comandos tém as duas primeiras letras
iguais, a abreviagao deve ser feita com as duas
primeiras letras em minusculas, seguidas da ter-
ceira, em maiuscula. Por exemplo, READ, RES-
TORE e RETURN abreviam-se rE, reS e reT.

A edicdo, reforgada pelo sistema operacional
facilitado ao usudrio, ¢ a mais significativa ca-
racteristica dos computadores Commodore. Vem
sendo usada desde o lancamento do PET e € até
hoje considerada a melhor de todas.

Para editar uma linha do programa, basta
lista-la, movimentar o cursor para qualquer pon-
to da linha, editar o texto e pressionar a tecla
[Return]. Independentemente da localizagao do
texto na tela ou do cursor na linha, quando [Re-
turn] é pressionada, o texto contido na linha em
que se localiza o cursor entra no sistema como
se tivesse acabado de ser digitado.

Uma vantagem dessa edicao esta na facilida-
de de reproduc¢do. Suponha a necessidade de di-
gitar estas duas linhas:

100 IF INT(NUMERO/INDICE—TAXA)=5 THEN
3000
NTINUMERO/INDICE—TAXA)=7 THEN

200 IF

10

Digite a primeira linha e acione a tecla [Return];
entdao, mantendo esse texto na tela, mova o cur-
sor para cima, modifique o numero da linha 100
para 200, troque o 5 por 7, troque 3000 por 3800
e pressione de novo [Return]. A linha 100 estara
guardada na memdria e as transformacoes de
edicdo fardo a linha 200 surgir na tela.

Esse processo se repete quantas vezes neces-
sario. Trata-se apenas de um dos trugques permi-
tidos pelos recursos de edi¢do dos computadores
Commodore, mas ja demonstra como seu uso
¢ facil e direto.

Telas versateis
Um dos pontos altos dos

equipamentos Commodore esta
nos seus recursos graficos, que

permitem a execugdo de
avangados softwares para
empresas, como planilhas,
processadores de texto e
bancos de dados.
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/> AREVOLU

CUBISTA

Os principios geométricos usados no
programa para tracar figuras
tridimensionais (projecoes em
perspectiva) fornecem uma base para
que se desenvolvam alguns graficos
animados simples.

O programa aqui apresentado utiliza principios
geomeétricos bdsicos para criar projegoes em pers-
pectiva de objetos que podem ser observados de
qualquer dngulo ou distdncia.

Todos os dados dos objetos sdo armazenados
no programa por meio de instrugdes DATA. Es-
sas instrucoes contém as coordenadas tridimen-
sionais de cada vértice do objeto. Para cada
ponto ha também um nimero que esclarece se
ele esta no inicio de uma linha ou em seu final
(o que indica se a linha sera tragada a partir do
ponto ou até ele).

Converter essas coordenadas tridimensionais
em valores bidimensionais representando pontos
na tela é questdo de simples porém extenso tra-
balho matematico. As coordenadas x e y de ca-
da ponto (no plano da tela do video) sao
divididas por um fator que representa a distan-
cia do objeto em relagdo ao observador. Além
disso, aplica-se a coordenada resultante um fa-
tor de escala apropriado ao sistema de coorde-
nadas do micro. A modificacdo do fator de
distancia faz o objeto diminuir ou aumentar de
tamanho, conforme se aproxime ou se afaste do
observador.

Usa-se, ainda, uma terceira constante para
modificar o efeito da projegao em perspectiva.
Aumentando o valor dessa constante, a imagem
em perspectiva do objeto ¢ exagerada, como se
ele estivesse sendo observado por meio de lente
grande-angular. Diminuindo a constante, obtém-
se o efeito de achatamento da imagem, como se
estivesse sendo observada por meio de teleob-
jetiva.

Além de criar uma imagem em perspectiva do
objeto, o programa possibilita gird-la de modo
que possa ser observada de qualquer dngulo. Is-
so se realiza por meio de trigonometria simples.
Os eixos sofrem uma rotacdo até o angulo dese-
jado, de modo que, quando se faz a projecao em
perspectiva, a imagem na tela parece ter girado.
Consegue-se esse efeito com uma rotagao em tor-
no do eixo y ou do eixo x. No primeiro caso, 0
ponto de observagdo parece girar na horizontal
em torno do objeto; no segundo, o ponto de ob-
servacdo se coloca acima ou abaixo do objeto.

CAO

Embora crie todos esses efei‘os, nosso progra-
ma ¢ extremamente simples. O controle do pon-
to de observacio se faz pelas teclas numéricas
de 1 a 8. Essas teclas dardo, respectivamente: um
movimento do ponto de observagdo para a es-
querda (tecla [1]), para a direita (tecla [2]), para
cima (tecla [3]), para baixo (tecla [4]), em dire-
¢do ao objeto (tecla [5]) ou afastando-se dele (te-
cla [6]), um aumento (tecla [7]) no efeito de
perspectiva (olho-de-peixe) ou uma diminuicao
(tecla [8]) no efeito de perspectiva (teleobjetiva).

As coordenadas tridimensionais dos pontos
(vértices) sao armazenadas numa unica matriz:
V(6,50).

A alteracdo dessa matriz e a alteracdo das
constantes usadas na transformagao da perspec-
tiva sdo feitas por meio de uma série de sub-
rotinas. Cada vez que se pressiona uma tecla, a
imagem na tela ¢ apagada por um comando
HGR2 (no Apple) ou CLS (no TK 90X); a alte-
racdo nas coordenadas dos vértices se realiza por
uma sub-rotina apropriada; e a nova imagem ¢,
entao, desenhada.

A transformacio da perspectiva ocorre na sub-
rotina que transforma a imagem. Essa sub-rotina
percorre cada conjunto de coordenadas tridimen-
sionais, transforma-as em coordenadas bidimen-
sionais e as traga na tela (movendo-se ateé os
vértices ou desenhando lin".as, de acordo com
um parametro adicional introduzido junto com
cada coordenada tridimensional).

Os dados sdo armazenados em instrugdes DA-
TA no final do programa, com quatro valores
para cada vértice do objeto. O numero total de
vértices é estabelecido na primeira linha do pro-
grama (atributo da variavel N). Isso deve ser mo-
dificado para adaptar-se a seus dados. Os dados
que fornecemos criam um cubo com uma linha
diagonal atravessando uma das faces.

Cada conjunto de quatro valores esta nesta or-
dem: pardametro para desenhar ponto ou tragar
linha, coordenada x, coordenada y, coordena-
da z. Os valores sdo calculados tragando-se men-
talmente o contorno do objeto em trés dimen-
soes. Com o auxilio de uma caneta imagindria,
va até cada vértice do contorno do objeto. Se sua
caneta for movida até um vértice sem desenhar
uma linha, o primeiro valor serd 4. Se o primei-
ro valor for 5, serd desenhada uma linha do ver-
tice precedente até esse vértice.

A origem das coordenadas (0,0) esta no cen-
tro da tela. E melhor fazer dela o centro do ob-
jeto. O eixo x € o eixo horizontal, com os valores
positivos aumentando para a direita. O eixo y
¢ o vertical, com os valores positivos aumentan-



do de baixo para cima. O eixo z é o que vai de
fora para dentro da tela. O sentido positivo des-
se eixo também vai para a tela.

Procure usar os menores valores possiveis pa-
ra as coordenadas X, Y e Z dos vértices de seu ob-
jeto. O ajuste inicial do efeito de perspectiva ¢
de distancia do ponto de observagdo deve levar
em conta que uma largura de objeto por volta

de 10 ira preencher toda a tela. Isso pode ser mo-
dificado pela alteragdo do fator de escala usado
na transformagao da perspectiva.

Faca primeiramente experiéncias com as for-
mas mais simples. Procure usar poucos pontos.
Quando tiver dominado a constru¢iao de obje-
tos solidos simples (pirdmides, cubos etc.), voce
passard para outros, mais complexos.

Versdo TK 90X
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METODOS
ALTERNATIVOS

Embora os trés tipos basicos de porta
(E, OU e NAO) resolvam qualquer _
problema logico, as portas logicas E e
OU oferecem métodos alternativos que
simplificam o desenho de circuitos.

presentar cada fungdo booleana com 0s simbo-
los E, OU e NAO, examinados anteriormente.
Uma porta E equivale a este circuito simples:

A AB AB

Se podemos resolver todos os problemas logicos
com o uso de portas E, OU ¢ NAO, por que
aprender outros tipos de porta? O motivo ¢ a re-
ducdo do custo de fabricacao do circuito que es-
sas portas permitem, quer isoladamente, quer
combinadas com outras. Isso porque elas sim-
plificam o sistema de conexdo ou oferecem so-
lucdes mais refinadas. Todos os problemas
l6gicos podem ser resolvidos pelo uso de uma das
seguintes técnicas:

a) portas E, OU ¢ NAO juntas;

b) somente portas E;

¢) somente portas OU;

d) uma combinagao de todas.
A funcdo de cada porta ¢ melhor descrita por
sua tabela de validagao:

A B C | PORTAE
0 0 1 |A

0 1 1

1 0 1

1 1 0

E ¢ a representagdao de NAO E, ¢ a comparagao
dessa tabela de validacdo com a tabela usada pa-
ra a porta E permite notar que na coluna da sai-
da todos os 1 foram substituidos por 0, e vice-
versa.

A B C | PORTA OU
0 0 1 ¥

0 1 0

1 0 0

1 1 0

Do mesmo modo, OU ¢ a representacao de NAO
OU, e a comparacdo das colunas de saida (colu-
na C) para essa tabela e para a tabela da porta
OU mostra que todos os 1 ¢ 0 foram negados.
__Nao ha simbolos especiais para as operagoes
E ¢ OU na algebra booleana, mas ¢é possivel re-

B—>

E a porta ou equ_i\«'ale a uma porta OU seguida
de uma porta NAO:

A A+B AB
B

OusodeEeOU

Assim como podemos desenhar circuitos
E/OU/NAO que equivalem a E ¢ OU, também
¢ possivel representarmos cada uma dessas trés
portas bdsicas em termos de uma série de portas
OU ou de uma série de portas E.

Portas NAO: A negacio pode ser obtida
conectando-se ambas as entradas, com o uso de
uma porta OU ou de uma porta E:

ou, do moda mais simphes:

Portas E: Em termos de algebra booleana, a sai-
da de uma porta E com entradas A e B sera A. B.
No entanto, essa expressao pode ser convertida
numa forma mais util:
A.B=A.B (pois A=A)
=A+B (lei de De Morgan)
Assim, desenhamos o circuito colocando
NAO(A)e NAO(B) diante de uma porta OU:

Também podemos criar uma porta E usando
portas E. A saida de uma porta E ¢ A.B. Se es-




sa saida for negada, obteremos
A.B=A.B
Assim, o circuito sera:

Portas OU: Assim como o encadeamento de
duas portas E equivale a uma porta E, do enca-
deamento de duas portas OU resultara um cir-
cuito equivalente a uma porta OU:

exclusivo (XOU). A saida dessa porta pode ser
definida pela expressio C=A.B.(A+ B).

E possivel converter essa expressiao de modo
a constituir o circuito para a porta XOU apenas
por meio de portas E. Em primeiro lugar, obtém-
se grupos de Es conectados por meio de OUs:
C=A.B.(A+B)

~(A.B.A)+(A.B.B) (multiplicacio dos
el B parénteses)

=(A.B.A).(A.B.B) (tleorema de De Morgan)
Ao desenhar o circuito para uma expressao coms-
plexa como essa, ¢ melhor iniciar a partir da sai-
da e trabalhar voltando em direcao as entradas.
Tente seguir com essa orientacdo o diagrama de
circuito abaixo para ver como ele foi construido.

A saida para uma porta OU é A + B. Usando as
regras da dlgebra booleana, modificamos essa
saida para uma forma E:
A+B=A+B
=A.B
Assim, o circuito correspondente que usa as por-
tas E sera:

A D\ . AB

>

>
=
™

o)k

C~A.B.A).(A.B.B)

Para obter um circu*o que utiliza apenas elemen-
tos E ou OU, podem-se ainda seguir os meétodos
de simplificacao ja vistos, mas antes € preciso
modificar a expressao booleana final a uma for-
ma apropriada. Para circuitos que incorporam
as portas E, utilizam-se as regras da algebra boo-
leana a fim de criar uma expressdo que consista
em grupos de Es ligados por meio de OUs; e usa-
se 0 teorema de De Morgan seguidas vezes até
que a expressdo esteja completamente na forma
E. Para circuitos da forma OU, empregam-se re-
gras semelhantes. Em demonstrar como essas re-
gras sao usadas, convém examinar a porta OU

Para a forma OU, é necessdrio mais uma vez co-
mecar com a expressao simplificada original para
a porta XOU e modifica-la para formar grupos
de OUs conectados por meio de Es. Esse primei-
ro passo pode ser feito com o teorema de De
Morgan na parte da esquerda:

C=A.B.(A+B)
~(A+B).(A+B)
~(A+B)+(A+B)

Tambem nesse caso a conversao da expressao
num diagrama de circuitos ¢ mais facil se reali-
zada a partir da saida em dire¢do as entradas.

Respostas do exercicio anterior

b) A expressdo booleana para P é:

Assim, P=A.B+A.C+B.C

e) O circuito é:

1a)|  Entradas Saida P=A.B.C+A.B.C+A.BC+A.B.C
A | B | C P Podemos simplificar com o uso “7_1 A.B
£n; 0ol o0 0 de um mapa-k:
| £0 0 1 0 A A
n P=A.B+A.C+B.C
- 50 <11 0 0 ¢ g— 5
-'-'-! 1 1 .‘ B 1
o SN IS ) 0 o
L G W 1 ¢ B.C
&1 L 1 B |1 6>
el g B I | o )
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Sistema uniforme

De nada vale montar uma
biblioteca de sub-rotinas sem
um sistema de documentagao
uniforme. Isso se aplica com
mais forca aos usudrios de fita
cassete — & muito irritante ter
de descobrir o conteudo de
fitas sem indicacdo alguma,
carregando-as no micro.

BIBLIOTECA

CIRCULANTE

De enorme utilidade sao os métodos
para economizar tempo e esforco

em programacédo. Uma dessas técnicas
é a criacao de bibliotecas de

rotinas que podem ser incorporadas

a qualquer programa.

Os métodos de planejamento descritos nesta sé-
rie parecem, a primeira vista, lentos e trabalho-
sos demais. No entanto, possibilitam enorme
economia de tempo, ndo apenas durante a codi-
ficacdo, mas também na depuragdo dos erros.
Em geral, os programas criados no teclado, sem
nenhum planejamento, possuem estruturas e al-
goritmos desnecessariamente complicados. Isso
significa que exigem muito tempo para ser de-
senvolvidos, estio mais sujeitos a erros e, por
fim, acarretam mais trabalho quando testados
e corrigidos, em razdo de sua logica defeituosa.
O planejamento prévio de um programa simpli-
fica bastante sua estrutura e seus algoritmos, di-
minuindo os erros de codificagdo e facilitando
os testes e a depuragdo.

Mais importante ainda, o planejamento ¢ in-
dispenséavel para a montagem de uma estrutura

de arquivo ou de controle que nao se revele de-
pois inteiramente inadequada — por exemplo,
a atribuicdo de espago insuficiente a um campo
do arquivo. Problemas dessa espécie sao cruciais
para o funcionamento do programa e obrigam
o programador a reescrever muitas de suas
partes.

Aperfeicoando a datilografia, os usudrios que
possuem micros com teclado profissional, seme-
lhante ao das maquinas de escrever, sao capazes
de aumentar a velocidade dos toques. Fora isso,
nio existe nenhum outro método para tornar
mais rapida a digitagdo das linhas do programa.
Mas ¢ possivel acelerar bastante o processo de
codificacdo dos programas. O recurso mais sim-
ples ¢ o de inventar, adotar e usar inameras
“‘convengoes’’ durante a codificacdo. Tal pro-
cedimento inclui a utilizagdo de nomes especifi-
cos para varidveis locais (ou seja, utilizadas
apenas em sub-rotinas), a fim de diferenca-las
das variaveis do programa principal; o inicio de
cada sub-rotina em linhas com final 000; o uso
de apenas uma linha para o comando RETURN,
no final de cada sub-rotina; e o inicio de cada
tipo de sub-rotina num grupo especifico de linhas
(manipulacédo de arquivos ¢ 1tre 9000 e 9999, uti-
litarios a partir de 50000 etc.).
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O emprego dessas convengoes apresenta mui-
tas vantagens. Nao é necessario procurar labo-
riosamente determinada rotina na listagem, pois
cada tipo esta sempre no mesmo lugar; ndo € pre-
ciso preocupar-se com a atribui¢gdo do mesmo
nome para uma variavel no programa principal
e numa sub-rotina, porque o nome indicara se
a variavel é local ou global.

Biblioteca de programas

Essas técnicas de codificagdo também facilitam
bastante a organiza¢do de uma biblioteca de pro-
gramas. Uma bem organizada biblioteca de sub-
rotinas permite reduzir pela metade o tempo de
codificagao de um programa extenso.

A melhor maneira de comegar uma biblioteca
¢ examinar todos os programas disponiveis e, en-
tao, selecionar as sub-rotinas bem escritas e de
emprego geral (rotinas de entrada e saida, de
conversio de maiusculas em mintsculas etc.).
Cada rotina deve ser gravada como um arquivo
separado. Estes serdo agrupados conforme a fun-
¢do (se forem armazenados em fita, cada grupo
de funcoes é gravado em fita separada), receben-
do nomes caracteristicos para melhor identifica-
¢do. Mantenha um indice ou um banco de dados
com os nomes dos arquivos e a descri¢do de ca-
da rotina.

Tenha certeza de que todas as rotinas da bi-
blioteca foram testadas e depuradas. Certifique-
se de que rejeitarao quaisquer valores de entra-
da inadequados, pois serdo usadas em progra-
mas para os quais nao foram especialmente
criadas. Verifique também se os valores de sai-
da causardo problemas no programa que os uti-
lizar. Faca com que cada rotina seja o mais
eficiente possivel e inclua algumas linhas com co-
mentdrios para faclitar sua compreensao, pos-
teriormente. Aumewte sua cole¢do apenas o
necessario e ndo se esqueca de numerar as linhas
das rotinas de sua biblioteca conforme as con-
vengoes estabelecidas (evitando assim renumera-
las quando forem usadas num novo programa).

Para formar o programa completo é preciso
um meio de agrupar varias rotinas. Quando se
usa linguagem compilada, os varios modulos sao
unidos com auxilio de um programa tipo link-
loader, tornando-os um unico programa execu-
tavel. Os programadores que ndo dispdem de um
compilador de linguagem devem utilizar-se dos
comandos MERGE e RENUM, ja incorporados a
algumas versoes do BASIC ou disponiveis no
mercado como utilitarios.

Quando quiser acrescentar uma rotina ao no-
vO programa, vocé precisa carregar o programa,
decidir onde ird introduzir a rotina e certificar-
se de que existe para isso um nimero suficiente
de linhas nido utilizadas. Se necessario, renume-
re a rotina, para que ela ocupe o espaco que lhe
cabe. Use entdo o comando MERGE para unir os
dois programas. Confira se tudo estd funcionan-
do direito e grave o novo programa com a roti-
na de biblioteca ja incorporada.

e O TK 90X possui o comando MERGE _
incorporado a seu Basic. Com o programa a ser
completado j& na meméria do micro, comanda-se
MERGE “nome da rotina a ser carregada” e
introduz-se o programa complementar do gravador.
Caso haja sobreposigéo de linhas, aquela que esta
senidodcarregada prevalece sobre a outra, que é
anulada.

e O Apple, o TK 85, o CP 2000 e alguns outros
micros, que ndo possuem um comando MERGE
residente, dispdem de utilitarios com rotinas
MERGE, RENUM e outras, em discos ou fitas.

O RENUM também esta disponivel na forma de
utilitario para o TK 90X. . .

Trabalho em grupo

E comum que um grupo de programadores tra-
balhe em conjunto num projeto — seja numa
empresa, seja numa escola ou num clube de mi-
cro. A maior parte do que foi dito sobre plane-
jamento de programas e sobre a eficiéncia do
programador ¢ de especial importéncia para o
trabalho em grupo. Muitos desses conceitos e
idéias de programacao estruturada foram desen-
volvidos para que se dividisse a tarefa de produ-
¢do de programas. Isso permite aos programa-
dores trabalharem simultaneamente em diferen-
tes partes do mesmo programa, terminando-o
com mais rapidez.

Para que programadores em BASIC possam
trabalhar em grupo, é essencial que estejam de
acordo quanto as convengdes que serdo utiliza-
das na codificagdo. Uma vez estabelecido o pla-
no geral do programa, o programador de cada
modulo precisa saber o seguinte:

1) Em que consistem 0s arquivos e cOmo serao
organizados.

2) Quais as convengdes utilizadas para dar no-
me as variaveis. As varidveis mais importantes
— como as matrizes, que serdo utilizadas no pro-
grama todo — tém seus nomes previamente de-
finidos. E preciso estabelecer também uma
convengdo para varidveis locais e denominar com
antecedéncia as variaveis que passam de um mo-
dulo para outro, ou achar um meio de garantir
que cada uma delas seja tnica. Para isso,
adiciona-se, por exemplo, o nimero do modulo
em que ela é definida ao seu final.

3) Quais as rotinas disponiveis para o grupo, a
fungédo e o formato de cada uma, o nome de suas
varidveis e o modo pelo qual foram testadas ou
depuradas.

4) De que modo estdo organizadas as rotinas de
controle de erros; se cada rotina corrige seus pro-
prios erros ou apenas os indica para que sejam
corrigidos pela rotina de controle do programa
mais abrangente.

5) A fungdo exata de cada modulo.

6) O tipo de dado e a faixa de valores que cada
modulo individual deve aceitar como entrada e
devolver como saida.
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ELETRONICA

Os produtos desenvolvidos pela
Microdigital tém grande
aceitagdo entre estudantes e
profissionais liberals.

276

POPULAR

Adaptando micros ingleses

versateis e de baixo custo,

a Microdigital firmou-se na producao
de equipamentos de consumo
basicamente popular e garantiu

a lideranca do mercado nacional.

Com mais de 100.000 unidades vendidas no Bra-
sil desde sua fundacdo, em 1981, a Microdigital
Eletronica ¢ o maior fabricante nacional de mi-
crocomputadores, responsavel por 60% do mer-
cado. Investindo 5% de seu faturamento anual
(10 milhoes de dolares em 1984) em pesquisa e
desenvolvimento, a empresa contava, no inicio
de 1985, com quatrocentos funcionarios, trés
unidades industriais (duas em Sdo Paulo e uma
em Manaus), seis unidades de servigos técnicos
e mais de setecentos revendedores. No mercado
internacional, suas vendas atingiram 1,5 milhdo
de dolares em 1984, a maior parte para a Argen-
tina, onde estabeleceu mais de trezentos pontos
de venda e comercializou 10.000 aparelhos.

A Microdigital inaugurou sua produgdo com
o modelo TK 82, seguido pouco depois por uma
versao com design reformulado, o TK 82C, ain-
da em 1981. Desenvolvido a partir do micro ZX
80, da Sinclair, esse equipamento foi substitui-
do, no final de 1982, pelo TK 83. Com 8 Kbytes
de ROM e programavel em linguagem BASIC ou
ASSEMBLY, 0 TK 83 vem equipado com teclado
de membrana e duas interfaces para impressora
e monitor de video. De custo menor, esse micro
teve larga penetragao junto ag publico iniciante
na informatica.

Dispondo de mais recursos que os modelos an-
teriores, o0 TK 85 chegou ao mercado em 1983,
com ROM de 10 Kbytes. Seu teclado emborra-
chado, tipo chiclete, compde-se de quarenta te-
clas no padrao QWERTY e permite acesso a 160
funcoes.

Embora deixasse de fabricar o TK 83 a partir
de 1985, a empresa continuou lancando perifé-
ricos compativeis com esse modelo e com o TK
85, entre os quais o gerador de som programa-
vel (PSG, Programmable Sound Generator) —
capaz de criar inumeros efeitos sonoros, de no-
tas musicais a explosdes —, além de interfaces
para impressoras que utilizam o padrdao Cen-
tronics.

Atendendo a profissionais liberais e empresas
de médio porte, a Microdigital desenvolveu o TK
2000 Color, compativel com a linha Apple, com
RAM de 64 Kbytes e conexdo paralela para im-
pressora, além de saida para unidade de disque-
te. A versao melhorada (TK 2000 II) foi apre-
sentada ao publico no ano seguinte, 1985. A Mi-
crodigital oferece também alguns periféricos para
esse modelo: kit de conexdo para impressora,
joystick, interface para unidade de disquete de
5 1/4 polegadas e interface serial RS232C, que
permite a comunicagdo via rede telefénica com
bancos de dados, como , Cirandao e o Vi-
deotexto.

Em junho de 1985, a Microdigital introduziu
no mercado o TK 90X, compativel com o ZX
Spectrum, da Sinclair. Nesse modelo, que incor-
pora interface para joystick e caracteres de acen-
tuagdo para a lingua portuguesa, destacam-se os
inlimeros recursos que o tornam apropriado pa-
ra aplicagdes educacionais, inclusive permitindo
a utilizacao da linguagem LOGO.

Outro lancamento de sucesso foi o modelo de
videogame Onyx Jr., compativel com a tecnolo-
gia Atari e de design simples e funcional.

Os produtos da Microdigital devem parte de
seu sucesso a grande quantidade de softwares dis-
poniveis, muitos dos quais desenvolvidos pela
Microsoft. Ha programas aplicativos, utilitarios,
jogos inteligentes, jogos animados, programas
de engenharia e educacionais. Com o langamento
do TK 90X (um micro apropriado para imple-
mentacdo em escolas), a Microdigital evidencia
sua intencdo de abranger também o publico es-
tudantil. A empresa pretende apresentar os equi-
pamentos ideais para quem se inicia na
informatica e implantar esse recurso de apren-
dizagem nos estabelecimentos de ensino.



CONTROLE POR
COMPUTADOR

Os usuarios de micros tém a opcao de
desenvolver seu proprio software, mas
poucos pensariam em construir
periféricos em cas.. Agora ja existem
componentes que tornam isso possivel
em alguns casos.

O unico motivo pelo qual as pessoas programam
um computador para abrir as cortinas da casa
pela manha ou regar as plantas quando saem de
férias é que isso as diverte. E nada ha de errado
em fazer uma coisa pela simples razdo de ser di-
vertido. Quem escreve seus proprios programas
por hobby ndo gasta horas e horas nisso apenas
por prazer?

No momento, construir periféricos por conta
propria ndo passa de uma brincadeira, mas em
breve essa atividade podera se revelar bastante
lucrativa. Muita gente acredita que, num futuro
préximo, robds e outros dispositivos controla-

dos por computadores serdo parte de nossas vi-
das, da mesma forma como o0s micros
tornaram-se lugar-comum a partir de 1980.

Portanto, a habilidade desenvolvida hoje po-
dera ter inestimavel valor no futuro. Afinal,
grandes industrias de computadores, como a Ap-
ple e a Atari, comegaram em garagens de pes-
soas que estavam apenas ‘‘brincando’’ com
componentes e aparelhos eletrénicos.

Alguns elementos sdo indispensdveis em qual-
quer sistema controlado por computador. Além
deste e do aparelho a ser controlado, precisa-se
também de algum meio fisico, para transmissao
das mensagens de controle do micro ao apare-
lho, e de um software que decida quais serdo es-
sas mensagens. Isso é apenas 0 comeco: O
computador devera ter, ainda, um meio de me-
dir os efeitos de seu controle, para proceder aos
ajustes necessarios. Sem esse feedback (mecanis-
mo de realimentagdo), o micro serd tdo inutil
quanto um motorista de olhos vendados.

Automacio doméstica

A conexdo do micro a
aparelhos domésticos permite
a realizagdo automatica

de inumeras operagdes.
Previamente programado,

o computador reage a fatos
como, por exemplo, queda

de temperatura ou presenga
de ladrdes ligando 0 aquecedor
ou acionando o alarma.

277



Conexdes de controle
Vérios micros ja dispoem

de interfaces apropriadas
para o controle de aparelhos.
Em geral sdo dispositivos

de chaveamento baseados
em relés. O computador liga
ou desliga a corrente

de determinado equipamento
e depois confirma, por

um sensor, se ele estd

ou ndo funcionando.
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Todos os sistemas controlados por computa-
dor funcionam com base em sinais elétricos. Mas
os sinais (digitais) utilizados no interior do com-
putador sdo fracps demais para uso direto. Mes-
mo uma simples ldmpada utiliza quantidade de
energia consideravelmente maior do que qual-
quer sinal interno de um computador. Assim,
precisamos de algum dispositivo que converta as
“‘baixas voltagens’’ do computador em ‘‘volta-
gens maiores’’.

Num primeiro estdgio, o computador neces-
sita de canal de comunicag¢ao com o exterior. Pa-
ra isso, alguns micros dispdem de saida — serial
ou paralela — especial para o controle de dispo-
sitivos externos, Controladas pelo microproces-
sador, essas saidas (ou portas) possuem uma area
reservada de endere¢amento na memoria. A lei-
tura ou gravagao, a partir do exterior, de algum
dado nessa parte da memoria ndo afeta o fun-
cionamento do micro. ;

Sozinha, a saida para os dispositivos externos
pode ser usada para acender e apagar LEDs (dio-
dos emissores de luz), mas, para outras finali-
dades, sdo necessarios mais componentes. As
vezes, convém acoplar alguns componentes ele-
tronicos e mais uma pequena fonte de energia
elétrica para tornar possivel o controle de relés,
Um relé ndo passa de uma chave que liga e des-
liga correntes elétricas relativamente altas, mas
pode ser controlado por um pulso elétrico de bai-
xa intensidade. Constitui, portanto, uma das me-
lhores maneiras de converter os fracos pulsos
elétricos do computador em correntes utilizdveis.

Um sistema que permita utilizar relés estd en-
tre os primeiros objetivos de qualquer pessoa
com intengdo de controlar dispositivos eletrome-

cinicos. Por meio de relés, acionam-se diferen-
tes aparelhos: desde motores elétricos, bombas
hidr4ulicas e campainhas, até trenzinhos e car-
rinhos elétricos radiocontrolados. A maior par-
te dos relés usados por entusiastas dos inventos
caseiros s6 funciona com aparelhos movidos a
pilha, mas isso € suficiente para a maioria dos
projetos.

O chaveamento da corrente elétrica permite o
controle, pelo computador, de aquecedores, lam-
padas potentes e inimeros outros eletrodomés-
ticos. Ele também possibilita ao computador
atuar como timer, que liga a televisdo no hora-
rio de um programa, ou acende e apaga as luzes
da casa a noite para desencorajar os ladrdes.

Por enquanto, o computador precisa ser co-
nectado diretamente ao aparelho controlado. A
fim de superar essa limitagdo, varias companhias
estdo desenvolvendo dispositivos para permitir
que os fios condutores da corrente elétrica tam-
bém transmitam as informagdes de controle. O
sistema requer um computador central que emi-
ta sinais para unidades escravas em outros luga-
res da casa, ligadas a tomadas normais. Essas
mensagens ligariam ou desligariam cada unida-
de escrava. Assim, qualquer eletrodoméstico —
um abajur, um aparelho de televisao, ou um
aquecedor elétrico — poderia ser conectado a
unidade escrava e controlado pelo micro.

Sinais de realimentacao

Quase todos os sistemas controlados por coin-
putador necessitam de algum tipo de feedback
que avalie o funcionamento do conjunto. Apa-
rentemente ndo ha necessidade de realimentacao
quando o micro estd apenas acendendo e apa-
gando luzes. Mas seria muito melhor se ele pu-
desse detectar quando est . escurecendo e ligar
as lampadas da casa em resposta a essa infor-
macdo. Também seria muito util se ele percebesse
a entrada de alguém num aposento e acendesse
as luzes. Ou, ainda, quando estad controlando um
aquecedor, ele precisa saber qual a temperatura
ambiente, de forma a manté-la constante.

H4 dois tipos de sinais de realimentagdo. No
primeiro, os sinais sO assumem dois valores —
ligado ou desligado —, sem estdgios intermedia-
rios. Uma chave que informa se uma janela esta
aberta ou fechada ou se a campainha estd sendo
tocada emite um sinal desse tipo. A saida para
dispositivos externos do micro apenas interpre-
ta esses sinais de tipo ligado/desligado.

Embora mais complicado, o outro tipo de rea-
limentagdo mostra-se mais util, pois emite um
sinal analégico. Isso significa que ele varia nu-



0 chefe
da estacao

No controle de qualquer
equipamento por micro — de
um trenzinho elétrico a uma
casa inteira — usa-se a mesma
técnica. Monta-se um loop, no
qual o computador emite sinais
de controle, por meio de uma
interface, ao dispositivo
conectado. Quando esses
sinais, que controlam
servomotores, luzes etc.
retornam, as informagdes sdo
captadas por sensores como
células fotoelétricas ou chaves
liga/desliga. Essa realimentagao
permite que o micro controle o
aparelho com precisao.

LED/Pares de resistores >
fotossensiveis 7
Esses dois componentes
constituem um detector que
acusa a presenca do trem.

Desacoplador do trem
Controlado por um motor.

SS8

Sinais
Controlados por um motor.

7/
AT R AT

Controlados por um motor.

ma escala de valores, permitindo que seja usado
para medir mudancas de temperatura, distancias,
rotacdo de objetos, o peso de alguma coisa ou
a voltagem de uma bateria. Esse tipo de sinal ¢
processado por um conversor analdgico-digital
(abreviado por A/D), que converte os valores va-
ridveis do equipamento controlado (os sinais
analogicos) em forma digital compreensivel ao
micro.

Resultado final

A existéncia de um dispositivo de realimenta-
¢do faz grande diferen¢a em tudo o que é con-
trolado pelo comp. *ador. Se um motor estd
impulsionando uma roda, o micro pode calcu-
lar 0 quanto ela girou num dado tempo. Contu-
do, se existe algum peso sobre a roda, ou se as
baterias que alimentam o motor estdo quase des-
carregadas, um sensor Optico pode manter o
computador informado dessas variagoes,
notificando-o cada vez que a roda completa uma
volta.

Motores elétricos desenvolvidos para serem
controlados por computador tém uma espécie de
realimentagio embutida. O micro envia uma
mensagem para que o motor se mova até deter-
minada posi¢do, na qual ele se desliga de modo
automadtico. Ha dois motores desse tipo: o gra-
dual e o servomotor. O motor gradual funciona
girando continuamente, de modo comum, e po-
de ser parado em qualquer posi¢do. Ja o servo-

motor sé gira um pequeno angulo — em geral,
até 90 graus. Esse tipo de movimento € conver-
tido em deslocamento vertical (puxa-empurra).
Para que funcionem com computadores, ambos
os motores exigem sistemas especiais de contro-
le, e estes ndo estdo disponiveis para muitos ti-
pos de micro. _

Na maioria das vezes, 0s servomotores sao uti-
lizados em bragos mecénicos, tipo robd. Exis-
tem alguns bracos robotizados pequenos que
podem ser conectados a microcomputadores,
mas sdo muito caros. E possivel construir um
bracgo robotizado com alguns servomotores a um
custo mais baixo.

Outros tipos de dispositivos exigem voltagem
varidvel para ser controlados por micros. Por
exemplo, um pequeno motor elétrico que roda
a diferentes velocidades, dependendo da volta-
gem a ele aplicada. O oposto de um conversor
A/D é um conversor digital-analégico (D/A),
que transforma os sinais digitais utilizados pelo
computador em voltagens varidveis; por exem-
plo, para produzir sons, quando ligado a um al-
to-falante.

Usar um microcomputador para controlar ou-
tros equipamentos é como programar o proprio
software. Vocé precisa combinar uma boa id¢ia,
algum conhecimento técnico e muito tempo li-
vre. Muitas vezes os resultados ndoe compensam
economicamente, mas o fazer-vocé-mesmo &
muito mais divertido do que comprar pronto.
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RAVESSIADO

DESERTO

Nem todos os jogos tém por objetivo
a destruicao de seres alienigenas.
Alguns, como Travessia do Deserto,
exigem bastante raciocinio légico,
um pouco de experimentacao e até
mesmo alteragées no programa.

Neste jogo, vocé precisa percorrer, dirigindo um
caminhdo, uma extensdo de 1.000 km. Seu iti-
nerdrio atravessa uma regido desértica e inteira-
mente desabitada. No entanto, a cada 100 km
mais ou menos, ha uma estagdo onde vocé pode
armazenar tonéis de combustivel em seu veicu-
lo. Na base inicial, existe uma quantidade ilimi-
tada de tonéis, mas cada um contém combustivel
suficiente apenas para o caminhdo ir de uma es-
tacdo até a outra.

A jornada ndo apresentaria problema se nao
fosse por um detalhe: o caminhdo sé pode trans-
portar oito tonéis de cada vez. Desse modo, se
vocé pretende chegar a seu destino, terd de apa-
nhar combustivel em varios pontos da rota, o que
certamente implicar4 idas e vindas entre as di-
versas estagoes.

Em primeiro lugar, tome cuidado para nao fi-
car sem combustivel entre uma estacdo e outra
— afinal, uma longa caminhada sob o sol escal-
dante do deserto ndo é perspectiva das mais
atraentes. Ao contrdrio, pode até ser fatal.

O segundo objetivo do jogo é fazer com que
toda a travessia seja realizada com o minimo pos-
sivel de combustivel e percorrendo a menor qui-
lometragem.

Vocé ndo encontrara muita dificuldade para
solucionar o problema, pois o programa permi-
te que o caminhdo transporte oito tonéis de ca-
da vez. Mas ele se tornara mais interessante se
for alterado no sentido de exigir maior esforgo
mental.

O que aconteceria, por exemplo, se 0 cami-
nhio carregasse apenas quatro ou seis tonéis de
cada vez? Para investigar essas alternativas mu-

. de o valor da varidvel M na linha 60 e reconsi-

dere o problema desde o inicio.

A forma de resolvé-lo serd a mesma, como vo-
cé logo descobrird. Mas os intervalos entre os de-
positos de combustivel e as viagens necessarias
de um a outro deverdo ser alterados. Ou, para
complicar ainda mais a questdo, tente projetar
um algoritmo que garanta a travessia do deser-
to com seguranca, em qualquer situag¢do. Um al-
goritmo desse tipo permite a elaboragdo de um
programa que resolve seu problema especifico.

Hoje, a palavra ‘‘cibernética’’ designa a ciéncia
que estuda comunicagdes e sistemas de controle
ndo sé nos organismos vivos como também em
maquinas (os computadores, por exemplo). Ori-
ginariamente, porém, kybernetiké indicava a arte
do piloto. Travessia do Deserto permite que vo-
cé ““pilote’’ com auxilio do micro, transforman-
do dados em agdo otimizada.

Umaferramentadeprogramacao

Este quebra-cabeca de matematica e estratégia
ilustra uma técnica valiosa para a solugdo dos
problemas que surgem durante o desenvolvimen-
to de qualquer programa. Primeiro, note como
¢ importante experimentar com as informacdes
disponiveis e testar algumas das possiveis varia-
¢oes. Se tudo correr bem, vocé acabara desco-
brindo um padrdo geral, que inclui todas as
ocorréncias especificas. A partir dele, torna-se
bem mais facil projetar um algoritmo e, em se-
guida, desenvolver um programa abrangente.
Outra maneira de aperfeicoar o jogo Traves-
sia do Deserto é por meio do acréscimo de gra-
ficos e outros recursos ou, ainda, estabelecendo
dificuldades cada vez maiores — como a neces-
sidade de transportar tonéis de agua, além dos
de combustivel. No caso, inventar problemas po-
de ser tdo estimulante quar to tentar resolvé-los.




Programa basico
Linha Apple

Travessia do Deserto

10 REN TRAVESSIA DO DESERTO
20 REN INICIALIZACAO
30 DIN A(10)
40 LET AC1) = Be
50 LETS=1
60 LETN=8
70 LETN=0
B0 LETT=290
90 REM VIAGENS
110 HOME
120 PRINT "E) § 2 3 4 5 &
7 B 9%
130 PRINT “T} “;
140 FOR I = § TO 10
150 LET AS = STRS (A(I))
148 IF LEN (AS) ) = 2 THEN GOTO
199
170 LETAS =" " + AS
188 GOTO 140
190 PRINT A%;" “;
200 NEXT I
210 PRINT
220 PRINT
230 LET X =4+ (5-1) *3
240 PRINT “ESTACAQ:";S
256 PRINT “TONEIS NO CAMINHAO:";
T
260 IF S ( ) 16 THEN GOTO 300
270 PRINT
PRINT “VOCE CONSEGUIU ..."
GOTO 749
IF NOT (T = @ AND A(S) = @)
THEN GOTO 340
318 PRINT
320 PRINT "0H...OH... E MELHOR V
OCE INICIAR": PRINT “NOVAMEN
¥E.”
330 GOTO 749
348 PRINT
350 PRINT “SUAS OPCOES SA0:"
360 PRINT
370 IF T ) i THEN PRINT “R RETI
RAR TONEIS DO CAMINHAO”
380 IF A(S) ) @ THEN PRINT “P P
EGAR TONEIS DE COMBUSTIVEL”
390 IF T ) @ THEN PRINT "A AVAN
CAR UM ESTAGIO” .
400 IFT )0 ANDS ) i THEN PRINT
“Y YOLTAR UM ESTAGIO”

£33

419
420
430
449

450
460

479
489
499

910

520
530
540

570
580
399
400

619
620
630
649
659
660
679
680

69
709
719
720
730
749
750

760

770
789
790
800
819

820
830

PRINT

PRINT “QUAL E A ESCOLHA"
INPUT AS

IF T ) 1 AND AS = “R” THEN GOTO
979

IF A(S) ) @ AND AS = “P” THEN
GOTO 650

IF NOT (T ) @ AND A% = "A")
THEN GOTO 510
LETS§=8+1

LET T:-=9 =4

LETN=N+1{

60TO 1190

IF NOT (T ) 0 AND 5 ) 1 AND
AS = “V“) THEN GOTO 110
LETS=§-1

EETET =T =

LETN=N+{

G0TO 110

REM DESCARREGAR TONEIS
PRINT

PRINT “QUANTOS";

INPUT A

IF(A)T)OR (AC ) INT(
A)) OR (A ¢ @) THEN GOTO 59

0

LET A(5) = A(S) + A
LET.T =T « 9

GOTO 110

REM  CARREGAR TONEIS
PRINT

PRINT “QUANTOS";
INPUT A

IFAD)AB ORAC > INT
A) OR A ¢ @ THEN GOTO 670
IFA+T)MNTHEN GOTO 670
LETT=T+A

LET A(S) = A(S) - A

GOTO 110

REH  FIM DO JOGO

PRINT

PRINT N;“ TONEIS FORAM GASTO
sl“

PRINT T;“ FICARAN NO CAMINHA
o.”

LETA=9

FORI=2T09

LET A = A + A(])

NEXT I

PRINT “VOCE E “;A;" TONEIS F
ICARAM NO DESERT0.”

PRINT

PRINT “COMANDE ““RUN"" PARA
TENTAR “,“NOVAMENTE.”

hl
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PRINTER/
PLOTTERS

O preco desses periféricos ultrapassa o
orcamento da maioria dos usuarios de
micros, mas existem, no mercado
internacional, modelos acessiveis e
adequados ao uso pessoal.

Equipamentos complexos, os plotters sao empre-
gados para produzir graficos detalhados em co-
res. Funcionam ainda como impressora,
produzindo textos, e por isso sdo chamados tam-
bém de ‘‘printer/plotters’’.

Dentro da unidade, ha um tambor giratdrio
com quatro pequenas canetas — esferograficas
ou hidrogréficas — de cores vermelha, azul, ver-
de e preta. Para desenhar uma linha, o tambor
gira, selecionando a cor desejada. Em contato
com o papel, a caneta traga linhas horizontais
(movimentos laterais do tambor) e verticais (mo-
vimentos do papel para cima e para baixo).

Os caracteres de texto sao produzidos quase
da mesma forma que os graficos. O printer/plot-
ter armazena os padroes das letras e outros ca-
racteres em sua propria memoria. Quando recebe
um sinal do computador, a unidade apenas en-
contra o caractere requisitado na memoria e o
desenha como se fosse um padrao. A qualidade
de impressao é muito boa, melhor que a da maio-
ria das impressoras matriciais.

Em modo texto, o printer/plotter funciona da
mesma forma que qualquer outra impressora.
Embora o papel empregado por alguns modelos
tenha apenas 11,5 cm de largura, a unidade pro-
duz quarenta ou oitenta caracteres por linha.
Com papel estreito, um texto com oitenta carac-
teres resulta em letras pequenas, mas bastante
nitidas.

E possivel imprimir textos em qualquer das
quatro cores, a dez caracteres por segundo. Es-
sa velocidade mostra-se baixa, em relagao as im-
pressoras matriciais, mas aproxima-se a
velocidade das impressoras tipo margarida.

Para produzir gréficos, o printer/plotter é cha-
veado para o modo gréfico, no qual produz li-
nhas, curvas e letras grandes. Caracteres
enviados para-a unidade nesse modo nio sao im-
pressos, pois no caso ela os interpreta como co-
mandos. Quando se pretende tragar uma linha,
precisa-se de comando, que em BASIC seria:

LPRINT “D 0,100,100,100,100,0,0,0"

A letra D é adnstrugdo para tragar uma linha,
e os nimeros que se seguem ddo a posi¢dao dos
pontos pelos quais a linha vai passar. No caso,

282




0 printer/plotter DXY 880, com
o qual fol produzido o desenho
acima, ¢ da fabrica japonesa
Roland. Utiliza oito canetas e
papel de 44 x 29 cm. Seu chip
de ROM incorpora varias
rotinas de desenho, que podem
ser chamadas pelo programa
que estd rodando no micro:
DRAW, CIRCLE, MOVE, HOME,
LINE, SCALE, HATCHING etc.
A esguerda, trabalhos com
outros printersiplotters do
mercado internacional.




supondo a cabega de impressdo localizada no ini-
cio das coordenadas (0,0), o plotter desenhara
um quadrado.

Considera-se a largura do papel dividida em
480 “‘espagos’’ horizontais, usados para posicio-
nar o tambor. O papel utilizado pela unidade for-
ma rolos de varios metros de comprimento. Isso
pode dar a falsa impressdo de ndo haver limite

forma com cores, precisamos tragar muitas li-
nhas contiguas, processo que demora e conso-
me muita tinta.

Também ndo se pode empregar toda a largu-
ra do papel — uma margem deve ser deixada de
cada lado.

O equipamento é mais adequado a produgao
de graficos, dispondo de um comando que de-

Botdes de controle -
Semelhantes aos de controle
do software.

Papel em rolo ——

Alimentacdo do papel
Um motor passo a passo,
muito preciso, move

o papel verticalmente

em espagos de 0,2 mm.

Controlador das canetas
Empurra a caneta contra 0
papel durante a impressao.

Tambor giratorio

Contém quatro canetas,
esferograficas ou hidrograticas.
Muda a cor de impressao por
meio de movimentos rotativos.

Mecanismo de movimento
horizontal

Desloca o tambor das canetas
em espagos de 0,2 mm.

para a extensao vertical do desenho. Na verda-
de, porém, o deslizamento do papel pode resul-
tar em linhas que ndo se unem conforme o
desejado. Por isso, o printer/plotter impede que
o papel seja puxado de volta além de certa dis-
tancia.

E possivel produzir graficos complexos no
printer/plotter, mas a programagao necessaria
demora muito. Nao hd forma simples de copiar
uma imagem diretamente da tela do computa-
dor, como fazem alguns aplicativos para impres-
soras matriciais. Desenhar uma linha ¢ muito
simples, mas a auséncia de comandos como
PAINT e FILL significa que, para preencher uma
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senha automaticamente os eixos, ja com as uni-
dades requeridas marcadas nos intervalos
apropriados.

Em modo texto, a unidade produz dois tama-
nhos de letras. Contudo, utilizada em modo grd-
fico, obtém-se tamanhos de caracteres muito
maiores, sendo possivel imprimir no sentido la-
teral. Portanto, imprimem-se textos longos no
sentido do comprimento do papel.

As canetas ficam sem tinta rapidamente, € po-
dem ressecar quando deixadas na cabe¢a de im-
pressdo. Cada vez que se liga o equipamento, ele
desenha um quadrado de cada cor, num teste au-
tomatico das canetas.

Papel e *-mbor

0 printeriplotter tem uma
resolugdo de aproximadamente
500 x 2.000 pixels no modo
grafico e varios tamanhos de
caracteres. A cor é escolhida
pela rotagdo do tambor das
canetas. Obtem-se o texto ou 0
desenho pelos movimentos
horizontal do tambor (da
esquerda para a direita) e
vertical do papel.

0Os desenhos sdo de alta
precisdo, mas o movimento
repetido do papel e do tambor
provoca leve perda de registro.



BBC MODELO B

Boa qualidade técnica e grande
disponibilidade de software, apoiadas
no eficiente marketing da BBC,
tornaram esse microcomputador muito
popular na Inglaterra.

O BBC Modelo B é fabricado pela Acorn Com-
puters, em Cambridge, e comercializado pela
BBC (British Broadcasting Corporation, a radio
e tevé estatal britanica). Havia dois tipos, mas
o primeiro deles, o Modelo A, mais barato e me-
nos sofisticado, foi retirado de linha.

O Modelo B teve boa aceita¢do nas escolas e
conta com o aval do governo como material pe-
dagégico. Consideravel software educacional foi
desenvolvido para esse equipamento — desde lin-
guagens de programacdo até pacotes para apren-
dizagem apoiada em computador.

Os recursos técnicos do BBC Modelo B ainda
sdo considerados excelentes, apesar da grande
variedade de novas maquinas langadas mais re-
centemente no mercado inglés. A linguagem de
programag¢do BBC BASIC, em particular, dispoe
de amplo leque de comandos para operar com
funcdes especiais, o que facilita a tarefa de de-
senvolver e editar programas.

O equipamento possibilita oito modos grafi-
cos distintos. Isso significa que o usudrio pode
escolher a resolugdo entre baixa, média e alta,
apesar de, no ultimo caso, o nimero de cores dis-
poniveis ficar limitado. O maximo de resolugédo
que se consegue é de 640 x 256. Muitos usudrios
optam por ligar a CPU a um televisor comum,
mas recomenda-se um monitor de video dedica-
do, a fim de se obterem os melhores resultados
dos gréaficos do Modelo B. Hd comandos para
desenhar linhas, circulos e construir uma série
de imagens na tela.

Seu design, em fungdo da fonte de alimenta-
¢do interna, apresenta-se bem-acabado e com-
pacto, mas as interfaces — na parte posterior e
na inferior do gabinete — sdao mais numerosas
do que em outros equipamentos. Isso significa
que grande variedade de dispositivos para expan-
sdo pode ser encontrada, inclusive varias mar-
cas de unidades de disco ndo fabricadas especial-
mente para o BBC.

Além das interfaces para unidades de disco,
impressora e um dispositivo analdgico para con-
trole de equipamentos de laboratério ou instru-
mentos de medida, o Modelo B pode facilmente
trabalhar em rede. Isso o torna ideal para salas
de aula, onde varios usudrios podem partilhar
a mesma unidade de disco ou impressora.

Teclado funcional

Um dos pontos fortes do BBC
Modelo B. Com bom layout,
dispde de varios recursos, além
de acabamento sdlido. Pessoas
acostumadas com teclado de
maquinas de escrever comuns
sentem-se & vontade.

As quatro teclas com setas, ao
lado direito, destinam-se a
movimentar o cursor na tela,
para editar textos ou
programas. As dez teclas
vermelhas, de fungdes
programaveis, sao
especialmente Uteis para
programas educacionais, pois o
usudrio tem apenas de escolher
a resposta certa em dez
alternativas.

Uma caracteristica interessante
& a inclusdo de trés LEDs para
indicar se o motor do cassete
estd funcionando e se as teclas
[Shift]-ou a trava das
maitsculas foram acionadas.
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Entrada analogica

Possibilita ao computador ler

sinais analégicos — por Controlador de video
exemplo, de um sensor de Este chip obtém dados
calor. Mais usada em provenientes da RAM e os
laboratdrios ou trabalhos converte em sinais de video,
experimentais.

Chips estrangeiros

Observando cuidadosamente
estes chips, vocé percebera que
a fabricagdo de
microprocessadores & uma
questdo internacional.

0 BBC Modelo B contém

chips fabricados em Malasia,
Japéo, Portugal, Escocia

e Estados Unidos.

Processador de interfaces
Adaptadores versateis de
interface como este 6522, de
tecnologia MOS, cuidam da
liga com dispositivos
externos.

Porta para impressora

Liga qualquer impressora

paralela. Porta digital
Para testes com dispositivos
digitais e circuitos logicos
feitos pelo proprio usuario.




Interface para cassete
Programas em gravador cassete
comum sdo guardados de duas
formas: em velocidade maxima
ou com maior fidelidade da
gravagao.

Entrada RS232C

Saida RGB

Fornece sinais separados para
05 componentes vermelho,
verde e azul do sinal do video.
Controla um monitor em cores

Saida para televisor

de alta qualidade. Para ligar a antena do aparelho.

Saida para video composto
Para utilizagdo com um monitor
monocromatico ou colorido.

Interface senal de alta
velocidade para utilizagdo com
varios periféricos.

Modulador

Conduz o sinal de cores do
controlador de video e o
converte em saida adequada
para o televisor,

Cristal de quartzo

Produz os pulsos de clock,
sincronizando todas as
operagdes.

Microprocessador

0 6502 de tecnologia MOS
executa todo o trabalho de
processamento.

Memoria para o usudrio

0 BBC Modelo B contém

32 Kbytes de RAM para
armazenamento de programas,
dados e apresentacdes
graficas.

ULA (Uncommitted Logic
Array)

Matriz de logica ndo
determinada. Executa o
trabalho que em outros
computadores exigiria dezenas
de componentes. A pega de
metal na parte superior age
como isolante térmico e
protege o chip contra
superaquecimento e
radiofrequéncia.

ROM
Estes dois chips de ROM
fornecem a linguagem de
programagao Bsic e o sistema
operacional, que e o conjunto
de programas necessarios para
que o computador controle
todas as fungdes Internas.

@ Tube
Interface projetada
-~ especialmente para que o BBC
opere com microprocessadores
alternativos.

BBC Modelo B
409 x 358 x 78 mm.
RN

3,7 kg.

MICROPROCESSADOR

CLOCK
2 MHz.

&

32 Kbytes de RAM; 32 Kbytes
de ROM, incluindo Basic e
sofisticado sistema
operacional,

Oito modos graficos, com

zrnpla escolha de displazs.
rea maxima de texto: 3

linhas de 80 caracteres.

Resolugéo grafica de

640 x 256 pixels.

Em baixa resolugao, mais de

dezesseis cores.

TECLADO

Tipo maquina de escrever, com 74
teclas, incluindo dez de fungdes

INTERFACES

Televisor, monitores
monocromaticos e em cores,
unidade de disco, impressora,
entrada analdgica, porta
digital e Tube.

DOCUMENTACAO

0 guia do usuario parece
presumir que seus leitores ja
tém familiaridade com
computadores. Extensos
capitulos sdo dedicados a
utilizagdo especializada de
programas que controlam
gréficos sofisticados, som e
dispositivos de entrada/saida.
Esta incluida uma explicagéo
?eta:hada e ztlbrangente fggqao
uncionamento e progra

do microprocessador 6502.
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DIMENSOES

MATRICIAIS

Gragas a flexibilidade de suas
estruturas de dados, o PASCAL nao
depende tanto das matrizes quanto
outras linguagens. Neste artigo,
veremos seus recursos de compactacao
e dimensionamento de matrizes.

Em muitas linguagens de programagdo, consi-
dera-se a matriz o método mais prdtico para re-
presentar dados do mundo real — por exemplo,
listas e tabelas — numa estrutura de dados com-
preensivel pelo computador. Outra vantagem ¢
que ela permite acessar, para processamento, ele-
mentos isolados. No entanto, deve-se principal-
mente ao habito seu emprego quase universal.
Além das matrizes, ndo havia outro método de
estruturacdo de dados quando se desenvolveram
as primeiras linguagens de alto nivel. O FOR-
TRAN, por exemplo, possuia somente numeros
complexos e matrizes; e seu descendente, 0 BA-
sic, omitia os numeros complexos. Por esse mo-
tivo, o loop FOR-NEXT é a tnica estrutura
definida de iteragdo.

Isso ndo constituia problema quando o FOR-
TRAN era empregado apenas para executar ope-
racdes com matrizes em cada elemento de uma
tabela, ou quando empregava-se 0 BASIC para
familiarizar os estudantes com a rigorosa pro-
gramac¢do do FORTRAN. Ja vimos alguns exem-
plos da extraordinaria flexibilidade de controle
que os loops condicionais (WHILE e REPEAT) ofe-
recem ao PASCAL. E — talvez ainda mais impor-
tante — comegamos agora a compreender o
enorme poder e a facilidade de expressao que
oferecem algumas das outras estruturas de da-
dos do PASCAL, como conjuntos e registros. Des-
se modo, o predominio das matrizes como uma
““ferramenta de dados’’ universal para progra-
magao é consideravelmente reduzido no PASCAL.

Versatilidade das matrizes

Embora a maioria dos programadores sinta-se
em terreno familiar ao lidar com matrizes no
PASCAL, hé dois pontos importantes que devem
ser ressaltados. Como essa linguagem utiliza va-
rios métodos de estruturagdo de dados, muitos
dos problemas de programagao sao resolvidos de
maneira mais eficiente por meio de outras estru-
turas. Em segundo lugar, as matrizes nao reque-
rem qualquer limitacdo quanto a complexidade
estrutural de seus elementos, de modo que se po-
de obter uma flexibilidade muito maior.

A defini¢do de um tipo de matriz exige a re-

serva de memoria para um tamanho determina-
do de matriz e define tanto o tipo base de seu
indice (indexador), como o tipo de cada compo-
nente. Assim, por exemplo,

TYPE
CONTACARATER=ARRAY ['A'..'Z'] OF
INTEGER,;
VAR
LISTA : CONTACARATER,;
reserva espaco de armazenamento para 26 valo-
res integer, indicados pela especificagao do iden-
tificador da matriz, seguido por uma expressao
de indexacdo entre colchetes. Os colchetes sdao
sempre usados com matrizes, como no BASIC
original (o uso subseqiiente dos parénteses foi
adotado em fungdo de alguns conjuntos de ca-
racteres incompletos, que nao possuiam colche-
tes). Para acessar um determinado valor integer
na lista do exemplo, escrevemos

LISTA ['M'] ou LISTA [PRED (SIMBOLO)]

No segundo exemplo, a expressdo PRED (SIMBO-
LO) deve resultar num valor CHAR na faixa de ‘A’
a ‘Z’. Emprega-se qualquer tipo escalar verdadei-
ro para indexar dimensoes matriciais, mas nao
tipos reais ou estruturados. Isso garante a ine-
xisténcia de referéncias absurdas como, por
exemplo, LISTA['SEGUNDOQ’] ou FLAG [3,75]. Com
a defini¢do de tipo exempl.icada acima, inicia-
lizamos cada elemento ¢ CONTADOR em zero
numa matriz de tipo CONTACARATER:

VAR
LETRA : CHAR,;
CONTADOR : CONTACARATER;
BEGIN
FOR LETRA:= ‘A’ TO ‘Z' DO
CONTADOR [LETRA]:=0

e assim por diante. Seriam ilegitimos, para essa
estrutura, tanto CONTADOR [1], pois o tipo de in-
dice esta errado, como CONTADOR [A], que ndo
existe. Assim, sempre serda um bom procedimen-
to definir o tipo do identificador para as varid-
veis de indexacdo. De qualquer forma, sdo
invariavelmente necessdrios para defini¢do de
procedimentos e fungdes.

Se essas faixas estiverem definidas por valo-
res introduzidos em uma definigdo CONST, serd
possivel reformular todo o programa — modifi-
cando-se apenas uma linha — para que ele ope-
re com estruturas de tamanhos diferentes. Por
exemplo, embora nao haja o tipo STRING pré-de-
clarado no PASCAL, um modo de crid-lo (embora
ndo necessariamente o melhor) seria



.
Tipos de dados no PASCAL
—‘ INTEGER E
kH EAL SRNES
Simples '4 _CHAH E
3 = : AR R R
{Apenas um valor|
Escalar 7 BOOLEAN
AR A R OO 3 TR U
Subrange |
AR R R
Indicador Enumerado
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|Enderego!
Matrizes
AR
p==== Base Unica Conjuntos
RV TR R R T
= Elementar :
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Variantes \
Estruturado R R
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|Mais de um valaﬂ ‘
texto
AR
Complexo Outros arquivos {
\\\\'\\\\\\\\\\\-\\\_\\\\\‘.\- AR TR
[Tamanho infinito
em potel'lcia!{ : Es‘mturas
dindmicas |Usando tipos indicadores|
AN
CONST onde N ¢ o numero de caracteres no string. Con-
MAXTAMANHO = 25; sidere este programa:

TYPE
TAMSTRING=1.. MAXTAMANHO:;
STRING = PACKED ARRAY [TAMSTRING] OF
CHAR;

Note que a palavra reservada PACKED precede
qualquer palavra reservada de tipo estruturado
(SET, ARRAY, RECORD ou FILE). ““Compactando™’
as estruturas de dados, obtemos vantagens con-
siderdveis no uso da memdria, especialmente em
computadores com palavras longas.

0 tipo string

A lUnica ocasido em que vocé realmente precisa
se preocupar com a compactagao € ao usar cons-
tantes de strings literais. Um string de caracte-
res entre aspas € indexado a partir de 1 (e ndo
de 0); portanto, declara-se implicitamente como:

PACKED ARRAY [1..N] OF CHAR

PROGRAM PACK STRING;
CONST
PASCAL = 'PASCAL’,
TYPE
STRING = PACKED ARRAY [1..10] OF CHAR,
VAR

S :STRING:;
BEGIN
S:= PASCAL .
S:= '‘EXCESSIVOS CARACTERES',
S:='PASCAL '
END.,

No nticleo do programa, as duas primeiras ins-
trugoes sdo ilegais devido a incompatibilidade
dos tamanhos, mas a terceira ¢ admissivel (qua-
tro espagos usados como caracteres de preenchi-
mento). Se a definicdo do tipo STRING nao
estivesse compactada, todas as atribuig¢des para
literais seriam incompativeis. Na prdtica, contu-
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Tipico demais!

A rigorosa estruturagao de
dados no pascaL obriga a uma
abordagem mais metédica na
elaboragdo de um programa.
Apenas dois, dentre os trés tipos
de dados mostrados no
esquema, subdividem-se em
outras categorias. Mas a
variedade possivel de dados
simples e estruturados exige
definigGes estritas de todos os
dados do programa. Esse
esforgo adicional resulta em
solugGes mais elegantes para 0s
problemas de programagéo do
que as obtidas em outras
linguagens.
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do, essas restrigdes nao constituem grande pro-
blema. Embora o PASCAL admita oficialmente
o uso dos procedimentos READ e WRITE somen-
te para entrada e saida de estruturas completas
de e para arquivos externos, ¢ possivel exibir di-
retamente no video tipos STRING literais ou de
varidveis. Tente escrever um programa usando
uma declaragdo STRING semelhante ao tltimo
exemplo e incorpore a instrugdao

REPEAT
WRITE (‘STRING (T P/ TERMINAR): "
READLN (S);
WRITELN (‘O STRING E:""S,"")
UNTIL S [1] IN ['T,'t]
Depois de iniciar a execugdo desse programa,
teste-o para verificar os seguintes pontos:

@ Os espagos significativos ou as tabulagoes es-
tdo sendo ignorados?

® O que acontece quando a linha ¢ maior que
o tamanho do string?

@ O que conterd S se apenas um caractere for
introduzido?

® E se apenas [Return] for teclado?

@ Vocé conseguiria incluir um cédigo adequa-

do para preencher com espacos elementos nao
significativos?

Restricoes de memdria

No PASCAL, ndo hd qualquer limitagdo quanto
ao tamanho ou nimero de dimensdes que vocé
poderd especificar para uma matriz. No entan-
to, seu computador pode ser desculpado por nao
aceitar defini¢oes como

TIPO GRANDE = ARRAY [INTEGER] OF SET OF
CHAR;
SOLICITA NO MINIMO 64K x 128 BYTES!
AINDAMAIOR = ARRAY [1..1000] OF
RECORD
NOME,

SOBRENOME : STRING;
ENDERECO : ARRAY [1

ETC.
END; [AINDAMAIOR
O tamanho fisico da memaria limitard uma pro-
gramacdo tao ambiciosa. Isso mais uma vez rei-
tera a vantagem de se poder especificar a faixa
dos tipos escalares, reduzindo ao maximo qual-
quer improdutividade no armazenamento.

0 crivo de Eratostenes

Este programa — baseado no método para gerar
numeros primos, desenvolvido pelo fildsofo e
matematico grego Eratdstenes (séc. Il a.C.) — tem
sua velocidade de execugdo aumentada quando se
ignoram os nimeros pares e emprega-se uma
matriz de “flags” (8.192 elementos para os primos
até 16.384). Assim, torna-se necessaria uma
capacidade de memoria de pelo menos 8 Kbytes;
talvez 32 Kbytes nas linguagens que nao possuem
operadores booleanos de byte tnico e integers de
4 bytes. No pascaL, contudo, todo o conjunto exige
apenas 16.384 bits (2 Kbytes), permitindo expressar
o algoritmo original de Eratéstenes com mais
clareza:

COLOQUE TODOS 0S NUMEROS (1 .. MAX) NUM CRIVO
TOME O NUMERO 1 (PRIMO POR DEFINICAQ)
IMPRIMA SE DESEJADO)

REPEAT -

PEGUE O MENOR NUMERO DO CRIVO

IMPRIMA ESSE PRIMO|

REMOVA TODOS 08 SEUS MULTIPLOS DO CRIVO
UNTIL (0 CRIVO ESTEJA VAZIO)

Um conjunto assim s6 pode ser manipulado por
computadores de grande porte, mas é possivel
uma matriz de conjuntos menores (com 100 ou
1.000 elementos, dependendo de seu compilador).
Determina-se o indice de matriz de cada conjunto
por meio de uma divisdo integer, e representa-se
sua inclusdo no conjunto por N MODULO 100 ou
1.000.

PROGRAMA PRIMOS (OUTPUT);

|[ENCONTRA NUMEROS PRIMOS PELO ALGORITMO
DE ERATOSTENES]|

GONST
TAMSET = 100; |IMPLEMENTACAO|
PREDTAMSET = a9, ITAMSET - 1|
MAIORPRIMO = 18383; IPARA MAXIMTS = 32767|
LISTAMAX = 183; IMAIORPRIMO DIV TAMSET]

TYPE
FAIXAPRIM = 1 .. MAIORPRIMO;
DIMENSAQ = 0 .. LISTAMAX;
FAIXASET = 0 .. PREDTAMSET;
CRIVO = SET OF FAIXASET;

ARRAY [DIMENSAO] OF CRIVO;
0. MAXINT;

ERATOSTENES =
CARDINAL =

VAR

CRIVOS ERATOSTENES;
CONTADOR,

MULTIPLO CARDINAL;
INDICE DIMENSAO,
N FAIXAPRIM;
NUMERO 0 .. PREDTAMSET:

BEGIN

WRITELN;
WRITELN (‘CRIVO DE ERATOSTENES' : 50);
WRITELN = ===========":50)
WRITELN;
WRITELN;

FOR INDICE : = 0 TO LISTAMAX DO
CRIVOS [INDICE] := [ 0 .. PREDTAMSET];
|COLOCA TODOS OS NUMERQS NO GRIVO!

CRIVOS [0] : = [2 .. PREDTAMSET];
[WRITELN (1):/ IPRIMO POR DEFINICAO|
CONTADOR : = 1;
FOR N := 2 TO MAIORPRIMO DO
BEGIN
INDICE : = N DIV TAMSET;
NUMERDO := N MOD TAMSET,

IF NUMERO IN CRIVOS [INDICE] THEN
BEGIN =
CONTADOR : = SUCC (CONTADOR);
[WRITELM (M)
CRIVOS [INDICE) : = CRIVOS
[INDICE] — [NUMERO];
MULTIPLO := N+ N;

WHILE MULTIPLO < = MAIORPRIMO DO

BEGIN
INDICE : = MULTIPLO DIV TAMSET;
CRIVOS [INDICE] : = CRIVOS [INDICE]

~[MULTIPLO MOD TAMSET];

MULTIPLO := MULTIPLO+ N

END

END
END;

WRITELN;
WRITELN (CONTADOR : 25,/PRIMOS ENCONTRADOS.")

END




APLICATIVOS

Perfis do mercado

Os aplicativos respondem &s
necessidades de grupos
especificos de usudrios e sao
vendidos a grandes setores do
mercado. No diagrama, essas
areas de aplicagdo relacionam-se
aos interesses de uma parcela
significativa dos usuarios.

0 eixo vertical representa o
nivel de complexidade da
aplicagdo — os mais baixos
sdo os métodos manuais, a
sequir vem o software pronto e,
por fim, o software aplicativo.
Os perfis de uso mostram que
o software pronto se presta
muito bem aos requisitos
comerciais, mas também
indicam que usuarios
especializados precisam
adaptar os pacotes de software
ja existentes ou criar os seus
proprios.

Advogados, médicos, proprietarios de
restaurantes e outros profissionais
necessitam de programas especificos —
os aplicativos —, que sdo adaptados de
pacotes de software genérico ou,

entao, desenvolvidos especialmente.

Apesar da quantidade de programas disponiveis
no mercado, a maioria apresenta um grande in-
conveniente: é abrangente demais. Assim, exis-
te pouca probabilidade de que sejam imediata-
mente aplicaveis a um problema especifico. Duas
alternativas apresentam-se ao usuario: adaptar
o problema ao software existente — o que pode
nao ser satisfatério —, ou modificar o progra-
ma de modo que atenda a suas necessidades.

Uma terceira possibilidade, cada vez mais di-
fundida na Europa e nos Estados Unidos, sao
as aplicagoes verticais ou softwares aplicativos
verticais, isto é, a criag¢do, por entusiastas da in-
formatica ou por firmas especializadas, de pro-
gramas para solucdo dos problemas especificos
de certos profissionais.

Em Sdo Paulo, especialistas em desenhos por
computador desenvolveram um programa que
ajuda dentistas a planejar tratamentos ortodon-
ticos. A partir da descrigdo da arcada dentaria
do paciente, o programa desenha a involugao
provavel dos defeitos sob condigdes de uso de
aparelhos corretores.

Outro exemplo de software vertical ¢ o apli-
cativo desenvolvido pelo arquiteto José Eduar-
do Maluf de Carvalho. Para realizar o projeto
de um edificio, o arquiteto ou o engenheiro pre-
cisa saber que caracteristicas a obra devera ter
em obediéncia as leis de zoneamento.

Cada uma das dezoito zonas em que se divide
a cidade de Sdo Paulo possui uma legislagdo pre-
cisa quanto ao tipo de constru¢do permitida,
dreas maxima e minima de construgdo, recuos
etc. Em geral sdo necessarias trés horas para se
realizar esse levantamento; mas, com auxilio do
programa criado por José Eduardo, abrevia-se
esse tempo para apenas cinco minutos.

Essas sdo algumas respostas criativas a inevi-
tavel questdo colocada por pessoas que acaba-
ram de adquirir um micro: ‘‘Para que ele serve?”’
Estima-se que, em média, os usudrios de micros
nio utilizam mais do que 10% da capacidade do
equipamento. Afinal de contas, investir dinhei-
ro numa mdquina e limitd-la a uma tnica apli-
cagdo — seja jogos ou administragdo de contas
pessoais — ndo é, certamente, tdo razoavel e di-
vertido quanto explorar ao maximo sua versati-
lidade.

 a Hierarquia das aplicacdes
Visao 1 SISTEMAS MANUAIS
1 =y 2 SISTEMAS MANUAIS/MECANICOS
vertical 4 : & &/ | 3 pACOTES COMERCIAIS
4 SOFTWARE DE USO GERAL ADAPTADO
- 5 PACOTES COMERCIAIS DE USO ESPECIFICO
= 6 PACOTES DE USO ESPECIFICO DESENVOLVIDOS
PARA OU POR UM USUARIO
i/ EDUCATIVO
FINANCEIRO PESSOAL
DIVERTIMENTO
=== = = == ==
=l =t z MEDICO
=X= ==V, ==
=H=) A= E=R=) LEGAL
== == co//oo s PROJETO! PROFISSIONAL
== a o == DESENVOLVIMENTO,
VAREJO
== GERENCIA
S e VENDAS
ADMINISTRATIVO
OPERACIONAL
FINANCEIR
CAD PROCESSADOR BANCO DE PLANEJAMENTO/
DE TEXTO DADOS CONTABILIDADE
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NO NIVEL

Este curso, que ja permite projetar
circuitos complexos, mostra agora

o desenvolvimento de todo o
processo de desenho para um circuito
gerador de bits de paridade e um
decodificador de prioridades.

Antes de examinar o projeto desses dois aplica-
tivos de nivel adiantado, convém analisar em de-
talhe outra porta légica importante — a porta
OU exclusivo (XOU). Embora essa porta ja se-
ja conhecida, ainda nao foram investigados nem
a dlgebra booleana, nem os simbolos do diagra-
ma de circuito para ela:

Tabela de validacdo Simbolo do circuito
A B c
0 0 0
0 1 1
: . L Simbolo booleano= @
1 1 0

Pela tabela de validagdo, nota-se que a saida C
pode ser expressa de duas formas:

a)C=A@B=A.B+A.B
b)C=A@B=A.B+A.B

Forma-se a segunda expressdo considerando-se
os casos em que C ndo ¢ 1 (ou seja, é 0). Essa
porta terd uso no primeiro aplicativo.

Gerador de bits de paridade

Chligodedbis A B C D

s N N WV
Bit de
paridade
&
P
—
<

Codigo de 5 bits
com paridade par P A B c D

um numero par (paridade par) ou impar (pari-
dade impar) de digitos 1. O bit de paridade fun-
ciona como um sistema de verificagdo para nos
certificarmos de que houve transmissdo correta.
O circuito desenhado admite um codigo de 4 bits
e apresentara o bit de paridade apropriado. Com
uma pequena modifica¢do, o circuito também
podera funcionar como verificador de paridade
de dados recebidos. A tabela de valida¢ao para
esse circuito encontra-se na margem. A represen-
tacdo desses valores em um mapa-k ¢é

A K
| LI I_
B |1 1 ,
1 1
8 - =
! c
B 1 1]
b L——0

O padrdo simétrico apresentado pelo mapa-k nao
permite simplificagcdo porque nao ¢ possivel for-
mar grupos. A expressao resultante para P sera
P=AB.C.D+A.B.C.D+A.B.C.D+
+A.B.C.D+AB.CD+AB.C.D+
+A.B.C.D+A.B/..D
Agrupando os termos em vermelho e em azul,
simplificamos a expressdo para
P=(A.B+A.B).(C.D+C.D)+
+(A.B+A.B).(C.D+C.D)
Substituindo as expressdes para a porta XOU
apresentadas no inicio, obtemos
P=(A®B).(C®D)+ (A®B).(C®D)

Considerando cada termo entre parénteses co-
mo uma entrada para uma porta XOU, a expres-
sdo se reduz a

P = (A®B)®&(CPD)

e o circuito formado sera uma ‘‘cascata’’ de por-
tas XOU:

8

00 0|00
e to T
90101
90|71 (3 [0
i T U I T
i 1 T T
i aEsENERE]
i R
EBEAESERE
N EREN
o0
< 1 i i Gt ML
T T i 0
T
T [ |
T ) O
‘abela de validacio

A paridade é um conceito importante no proje-
to de sistemas de transmissdo de dados. O bit de
paridade (ver o diagrama) de um cédigo binério
¢ acrescentado ao restante do codigo para fazer
com que todos os codigos transmitidos tenham




Esse circuito funciona como verificador de pa-
ridade quando se acrescenta outra porta XOU
para comparar os dois bits: o de paridade rece-
bida é o gerado na extremidade receptora.

Cédigo recebido de 5 bits

P

el 2N

Bt
b —

0=CORRETO
1=ERRO

Na pratica, a maioria dos computadores uti-
liza, para a transmissdo de dados, o codigo AS-
CII, de 8 bits (7 de informacao e 1 de paridade
par). E facil imaginar um gerador de bits de pa-
ridade para codigos ASCII:

Cbdigo de informacdo de 7 bits

Decodificador de prioridade

Muitos computadores utilizam sistemas de ‘‘in-
terrupg¢do com prioridade’” para controlar o flu-
xo0 de dados de ¢ para os periféricos. Nesses
sistemas, o periféricy emite um sinal que inter-
rompe a atividade da CPU. Quando ocorrem si-
nais simultdneos, segue-se uma ordem de
prioridade, a fim de que a CPU *‘atenda’’ o pe-
riférico mais importante em primeiro lugar. O
decodificador de prioridade que projetaremos
unird quatro periféricos num circuito capaz de
identificar seus sinais e acionar um sistema de
prioridade quando emitidos ao mesmo tempo.

No caso de quatro periféricos, sao necessdrias
duas linhas de saida e uma terceira para requisi-
tar a interrupcao. Considere os quatro periféri-
cos P, Q, Re S, tendo P a prioridade maxima e
S a minima. A e B sdo linhas de saida para iden-
tificar o periférico. Z requisita a interrupgao. A
tabela de valida¢do para o decodificador pode
ser construida com o uso de um X para condi-
¢oes que ‘‘ndo interessam’’ ao decodificador:

Para compreender essa tabela, examine a ulti-
ma linha. No caso, P indica uma interrupgao e,
como se trata do periférico com prioridade ma-
xima, ndo importa se os outros também estao si-
nalizando.

As trés linhas de saida do circuito devem ser
analisadas independentemente. Comeg¢ando por
A, o mapa-k sera

PARA A P p
= 1 ]
o ya i |
o
a =
1|1 X "
Q 1 \|
A=P+Q 5 l-_s—j 5

O caso que ‘‘ndo interessa’’ do lado da saida A
esta representado por X no mapa-k, mas os que
‘‘nao interessam’’ do lado da entrada sao mani-
pulados de modo diferente. Vejamos a situagao
emque PéleQ,ReSsio condigdes que *‘nao
interessam’’. Devemos preencher todos os qua-
dros no mapa-k em que P é 1 — ja ha oito ca-
sos ao todo. Pelo mapa-k, obtém-se a expressao
simplificada

A=P+Q
De modo semelhante, para B e Z, os mapas-k sao
PARA B P P PARA Z
I 1T 1
Q
) R
o S S
0 1—-. X 3 a
R

Q ] (

B=P+RQ ITI 5 Z=P+Q+R+S

Usando essas trés expressoes, chegamos a este
desenho de circuito:

P >
Q >

>
R >
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METODOS DE
OTIMIZACAO

Com os processos vistos até
agora, vocé tera maior facilidade
em projetar e depurar seus
programas, mas nao conseguira
torna-los mais rapidos.

Veja como acelerar o processo.

Uma programagdo estruturada e o recurso a flu-
xogramas facilitam a elaboragdo e o uso de pro-
gramas, mas ndo aumentam sua eficiéncia.
Muitas vezes, para que estes sejam executados
com mais rapidez e menos memoria, é necessa-
rio sacrificar a clareza dos métodos utilizados.
Entdo, sempre que otimizamos um bloco de pro-
grama de modo a torna-lo mais rapido, ele se tor-
na mais dificil de ler, entender e corrigir.

A lenta execugdo inerente a linguagens inter-
pretadas, como o BASIC, acarreta situacdes em
que os programas rodam num ritmo inaceitavel.
E o modo mais eficiente de acelerar um progra-
ma em BASIC é compild-lo. No entanto, poucos
micros admitem o uso de um verdadeiro compi-
lador BASIC. Existem no mercado compiladores
em discos magnéticos e em fitas cassete, mas a
maioria admite apenas 0 BASIC INTEGER (versao
do BASIC que so trabalha com nimeros inteiros)
e isso pode exigir adaptagées no programa an-
tes da compilagao.

Compilar é um processo lento, sobretudo du-
rante o desenvolvimento do programa e quando
o sistema se baseia em cassete. O compilador
ocupa parte da memoria destinada ao usudrio;
entdo, quanto mais abrangentes seus recursos,
mais bytes da RAM ele ocupard na area desti-
nada ao programa a ser compilado.

O acesso a arquivos reduz muito a velocidade
de execugdo dos programas. Assim, entre os que
léem ou gravam em disquete ou fita cassete com
freqiiéncia (um banco de dados, por exemplo),

TK85eCP 200 L

Apple

Task Compiler Microsoft Disquete
Hidden Compiler | Hidden Disquete
TRS-80

Bascom Microsoft Disquete

Existem vérias versdes do Mcoder. Uma das mais aperfeigoadas ¢
citada no livro Super sasic TK, da Editora Aleph. Os outros
compiladores séo encontrados no mercado ou em bibliotecas de

programas,

a lentiddo é inevitavel. Num arquivo de acesso
aleatério de um disquete, a recuperacao de um
registro demora, em média, 1/4 de segundo. Em
arquivos seqiiénciais, demora ainda mais (con-
forme o comprimento do arquivo). Com fitas
cassete, o problema se agrava, pois os acessos
ficam ainda mais lentos.’

Quando essas demoras causam problemas, po-
demos reduzir o nimero de acessos lendo varios
dados de uma s6 vez, armazenando-os na RAM
e atualizando. os arquivos apenas no fim da
sessdo.

Em geral, os programas interativos apresen-
tam o inconveniente de deixar o usudrio olhan-
do para uma tela inerte por varios segundos.
Uma solugdo parcial consiste em reorganizar o
programa de modo que os arquivos sejam lidos
e gravados enquanto o usudrio estd ocupado com
outra coisa (lendo instrugdes no video, por
exemplo).

Outra causa da lentidao € a aritmética usada
quando se trabalha com nimeros reais — arit-
mética de ponto flutuante. (Nimeros reais sao
aqueles com casas decimais a direita da virgula;
os inteiros — integers — nao tém parte fracio-
naria.) Por causa da parte fraciondria, buscar um
numero real na memaria e executar uma opera-
¢do aritmética com ele exige da maquina muito
mais trabalho do que fazer o mesmo com um
integer.

Em programas com muitas operagoes aritmé-
ticas, convém substituir todas as variaveis envol-
vidas por varidveis integer, desde que o micro e
a versdo do BASIC utilizados permitam essa al-
teracdo. Dessa forma, consegue-se uma econo-
mia de até 20% no tempo de execucao de
programas sem muitas operacoes numéricas. Se
o programa recebe, como dr Jos de entrada, nu-
meros previamente process 1dos, consegue-se re-
duzir o tempo em até 50%.

Projetar um algoritmo mais rapido esta entre
as melhores maneiras de acelerar um programa.
Procure varios algoritmos antes de se decidir por
um. Muitos sdo publicados em livros e em revis-
tas especializadas em computagao.

Inventar algoritmos é questdo de criatividade
e inspira¢do. A maioria das versdes do BASIC
dispde de varias fungdes eficientes e rapidas, co-
mo: INSTR (abreviatura de in string), que pro-
cura um substring dentro de uma varidvel
instring; SGN (abreviatura de signal), que obtém
o sinal de um nmimero (— 1, se negativo; 0, se nu-
lo; e + 1, se positivo); e LOG (abreviatura de lo-
garitmo), que obtém o logaritmo decimal de um
numero. As vezes vale a pena checar novamente
o manual da maquina e ver quais as fungdes dis-
poniveis, antes de se dar ao trabalho de reescreveé-
las em sua propria versdo.

Fungdes definidas pelo usudrio, implementa-
das com o comando DEF FN (disponivel em qua-
se todas as versdes do BASIC), também sdo
executadas com rapidez. Esse comando é mais
ttil em programas com uma seqiiéncia repetida
de manipulagdo de strings, onde ele pode subs-




tituir uma chamada de syb-rotina. As rotinas se
tornam mais rapidas quando escritas em lingua-
gem de maquina. Isso porque as linguagens in-
terpretadas traduzem cada uma das linhas de um
programa para 0 ASSEMBLY a medida que vdo
sendo encontradas durante a execugdo do pro-
grama — processo bem pouco eficiente.

Codificar instrugoes em linguagem de maqui-
na evita esse processo de tradugdo. Mas escre-
ver um programd em linguagem ASSEMBLY é
muito mais dificil do que em BASIC, € 0 custo
(em tempo e esforgo) da programagdo nem sem-
pre compensa a economia no tempo de execu-
¢ao. Por outro lado, alguns programas — os que
usam graficos animados, por exemplo — nao
funcionariam como planejado se fossem escri-
tos somente em BASIC.

Ha muitas outras maneiras de conseguir eco-
nomias menores na velocidade de processamen-
to. Em alguns micros, vale a pena usar uma
variavel no lugar de um nimero (por exemplo,
MAX em vez de 267,5) para obter um acesso mais
rapido aos valores, sobretudo em loops. Empre-
gue letras diferentes para iniciar os nomes das
varidveis; se necessdrio, utilize todo o alfabeto.
Procure usar linhas com varias instrugdes, quan-
do possivel. Se o interpretador permitir, elimine
dos loops FOR-NEXT a varidvel contadora da ins-
trucdo final, isto €, use apenas NEXT em vez de
NEXT e o nome da varidvel contadora. Dentro
de um loop, evite calcular o mesmo valor em ca-
da passagem. Em vez disso, calcule o valor fora
do loop e incorpore-o como uma varidvel.

Economizando espaco

A aritmética usada para nimeros integer, além
de tempo, economiza espago. Empregam-se 4 ou
5 bytes para armaz nar um numero real e ape-
nas 2 para um intege . Isso representa bastante
economia, sobretudo quando sao usadas gran-
des matrizes.

Alguns aumentos na velocidade de um progra-
ma também economizam espaco. E o que ocor-
re quando se usam fungdes residentes ou
definidas pelo usudrio, se escreve em linguagem
ASSEMBLY ou se recorre a linhas com varias ins-
trugdes. Por outro lado, a compilacao tende a
aumentar o tamanho de programas pequenos, sO
economizando espacos em programas grandes.

A eliminagdo das linhas REM economiza um
bom espago, e o uso de strings de texto mais cur-
tos para mensagens também ajuda. Colocar
grandes blocos de texto em arquivos armazena-
dos fora do programa exclui esses blocos quan-
do ndo necessarios (as instrugoes e os textos de
auxilio ao usudrio sdo o que mais ocupa espa-
¢o). Remova os espagos dispensaveis de cada li-
nha, use numeros de linhas pequenos e nomes
mais curtos para as varidveis. Se uma matriz pre-
cisa ser dimensionada, mas vocé desconhece seu
tamanho exato, ndo arrisque um numero qual-
quer. Em vez disso, espere até obter a informa-
¢d0o necessdria e, entdo, dimensione-a com uma
varidvel, como neste exemplo:

10 INPUT “QUANTOS CASOS HA NESSA
CATEGORIA?":CASOS%
DIM MATRIZ%(CASOS%)

Isso se chama ‘‘dimensionamento dindmico’’ e
¢ um recurso oferecido pelo BASIC, mas ndo por
muitas outras linguagens. Utilize-o ao mdximo.

Outra técnica usada em alguns micros € o au-
mento da drea na RAM para o programa. Pode-
se fazer isso por meio de comandos como o Hl-
MEM (do Apple). Em geral esses comandos mu-
dam a drea da RAM disponivel para programas
em BASIC e variaveis. Tal mudanga serve para
armazenar programas em codigo de maquina
num lugar seguro, onde nada serd gravado so-
bre eles. Mas o mesmo comando permite aces-
sar espago extra da drea reservada & memoria de
video, constituindo uma boa maneira de se con-
seguir uns quilobytes a mais de RAM quando o
que estd aparecendo na tela ndo ¢ importante.
Caso ndo seja possivel alterar a drea reservada
para programas, use a memoria de video direta-
mente, por meio dos comandos PEEK e POKE,
nas localizagGes da memdria reservada para ela.

Quando tudo falha e o programa ndo cabe no
espago disponivel, algumas versdes do BASIC dis-
poem de um comando (CHAIN) que permite a um
programa passar o controle para outro. Outras
versoes empregam o comando COMMON, que

transfere determinadas varidveis e seus valores

atuais para o proximo programa. Quando exis-
tente nos micros, o CHAIN — em geral um co-
mando muito simples — possibilita a transferén-
cia de todas as varidveis (ou de nenhuma) do pri-
meiro programa para o segundo.

Em programas elaborados de maneira estru-
turada, cada rotina deve ser escrita e testada in-
dependentemente. Pode-se também cronometrar
a execugdo de cada uma. Um programa medi-
dor de tempo que roda no TK 90X ¢ o seguinte:

100 REM Use esta secao para estabelecer
110 REM variaveis que serao utilizadas pela
120 REM rotina a ser testada (nao
130 REM se esqueca de dimensionar
140 REM matrizes e preenche-las com dados
150 REM realistas). Uma variavel do sistema
chamada TVCOUNT e usada para
medir o tempo
160 POKE 236720
170 POKE 23673,0
180 POKE 23674,0
190 LET inicio=PEEK 23672 + 256*PEEK
23673 + 65536*PEEK 23674
200 GOSUB 2000: REM a rotina a ser
cronometrada deve ser
chamada aqui.
210 LET fim=PEEK 23672 + 256*PEEK
23673 + 65536* PEEK 23674
220 PRINT “A execucao demorou "; (fim-inicio)
/60," segundos. "
2000 FOR a=1TO 10000: NEXT a
2010 RETURN

Com essa rotina é possivel experimentar diferen-
tes algoritmos e maneiras de aumentar a velo-
cidade.
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Seguindo a tendéncia do
mercado internacional, em 1985
a Prologica langou seu micro
de 16 bits, o SP 16, compativel
com o |BM PC.

Com a diversificagao dos
produtos, a empresa vem
ampliando cada vez mais suas
instalagdes. Desta linha de
montagem saem trés modelos
de impressoras matriciais:
P-500, P-720 e P-740.
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LOGICA EMPRESARIAL

Fruto da ousadia de dois amigos
entusiastas da eletronica, a

Prolégica tornou-se, em nove anos,
uma das maiores e mais bem-sucedidas
empresas do setor de

micros pessoais e profissionais.

Uma modesta firma de distribui¢do de produ-
tos eletronicos, na tradicional rua Aurora, no
centro velho de Sao Paulo, foi palco, em margo
de 1976, de importante decisdao. Dois amigos,
unidos pelo prazer de experimentar ludicamen-
te equipamentos eletronicos, resolveram comer-
cializar o protétipo da maquina contdbil que
acabavam de montar. Seis meses depois, Leonar-
do Bellonzi e Joseph Blumenfeld langavam sua
engenhoca no mercado, passando de distribui-
dores a produtores de equipamentos eletronicos.

A tentativa revelou-se um sucesso: em dois
anos venderam-se mais de 5.000 unidades, con-
firmando a possibilidade comercial da nova as-
sociagdo. Assim nasceu a empresa que, a partir
de 1980, ocuparia destacada posi¢do entre as pro-
dutoras nacionais da area de informatica — a
Proldgica Industria e Comércio de Microcom-
putadores Ltda.

Nove anos depois, em 1985, a Proldgica ocu-
pava o terceiro lugar na classificacao das empre-
sas nacionais do setor, empregando mais de
1.500 funcionarios. Esse desempenho invejavel

deve-se em grande parte a filosofia, adotada des-
de sua fundacdo, de vender ndao apenas equipa-
mentos mas, sobretudo, solugdes. Todos os
produtos foram desenvolvidos a partir de pes-
quisas sobre as necessidades dc seus clientes po-
tenciais.

A Prolégica conta hoje com extensa rede de
pontos de venda e com programas de treinamen-
to oferecidos a clientes e usudrios.

Depois do primeiro sistema contdbil, lancado
no final da década de 70, a empresa concentrou
suas atividades na produ¢do de microcomputa-
dores pessoais (40%), sistemas profissionais
(40%) e periféricos (20%). A linha de micros in-
clui desde modelos mais simples, como o CP 200
e o CP 300, até equipamentos com recursos
avancados, como o CP 400 Color e o carro-chefe
da linha, o CP 500. No setor dos equipamentos
profissionais, a Prolégica produz o Sistema 700
e o Super 700, ambos de 8 bits, e o SP 16, um
micro modular de 16 bits compativel com o IBM
PC. Impressoras matriciais, unidades de disco
rigido tipo Winchester e unidades de disco flexi-
vel completam sua linha de produtos.

Acompanhar as modificacées de um merca-
do dinidmico como o da informatica implica in-
vestimento constante na criacdio de novos
produtos. Por isso, trezentos engenheiros e téc-
nicos da Prolégica dedicam-se exclusivamente a
pesquisa tecnoldgica, que consome cerca de 10%
do faturamento da empresa.
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Na escola, um micro pode criar
meios ambientes, sem limitacées
de tempo e espaco. Seu enorme
potencial para a educagao
aumentou ainda mais com os
jogos de simulagao e aventura.

Existe alguma razdo para o aprendizado ndo ser
tdo divertido quanto os jogos? Todas as crian-
¢as — e a maioria dos professores — responde-
rido negativamente a pergunta. O uso dos jogos
(em especial dos dramaticos, com desempenho
de papéis) adquire cada vez mais popularidade,
acompanhando o desenvolvimento das técnicas
de dramatizag@o na educagio e da teoria dos jo-
gos na psicologia. Tais desenvolvimentos deram
ainda mais crédito ao potencial dos computado-
res nas escolas.

Os videojogos de aventura e simulacdo do ti-
po Invasores do Espaco e outros mais recentes
representam as duas categorias predominantes
desse tipo de diversdo. E, a medida que o soft-
ware se desenvolve, torna-se mais dificil distin-
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guir as diferencas entre elas; no entanto, a clas-
sificagdo persiste.

Apesar de sua popularidade, os jogos do gé-
nero guerra espacial tiveram pouco impacto so-
bre o software educacional. Ao escreverem o
livro Mind at play, the psychology of video ga-
mes (O pensamento em jogo, a psicologia dos
videojogos), Elizabeth e Geoffrey Loftus pergun-
taram a varios psicologos qual a eficdcia educa-
cional desses jogos. As respostas ndo foram
encorajadoras. O valor de entretenimento do ti-
po ‘‘acabar-com-eles’’ uitrapassa em muito qual-
quer valor educativo. No entanto, a pesquisa
mostrou que, devido & coordenagédo e aos refle-
xos exigidos, esse tipo de jogo pode ter efeitos
terapéuticos sobre os portadores de vdrios tipos
de desequilibrio mental e de lesdes no cérebro.

Houve tentativas de reforgar o conteudo edu-
cacional desses jogos: ao soletrar corretamente
uma palavra, por exemplo, a crianca abatia os
invasores. Todavia, comprovou-se que 0s jogos
modificados eram menos divertidos que 0§ ori-
ginais — e o beneficio educacional era, na me-
lhor das hipoteses, duvidoso.

Aventuras na escola

Os jogos educacionais de
aventura e simulag¢ao tornam
possivel a crianga explorar, do
interior da sala de aula,
situagdes de outra forma
inacessiveis ou mesmo
potencialmente perigosas.

A experiéncia tem mostrado
que esses jogos, longe de ser
uma perda de tempo, podem
acrescentar muito ao processo
de aprendizado.
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Viagem no tempo

0 Projeto Simulagao-Banco de
Dados usa o computador como
ferramenta suplementar,
destinada a atuar juntamente
com outras atividades de
aprendizado. O pacote de
programas divide-se em trés
partes: um jogo de aventuras,
um conjunto de arquivos de
texto que fornece informagdes
basicas e um banco de dados
contendo outras referéncias e
fontes. Neste exemplo, a turma
de escolares foi dividida em
seis grupos e cada um assumiu
o papel de um personagem em
viagem pela Escocia do final do
século XIX. As atividades
decorrentes do uso do banco
de dados incluiram redagao
criativa, cartografia,
dramatizagéo e excursoes pela
Escocia contemporanea.
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Em contrapartida, os jogos de simulagéo e de
aventura apresentam grande potencial como al-
ternativas educacionais. Os primeiros usam o
computador para criar instrumentais de apren-
dizagem até entdo inacessiveis a crianga; e os de
aventura reproduzem cenarios fantasticos, sons
e efeitos especiais das fabulas e da ficgdo cienti-
fica. Esses principios ja sdo aproveitados nos
programas de treinamento industrial, e hoje se
empregam muitos deles em escolas.

Ballooning (Uma Viagem de Balao) ¢ um jo-
go de simulacdo tipico, criado na Gra-Bretanha.
Na parte inferior da tela ha um painel de instru-
mentos, com altimetro, marcador de combusti-
vel, de temperatura, e um indicador da veloci-
dade de descida ou de ascensdo, que reage con-
forme se acionam o queimador e a valvula de
gds. Quando o baldo desce a certa altura, o ter-
reno torna-se visivel; caso haja necessidade de
abastecimento, existem vdrios postos terrestres
para os quais o baldo deve ser conduzido.

Vantagens educacionais

Um computador pode apresentar em detalhe a
estrutura fisica de qualquer experimento ou exer-
cicio. As técnicas de simulagdo permitem ao alu-
no concentrar-se apenas na situagdao em
desenvolvimento, no que estd acontecendo € no
porqué. O tempo deixou de ser um obstaculo a
finalizacdo, em sala de aula, de projetos com-
plexos e longos: experiéncias que exigiram dias
no laboratério surgem simuladas natela em se-
gundos. Um modelo em computador simplifica
sistemas que seriam complexos demais para o en-

tendimento dos estudantes, e graficos podem
realcar funcoes pertinentes, por meio de dados
representativos, a partir de estdgios relevantes no
processo.

Além disso, como a simulag¢ao pode se repetir
sob vdrias condigoes, ndo ha limite para o nii-
mero de experimentos a disposi¢do dos estudan-
tes. Estes controlam as varidveis implementadas
€ 0s rumos que o experimento toma, o que lhes
proporciona melhor compreensdo dos resultados
e das conclusoes.

Mas existem limites ao uso da simulacdo. Co-
mo o computador 6 pode a- mazenar um nume-
ro predefinido de variave’ ,, hd o risco de uma
simulagdo apresentar vis’.o por demais simplifi-
cada do tema. Assim, embora seja seu maior
atributo, a capacidade de representar situagoes
reais ¢ também sua maior falha.

Um programa nos moldes do Ballooning, com
numero fixo de varidveis, atinge seu maior be-
neficio quando usado, num contexto mais am-
plo, como um entre muitos aspectos da ciéncia
e da histdria da aerondutica. Mas muitas vezes
se ignora que a simulag¢@o ndo substitui a reali-
dade. Sua forca esta em estimular o interesse por
temas associados e nao em representar uma ex-
tensdo das técnicas de ensino programado.

Exemplo extremo de emprego questiondvel de
computador é o programa que simula um circui-
to ligando l1dmpadas e baterias de vdrias manei-
ras. Ao que parece, foi desenvolvido para uma
escola capaz de adquirir um computador caro,
mas que, por algum motivo misterioso, ndao po-
dia comprar pilhas e lampadas.

Criando micromundos

Nos tiltimos anos, livros e filmes como O senhor
dos anéis, 2001: Uma odisséia no espaco e Co-
nan, o bdrbaro, conquistaram enorme popula-




ridade. Nada estranho, visto que a maioria das
pessoas — criangas e adultos — gosta de
abandonar-se a fantasia. E ndo é por outro mo-
tivo que os jogos de aventura se tornaram enor-
me sucesso comercial, além de valorizarem o
desempenho de papéis dramaticos — o que o0s
especialistas chamam de *‘role playing’’ — na te-
rapia e na educagao.

A natureza interativa do computador faz dele
uma ferramenta-ideal para os jogos de fantasia
e de aventura. Suas possibilidades graficas e so-
noras podem dar ‘‘realidade’’ a um mundo fan-
tastico ou a uma época do passado. E os
educadores logo se apossaram dessa capacidade
de criar ‘“‘micromundos’’, vendo-0s como um
salto qualitativo nas praticas de ensino.

Aparentemente, ndo haveria melhor maneira
de uma crianga aprender historia do que viajan-
do ao passado e vivenciando uma aventura. Mas
esse ‘‘viajante no tempo'’ necessitaria de infor-
macoes para sobreviver; assim, o programa de-
veria conter um banco de dados que servisse de
fonte de consulta durante o jogo.

O Projeto Simulagdo-Banco de Dados (Simu-
lation Database Project) foi elaborado por Al-
lan Martin no St. Andrews College of Education,
de Glasgow, ‘‘para explorar a forma pela qual
os computadores podem contribuir de modo sig-
nificativo para o trabalho na escola primaria,
criando um novo tipo de objeto pedagdgico ba-
seado no computador”.

A estrutura da simulag¢do lembra bastante um
livro de aventuras: a crianga ingressa num mun-
do historico, viaja por diferentes locais e enfrenta
varias situagoes. Os arquivos de texto no banco
de dados estao relacionados a cada local e sao
acessiveis a qualquer momento. Um segundo
banco de dados ¢ ntém detalhadas referéncias
ao local ou assuntc e pode ser pesquisado para
informagoes comple:1entares em livros, filmes
e outros meios de comunicagao, A maior parte
do aprendizado corre independentemente do
computador, que ¢ apenas um entre varios re-
cursos educacionais.

Para melhor integracdo do programa a outras
atividades em classe, o software inclui um ma-
nual, um mapa da drea, cartas, ilustracdes e ou-
tros materiais de consulta.’ Os programas podem
ser ajustados a condi¢des locais e sdo escritos em
LOGO — linguagem utilizada por um numero
crescente de escolas brasileiras e que, segundo
0s especialistas, facilita o desenvolvimento do ra-
ciocinio l6gico e desperta a criatividade infan-
til, constituindo uma porta de entrada ideal para
o mundo dos computadores.

Um bom exemplo de banco de dados simula-
do tem por tema a Escdcia da década de 1880.
O programa foi usado com uma turma dividida
em seis grupos e cada qual assumiu a identidade
de um personagem ficticio — mas auténtico —
representativo de uma camada social; aristocra-
tas, industriais, religiosos, operarios, emprega-
dos domésticos etc. Cada grupo recebeu um
roteiro e era obrigado a viajar pela Escocia. Apos

planejar a viagem com o mapa e chegar ao pri-
meiro local, o grupo-personagem deparava-se
com varios incidentes. Depois de cada fase de
movimento, as criangas, usando dois bancos de
dados e outras fontes de consulta fornecidas pe-
lo professor, investigavam o local. As ativida-
des derivadas dessas investigagoes incluiam
cartografia, elaboragdo de didrios e reportagens
para jornais, desenhos e pinturas do ambiente.
Além disso, as criangas produziram pecas, gra-
varam ‘‘entrevistas’’ com personagens da épo-
ca, visitaram as areas abrangidas pelo jogo e
convidaram oradores alheios a escola para rea-
lizarem conferéncias sobre a Escécia.

O Projeto Simulagdo-Banco de Dados exem-
plifica como um videojogo pode ser usado para
interessar alunos e estimular o trabalho em equi-
pe. Dois outros pacotes deste mesmo projeto co-
mecaram a ser elaborados em 1984: Palestina no
Tempo de Cristo, empregado em cursos histori-
co-religiosos, e Os Rios, subsidio aos estudos do
meio ambiente.

Essas simulagoes empregando as excepcionais
qualidades do computador produzem um novo
e fascinante recurso educacional. O micro torna-
se um meio pelo qual a crianca pode adquirir
uma experiéncia valiosa, entrando em contato

‘com ambientes e épocas historicas até entdo ina-
‘cessiveis — outros mundos.




TESTE DE REFLEXOS

Criancas e adolescentes conseguem
melhor desempenho em jogos de acao,
onde uma resposta rapida é tudo o
que importa. O jogo aqui apresentado
permite que vocé meca seu tempo de
reacao desviando-se de asterdides.

Todos gostamos de pensar que nossos reflexos
sdo Otimos, que nossas reagoes aos eventos acon-
tecem instantaneamente. No entanto, reagindo
a um estimulo, a resposta mais rapida de que so-
mos capazes demora cerca de um tergo de segun-

do. Parece pouco, mas tal defasagem pode ser
fatal. Um carro em alta veloc.dade, por exem-
plo, percorre quase 10 m nesse tempo.

Os tempos de reagcdo variam muito de uma
pessoa para outra, e dlcool, cansaco ou doenga
exercem efeito desfavordvel sobre os resultados.
O programa Socorro Espacial permite testar os
reflexos de qualquer pessoa e, para tornar os
tempos mais precisos, considera a média obtida
em cinco tentativas.

Neste jogo, vocé pilota uma espagonave ¢ pre-
cisa levar com urgéncia sua carga de medicamen-
tos a certa coldnia instalada num cinturdo de
asterdides. A velocidade ¢ vital para que o so-
corro chegue a tempo, mas a nave deve ser des-
viada sempre que houver perigo de colisdo.
Acionando a barra de espago, vocé para a espa-
conave, evitando bater nos asteréides. O jogo
mostra o tempo transcorrido entre 0 momento
em que o asterdide aparece na tela e o instante
em que se pressionou a barra de espago. Apos
cinco paradas da nave, a média do tempo de rea-
¢do é calculada.

Para se certificar de que o jogo vem transcor-
rendo com seriedade, o programa verifica se a
barra de espago ndo estd sendo pressionada con-
tinuamente. Se estiver, os motores serdao desli-
gados e soard um alarme. Quando os asterdides
surgem no video, o radar da nave emite um som.
Se quiser dificultar o exerci 10, mude o progra-
ma de modo a receber um 4lerta auditivo ou vi-
sual, mas ndo os dois.

Socorro Espacial
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O MELHOR DE
DOIS MUNDOS

Um televisor combinado com monitor
proprio para micros permite alta
qualidade de imagem e o uso

de recursos sonoros, além de receber
transmissoes normais de tevé.

Talvez vocé possua um televisor-monitor sem ter
sedado conta disso, pois muitos dos novos apare-
lhos receptores detevé vém equipados com saidas
para videocassete adequadas também a micros.

Os problemas associados ao uso de televisores
comuns como videos de computadores decorrem
da maneira como eles recebem os sinais. As emis-
soras transmitem seus programas sob a forma de
ondas deradio, quesdo captadas pela antenaecon-
vertidas em imagens.

Um micro pode simular esse procedimento en-
viando, através de um modulador, sinais que de-
pois, dentro do receptor, serdo de novo alterados.
Sofrendo duas modificacdes — no modulador e
no receptor de televisdo —, o sinal perde defini-
¢do. O monitor, por sua vez, nao necessita de mo-
dulagdo, recebendo o sinal da prépria imagem,
exibindo-a com nitidez.

Hatelevisores adaptados para se comportar co-
mo monitores e outros ja projetados com entrada
para videocassete. Estes se mostram mais eficien-
tes, de vez que os primeiros sao adequados a va-
lores de tolerdncia bem mais amplos que os de-
senvolvidos para funcionarem como monitores.

Os televisores-monitores tém entrada de video
composto (indicada como “‘video’’ ou ‘‘audio-
visual’’). Os diagramas e manuais que acompa-
nham o aparelho mostram como ligar a uma des-
sas saidas os micros compativeis. Em seguida,
deve-sesintonizar o televisor do mesmo modo co-
mo se selecionaria um canal de emissora.

A principal vantagem do televisor-monitor es-
ta no recurso sonoro, bem superior ao de um mo-
nitor padrao. A maior parte dos microcomputa-
dores — sobretudo os modelos da Microdigital e
da Prolégica — conta com televisores para a pro-
ducdo de efeitos sonoros. Um monitor padraonao
possui recursos de som, ao passo que os televisores-
monitores se valem de alto-falantes e amplifica-
dores embutidos.

O desempenho superior do combinado televi-
sor-monitor acabard fazendo desses aparelhos os
mais procurados pelos usuarios de micros.

Sinais

e Imagens

Existem trés tipos principais de
sinais produzidos por
computadores. Todos 0s micros
produzem sinais compativeis
com os de televisores, mas isso
freqientemente significa
imagem insatisfatoria. A maioria
dos computadores também
produz sinais para monitores,
que fornecem melhor imagem
mas sao muito caros.

Os televisores-monitores
combinam a qualidade do
monitor com a capacidade de
receber imagens de televisdo.
A diferenga fundamental na
qualidade entre televisores e
monitores esta no tipo de sinal
com que trabalham. Estas trés
imagens foram produzidas no
mesmo televisor-monitor, com
trés tipos diferentes de sinal: de
tevé, de video composto e de
RGB (Red, Green, Blue).

0 sinal de televisdo (no centro
da tela) fomece a imagem
menos satisfatéria; o de video
composto (4 esquerda) é um
pouco melhor; e o sinal RGB (4
direita) da os melhores
resultados.
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Maior nitidez
0 televisor-monitor permite
que seus videojogos sejam
vistos com nitidez muito

superior & conseguida num
televisor comum.

Alta definicdo
A boa definigdo, na tela,

de softwares graficos,

textos e desenhos torma menos
cansativo o trabalho com

programas extensos. \ (o)
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ORGANIZACAO

DE DADOS

Quando bem e'aborado, um banco

de dados permite a organizacao e
manipulacdo de informagoes,
facilitando o acesso a todos os itens
armazenados. Vamos ver como funciona
esse recurso indispensavel.

Muitas pessoas e institui¢des véem-se obrigadas
atualmente a manipular considerdveis volumes
de informagoes estruturadas — secretarios de
clubes, bibliotecarios, Orgdos governamentais,
corretores de imoveis, hospitais, escolas, empre-
sas etc. E a tarefa de organizagdo e atualizacdo
dessas informagoes fica extremamente facilita-
da pelo emprego de computadores e programas
gerenciadores de bancos de dados. Antes, porém,
de examinarmos as técnicas desenvolvidas para
a utilizacdo desses programas, vamos a uma
breve revisdo dos conceitos fundamentais en-
volvidos.

Para os programadores, os dados dividem-se
em estruturados e nao estruturados. Estes ulti-
mos sdao unidades isoladas, em geral armaze-
nadas em varidveis ou em constantes — por
exemplo, TENTATIVAS := TENTATIVAS+1 ou IF
CERTO=1THEN PROCEDURE INCREMENTO. Nos
dois exemplos, TENTATIVAS e CERTO sdo varia-
veis; no primeiro « 1so, o valor da varidvel esta
sendo alterado e, nc segundo, estd sendo testa-
do (com possivel des. o para uma sub-rotina).
As variaveis TENTATIVAS e CERTO somente po-
dem assumir um valor de cada vez.

Os programadores que utilizam o BASIC
acostumaram-se a pensar nos dados apenas co-
mo nio estruturados — ou seja, como variaveis
—, ao contrario do que ocorre no cotidiano, on-
de, na maioria das vezes, agimos a partir de da-
dos estruturados. Considere, por exemplo, seu
grupo de amigos: certamente vocé tem uma ‘‘es-
trutura de dados’’ propria para manipular o con-
junto de dados referente a eles. Afinal, conhece
seu nome, idade, sexo e outros dados como
profissdo, saldrio, hdbitos, endere¢o etc. Um
conjunto de fatos inter-relacionados sobre uma
pessoa, conceito ou objeto recebe o nome de “‘re-
gistro’’. Cada registro compde-se de um ou mais
campos (de tipos iguais ou diferentes), e o.con-
junto de todos os registros é um arquivo.

Um exemplo ajudara a entender isso melhor:
imagine o secretario de um clube esportivo com
1.500 associados. Para manter um controle efi-
ciente, ele utiliza um fichdario — com fichas de
todos os sécios. Cada uma contém informagoes
(dados) com caracteristicas (tipos) diversas, re-

’
REGISTRO
CAMPO
DADO DO TIPO REAL
pes =
it i
|—N0'§:_ SOU. _-n. JOAQ ANTONIO DE |
'Eﬁ_n:co: B
Av. QIACULAR, 2432
SAD POSE
CEP p1132
[ Angaissio: 2sisifars |
[ ALIDADE: Crs6.000 |
TO A VOTO i
¢ 5

CLUBE ESPORTIVO |
| fsanTA URSULA

NOME DO ARQUIVO

DADO DO TIPO CARACTERE

lativas a um tnico associado. As informagoes in-
cluem, por exemplo, sobrenome, nome, sexo,
idade, ano de admissao, mensalidades pagas, sa-
lario, nimero do sdcio, e assim por diante.
Os dados aceitaveis para os campos SOBRENO-
ME e NOME sdo necessariamente representados
por cadeias de caracteres alfanuméricos — afi-
nal, 1374662 ndo seria apropriado para o nome
de uma pessoa. O item SEXO aceita um dado de
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tipo booleano, que admite apenas um em dois
valores bindrios. IDADE sera um dado de tipo in-
teger (ou seja, um numero inteiro, visto que ne-
nhum secretdrio necessita saber que determinado
socio tem 37,624 anos de idade). Os dados para
o campo ANO DE ADMISSAO também serdo valo-
res integer, mas pertencentes a uma faixa limi-
tada. Assim, ANO DE ADMISSAO = 1530 néo seria
adequado, mesmo que 0 arquivo contivesse re-
gistros de socios antigos; tampouco ANO DE
ADMISSAQ = 2001, a menos que o regulamento do
clube permita a inscri¢do de nomes para futura
admissdo. O campo SALARIO contém dados de
tipo real (numeros com partes inteira e fracio-
ndria) como, por exemplo, Cr$5.823.342,37.

Estruturas de dados

Aqueles que pretendem tornar-se bons progra-
madores precisam estar atentos aos tipos de da-
dos disponiveis na linguagem que escolheram.
Algumas — inclusive 0 BASIC e 0 C — a0 pou-
co ““tipificadas’’, enquanto outras, como o PAS-
CAL, exigem que todos os itens de dados perten-
¢am a tipos rigidamente definidos.

A importdncia disso torna-se evidente quan-
do consideramos as diferengas entre o BASIC e
0 PASCAL no que se refere a manipulagdo dos
dados. O primeiro emprega apenas duas estru-
turas de dados — as variaveis e os arquivos. Ca-
sO seja necessdrio maior estruturagao de dados,
o programador tera de estabelecé-la, pois 0 BA-
SIC ndo a fornece. Suas variaveis sao de tipos di-
versos, incluindo valores inteiros (PONTOS% =7,
por exemplo), reais de precisao simples (SALA-
RIO! = 1.234,56), reais de precisdao dupla (SALARIO
DE PEDRO = 123.456,66666666666) e variaveis alfa-
numéricas (OTIMO$ = “MICROCOMPUTADOR CUR-
SO PRATICO™). Nio existe no BASIC o tipo
“constante’’, como Pl =3,141592 — pode-se atri-
buir esse valor a variavel Pl, mas isso ndo exclui
a posterior inclusdo no programa de uma instru-
¢do como Pl=6,2.

Outras linguagens de programacdo — e talvez
0 PASCAL seja o exemplo mais conhecido — dis-
poem de varios tipos predefinidos, além de per-
mitirem a defini¢do de novos tipos de dados a
partir dos ja existentes. No PASCAL, 0s tipos pre-
determinados sdo constantes (ndo variaveis), ou
variaveis do tipo CHAR (caracteres), INTEGER (nu-
meros inteiros), REAL (numeros reais, como
12,71) e BOOLEAN (dados binarios verdadeiros
ou falsos). Conjuntos, matrizes, registros e ar-
quivos também sdo predefinidos. Eis como se de-
fine o tipo DIA:

TYPE
DIA = (SEGUNDA, TERCA, QUARTA, QUINTA,
SEXTA, SABADO, DOMINGO);

Qualquer variavel do tipo DIA usada no progra-
ma assume somente um dos valores especifica-
dos; portanto, se definissemos FOLGA como uma
variavel pertencente ao tipo DIA, entdo FOL-
GA ;= NOVEMBRO ndo seria vilido, ao contrario
de FOLGA : = DOMINGO.

Denominam-se bancos de dados os conjuntos
de informagodes inter-relacionadas e estruturadas.
Por convengdo, os dados sdo organizados num
arquivo (identificado por um nome), o qual
compde-se de registros (indicados por numeros),
que, por sua vez, contém um ou mais campos.
Estes, finalmente, podem incluir um ou mais ti-
pos de dados.

Supondo que o banco de dados do clube pos-
sua a mesma estrutura de um fichdrio, o mais
proviével é que seu principal codigo de acesso es-
teja baseado na ordenagdo alfabética dos sobre-
nomes dos socios. Quando ha necessidade de
encontrar os socios de sobrenome Souza, o se-
cretdrio do clube percorre o fichdrio até encon-
trar uma ficha com a letra S. Em seguida,
diminui a velocidade de busca e passa a procu-
rar os sobrenomes que comecem por SO, até
achar os registros dos Souzas. No entanto, caso
ele precisasse verificar quantas sdcias existem no
clube, a pesquisa seria certamente muito mais
trabalhosa. E ainda mais dificil e demorada se-
ria a tarefa de descobrir quantos socios recebem
saldrios acima de 10 milhdes de cruzeiros, tém
idade superior a 37 anos e mais de dois filhos.

Esse tipo de tarefa é precisamente o que um
programa ou sistema gerenciador de banco de
dados realiza em pouco tempo ao simples toque
de algumas teclas do computador. Segundo uma
defini¢do rigorosa, o banco de dados correspon-
de as informagdes, enquanto o programa que
possibilita a introduc¢@o e manipulagao dessas in-
formacdes pelo computador recebe o nome de
“‘sistema gerenciador de banco de dados’ ou,
de modo abreviado, SGBD.

Sistemas gerenciadores

A capacidade dos SGBDs vr .1a bastante: os mais
simples ndo passam de ag  adas de endereco ele-
trénicas que acessam um registro ao receberem
um parametro simples como NOME=?. Os
SGBDs mais avancados contam com suas pro-
prias linguagens de programacdo incorporadas,
manipulando as informagdes por métodos bas-
tante complexos e permitindo, inclusive, a trans-
feréncia de campos de dados para outros pro-
gramas (como folhas de pagamento, planilhas e
processadores de texto).

Em resumo, um gerenciador de bancos de da-
dos eficiente permite que o usudrio defina o ti-
po dos dados admitidos em cada campo e, por-
tanto, ird rejeitar uma entrada como esta:
NOME = 143326 ou ANO DE ADMISSAO =1530.
Além disso, ele sempre emitird uma mensagem
de erro quando o usudrio tentar encontrar regis-
tros claramente absurdos do tipo IF NOT (MASCU-
LINO OU FEMININO) AND SALARIO < 0. Ao
contrario das linguagens de programagdo como
0 BASIC — e de modo andlogo as do tipo PAS-
CAL —, 0s SGBDs exigem uma *‘tipificagdo ri-
gida® para que ndo seja possivel a introdu¢do
de dados erréneos durante a cr.agdo ou modifi-
cacdo dos registros.




GRAFPAD

Compativel com o TK 90X, o Commodore
64 e o BBC Micro, o tablete

digitalizador Grafpad, com seus trés
pacotes de software, é um

equipamento ideal para a producao de
desenhos e projetos em micros.

Tabletes digitalizadores estdo entre os mais ver-
sateis e uteis periféricos para microcomputado-
res. Tém importante aplicagdo como instrumento
para desenho, arte a mao livre, projetos de cir-
cuitos eletrénicos, cartografia etc. E, além das
aplicagdes diretas em desenho, constituem 1teis
dispositivos complementares de entrada. A mas-
cara que os recobre pode mostrar todos os re-
cursos disponiveis num programa, em palavras
ou simbolos visuais. Tudo o que se tem a fazer
¢ tocar o comando apropriado com a ‘‘caneta’’
que integra o equipamento, ¢ o software processa
a opgao escolhida.

Tais sistemas eram utilizados em aplicagoes es-
pecializadas, vendidas sobretudo para projetis-
tas e desenhistas. Mas os precos reduziram-se o
suficiente para permitir a aquisi¢do por usudrios
de micros domésticos. O Grafpad ¢ um dos li-
deres entre os modelos de baixo custo, gragas a
suas boas caracteristicas. Pode ser encontrado
em versoes especificas para o BBC Micro, o
Commodore 64 e o Sinclair Spectrum (cujo com-
pativel brasileiro ¢ o TK 90X). A versao aqui ilus-
trada serve para o BBC.

O equipamento consiste em trés elementos: o
tablete, uma caneta e o software controlador. O
tablete é conectado a saida do bus do micro e
a caneta inserida lateralmente. A superficie do
tablete apresenta-se dividida em 16 x 20 quadra-
dos e mais uma coluna de comandos (um painel
a direita com um conjunto de letras e niimeros).
Essa coluna permite o controle de partes do soft-
ware, sem necessidade de se utilizar o teclado.
Uma camada de pldstico recobre e protege toda

Idéias graficas

O Grafpad pode ser usado, com
seu proprio software, para criar
desenhos; ou, com 0s
programas desenvolvidos pelo
usudrio, como periférico

de entrada.
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a superficie do tablete. E possivel desenhar més-
caras especificas com seus proprios comandos,
e nelas tragar reticulados.

No interior do tablete existe um reticulado de
320 x 256 fios, distanciados 1,2 mm. A ponta da
caneta ¢ um contato minudsculo. Quando ela to-
ca a cobertura de plastico do tablete, um chip
ULA (Uncommitted Logic Array, ‘‘matriz logi-
ca ndo comprometida’’) varre todos os fios, até
detectar, por variagdao de capacitancia, a posi-
¢do da caneta. Esse rastreamento ocorre 2.000
vezes por segundo, garantindo a rapida locali-
zagao do ponto tocado. Empunha-se a caneta pe-
la faixa de metal que envolve sua ponta, a fim
de ajudar o funcionamento seguro do sistema.

Quando a caneta encosta no tablete, o com-
putador recebe a informagao de suas coordena-
das. O software determina o efeito exato que isso
cria. Pode surgir um cursor em forma de cruz
no video, na posi¢do correspondente, ou deter-
minado comando ser acionado. E aqui a econo-
mia na construg¢do do Grafpad comega a atra-
palhar. Ele s6 detecta a caneta num reticulado
de 320 x 256 posigdes, o que dificulta o desenho
de detalhes muito reduzidos ou uniformes. E,
também, o tablete ¢ muito pequeno.

O Grafpad tem trés pacotes de software, que
vdo de simples rotina de demonstragdo, via um
programa de desenho, até um complexo pacote
CAD (Computer-Aided Design, ‘‘desenho com
auxilio de computador’’). A rotina simples, ti-
po conhega-seu-tablete, pode ser incorporada aos
programas do usudrio (¢ fornecida em linguagem
de maquina e em versao BASIC).

A rotina de desenho — um programa tipo
faga-um-esbogo — compara-se a maioria dos pa-
cotes de arte disponiveis, mesmo aqueles que nao
usam tablete. E oferece todas as caracteristicas
basicas: retas, quadrilateros, circulos, tridngu-
los e a mao livre, podendo preencher com cor
areas delimitadas. Faltam, porém, recursos mais
sofisticados, como copiar e movimentar partes
de um desenho. Nada hé aqui que um software
direcionado apenas pelo teclado ndc possa fa-
zer, embora o Grafpad permita a criagdo de de-
senhos. A versdo para o BBC apresenta apenas
quatro cores de cada vez, com a desvantagem de
respostas muito lentas.

O programa CAD é uma demonstragdo de al-
guns dos principios envolvidos. Em primeiro lu-
gar, criam-se os caracteres que serdo usados nos
desenhos. Para a eletronica, por exemplo, essas
formas seriam de componentes transistores, re-
sistores etc. Também se podem criar portas 16-
gicas, pecas de mobilidrio e mesmo padroes para
azulejos. Transferem-se entdo esses caracteres
para a prancheta, onde podem ser repetidos, ar-
ranjados e unidos a retas.

Isso é muito parecido com o funcionamento
real de um pacote CAD. Mas o software do
Grafpad ndo serve para uso profissional, pois
faltam-lhe recursos para tanto. Por exemplo: ca-
pacidade de legendar diagramas, girar e graduar
em escala os desenhos, ampliar determinada par-

306

Area de desenho

A superficie esta dividida

em 20 x 16 quadrados e detecta
a caneta em quaisquer

das 320 x 256 posigdes

do reticulado.

Interface
Liga-se o Grafpad ao conector
\\ de expansdo do micro.

Circuitos
Quando a caneta toca o
tablete, um chip ULA varre as
linhas e as colunas em busca
de variagdo de capacitancia,

localizando assim sua posigdo



Software de desenho

0 Grafpad vem acompanhado
pelo PROG2, o pacote de
desenho a méo livre usado para
criar estas imagens.

Cobertura

Um pléstico transparente
protege a superficie do
equipamento, podendo
também fixar mascaras para
outras aplicagdes.

Caneta

Sempre que a caneta entra
em contato com o tablete,
sua posigdo & transmitida
ao computader,

Reticulado

> Uma matriz de fios,

distanciados 1,2 mm, determina
a posicao da caneta no tablete.

Chave acionadora

A caneta do Grafpad tem na
ponta uma minuscula chave
acionadora que ativa o
rastreamento de sua posigao
sobre o tablete

Coluna de comando

Na lateral da superficie
encontra-se um conjunto
de numeros e letras

usados como comandos em
programas do usuario

A possibilidade de tragar e
encher circulos agiliza bastante
0 processo.

PREES "Vl "Re¥BE"RE0 10 eno2sz. vesves

X

te da tela, posicionar com precisao formas pe-
quenas, e assim por diante.

Maior flexibilidade na correcdo de erros € es-
sencial e, em geral, o programa CAD despreza
o uso do Grafpad como periférico de entrada.
Apesar da pequena coluna de comandos no ta-
blete, muitos outros precisam ser introduzidos
pelo teclado, e a operacdao, no todo, torna-se
muito incoémoda.

O Grafpad, em si, mostra-se um periférico ver-
satil e, ainda que limitado quanto a drea, reso-
lugdo e confiabilidade — em fung¢éo de seu baixo
custo —, oferece bom desempenho. O software
que acompanha o sistema, no entanto, desaponta
— a unidade atrai mais aqueles que querem es-
crever seus proprios programas, Ainda assim, ta-
bletes como este permitem a exploragdo de novas
possibilidades e, por isso, devem proporcionar
impulso consideravel no campo de desenhos mais
avan¢ados para microcomputadores.
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CHECK-UP DE ROTINA

Nao ha meios de testar, em tempo
normal, um programa de
complexidade razoavel. Mesmo
assim, vale a pena criar métodos
seqiienciais de teste, a partir da
estrutura piramidal do programa.

O BASIC ou qualquer outra linguagem interpre-
tada permite testar as instrugdes quando sdo es-
critas. Pode-se digitar RUN a qualquer momento
e ver o que acontece. Na maioria das maquinas,
procurar erros resume-se a interromper com
BREAK um programa em execu¢do, obter com
um PRINT os valores das principais varidveis, ve-
rificar esses valores e, entdao, CONTinuar. Embo-
ra erros mais Obvios sejam detectados e corrigi-
dos, esse controle ndo substitui os testes aplica-
dos quando o programa esta acabado.

O teste de validade tem por objetivo garantir
que um programa fara exatamente o que se es-
pera dele. Para qualquer conjunto admissivel de
dados de entrada, ele deve produzir a saida cor-
reta; e, para qualquer entrada nao permitida, de-
ve executar as acoes apropriadas. Aparentemen-
te, pode-se fornecer ao programa uma amostra
de todas as entradas admissiveis, mas isso seria
invidvel para a maioria dos programas. Um que
servisse apenas para somar dois numeros intei-
ros e imprimir o resultado deveria ser testado pa-
ra todos os valores possiveis — sem falar nos
valores ‘‘ilegais’’, que também precisariam ser
testados.

Outra possibilidade seria examinar todos os
caminhos légicos ao longo do programa. Pode-
se encontrar cada um deles seguindo uma rota
ao longo do diagrama de controle de fluxo (flu-
xograma), do comego até o fim. Cada ramifica-
¢do de trajeto leva a caminhos alternativos, e
cada loop acrescenta novas op¢des. A figura |
mostra um programa simples, um loop conten-
do varias instrugdes IF-THEN. Ha varios cami-
nhos dentro do corpo do loop, que é executado
dez vezes. Sao cerca de doze linhas de instrugao,
mas o niumero de caminhos diferentes chega a
1.398.100, o que descarta essa maneira de testar.

Nio funciona nem o teste exaustivo dos da-
dos nem o teste exaustivo da logica; na verdade,
ndo existem meios de testar um programa de cer-
ta complexidade num tempo razoavel. Apesar
disso, vale a pena criar métodos de teste. Uma
suposi¢do razodvel ¢ a chamada ‘‘equivaléncia
de classe’’: se a maquina opera corretamente com
um dado de determinado tipo, ela ird operar cor-
retamente com todos os dados desse tipo. Por
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Quatro decisoes

Mesmo uma construgdo simples
como este loop ndo pode ser
exaustivamente testada, devido
a multiplicidade das condiges
de entrada: ha mais de 1 milhdo
de rotas distintas.

Y

figura 1

Testando o teste

Um conjunto completo de dados
de teste calculados para o
exemplo ilustrado no fluxograma
deveria ser semelhante ao
seguinte:

exemplo, quando um trecho de instrugdes veri-
fica se uma entrada estd na faixa de 1 a 100,
devem-se testar entradas menores que_l, maio-
res que 100 e dentro da faixa ésnerada
(1 = < valor = < 100).

Simplifica-se o exame dos caminhos logicos as-
sinalando os pontos de entrada de cada rotina
(em principio, deveria haver apenas uma entra-
da para cada rotina) e, dentro das rotinas, co-
brindo todos os resultados possiveis de cada
ramificacdo de decisdo. Na figura 2, temos uma
rotina para ajustar pontos de bénus num jogo
que considera os pardmetros de entrada BONUS,
NIVEL e ACERTOS. Ela pode ser escrita:

6030 IF NIVEL > 2 AND ACERTOS = 10 THEN
BONUS = BONUS * NIVEL

6040 IF NIVEL=6 OR BONUS > 2000 THEN
BONUS = BONUS + 100




Para cobrir os resultados de cada expressdo con-
dicional, precisariamos considerar as entradas de
cada uma que causariam saida ‘‘sim’’ ou ‘‘nao”’.
Em ambas as decisdes, olhamos os efeitos de
duas varidveis combinadas por um operador 16-
gico (E e OU). Or seja, consideramos os valores
combinados das -aridveis, e ndo seus valores in-
dividuais. Para entender a razdo disso, imagine-
mos 0 que aconteceria se testassemos os valores
4 e 1 para NIVEL, e 10, 5 e 20 para ACERTOS na
primeira decisdao. Quando NIVEL=4, os trés va-
lores de ACERTO3 seriam testados; mas nao
quando NIVEL =1, Nesse caso, parte de uma de-
cisdo teria ‘‘mascarado’’ outra parte. Entdo, se
pudermos testar cada parte separadamente, se-
ra melhor simplificar decisdes compostas.

A figura 3 mostra que, com quatro decisoes
bindrias, existem dezesseis (2*) resultados possi-
veis; ndo precisamos cobrir todos eles. Um bom
comeco ¢é tabelar as condigdes que produzem re-
sultados sim ou ndo para cada decisao:

A tabela pode entdo ser usada para derivar va-
lores dos dados representativos do teste. Por
exemplo, para o percurso a-d-f-i (figura 3), NI-
VEL precisa ser maior que 2 e igual a 6, ACER-
TOS deve ser diferente de 10 e BONUS pode ter
qualquer valor porque nao esta envolvido nas de-
cisdes. Os valores NIVEL=6, ACERTOS=20 e
BONUS =150 seguiriam esse caminho — como fa-
riam tantos outros. O percurso a-b-e-h-j pode-
ria ser testado co.» NIVEL=4, ACERTOS=10 e
BONUS =600 (falamc do valor de entrada de BO-
NUS, que mais tarde 1. vde ser multiplicado pelo
valor de NIVEL).

Devem-se calcular previamente os resultados
a serem obtidos com cada conjunto de dados,
para comparacgao aos produzidos pelo teste. Os
dados de entrada meramente testardo se o pro-
grama ‘‘roda’’. Para testar se ele faz o que de-
ve, a saida precisa ser calculada de antemio —
como no exemplo a esquerda, para NIVEL, ACER-
TOS e BONUS.

Equipados com um método p-.ra ‘‘exercitar’’
nosso software, precisamos agora de um méto-
do para abordar programas de maior extensio.
Nesse ponto, percebe-se outra vantagem da pro-
gramagdo estruturada: programas escritos como
uma colegdo de mddulos independentes dispos-
tos numa hierarquia permitem testar cada mo-
dulo individualmente. Podemos comegar com o
modulo prioritdrio (o do topo da hierarquia) e
“‘descer’’ a pirdmide. S6 testamos um modulo
quando todos acima dele tiverem sido testados,
e usamos modulos+a testados para fornecer da-
dos aos inferiore .

A menos que £ja o primeiro, 0 modulo a ser
testado terd acima dele um médulo gerenciador

Decompondo a decisdo
Nomeie as ligagoes e

simplifique decisdes compostas;
isso facilita os testes.

plenamente testado. Os inferiores a ele, que po-
deriamos chamar de ‘‘elementares’’, ainda nao
foram testados, nao sendo confidveis.

Simulam-se os elementares por curtos trechos
de programa que simplesmente produzem dados
apropriados quando utilizados pelo médulo que
estd sendo testado. As vezes, chama-se esse ar-
ranjo de ‘‘couraga de teste’’ — uma armagao em
que rotinas modulares podem ser colocadas pa-
ra teste. A figura 4 corresponde a um esquema
desse principio. Os moédulos 1, 2 e 3 foram tes-
tados, o modulo 4 estd em teste e 5, 6 e 7 sdo
simulados.

Os testes, constituindo importante parte do ci-
clo de vida de um programa, precisam ser bem
documentados. Vale a pena manter registros dos
dados de teste derivados de uma rotina. Se sur-
girem problemas, ndo haverda necessidade de
repeti-los, podendo-se verificar, também, por
que razdo se mostraram inadequados.

Teste do topo a base
Simplifica-se o teste pela
abordagem do topo a base, uma
vez que cada modulo é testado
como se escreve, tanto

isolado quanto associado a
outros ja testados.

0 comportamento de médulos
ainda ndo escritos pode ser
simulado criando-se rotinas que
produzem, em suas saidas,
dados gerados artificialmente,
mas coerentes com 0s previstos.

JATESTADO

i EM TESTE

L SIMULADOS
K (NAO
43 TESTADOS)




SEGUNDA MAO

Quem pretende adquirir um
equipamento usado deve tomar certas
precaucoes, se nao quiser carregar
uma dor de cabe¢a para casa ou para
o escritorio. Antes da aquisicao,
alguns testes sao basicos.

Um computador pode resolver duzias e duzias
de problemas, mas nem sempre ¢ uma solugao
barata. Um bom sistema, com CPU, monitor de
fésforo verde ou dmbar, uma ou duas unidades
de disco e impressora, custa caro. No entanto,
tal como ocorre no mercado de automoveis, o
equipamento usado sai mais barato. Em certos
casos, os pregos podem chegar a metade do co-
brado por um computador novo.

Mas vocé precisa saber o que estd compran-
do. Antes de mais nada, é necessario determi-
nar exatamente para que o micro estd sendo
comprado — jogos, contabilidade, processamen-
to de texto, calculos financeiros, folhas de pa-
gamento, faturamento, simulagdo, controle de
processos etc.

Em teoria, qualquer equipamento pode fazer
tudo isso (uma coisa de cada vez, no minimo),
mas ndo compre nada até ter ¢ >rteza de que existe
software apropriado para as tarefas que o mi-
cro vai executar,

Nessa etapa, a situagdo ¢ a mesma de quem
compra um micro novo. Convém conhecer o
software, experimenta-lo, verificar se ele atende
as necessidades da tarefa a ser executada e so en-
tdo decidir que combinagdo maquina/programa
deve ser escolhida.

Contudo, tal decisdo precis levar em conta
outros fatores, como, por exen plo, a adaptabi-
lidade da maquina. Procure saer:

® Se ela tem até 32 Kbytes de memoria, hd no
mercado expansdo para 64 Kbyt s? (Os progra-
mas mais eficientes requerem esta quantidade.)
® A configuragdo minima jd inclui alguma in-
terface para periféricos?

® Ha no mercado interfaces para as aplicacoes
desejadas?

® E grande a variedade de software para essa
maquina?

® Quanto custa fazé-la comunicar-se com um

!
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servigo publico de transmissdo de dados como
o Videotexto?

Depois de avaliados esses aspectos, pode-se de-
cidir com seguraiiga pelo menos o tipo de ma-
quina que executarda o trabalho pretendido.

A etapa seguinte consiste em procurar o equi-
pamento, e ai o caminho toma duas dire¢oes:
pode-se buscéd-lo nas lojas ou nos classificados
de grandes jornais, onde pessoas, pelas mais di-
versas razoes, ant nciam equipamentos usados
para vender. O prego € questdo muito importan-
te, mas ndo a tinica. Exemplo: um micro usado
vendido numa loja pode ser mais caro do que
o comprado de um particular; em contraparti-
da, a loja em geral oferece alguma garantia (trin-
ta dias, em média), e sempre se pode conseguir
software gratis.

Chega, entdo, o momento de avaliar a maqui-
na para saber se ela estda em boas condicdes. A
primeira coisa ¢ ue se faz ¢ pedir ao dono que
ligue o micro — isso pode evitar uma porg¢ao de
surpresas. Se o equipamento emprega fitas cas-
sete, comega-s - 0 teste carregando um progra-
ma na memoria do micro. Se ndo houver, melhor
ainda: digita-re um, para testar a gravagao e o
carregamento. Ele pode ser curto, como o que
segue, para equipamentos compativeis com o0
TRS-80, facilmente adaptdvel para outras linhas
de micros:

10 CLS

20 FOR I=0TO 255

30 PRINT (0 + 1), CHR$(1);
40 NEXT |

50 GOTO 50

Isso vai exibir todo. os caracteres disponiveis em
BASIC e servird tamb m como teste inicial do te-
clado. Deve-se carrega. e rodar o programa mais
de uma vez, para ter ceiteza de que a légica do
micro estd em ordem. Por fim, verifica-se o ta-
manho da memoria com um comando do tipo
PRINT MEM. Como esse comando pode variar de
um BASIC para outro, consulte antes o manual
da linguagem. Um micro com 64 Kbytes de RAM
deve responder com pelo menos 48 Kbytes livres;
se estiver com problemas, poderd dar uma res-
posta absurda como, por exempl~, 722 bytes
livres.

O teclado constitui outro item a ser testado
cuidadosamente. O ideal é digitar uma série de
instrugdes, um texto ou experimentar todas as
teclas, verificando se elas ndo ficam presas. E,
em caso afirmativo, se repetem caracteres, de-
feito que as vezes compromete o teclado intei-
ro. Depois de todos esses testes, passa-se a
avaliagdo do monitor de video. Em dez minu-
tos de funcionamento, ele evidenciara qualquer
problema que porventura tenha.

Esse periférico r .0 deve apresentar nenhum
ruido (no mdximc zumbido de bobinas); os ca-
racteres que apar cem no alto e no pé da tela de-
vem ter o mesmo tamanho; e a imagem precisa
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te programa:

10 CLS

20 FOR =0 TO 1023
30 POKE (15360 1),191
40 NEXT

50 GOTO 50

Se o quadro gerado se apresenta descentrado,
bastardo alguns ajustes. E o maximo de proble-
mas que se pode aceitar de um monitor.

Para teste da impressora, usa-se 0 mesmo pro-
grama gerador de caracteres na tela, empregan-
do-se LPRINT no lugar de PRINT. Sera suficiente
para verificar se todas as trilhas de comunica-
¢do micro—interface—impressora encontram-se
perfeitas, e também se a propria impressora fun-
ciona bem.

No caso das unidades de disco, ha dispositi-
vos que apresentam problemas com alguma fre-
qiiéncia, por causa de sujeira. Assim, podem nao
estar funcionando bem apenas por estarem su-
jos. Um bom teste é colocar o sistema operacio-
nal e executar alguns programas gravados em
linguagem de maquina (como o proprio interpre-
tador BASIC) e formatar um ou dois disquetes.
Se o sistema estiver em ordem, a formatacao de-
vera se concluir com éxito; havendo problema,
tenta-se de novo, com um disquete virgem. Se
ainda ocorrerem erros durante a formatacao, se-
r4 melhor procurar outro equipamento.

estar centrada — aspecto que se verifica com es-
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p LINGUAGENS

LINGUISTICA
ESTRUTURAL

A diferenca entre procedimentos e
funcoes, assim como 0s nNovos
conceitos de “ambito” e
“transferéncia de parametro”,
ajudara a estruturar de modo mais
eficiente os programas em PASCAL.

Finalizando a investigac¢do das estruturas de da-
dos no PASCAL, examinaremos alguns métodos
de estruturacdo de programas. Nesta fase, defi-
niremos novos procedimentos e funcgdes que
complementam os fornecidos pela linguagem,
como o procedimento WRITE e a fungao SQRT.
Contudo, antes disso, serd necessdrio retomar a
distincdo entre procedimento e func¢do. Ao di-
zermos, por exemplo,

WRITE (‘ALO!")

esperamos que o string de caracteres fornecido
como pardmetro linico aparega no arquivo de
saida padrdo. Ou seja, WRITE identifica um sub-
programa responsavel pelo envio dos dados, sob
a forma de um fluxo de caracteres, para o dis-
positivo de saida. Mas qual seria o resultado da
seguinte ‘‘instrug¢do’’?

SQRT (256)

Nenhum, além de gerar uma mensagem de erro,
visto ndo ser uma instrugdo legitima. Por outro
lado,

WRITE (SQRT (256))

ndo apenas ¢é valida, como também apresenta na
tela algo do tipo 1,60000E + 01. A instrugao WRI-
TE identifica um processo que envia dados para
a saida, sendo um procedimento designado por
seu proprio nome. Um outro procedimento, PA-
GE (F), serve para iniciar uma nova pagina no ar-
quivo de texto F.

No caso do identificador SQRT, sempre atri-
buimos a ele um tinico ‘‘argumento’’ numérico
para que forne¢a um resultado — a raiz quadra-
da do argumento. Desse modo, a primeira dis-
tingdo entre procedimentos e fungoes ¢ a de que
nio existe um comando fun¢do. Assim como 16
isoladamente nada significa (trata-se apenas de
um valor), expressdes isoladas como SQRT (X/3)
ou ODD (N) também ndo possuem nenhum signi-
ficado. Os identificadores de fun¢gdo comportam-
se como variaveis ndo inicializadas, que sdo cal-
culadas toda vez que seus nomes surgem numa
instrucdo. Calcula-se o valor tinico resultante a
partir do(s) valor(es) do(s) argumento(s) relati-

vo(s) a fungdo — ou seja, o re ultado é uma fun-
¢do do(s) argumento(s).

Os procedimentos, ao contr irio, nao fornecem
valores e, portanto, ndo podem ser usados em
expressoes. A instrugao

N := WRITELN

¢ claramente ilegitima, do mesmo modo que LET
N =PRINT o seria em linguagem BASIC.

A elaboragdo de programas extensos fica bas-
tante facilitada, em PASCAL, [ :la possibilidade
de escolhermos os nomes de  rocedimentos e
fun¢oes, bem como de controla mos o acesso a
eles e sua vinculagdo mitua. Considere o seguin-
te programa:

PROGRAM INCOMPLETO (INPUT, OUTPUT,
ARQUIVO): IDECLARACOES ..
BEGIN
OPEN (ARQUIVOY;
WHILE NOT EOF (ARQUIVO) DO
BEGIN
READ (ARQUIVO,ITEM);
PROCESSE (ITEM);
END;
END.

Embora vocé ainda ndo saiba como manipular
arquivos, ndo sera dificil cor ipreender o que faz
esse programa. Na parte .a declaragdo hda um
procedimento para local’ .ar um arquivo e abri-
lo para leitura (OPEN); e um outro para mani-
pular cada item de dados (PROCESSE).

O programa também utiliza dois identificado-
res predefinidos do PASCAL. O procedimento
READ (utilizado até agora para ler entradas de
texto) serve para a leitura de quaisquer dados,
estruturados ou ndo, provenientes de um
arquivo.

A fung¢do booleana EOF (End of File, “‘fim de
arquivo’’) fori =ce um valor ‘‘verdadeiro’ quan-
do o ultimo registro do arquivo é lido. Para ar-
quivos de texto, a fungdao EOLN (End of Line,
““fim de linha’’) resultara ‘‘verdadeira’” quando
o ultimo caractere da linha for lido.

A diferenca fundamental entre programas,
procedimentos e fungoes é pequena — afinal, to-
dos sdo mdédulos com suas proprias descrigoes
de dados locais e seus nmicleos de instrugoes. A
tinica variagdo sintatica diz respeito ao cabeca-
lho, um programa assim composto: pela pala-
vra reservada PROGRAM; p. - um identificador,
escolhido pelo usudrio, que . 2signa o nome do
programa; e por uma lista de | arametros que in-
dica os arquivos utilizados pelo programa.



No cabegalho de um procedimento, a palavra
reservada PROCEDURE substitui PROGRAM, am-
pliando a ‘‘lista de parametros formais’’ de mo-
do a incluir identificadores dos tipos de parame-
tros. Assim, por exemplo,

PROCEDURE LIl HAS (NUMLINHAS : INTEGER);
VAR
N :INTEGER;
BEGIN
FOR N := 170 NUMLINHAS DO
WRITELN
END;

Ao END do procedimento segue-se ponto-e-
virgula, e ndo ponto-final, como no fim do pro-
grama. NUMLINHAS, o identificador de parame-
tros formais, recebe o valor efetivo na instrugao
de chamadas:

LINHAS (5)

Esse procedimer (o trivial mostra-se muito util
quando querem s deixar varias linhas em bran-
co (cinco, no ¢ .so) para facilitar a leitura, evi-
tando seqiién:ias continuas de instrugoes
WRITELN sep:z -adas por sinais de ponto-e-

virgula.
Ambito

O exemplo precedente também serve como ilus-
tracdo da confiabilidade do PASCAL. A variavel
FOR, para con.role de loop, sempre ¢é declarada
como uma varidavel local estrita. Nao se diz,
portanto,

FOR NUMLINHAS := 1 TO NUMLINHAS DO

Embora isso seja aceitdvel num programa prin-
cipal, a confiabilidade do loop nao estara garan-
tida enquanto o c. ntrolador do loop for nao
local, ou ‘“‘relativan »nte global’’. Certamente
vocé ja passou horas ."epurando um programa
em BASIC contendo um. instru¢do como

300 FORN=1TOT
400 GOSUB 2000
500 NEXT N

para descobrir, no final, que uma rotina — tal-
vez empregada de modo indireto e condicional
— usava a variavel N com algum outro objeti-
vo. O PASCAL ndo permite, em hips _.¢ese alguma,
essa ambigiiidade, possibilitan/o assim uma
grande economia de tempo na elaboragdo dos
programas. Qualquer identificador declarado no
interior de um bloco opera numa ‘‘regidao”’ de-
finida pelos limites do bloco. No entanto, esse
“ambito’’ (a parte do bloco a partir da qual o
identificador ¢ acessivel) estende-se apenas de sua
declaragdo até o final do bloco, e poderia ser li-
mitado ainda mais por uma redefini¢io. No
exemplo anterior, o M referido no procedimen-
to LINHAS é um vale integer local, cancelando,
a cada execugdo dc .rocedimento, qualquer ou-
tra declaragao re’ .civamente global.

No esquema dc¢ programa principal (AMBITO),
mostrado no quadro acima, a regido das varia-

PROGRAM AMBITO:
VAR
N INTEGER:
X REAL
PROCEDURE A (Y REAL)
TYP
X=SET OF CHAR:
161
PROCEBURE 8 (N INTEGER)
[E

3 (M)

veis globais N e X corresponde a todo o progra-
ma. O dmbito de X vai desde sua declaragao até
o final do programa, excetuando-se o interior do
procedimento A. O motivo estd na existéncia de
um outro X (SET OF CHAR) definido como iden-
tificador de tipo, cuja regido é o bloco A. De ma-
neira andloga, no interior de B, N refere-se ao
parametro formal de B, e ndo a variavel global.

Embora o dmbito tanto de A como de B cor-
responda a todo o programa, o de B s6 comec¢a
a partir de seu ponto de definicdo. Assim, en-
quanto for possivel utilizar A no procedimento
B, este sera inacessivel para A. Isso reforca a 16-
gica rigorosa do PASCAL, impossibilitando a exe-
cu¢do de qualquer programa até que tenha sido
escrito. Por isso, as definigoes e declaragoes vém,
obrigatoriamente, na ordem CONST, TYPE, VAR,
seguidas de procedimentos e fun¢des, de acordo
com 0s requisitos estruturais do programa. Mui-
tos compiladores do PASCAL sdo de ‘‘passagem
tinica’’ (léem o cédigo-fonte uma tinica vez), im-
possivel sem uma rigida ordenagdo logica.

O esforco adicional para declarar os dados lo-
cais em qualquer procedimento ¢ amplamente re-
compensado. Uma das vantagens é a obtengédo
da modularidade por meio da transferéncia, pa-
ra procedimentos, de todos os valores de dados
sob a forma de paridmetros. Embora existam
programas em PASCAL cujos procedimentos nao
apresentam nenhuma lista de pardmetros (todos
os dados sdo acessados globalmente), essa nao
é uma boa pratica de programacao.

Observe que, assim como qualquer referéncia
a X no interior de A implica o tipo X, o uso de

313



N no interior de B refere-se a seu parametro lo-
cal, deixando o valor integer global N tempora-
riamente inacessivel. A chamada B transfere o
valor do global N como um parametro efetivo,
designado por acaso com 0 mesmo nome em B,
mas indicando uma variavel diferente. Disso re-
sultam varios pontos diferentes:

® Uma copia local do valor transferido ¢ feita
na entrada de um bloco.

® Qualquer alteragdo desse ‘‘parametro de va-
lor” no interior de seu bloco ndo altera o para-
metro efetivo transferido pela chamada.

® O valor transferido pode ser qualquer expres-
sdo do tipo adequado.

Qualquer instru¢do em um procedimento rela-
ciona os parametros efetivos da chamada, os
quais correspondem (quanto ao numero, posi-
¢do e tipo) a lista de parametros formais no ca-
becalho. O mecanismo para, transferéncia do
valor de pardmetro pode ser :onsiderado como
uma inicializac¢do do identificador de parametros
formais para qualquer valor especificado na ins-
tru¢do de chamada. Assim,

LINHAS (SUCC (N+A) DIV 2

implica a seguinte instrugdo tributiva na entra-
da para LINHAS:

NUMLINHAS : = SUCC (N+A) DIV 2




SUMARIO

Amdquina de Roje, s aurdiless s aiadaes 5
Acescritana telfice. = wo s scvnieanii wh 17
Informacio emicadeia. « «. s wviani s 37
Descobrindo/a’senha. . . coovaes sie ommns 57
ComputadoreSPIAD! . .cvp o vivmime saisons i
RO o Lo S e R 97
Fatos nas pontasdosdedos. . . ......... 117
Superando limitacses, : .quwis walesn w1 s 137
Processador de 1déias: ..o wu susiniistosa 157
Phleta eletronics. i wv s# brsabiie asid 177
Padosa diStANCIA, s« v vmvwisre s /s mraieis ooty 197
KAdreZ NS ChIDS. oo ommine vae s Wis o o 217
Homens e maquinas. . . . .....vvvwwenns 237
Oicérebroartificial. . o oin on vu s 257
Controle por computador. . . .......... 277
TRNel AOTEMPOIs iw s dramrsm St in G 297

A dly=bradasdecisdes. . .............. 28
A estrutura dos blocos de adigao. . .. ... 48
Refinandd O Processo. . «.vovvvveensvns 92
A logica da programagdo. . . ........... 108
SIFa 0 MADA: orasnsiiuaussrsiis) s e 154
Mapas e CIteitos: we wewane s s i 168
Arespostalogica. .~ .. ... 208
Mudancasdecodie™ ................. 232
MétodosalternatiF 4. ......cccumvoeis 272
No nivel. .. ... P o e S e T G 292
LINGUAGENS
Codigos 10gicos. . .. vv v iie e 7)
Os passosdatartaruga. . .............. 30
Avarte da tartaruga: o sveies sueine e 50
Duplodesempenio. . v waanans 70
Divida e gOVerne. ..« s cuwiii sairos 79
Pelidanoespaco. .o ws commwans s weim s 82
¢ culando com o LOGO. . ... ........ 110
T sesiaaleatoria. . ... ... 132
Juem:€ o culpado? .. cu i i o i e 148
Repita o desempenho. . ... .cvuenn vunas 170

VOLUME 1

DAdos e decISOes: o i v S dATaie T n e sta glis

Bl CONINTE O v wsriavs sy s5e) s siele
REGISETE. -ovuvizasnvaars) smsrsnine s waliiahl e ohe rob
Dimensoes matriciais. . . .« v e v eve e
Lingiiisticaestrutural. .. ... cowbeloiliss

Ferramentas essenciais. ... ...........

AATOCA RO CHIDL cloraimy aris grorasminie oo 4 aare
Testedebancada. & .. orvie v ere sl sims
Circuitos e coOmponentes. . ..c«vs i o

Revolugdo nos circuitos. . .......ovvunn
QS AISSIEREES) 30 e, e sienams 54 ba saedinG
Termynal Bancario: v e in o s i e &
Investindonofuturo. .. ..............
EEWHCIOdOORDE < imsiesiis s s an
Propramas cOmpativeis, .. «os e s wosloisms
MUsicCa e NUMEroS. . . .o v vv e e eennnnns
Ousados conservadores. . .............
Soluctesintegradas. . i sisivs si e
FlesANciattaliaing: < v cvute sies vanie saae
Objetivobrasteito. « « s i wiissi se s
RAGIOCONIAED : 4ric 50 v v ie samfessib i #avats
EletrOnica popwlat. . .« ooy s s s
Logicaempresarial. . ... ..............

NISEO PREITEICA o s simiopeinsrs wimserizs
Escolhade arquivos: « « «o s ey 5o se s
Dadosnatela. ...........coovvivuunnn
Copiasquentes. . . ........ovuuueeennn
I pressoras:TatTichais: -« i v ve oo s5es
Namitado rifle: <z coacrssavwies vawwa
Tudo 'sob-controle; ... < i sn av oos wis ave
Trilhas espiraisi s v - v s nmiss s
POMEIras I PIESSO8S. v o n v s wipes oy wouceis
Mouse eiconografia. . . ........... ...
Opoderdaflor....................
Desempenho versatil. ., ..............
Tracos e dEO8 i sunies s sldmds
PENter/ BlOMers: v uivcw e wamas e i a4
O melhor de doismundos. . . ...........

211
220
251
260
288
312




AProXImaletra. . . ..o cv o0 ois 476 55 00 b 24
Somas MARICAS: s iidnin va i ol e v e 44
ETAEIO0E oiarst SRUsis SaE e ShrTaE O A 64
Ordene 08 AIGILOS: = siosm saaims immrsim v 85
Magia Aninal. oo 5is o sme s 0 oe 5o s 104
Pedalaiido.. . v.coex vosion soe sie s sommosi e 124
TorredeHandi. .. ... v 142
Opousodomodulo. .. .....ovvnnt. 164
A terceira/ dimensan. « .s vunive s s swmin 190
Psiquiatra eletrénico. . . . ............. 204
COTes € NUMETO8: « svvienn v s o 230
UM NONVOANEUI0.« o wssnein s e 242
Codigosdecomando. .. .............. 268
Arevolugdocubista. ... .............. 270
Travessia:do Deserto. .. ioivi i avsiais 280
Testede reflexos: . .vanavs i e ease 5 300

ADHCOL 51 v ie: 0 wisisioioe s wisieimrelfis 58 TSIOEY 106
RIS A - israrsrans souns i mrisin wis /s mishame o wraiesn 126
AER003 . . o v vviorein om eecsinis sose sos oot 4bcs 146
EFO00 POXE. - ovx s s, s smmins siealsl 166
TI YO o i GRS B Baass s 186
Grafix TODMIC. . < v sovemmn i wiasins v 206
WATAATIVE. e covvereerins sve mmsiss s s 225
CAmaraesCura. . ... ....oceovueuesl c... 246
COmPATPING. .o e pivisne sisieecs ins mizs 266
BBCmodelao B: ... ...« sliasime s 55 56 285
Orafpad; .o %5 feoan saeis nemie o dwe 305

316

Licoes e desafion: v is wu v v vl 55 s ai 22

Memoria orgamizadd; .« convun vu e v 42
Arquivo organizado. .........000n... 62
Arquivos seqiienciais. ... ... covmvonrroes 90
Selecio aleatOria. . .. o svvise s isenaii 102
PosicBes-Chaves: . asin e sk elis sem e 122
Arquivos ng RAM. c.cuvsevamn v o 140,
ASOMAdAS PATLES. v s cusivraing seinlagies 162
Programas integrados. . . .......ceeuun 18
12-3macrocomandos] . ey 202
Controletotal. . . oo oo e v s rese os a0 228
A producao de softwares. .. ........... 248
APHEALIVOS: 756 am o5 o Satiie snbnd Sl 291
Organizagdo dedados. . ........... ... 303
Métodosdetrabalho. .. ........0iihes 8
Pladnode ackous ey v cveasies b s 34
Cuidades comoestilo: ; cuewaim o s 54
CONCEItDs BASICOS s oiiiviwisshmtaiioitheiss 75
Eihaside 100D, o som e vyt 95
DeciSOEs CrUCIRIS: o v vivie oo omioiais nn sisie oie 113
Pecas de quebra-cabega. . .. .......... 130
SUPErSeCreto. . « .. i ¥5 DRERESE Sulee 144
Fontesdeerrossy «is v vae een selimsiie 173
O FAtor MUMAND. s s arsmines Sl 194
Ajndalem Hnha. e b et st 234
Faca suaescollia. oo o« s sinsicinisie viw w3t 254
Bibliotecacirculante. . . ............ ... 274
Métodos de otimizagdo. .. ............ 294
Check-up deroting: iu ou iviins vy o0 s 308;.
o
)
(’J.
4
(3



