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Decodificagao das listras

INICIO FiM

A llustragao acima mostra um
codigo de barras,
representando o numero 72.
Sua configuragao & uma série
de linhas pretas de diferentes
larguras. Nesse exemplo cada
conjunto inclui cinco barras,
duas das quais mais largas. A
posicao dessas duas em cada
conjunto fornece o numero. As
barras adicionais indicam o
inicio e o fim de cada unidade
de informagao.

Ha diversos métodos de
codificagao de dados em
codigo de barras. Uma vez que
as barras podem ser largas ou
estreitas, cada uma pode
representar os digitos 1e 0, 0
que conduz diretamente &
matematica binaria, propria
dos computadores. Um codigo
de barras um pouco diferente
€ o Universal Product Code,
para uso comercial. Neste
caso, as barras, de varias
larguras, sao poucas e 0s
dados interpretados conforme
a largura da linha. Quando o
codigo de barras é iluminado,
o total de |uz refletida é
registrado. Comparadas ao
fundo branco contra o qual se
apresentam, as barras pretas
quase nao refletem luz. A luz
refletida é convertida em sinal
elétrico e ampliada. Se a luz
for registrada, haverd um sinal
{o ndmero 1, em codigo
binario); se nao for registrada,
nao havera sinal (o nimero 0,
em codigo binario). Os dados
agora podem ser
compreendidos pelo
computador.

As barras fornecem séries de
digitos. Quanto mais largas,
maior quantidade de digitos 0
elas contém. De modo
semelhante, o fundo branco
fornece séries de digitos 1.
Assim, a caneta Optica fornece
ao equipamento combinagdes
de digitos binarios a partir das
quais o computador determina
a composigao do codigo
de barras.

enigma das barras

As vezes, misteriosas barras surgem impressas em capas

de livros e nas embalagens industriais. Sao apenas mensagens
para um computador a servico das lojas.

Va a uma livraria e solicite um livro importado,
de edigao recente. Na contracapa da brochura, vocé
encontrard um conjunto de listras: é um codigo de
barras, recurso engenhoso que pode ser “*lido"” em
fracao de segundo por uma “‘caneta’ oplica; o ¢O-
digo, aplicado em produtos diversos, seja uma lata
de refrigerante. uma caixa de chocolate ou livros e
revistas, contém dados sobre a mercadoria que a ca-
neta Optica, ao percorrer as listras, fornece direta-
mente ao computador. Assim, informagoes sobre al-
teragoes de prego, niveis de estoque e outras podem
ser rapidamente obtidas. Isso contribui para o fun-
cionamento mais eficiente da casa comercial e me-
lhor atendimento ao consumidor.

Vejamos como o método funciona no caso de uma
edi¢ao em brochura. Todos os livros publicados nos
principais paises t€m uma numeragao segundo o In-
ternational Standard Book Number (ISBN. Padrao
Internacional para Numeragao de Livros). A nu-
meragao compoe-se de um ou mais digitos para indi-
car o idioma ou o pais em que o livro foi publicado
(os digitos 8 e 5 referem-se aos livros publicados no
Brasil): de dois a sete digitos para identificar o edi-
tor; e de um a seis digitos para identificar o titulo ¢ a
edi¢ao do livro. Assim, chegamos a um total de
nove digitos, além de um digito de controle (que o

computador utiliza para garantir que todos os digitos
sejam fornecidos na ordem correta).

Na codificacao de barras, os livros sio numerados
de acordo com o sistema European Article Num-
bering (EAN. Numeracao Européia de Produtos),
que utiliza treze digitos (a maioria dos produtos co-
mestiveis emprega, geralmente, nimero menor,
com oito digitos). Os trés primeiros digitos sao o
““sinalizador'” EAN — 978 para livros; os seguintes
sdo os numeros do ISBN; e, finalmente, um digito
alternativo de controle EAN. Nos Estados Unidos e
na Gra-Bretanha, o ISBN ¢ também impresso em
numeros dispostos acima do codigo de barras, po-
dendo ser lidos tanto pelo olho humano, quanto por
uma leitora optica, facilitando assim a identificagao
do produto.

A leitora dptica € outro aperfeigoamento de
grande interesse, com amplas conseqiiéncias fu-
turas. As maquinas atuais podem, literalmente, ler
as palavras impressas, através da exploragao 6ptica
da linha. O sinal de saida da leitora € fornecido dire-
tamente ao computador. que pode, assim. processar
as informacoes de diferentes formas. As palavras li-
das por esse dispositivo sao, por exemplo, mostra-
das na tela. evitando a necessidade de um demorado
trabalho de datilografia,




Um dos mais interessantes
complementos pedagdgicos
que o computador oferece a
criangas é a “tartaruga que
gira”. Funciona ligada a um
microcomputador e
comandada por um
programa LoGo. A tartaruga
permite a crianga executar
desenhos no chao e é otimo
auxiliar no ensino de
conceitos matematicos, como
forma, distancia e relagao
entre objetos. Além disso, &
muito divertida.

O professor

eletrdnico

Mesmo seus filhos pequenos podem usar facilmente o computador.
Eis o melhor modo de ajuda-los nessa iniciacéo.

Muitos pais se perguntam se um microcomputador
seria ttil a seus filhos. A maioria reconhece a vanta-
gem de adolescentes aprenderem a usar o computa-
dor em casa e na escola; mas a questio que perma-
nece ¢ saber se criancas pequenas podem ser benefi-
ciadas pela computacao.

A resposta € afirmativa. Hd diferentes modos,
porém, de iniciar o contato de uma crianca com o
conceito de computagdo — e alguns sao melhores do
que outros.

Em paises desenvolvidos ja teve inicio o uso de
computadores por criangas na escola primdria publi-
ca. Na Inglaterra, por exemplo, o projeto Micros in
Primary Education atingiu avultado custo, com o
objetivo de dotar, em curto prazo, cada uma das
29.000 escolas primérias inglesas com pelo menos
um microcomputador.

Os computadores nao servem apenas para uso em

matemdtica. Mediante um bom programa, podem
ajudar as criangas menores a aprender misica, balé,

geografia, linguas estrangeiras e, naturalmente,
aritmética, geometria e fisica elementar.

Ha duas maneiras principais de o computador aju-
dar criangas menores: elas podem usd-lo para conhe-
cer melhor o mundo que as envolve; ou o computa-
dor pode funcionar como professor, instruindo e
exercitando a crianga em uma série de matérias do
curriculo escolar.

Nio ¢ aconselhdvel tentar ensinar criangas com,
por exemplo. seis anos de idade a programar um
computador em linguagem BASIC. Algumas conse-
guem desenvolver programas em BASIC 408 nove
anos € mesmo antes. mas as pesquisas do psicélogo
suigo Jean Piaget mostram que, antes dos doze ou
treze anos, a maioria tem dificuldade para entender
conceitos abstratos.
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Para contornar essa dificuldade, os pesquisadores
tornaram possivel a criancas o controle e programa-
¢do de computador, sem necessidade de conceitos
abstratos (ver o quadro a respelto do LoGo). Normal-
mente, os professores iniciam o contato de criangas
com o computador por meio da mistura dos dois mé-
todos, alcancando, desse modo, 6timos resultados.

MT L

artaruga que gira

Mesmo criancas pequenas podem ser auxiliadas
pelo computador em seu aprendizado. Na foto da
pdgina anterior, um garoto brinca com a “‘tartaru-
ga’", um robd mecanico ligado a um microcomputa-
dor. As tartarugas sdo projetadas para uso escolar;
porém, seu principio de funcionamento € simples: a
tartaruga tem duas rodas e uma caneta. A crianga a
instrui para que se mova para a frente, sobre uma
cartolina, e se deve ou nao desenhar uma linha — o
“‘rastro da tartaruga’’ — conforme se move.

Por esse procedimento, a crianca executa dese-
nhos ao instruir o robd sobre 0 modo de formar dn-
gulos e unir linhas. Sendo incentivada a planejar os
movimentos que a tartaruga deve executar para de-
senhar determinada forma, acaba por descobrir sozi-
nha os elementos constituintes da geometria bdsica.
Essa iniciativa individual € o cerne do método LoGO.
E fundada na idéia de que li¢es aprendidas *“heuris-
ticamente’’ (por tentativa e erro) sao mais bem assi-
miladas do que pela apresentagao de exemplos.

Essas duas escolas de pensamento encontram-se
na base dos dois métodos de utilizagao de computa-
dor por criangas pequenas. Através do LOGO, crian-
¢as maiores — de nove ou dez anos — passam a
utilizar a tartaruga na tela do computador, dese-
nhando figuras complexas e ‘‘ensinando’ o rob0 a
memorizar vérios procedimentos. Ao ensinar a tar-
taruga a executar movimentos, numa cartolina ou na
tela, a crianga estd, de fato, programando o compu-
tador. O LoGo é uma linguagem que permite a cri-
anga fazer programas antes de desenvolver a com-
preensao abstrata, necessdria para a maioria das lin-
guagens de computador. **Brincar com a tartaruga’™
possibilita & crianga se acostumar ao controle do
computador, ajudando-a a conhecer o meio em que
vive,

A outra abordagem usa o que poderiamos chamar
de “‘paciéncia’’ do computador para ensinar por
meio de exemplos.

Criancgas com dificuldade na compreensao de de-
terminada matéria ou conceito sﬁo auxiliadas por
programas de ‘‘exercicio e pratica’” que fazem per-
guntas e depois fornecem os resultados, indicando o
nivel de acerto. Virios desses programas sao visual-
mente muito atrativos, com graficos em cores vivas,
efeitos sonoros e acordes interessantes. Esses pro-
gramas incentivam o aprendizado; além do que o
computador jamais se cansa ou desiste se a crianga
fornece seguidamente uma resposta errada. Essa
**paciéncia’’ mostra-se valiosa no ensino de crian-
gas de raciocinio lento. Instrumentos educacionais
muito eficazes sdo também os programas de exerci-
cio e pratica que, por exemplo, pedem a crianga que
escolha um substantivo em um grupo de palavras,
ou forme uma palavra a partir de um conjunto de le-
tras.
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Apesar de todas essas utilizagoes, a figura do pro-
fessor continua sendo essencial. Contato humano €
o elemento mais importante do aprendizado e, em-
bora 0 computador seja o complemento pedagdgico
mais rico em possibilidades. ndo pode substituir a
atencdo individual dada pelo professor.

Se vocé pensa em comprar um computador para
uso de seus filhos, é aconselhavel verificar que mo-
delo € ou vai ser utilizado na escola. A compra de
um modelo semelhante possibilitard o uso dos mes-
mos programas em casa e estabelecerd um vinculo
entre as atividades de computacao na escola e em
casa.

Os computadores também divertem e 0s jogos sao
numerosos. Muitos pais se preocupam com a possi-
bilidade de jogos como Space Invaders e Pac-Man
apresentarem efeitos nocivos; mas ndo hd evidéncia
alguma de que o interesse despertado por esses jogos
seja prejudicial.

Criangas com menos de sete anos necessitam de
auxilio e supervisao para ligar o computador e o tele-
visor, bem como para carregar programas. S¢ 0 pro-
grama for bem feito, poderdo usi-lo sozinhas, em-

Para cria s menses,
L0GO é uma "tartaruga” seb a
forma de robd mecanico ou
raprespntada natela do
computador por um triangulo
luminoso. O comando
FORWARD 10 faz a tartaruga
‘avangar dez unidades para a
frente, desenhando uma linha
‘atras de si. O comando RIGHT
90 a faz virar & direita em
angulo reto. Pode-se elaborar
'seqiiéncias de comando que
fazem a tartaruga desenhar,
quadradas,tnéngu!o circulos
e formas nao previstas. Pode-se
‘ensinar a tartaruga a
“lembrar-se” dos comandos:
sem percebé-lo, a crianga esta,
de fato, programando

o computador,

‘No Brasil encontra-se
disponivel uma versao do LOGO
em portugués (MLOGO), cujos:
comandos sao, por exemplo,
DIREITA, FRENTE, REPITA etc.

R lariaas 1 O) Um modo de
A |Oglca LOGO ccenvarom
Vemos aqui como se constroem  9434rado:
figuras na tela usando a FORWARD 50
Imguagarn LOGO. RIGHT 90

Logo é a linguagem de FORWARD 50
‘computador desenvolvida RIGHT 90

specialmente para que FORWARD 50
criangas menores, até mesmo  RIGHT 90
com quatro ou cinco anos, FORWARD 50
pm%ra mem Iu“; comrumdor' i RIGHT 90
Foi desenvolvida no Instituto e
Tecnologia de Massachusetts, g’;giﬁ: ';'ars
no fim da_décaﬁg d;e 60, por UM QUADRADO":

T0 QUADRADO

END

"'E (il
EEIIEEAT 12 tuu;amn RIGHT 3




Tensao
ocular

Alguns adultos que precisam
olhar fixamente a tela de
computador ao trabalhar
sofrem de tensao e fadiga
ocular, mas as criangas nao
costumam concentrar-se por
periodos longos o suficiente
para que isso ocorra. No caso
de adultos, o problema
parece ser a “fixacao
acomodativa”, fenomeno
pelo qual o olho se fixa a
uma distancia focal, para cujo
reajuste é necessario um
certo tempo. Se achar que
seu filho pode ficar tao
entusiasmado por
computagao que tenderd a
fixar o olhar na tela por
longos periodos, isso podera
ser evitado assegurando-se
de que faga um intervalo a
cada quinze minutos.

Um problema técnico
quanto ao uso de velhos
aparelhos de televisio deve
ser mencionado. Sabe-se que
alguns televisores em cor
fabricados antes de 1970
emitem uma pequena carga
de radiagao. Por isso convém
assegurar-se de que seu
aparelho tenha sido fabricado
apos este ano.

0 big trak

Assemelha-se a um tanque
de brinquedo, mas & um
otima instrumento de

aprendizado, programavel, que

permite & crianca planejar
exatamente os movimentos
que deseja que o tanque
execute, O aparelho tem
memoria para dezesseis
procedimentos e pode ser
programado para andar pela
casa, antes de voltar a base.
A crianga diverte-se mas, a0
mesmo tempo, o computador
ajuda-a a explorar seu
ambiente e a elaborar os
procedimentos necessarios
para a execugao de um
programa elementar,

bora isso dependa também da capacidade de leiturae
fornecimento de respostas as questoes do programa.
As exigéncias do equipamento (hardware) sio muito
simples. O microcomputador deve ser forte: as cri-
angas as vezes batem no teclado com o punho cerra-
do, puxam as ligagoes elétricas e com freqiiéncia to-
cam e batem na tela. Se o equipamento for fragil,
com ligagoes malfeitas ou de dificil controle, dei-
xard de interessar a crian¢a pequena.

Alguns especialistas sao da opinidao de que o te-
clado de um micro para criangas pequenas deve ter
teclas grandes e bem distintas. Mas, 4 medida que a
habilidade motora atinge desenvolvimento pleno
(geralmente, pelos sete anos), as criangas tornam-se
capazes de lidar com teclados bem menores, o que
pode parecer dificil mesmo para adultos. Os tecla-
dos que funcionam por sensibilidade ao toque (tipo
““touch’), encontrados nos modelos mais baratos
como o TK83, nao sao realmente adequados para
criangas abaixo de nove ou dez anos.

Jovens programadores
A escolha do software € dificil quando se trata de cri-
angas pequenas. Se vocé pretende usar um equipa-
mento que funcione com cassete, precisard supervi-
sionar todo o processo de carregamento e armazena-
mento. Contudo, se seu equipamento opera por
meio de disquetes, vocé verd que seus filhos me-
nores conseguem manipuld-los muito bem. Uma das
melhores formas de armazenamento de programas
para criangas pequenas, abaixo de sete anos, é o car-
tucho ROM, uma embalagem em material plastico
que contém um chip com um programa eletronica-
mente incorporado. A desvantagem desse equipa-
mento € ndo permitir ao usudrio a armazenagem de
seus trabalhos. Mas os cartuchos sao praticamente
indestrutiveis e permitem a criangas pequenas usar o
computador sem que vocé precise preocupar-se com
eventuais danos ao equipamento.,

Ao comprar um micro especialmente para seus fi-
Ihos, procure instald-lo em um local permanente. A
mudanca do computador de uma sala para outra.

com o conseqiiente ligar e desligar de terminais, nao
0 prejudicard (a menos que sofra uma queda), mas
podera fazer com que a crianga mude para algum ou-
tro entretenimento, como a televisio.

O local de trabalho ideal

Em termos ideais, o computador da crianga deveria
ser colocado no quarto dela, complementado por seu
proprio televisor. Se vocé quer que seus filhos de-
senvolvam uma atitude positiva em relagao aos
computadores, instale um local de trabalho em um
de seus quartos, junto com um televisor de segunda
mao, para uso exclusivo (coloque a parte central do
computador no quarto da crianga mais velha: ela po-
derd querer usi-lo apds as demais terem ido dormir).
Um velho televisor em preto e branco pode ser ad-
quirido a baixo prego e, desde que sintonize canais,
estd em condigoes de apresentar os dados do compu-
tador.

Hd muita discussao acerca da validade da cor em
computagao para criangas; alguns especialistas afir-
mam que ela € um elemento vital, outros a consi-
deram um atrativo adicional, porém desnecessdrio.
Todavia, parece evidente que se a escolha tiver de
ser feita entre a ligagdo permanente a um televi-
sor em branco e preto no quarto da crianga e a liga-
¢do tempordria no televisor colorido da familia. a
permanente sera preferivel pois incentivard o uso
do computador a qualquer momento.

Se vocé montar um centro permanente ou semi-
permanente de computagio para jogo/trabalho no
quarto de uma das criangas, € aconselhdvel dispor o
equipamento de modo que possibilite a mudanca do
micro sem alterar muito a disposi¢do. Ao instalar a
mesa do computador. prenda todos os terminais e li-
gagoes, de tal modo que as criangas nao desliguem
algum terminal por acidente (todas as ligagoes de
saida devem estar bem protegidas e presas de forma
que ndo se soltem). E fundamental que o microcom-
putador fique estivel e nio balance. Alguns fabri-
cantes fornecem um suporte que mantém firme o
aparelho quando este € muito leve, e, se seus filhos
forem irrequietos, vocé deve pensar na possibili-
dade de construir um refor¢o ou algum outro meio
de fixd-lo com seguranga.

Naturalmente, o computador comprado para seus
filhos serd ttil para toda a familia; assim, se estiver
sendo usado por vdrias pessoas, € (til comprar-lhe
também terminais adicionais e (se necessirio) um
segundo suprimento de saidas. Este é comparativa-
mente barato e lhe permitird colocar seus filhos para
dormir, desligar o computador, o gravador cassete
ou a unidade de discos do quarto deles (deixando to-
dos os terminais presos em seus lugares) e ligd-los
em seu proprio televisor através dos terminais adi-
cionais. Se o micro for montado na sala para ser
usado af pelas criangas, a confusao com as ligagoes
de terminais e as possiveis desavengas com pessoas
da familia que preferem ver um programa na TV
destruirao a idéia de um computador como atividade
de lazer para seus filhos, antes mesmo de iniciar-se o
processo. Assim, precaugoes bastante simples como
as aqui sugeridas sao fundamentais para tornar o tra-
balho com o computador agradavel.



Perspectivas _-

os bastidores

0 computador na fazenda

Os computadores ja atuam
nao so em escritorios, mas em
casa e na fazenda.

Um engenheiro inglés
especializado em software
desenvolveu um programa
chamado Optimiser, que reduz
o custo da alimentagao dos

O computador economiza muito tempo e trabalho na empresa.
Com isso, a lucratividade se tornara maior.

O computador teve origem em laboratérios militares
e universitdrios. Os primeiros aparelhos foram cons-
truidos para calcular a trajetoria de cdpsulas dispara-
das de um navio de guerra e prever a temperatura em
alto-mar.

Entretanto, nao foi preciso muito tempo para que
o uso comercial do computador fosse valorizado.
Se, inicialmente, apenas as grandes empresas po-
diam arcar com as despesas de um sistema de
computagdo, bastou a evolugdo dos microaparelhos
nos anos 70 para que o poder dos computadores fi-
casse ao alcance também das pequenas e médias em-
presas.

Por que, afinal, esse produto € tao (til para cien-

tistas militares quanto para donos de supermerca-
dos? O computador pode receber e acumular enorme
quantidade de dados, além de reorganizar informa-
¢oes com absoluta eficiéncia. Em um supermer-
cado, hé grande estoque de alimentos, utensilios do-
mésticos e produtos variados. As cifras de venda sao
registradas no computador da matriz e um programa
especial confere o estoque. No momento em que se
registra insuficiéncia na reserva de determinado
item, o aparelho envia uma mensagem a fim de que
nova compra seja efetuada. E essa mesma mdquina,
previamente programada, apresenta a quantidade da
compra a ser feita e o seu valor.

A utilidade do computador ndo termina af, pois

porcos. Uma fazenda de
porcos consome normalmente
400 toneladas de ragao por
més; entretanto, a mistura de
cereais muda diariamente,
enguanto os leitoes estao
sendo engordados para a
venda. O uso do computador
faz com que o fazendeiro
possa suprir as necessidades
didrias de proteinas e
vitaminas do animal. O
programa & capaz ainda de
determinar a mistura
economicamente mais
vantajosa.

Com o aumento constante
do prego das ragoes, esse
sistema de programagao tem
ajudado os fazendeiros a fazer
um calculo mais eficaz da sua
composicao. Mas nem todos
os problemas estao resolvidos,
ja que os animais se
acostumam a uma dieta
regular, sem mudangas

drésticas de um dia para outro.

Apesar disso, esse programa ¢
vendido no mundo inteiro.
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ele ainda poupa o tempo do empregador ao calcular
saldrios e tributos e ao fazer a contabilidade anual.
Empresas comerciais podem ainda cadastrar nomes
e enderegos de clientes e, ao realizarem uma promo-
¢do de venda nos seus estabelecimentos, terao con-
digdes de emitir, com um simples comando, todas as
etiquetas de enderecamento desejadas. Bastard en-
tao cold-las nos envelopes e envid-los. O tempo e o
custo despendidos no trabalho de datilografia foram
significativamente reduzidos.

Sdo vantajosos, portanto, e muito mais do que is-
so0: 0s computadores abrem novos rumos para a hu-
manidade. Sem eles, 0 homem nunca teria chegado
a Lua, pois apenas um computador seria capaz de
solucionar os problemas apresentados no projeto de
um foguete. Mas, se 0 pequeno ¢ o médio proprie-
tario perguntam o que um computador pode fazer
melhor do que qualquer outro aparelho, a resposta ¢:

economia. O advento do microcomputador fez com
que atividades anteriormente dispendiosas e de-
moradas se tornassem agora lucrativas.

Antes de possuir um microcomputador, o dono de
um supermercado tinha inGmeras *‘complicagoes’”:
precisava de vdrios departamentos para efetuar o
controle de estoque. a administracdo do pessoal e a
contabilidade geral da empresa. Cada departamento
desses representava um custo elevado, com funcio-
ndrios que nem sempre forneciam os resultados cor-
retos no tempo desejado.

Com um microcomputador adequado a suas ne-
cessidades, em pouco tempo esse quadro se modi-
fica e 0 empresdrio consegue grande agilidade nos
seus negdécios. Pode desenvolver ele mesmo os seus
programas ou comprar um dos muitos sistemas que
se encontram a venda em forma de pacote. Neste
caso, deve verificar com cuidado se o software esco-

0 modelo adequado para a pequena
empresa deve estar em condigoes de
suportar horas de uso ininterrupto. Um
bom teclado é essencial e unidades de
disco serdo necessarias ao

Controle de estoque
0 programa de controle de
estoque possibilita ao operador
avaliar quando e como o estoque
estd se esgotando. Se um
operador quer saber sobre
certo produto, basta digitar o
numero de embalagens
restantes (em resposta a uma
pergunta na tela) e o programa de controle
de estoque transmite um pedido
de reposicao de estoque, a medida que
este cai abaixo da media desejada. Em
alguns paises, 0s programas de
controle de estoque obtém
informagoes mediante a identificagao
dos produtos por um cddigo de
barras, detectadas por uma leitora
optica no momento da venda, e a
baixa no estogue é dada
automaticamente.

ST = ) Contabilidade

funcionamento dos softwares
comerciais. Um equipamento do tipo
aqui ilustrado custa cerca de 3.500
ddlares e é um sistema conveniente.

Faturamento
Esse tipo de programa produz faturas
impressas com menos trabalho
€ Mais precisao.
Quando ele estéd em
funcionamento, o operadar
responde a algumas questdes
g as respostas apropriadas
a0 registradas no teclado, O
programa verifica nos
registros se as faturas sao legitimas e

Toda a contabilidade de uma empresa

pode ser feita com o auxilio de um
software especial. Tanto o diario
de vendas coma o livro caixa
podem ser automatizados
para produzir calculos
anuais, trimestrais ou
mensais, visando a satisfazer
os contadores e auditores.

Os melhores sistemas de
contabilidade sdo os compostos de
“modulos” que trabalham em
conjunto, de tal forma que um dado
fornecido a uma se¢ao seja
automaticamente atualizado em todas
as outras. O administrador tem, assim,
a vantagem de gastar menos tempo
com a contabilidade rotineira, ciente de
que os calculos sao exatos e maior o
potencial de lucratividade.

Folha de pagamento
0 programa da
folha de pagamento
calcula os salérios e
imprime os
holerites de todos
os funcionarios. Este
sistema deve
considerar as horas
regulares de
servico e as horas extras,
fazer a dedugao de |.R. e o calculo
dos encargos. O
operador deste sistema
geralmente responde a
perguntas referentes ao
numero de empregados que
constam da folha de
pagamento, aos salarios,
descontos, faltas, atrasos etc.
As respostas a essas
perguntas sao fornecidas através
do teclado do computador.

se os detalhes estao corretos. Alguns programas
podem até mesmo trocar referéncias com o programa
de controle de estoque, para que o balango da
empresa se mantenha em dia.

42




utador
a0 Manuel instal rcebido que

-

JANTAR IMPECAVEL

0 restaurante de
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Eficiéncia e criatividade
A utilidade do computador
estende-se praticamente a
todas as areas de atuagao.
Vocé pode até mesmo levar
Seu Carro para uma revisao
eletronica e obter do
computador uma lista de
checagem a ser efetuada no
veiculo. O mecanico executa o
trabalho tendo a lista como
guia para revisao das pecas,
sem perder tempo na procura
das que apresentam defeito.
Quando a revisao estiver
pronta, o computador calcula a
fatura das pegas e servigos.

0 computador faz a
verificagao de rotina e libera o
usuario para trabalhos
mais criativos.
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que interessa particularmente aos homens de negd-
cios. Neste sistema, faz-se a correcao com facili-

dade na propria tela; quando completada, uma copia
correta pode ser impressa vdrias vezes. A repetigao é
cansativa para quem trabalha. mas um computador
nunca se cansa.

Com o avango da tecnologia, um nimero cres-

cente de pessoas terd acesso ao computador no tra- mendas feitas por carta e as faturas que nunca se
balho ou mesmo em casa. A comunicagdo diretaen-  completam. E o uso do computador entdo se tornard
tre computadores no futuro pode eliminar as enco-  tao necessario quanto o do telefone.
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As salas de aula estao sofrendo mudancas: aos poucos, o
microcomputador abre caminho entre livros e cadernos.

Muitos pais. em divida sobre estimular ou nio a
convivéncia de seus filhos com microcomputa-
dores, buscam auxilio na pedagogia. Ai encontram
dois tipos de opinioes, opostas uma a outra. A pri-
meira vé a invasiao dos micros como um modismo
passagerro. talvez pernicioso. A segunda considera
que os computadores ajudam a crianca a soltar a
imaginagao e a raciocinar logicamente.

De um modo ou de outro, cada vez mais 0s jovens
se interessam vivamente pelos microcomputadores.
E muitos pais — geralmente usudrios de computa-
dores — ajudam os filhos na compra e na utilizacao
desses equipamentos. No Brasil, entre 1980 ¢ 1983,
0 mercado dos micros saltou de 8.000 para mais de
65.000 equipamentos vendidos. E foi possivel de-
tectar que a esmagadora maioria dos compradores ti-
nha 30 anos de idade ou menos.

Em virias escolas brasileiras. o computador ji faz
parte do dia-a-dia dos alunos. Nesses estabeleci-
mentos. localizados geralmente nas capitais dos Es-
tados. existem dois tipos de atitude em relacio ao
uso do computador na escola: no primeiro caso. os
alunos podem. se quiserem, seguir um curso de in-
formdtica ¢ aprender alguma linguagem de compu-
tador geralmente LoGo ou sasic. No segundo
caso, os computadores sao integrados aos curriculos
escolares normais. como auxiliares de ensino em al-

gumas disciplinas. Fregiientemente os pequenos
alunos contam apenas 3 anos de idade — as vezes
menos quando €m o primeiro contato com o
computador, que atua como auxiliar na alfabetiza-
¢a0, no ensino dos primeiros conceitos de aritmeética
ou para fazer a crianga adquirir nogoes de orientacao
espacial ou de lingua estrangeira.

Mesmo nos estabelecimentos de ensino que nio
fazem uso pedagdgico da informatica, o computa-
dor muitas vezes ja ¢ utilizado na darea administra-
tiva, para controlar gastos e custos da escola, paga-
mentos de mensalidades e. até mesmo. as notas e o
comparecimento dos alunos.

Nas escolas publicas. as coisas ainda nio che-
garam tao longe. Mas jd se comecu a tragar os pri-
meiros planos e a formar grupos de estudos e centros
pilotos de educagio pela informética, considerando-
se como certa a presenca dos computadores na es-
cola, num futuro nao muito longinguo.

Programando o futuro

No mercado brasileiro existem muitos programas
pedagogicos para microcomputadores. No entanto,
a grande maioria € dirctamente importada dos Esta
dos Unidos ou da Inglaterra e. por isso. vem com
legendas ¢ instrugoes em inglés, dificultando seu

Familiarizar criangas com o
computador é hoje uma
necessidade que poucos pais e
professores discutem. Todos
compreendem que num futuro
proximo essas maquinas serao
parte de nosso dia-a-dia, tanto
como sao hoje a calculadora
de bolso e 0 automovel.
Pensando nisso, muitas
escolas ja comegam a utilizar
tais equipamentos na
pré-escola, para fornecer aos
alunos as primeiras nogoes de
orientacao espacial. Mais
tarde, o computador facilita a
alfabetizagao e o aprendizado
de aritmetica; depois disso,
acompanhara o aluno ate

a universidade
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Muitos acreditavam que o uso
sistematico do computador
transformasse jovens normais
em pessoas introvertidas e
pouco socidveis. Hoje em dia,
pode-se observar justamente o
contrario: a “‘geragao do
computador” & descontraida,
entusiasmada e muito
amistosa, embora raciocing
mais logicamente e seja capaz
de maior concentragao, se isso
for necessario. Com o uso do
computador, as aulas parecem
sessoes de laboratdrio, com
um trabalho de equipe e muito
debate em torno do

objeto estudado.
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uso por alunos brasileiros ndo iniciados nesse idio-
ma. Alémdisso. os exemplos e figuras de apoio des-
ses programas foram desenvolvidos para as necessi-
dades de estudantes americanos ¢ ingleses, bem di-
ferentes das nossas. Também ndo sdo poucos os
professores que se queixam da baixa qualidade dos
programas importados. Neste caso, o problema ¢
que raramente os programas levam em igual conta
os aspectos didaticos e os de computacao. Para sa-
nar todas as fulhas, a Gnica saida seria os professores
desenvolverem programas proprios. considerando
as necessidades do aluno brasileiro e as exigéncias
do curriculo oficial do pais. E nesse ponto que ocor-
rem os maiores problemas. comuns aos estabeleci-
mentos de ensino de todo 0 mundo: programadores
profissionais com experiéncia em pedagogia sao ra-
rissimos. E poucos professores tém as necessdrias
nogoes de informatica para desenvolver programas
eficazes. E também muito comum que um programa
feito por professor funcione gquando aplicado aos
alunos de sua classe: mas, quando o mesmo progra-
ma ¢ utilizado por outro professor. em outra classe
do mesmo grau e série, o resultado nem sempre ¢é
satisfatorio,

De qualquer forma. um programa, por mais bem
elaborado que seja. nem sempre € suficiente em si
mesmo. Com ele devem vir instrucoes detalhadas
sobre como introduzi-lo no computador, carregd-lo
e fazé-lo funcionar. Do contririo, alunos e profes-
sores leigos em computacio podem nio conseguir
trabalhar com ele.

Além disso. um bom programa educativo deve
prever todos 0s erros que o estudante possa cometer
ao utiliza-lo. Isto significa que o programador pre-
cisa assegurar-se de que o aluno perceberd seu en-
gano assim que pressionar a tecla errada. Por fim,
um programa bem desenvolvido nao deve executar

operacoes indesejadas quando o aluno cometer en-
ganos. Esta € a parte mais dificil da programacio
educacional, tao importante quanto certificar-se de
que o programa ¢ um complemento pedagégico efi-
ciente.

Amigo eletronico

go el

Na faixa dos 4 aos 8 anos de idade. a crianca é pri-
meiro levada a familiarizar-se com o corpo fisico do
computador e ensinada a lidar com ele, pressio-
nando corretamente as teclas desejadas, para obter
uma determinada reagdo. Em muito pouco tempo
ela serd capaz de manipular o equipamento de modo
a projetar na tela linhas horizontais ¢ verticais, aper-
tando as teclas onde estao impressas setas indica-
doras de diregio. Esses sinais dio a crianga as pri-
meiras nogoes de orientacido no espago (direita, es-
querda, para cima, para baixo).

Em aproximadamente quinze minutos, ela conse-
gue formar um quadrado no video do computador,
isto €, jd inicia um programa. Numa segunda sessao.
sugere-se @ crianga que experimente construir uma
casinha na tela utilizando as linhas simples que
aprendeu a projetar. Com um pouco de ajuda ela
consegue construir a forma sugerida e muitas outras,
como caminhdezinhos ¢ varias figuras geométricas.
Mais algumas aulas e poderd criar figuras cada vez
mais complicadas.

Nessas criancas muito novas, as primeiras rea-
¢oes diante da mdquina sdo de intensa curiosidade.
depois, de afeicao: o computador sempre ““con-
corda’ com a brincadeira escolhida por seu pequeno
mestre e nunca s¢ cansa de repeti-la vezes sem
conta.

Aumentando a faixa etaria para 12 ou 13 anos. o
sentimento dominante em relagao ao computador ¢




de franca admiracdao: o computador sabe tudo e
nunca erra. Com o tempo, porém, essas criangas
percebem que a maquina so faz o que lhe € ordenado
pelo programa. segundo as instrugoes do operador
—que € a propria crianga. Com isso, a maquina dei-
xa de ser uma caixinha mdgica para tornar-se um
ajudante fiel em jogos e brincadeiras, e um instru-
mento capaz de auxiliar na resolucdo dos problemas
escolares mais complicados.

Os alunos do segundo grau usam com freqiiéncia
o computador para reproduzir graficamente seus
problemas de matematica, facilitando assim a re-
solugio. Desse modo, termos como representagao
grifica de fungoes matemadticas, indeterminagio da
funcao, levantamento da fungao inversa e resolugao
da equacao de n graus tornam-se parte do vocabula-
rio corriqueiro desses jovens.

Nao € s0 no ensino da matemdtica que o computa-
dor pode ser til. No entanto. nas outras disciplinas
existe maior dificuldade para obter ou desenvolver
bons programas. Para solucionar o problema, as es-
colas estao ministrando cursos de computagao a seus
professores, para que eles possam desenvolver com
eficiéncia seus proprios programas; nesses casos, o
computador torna-se um auxiliar de ensino verda-
deiramente atil,

Apesar de todas as dificuldades, existem muitos
programas educativos bons, para serem usados em
casa ou na escola. Se os pais pretendem usar um des-
ses programas em casda. devem escolhé-lo cuidado-
samente, procurando conhecer o funcionamento do
computador. Um programa adequado certamente
deixard a crianga fascinada e desejosa de aprender
cada vez mais.

O tipo mais comum de programa educacional é o
chamado de ““exercicio e pratica’”, no qual o com-
putador dd virios exemplos de um determinado pro-
blema a crianga, solucionando-os em seguida: de-
pois, propoe a ela que solucione outros problemas,
semelhantes aos exemplificados. A maioria dos pro-
gramas faz uma tabela dos resultados finais alcanga-
dos pela crianca e. se ela tem muitos acertos, recebe
elogios: se erra muito, ¢ gentilmente estimulada a
““tentar de novo™,

A escolha certa

Se voce ainda nao possui um microcomputador mas
pretende comprar um, para uso principalmente pe-
dagégico. verifique antes de que tipo é o computa-
dor usado na escola de seu filho (se la houver um).
Prefira um modelo igual e, desse modo, a crianca po-
derd usar em casa 0s mesmos programas que utiliza
na escola. A maioria dos estabelecimentos de en-
sino fornece copias de seus programas aos alunos,
Caso a escola de seu filho proceda assim, essa **li-
¢ao de casa™” adicional serd muito proveitosa para
ele. No entanto, se vocé ja adquiriu um micro ¢ ele
niao ¢ compativel com o computador da escola, nao
se preocupe — seu filho pode tirar proveito de am-
bas as experiéncias em computagao.

Naturalmente. o numero de programas existentes
no mercado atual destina-se, sobretudo, aos compu-
tadores mais sofisticados. Mas ha também muitos
programas bons para equipamentos mais modestos.
Tais programas podem ser adquiridos no mesmo lo-

cal onde vocé adquiriu seu micro ou em lojas de
software, Estas iltimas costumam anunciar seus
produtos em revistas especializadas no ramo e nas
lojas que vendem microcomputadores.

Para criangas com menos de 8 anos de idade, a
maior parte dos programas se concentra em exerci-
cios elementares de alfabetizacdo e aritmética, ou

em jogos que desenvolvem a coordenagio motora.

A medida que a crianca cresce, aumentam a
quantidade e a complexidade de programas adequa-
dos a ela. Para a faixa etdria situada entre os 8 ¢ os
I'l anos, por exemplo. jd existem & venda progra-
mas que ensinam teoria dos conjuntos, explicam a
composi¢io do sistema solar ou dao nogoes de mi-
sica ¢ lingua estrangeira.

Entretanto, os alunos mais beneficiados pelo uso
do computador sao os que estao no final do segundo
grau. Para eles, hd um sem-nimero de programas
destinados a transmitir todos os tipos de conceitos
abstratos, por meio de boa resolugao grafica e recur-
sos de animagao. Muitos programas de geometria
(definicao de ponto, retas e planos e suas relacoes
no espago) e dlgebra ja foram traduzidos para o por-
tugués e sao facilmente obtidos em lojas do ramo.

Para os universitdrios. hd bons programas em
quase todas as disciplinas. Alguns dos melhores es-
tdo na drea de quimica. Usando um deles, o aluno
pode. por exemplo, visualizar a estrutura molecular
de um composto-ou os atomos de cada molécula em
trés dimensoes. O conjunto move-se lentamente no
espago, permitindo a observacio detalhada das liga-
¢oes atomicas.

Contudo, € preciso ndo esquecer que para esco-
Iher corretamente um desses programas para uma
crianga deve-se pedir o auxilio de seu professor: o
estudo feito em casa nao deve conflitar com o que é
dado na escola.

0 computador € um mestre
habilidoso e capaz. Uma de
suas maiores virtudes é
permitir a cada aluno trabalhar
em seu proprio ritmo, sem
medo de atrapalhar a classe
inteira ou de parecer menos
inteligente do que os outros.
Além disso, sua simples
utilizacao deixa a crianga notar
como um problema é
analisado e resolvido.
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PSS Perspectivas

Micros na medicina

Auxiliar inestimavel, o computador reduziu o trabalho de rotina
que consome boa parte do tempo de médicos e enfermeiras.

POST

Assim como em outras profissoes em que pessoal al-
tamente especializado — e bastante dispendioso —
precisava utilizar grande parte de sua capacidade em
tarefas rotineiras, também a medicina foi considera-
velmente favorecida por equipamentos econdmicos
e adaptaveis, como o microcomputador.

Com a introdugao generalizada de equipamentos
operados por microprocessadores, as unidades de
terapia intensiva, em especial, modificaram de
modo substancial seus procedimentos de trabalho.
Em pouco tempo, os microcomputadores passaram
a ser usados em monitores de pulsagao, respiragao e
pressdo sangiiinea, por exemplo, fornecendo lei-
turas instantaneas de estados patolégicos, li-
berando, assim, grande parte da equipe de enfermei-
ras para tarefas menos rotineiras.

Progressos recentes aumentaram a confiabilidade
na utilizagao dos micros na clinica geral e na admi-
nistragao hospitalar, para atualizagdo do histérico
dos pacientes, registro de consultas e controle do es-
toque farmacéutico.

Um sistema simples, mas eficiente, ji utilizado
em alguns paises, € o Mickie, que fornece aos médi-
cos uma visao geral do estado fisico do paciente. En-
tretanto, ainda nao pode ser considerado exatamente
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um sistema especializado, pois nao estd programado
para fornecer diagnosticos completos, mas apenas
dados muito gerais.

As perguntas que o equipamento faz ao paciente
sdo sempre formuladas de maneira que as respostas
sejam fornecidas por expressoes simples, como
“sim’’, “‘ndo’’, “*ndo sei’’, *‘ndao compreendo’’. Se
a resposta for “*nao compreendo’’, o sistema fard
ainda algumas tentativas de auxiliar o paciente a res-
ponder. Em vez de um teclado completo, o paciente
responde por meio de uma caixa com apenas quatro
teclas, convenientemente identificadas. Durante o
processamento, o sistema opera de modo lento,
porém essa € uma limitagao artificial, decorrente da
velocidade média da leitura humana. O préximo
passo no desenvolvimento de um sistema especiali-
zado para clinica geral serd provavelmente a vin-
culagao dos dados novos, obtidos através desse pro-
cesso, ao histérico do paciente. Caso se verifique
que o paciente se queixou dos mesmos sintomas em
consulta anterior, o médico necessitaré fazer apenas
uma pergunta, para realizar o diagnéstico: **Vocé
estd se sentindo do mesmo modo que em...7"" Entre
outras vantagens que os registros médicos computa-
dorizados proporcionam, estdo algumas que talvez

0 corte da vida
Radiografias convencionais fornecem
fotos planas e bidimensionais, em
que todos os orgaos estao
SUPErpostos, e exigem, por esse
motivo, interpretagao altamente
especializada, Ja a sondagem do
corpo com um feixe de raios X, a
coleta de dados por um conjunto de
sensores e 0 uso do computador,
que transforma os sinais em
imagens na tela, podem auxiliar a
formar um quadro muito mais
preciso de uma regiao do corpo.
Enquanto os computadores
podem fornecer imagens coloridas,
como a apresentada aqui, a maioria
dos radiologistas tem de confiar em
fotos monocromaticas, que devem
ser cuidadosamente interpretadas
para avaliacao correta das
densidades relativas dos tecidos do
corpo, segundo sua representagao
nos sombreados da radiografia

Um olhar atento

0 sistema de monitores, além de
fornecer &s enfermeiras indicagoes
sobre o estado do paciente,
armazena dados para andlise
posterior. Nesta foto, um médico
extral dados muito precisos sobre
o estado do paciente durante

a noite. Isso o auxilia a fazer

um diagndstico mais correto.



ndo sejam tao aparentes — o cardater confidencial
das informagoes, por exemplo. E, sem divida, mais
dificil ler um arquivo armazenado em um disco do
que em um formuldrio de papel — mesmo que se
conhega 0o modo de operagio do equipamento.

Entretanto, os progressos mais significativos
ocorreram na drea dos diagnosticos. Até recente-
mente, os tnicos métodos disponiveis para exame
interno eram, na melhor das hipoteses., perigosos e,
na pior, positivamente nocivos: radiografias, com a
possibilidade de exposi¢ao excessiva a radiagao; en-
doscopia inser¢io de uma sonda —. que pode
ocasionar traumatismos aos frageis tecidos internos;
e cirurgia exploratdria.

O desenvolvimento de técnicas tomogréficas
computadorizadas, que utilizam um feixe fino de
raios X, permitiu evitar a exposicao do corpo a um
manto de radiagio, com um significativo avango em
precisdo e seguranga. O uso de procedimentos alter-
nativos, tais como ultra-sons e ressonincia magnéti-
co-nuclear, assegura um meio completamente sem
riscos de realizar exames internos.

Equipamentos de emergéncia médica também se
beneficiaram com a computadorizagio. E pouco
provavel que os transplantes de Grgaos se encontras-
sem no nivel de desenvolvimento atual sem os recur-
sos proporcionados pelos bancos de dados.

Outro avanco extraordindrio estd no tratamento
de deficientes fisicos e mentais. Apesar de ainda no
inicio, 08 polenciais progressos nesse campo sao
enormes. Imagine, porexemplo, um paciente mudo
que se V¢ capaz, pela primeira vez, de **falar’” atra-
vés de um dispositivo de entrada, que acompanha o
movimento ocular, e de um sintetizador de voz.

Tais dispositivos medem o movimento do globo
ocular 2 medida que este percorre uma linha. A par-
tir de um ponto referencial, € possivel inferir a posi-
¢ao em determinado momento e, dai, o caractere
que estd sendo lido. Chips sintetizadores de voz con-
tém, na memoria ROM, os elementos bdsicos da
fala, isto €, os fonemas. Sob o controle do progra-
ma, os fonemas isolados sao encadeados, para for-
magao de palavras.

Se um deficiente tiver um grau minimo de movi-
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mento, este poderd ser aproveitado como base para
um sistema computadorizado de comunicagio. O
procedimento mais usual consiste na substitui¢ao do
teclado comum por uma unidade construida sob me-
dida. Ela pode possuir teclas grandes, por exemplo,
para atender as dificuldades de pacientes com escle-
rose miltipla ou falta de coordenagdo dos movimen-
tos do corpo. Uma adaptagio possivel, no caso, é a
construgao de teclados que nao precisem ser pressio-
nados.

Outra possibilidade de uso do equipamento € a de
apresentar ao enfermo uma variedade de sugestoes,
como, por exemplo, o carddpio para sua préxima re-
feicao. O usudrio podera informar ao computador o
que descja na refei¢ao pelo simples pressionar de
uma tecla. Caso nao haja resposta, o computador
presumird uma resposta negativa. Nesse caso, o te-
clado funcionaria como um interruptor que poderia
ser acionado por um simples movimento de cabega.

Esse engenhoso recurso permite ao usudrio utili-
zar um pacote processador de palavras, que, embora
lento, pode produzir trabalho escrito — um enorme
progresso para vitimas da talidomida e pacientes
com paralisia cerebral ou espasmos musculares
acentuados.

Nh[u

Muito mais seguranca

A prospecgéo feita por ressonancia
magnético-nuclear, como a
mostrada na foto, proporciona
resultados analogos aos das sondas
tomograficas computadorizadas,
porém consideravelmente mais
sequras por nao utilizar raios X,
Atualmente, a técnica ainda estd em
fase experimental. Cada exame
pode durar até uma hora.

Aimagem da saiide

Dados sobre o estado do paciente,
obtidos por sensores ligados ao
corpo, sao interpretados por um
microprocessador e entao exibidos
em um osciloscopio especialmente
adaptado, semelhante aos usados
em engenharia eletronica.

127



Musica eletrdnica

A eletronica é hoje parte integrante do cenario da
musica profissional. Os novos sons produzidos por
pequenos sintetizadores tornam-se cada dia mais comuns.

Divertidos e sérios a0 mesmo tempo. 0s computa-
dores nao se restringem aos jogos € a0 processa-
mento de informagoes; podem ser usados também
como instrumentos musicais, sem divida uma ativi-
dade séria. O processo de fazer musica artificial-
mente ¢ conhecido como sintese musical.

O uso de computadores estende-se também as au-
las de musica, jd que podem incentivar o aprendi-
zado, ao mesmo tempo que diminuem o custo das
aulas. Num proximo artigo, veremos como fazer es-
se tipo de misica no seu microcomputador; por en-
quanto, vamos nos restringir ao uso que os profissio-
nais fazem desse equipamento, o que é importante,
pois a maioria das idéias que nascem de sintetiza-
dores profissionais acabam sendo a base para os mo-
delos domésticos.

Os instrumentos musicais automdticos sempre
foram populares e tém muito em comum com o0s
computadores. A pianola, tipo de piano automadtico
usado na era vitoriana, funcionava por meio de um
rolo de papel perfurado e de caixas de musica seme-
Ihantes a um tambor de metal ou a um disco dentado
que produziam sons em um pente de metal.

Até os realejos (6rgao portitil movido a mani-
vela) eram, de alguma forma, programaveis, jd que
0s tons que produziam podiam ser alterados. Entre-
tanto, nao eram apreciados por Charles Babbage,
um dos fundadores da computagao, que nao gostava
de ver esse tipo de instrumento nas ruas da cidade.

Atualmente, na Inglaterra, a Unido dos Musicos
tenta obter a proibi¢ao de aparelhos musicais pro-
gramaveis em lugares piiblicos. Em 1982, foi reco-
mendado o fim do seu uso em gravagoes e apresenta-
¢oes ao vivo. Preocupa os misicos o fato de que es-
ses aparelhos imitam vdrios instrumentos a0 mesmo
tempo — e com isso 0s instrumentistas poderiam ser
dispensaveis.

Os sintetizadores eletronicos jd existem hd muito
tempo, mas a introdugao de técnicas digitais abriu
novos caminhos para esse equipamento. Em vez de
apertar botoes para produzir um som, agora € tam-
bém possivel gravar qualquer som (de um instru-
mento convencional ou do estouro de um balao),
analisd-lo em seus menores componentes e reprodu-
zi-lo depois em qualquer volume.

O som digital ¢ como uma foto no jornal — olhan-
do-a com uma lupa, vocé podera perceber que é for-
mada por pequenos pontos separados, enquanto a
foto original (andloga) apresenta tons que se encai-
xam e se completam. Coisa semelhante acontece
com um som analogo comum, que pode ser dividido
em uma seqiiéncia de digitos. Essa técnica é conhe-
cida como amostragem.

Esses sistemas sao bastante caros, e, dentre eles,
o Fairlight e o Synclavier sao os modelos mais sofis-

ticados e conhecidos. No entanto, como podem re-
produzir os sons de varios instrumentos, tornam-se
mais baratos do que o emprego de um musico para
cada instrumento.

Com os pregos dos computadores e da memdria
tornando-se menores a cada dia, as maquinas digi-
tais estao ganhando popularidade; mesmo assim, vai
demorar até que os sintetizadores analégicos desa-
parecam por completo. Eles usam uma técnica co-
nhecida como *‘sintese de subtra¢ao’’, que pode ser
comparada ao modo como um escultor entalha a es-
tdtua num bloco de marmore. Todo o trabalho co-
mec¢a com um som badsico criado eletronicamente;
depois, esse efeito sonoro passa por uma série de
processos eletronicos. Cada processo altera ou di-
vide 0 som, com o objetivo de adquirir a forma dese-
Jjada. A sintese de subtrac¢ao incentiva os misicos a
experimentar diferentes processos de combinacio e
nao dificulta o aprendizado do iniciante.

Banda de um $6 misico
Adeptos do sintetizador como
Klaus Schultz (na foto) usam
cada vez mais o tremendo
poder de seus instrumentos
baseados em
microprocessadores, a fim de
produzir musica. Ha vinte anos
uma orquestra completa seria
necessaria para produzir a
mesma variedade de sons.
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Efeitos especiais

Os sintetizadores musicais
controlados por um
microcomputador ganham
popularidade. Eles produzem
efeitos musicais que ha dez
anos s6 eram possiveis com
um dispendioso equipamento
profissional. O aparelho da
foto |& musicas representadas
no papel sob a forma de
codigo de barra. Uma vez na
memoria, essas muasicas
podem ser reproduzidas ou
alteradas. Muitos dos
sintetizadores domeésticos sao
diretamente ligados a um
microcomputador, a fim de
fazerem uso da tela e da
memaria adicional.

Caixas de miisica

Atualmente, ja estao
disponiveis alguns programas
para microcomputadores que
exploram sua capacidade de
fazer musica. A tela pode ser
usada para a interpretagao
visual do que estd sendo
tocado; e ainda ajuda 0
musico iniciante,
estabelecendo associagoes
entre o teclado QWERTY

e o de um piano,
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J4 em relagao ao sintetizador digital, a criagao de
qualquer coisa precisa ser planejada cuidadosa-
mente, como se um edificio estivesse sendo cons-
truido. O aparelho faz uso da *‘sintese de adigao’".
O som final € produzido com a adigao de componen-
tes sobrepostos. Tem-se que chegar perto do fim do
processo antes mesmo de o som ser reconhecivel.
No entanto, € possivel tomar um som convencional,
analisar seus componentes basicos, depositd-los na
memoria do computador, seja na RAM interna, em
disco ou fita, e usd-los como um “‘tijolo™” na cons-
trucao do som desejado.

Além da habilidade de criar tamanha variedade de
sons individuais, os computadores ainda podem ser
usados para armazenar seqiiéncias e composigoes
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musicais. A maioria dos sintetizadores mais vendi-
dos tem um seqiienciador (aparelho que armazena e
se lembra da seqiiéncia de sons) opcional ou inte-
grante. O Fairlight, por exemplo, memoriza até 30
minutos de som em sua memoria de disco e oito
“*vozes’’, que podem ser de instrumentos indivi-
duais. O Synclavier é capaz do dobro.

Percebe-se, portanto, que com os sintetizadores
mais caros 0 compositor, 0s misicos e 0 maestro po-
dem ser substituidos por uma sé pessoa, que operao
equipamento e geralmente € também um programa-
dor de computador.

Se vocé ouvir uma fita gravada com sua propria
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voz em rotagdo mais rapida (ou um disco de 33 rpm
tocado em 45 rpm), percebera que a altura dos sons
aumenta muito. Um dos fatos intrigantes em relagao
aos sintetizadores computadorizados ¢ a facilidade
com que superam este efeito, tocando uma musica
em velocidade diferente da original sem apresentar
mudangas de altura nos tons, ou mesmo transpondo
um tom em diferentes chaves, mantendo a mesma
velocidade.

Pode-se, inclusive, duplicar a seqiiéncia de um
pistdo, ao mesmo tempo que esse som ¢ transfor-
mado em som de trompa. Os dois instrumentos, en-
tao, podem ser tocados em unissono ou, alternativa-
mente, em harmonia.

Milagres sonoros

Muitas dessas maquinas sdo alimentadas com uma
linguagem de composigao (a linguagem Synclavier
¢ chamada scripr), que nao difere muito da lingua-
gem BASIC — inclusive com a enumeragao das li-
nhas —, apesar de ser talvez um pouco mais compli-
cada. O recurso mais importante ¢ chamado com-
pilador reverso: toca-se uma misica no teclado. e 0
computador produz uma listagem do programa em
SCRIPT, para sua composicao. Este processo equi-
vale a poder jogar um novo jogo que vocé inventou
e. pressionando um botao, ter uma listagem comple-
ta do programa do jogo.

Caso vocé nao obtenha o resultado desejado, €
possivel alterar a listagem em SCRIPT, com 0 uso de
um teclado (QWERTY) e de uma tela convencio-
nais, tal como em Basic. Os sintetizadores Yamaha
vém acompanhados de um sistema visualmente
mais atrativo, porém menos flexivel, que imprime o
que vocé acaba de tocar, em formato convencional
de misica, apresentando as notas numa pauta.

O cinema também ja utilizou os sintetizadores. O
filme Tron. de Walt Disney, recebeu criticas ex-
celentes pelos maravilhosos efeitos gréficos produ-
zidos por computadores. O fato de que microcom-
putadores foram usados para a musica e os efeitos
sonoros ¢ pouco conhecido. Além da musica “‘real™’
da Orquestra Filarmonica de Londres, o filme conta
com uma grande variedade de sons (que incluem os



ruidos de um dirigivel e de um refrigerador) que de-
pois de gravados foram alterados por urn Fairlight.

Tantos sons foram envolvidos nesse trabalho que
um catdlogo tinha de ser sempre atualizado, usando-
se para armazend-lo um microcomputador Atari 800
e um pacote de banco de dados (File Manager 800).
Algumas das vozes artificiais no filme foram produ-
zidas usando-se um microcomputador e um apare-
lho sintetizador de voz, que permitiu a mixagem de
vozes e miisica. Os produtores da pelicula consegui-
ram da Atari um tipo de software que ainda ndo tinha
sido utilizado fora da empresa. Eram programas se-
melhantes aos de sintese de adigdo, e estavam sendo
usados para criar efeitos sonoros sofisticados em
seus softwares de jogos e fliperamas. Pode-se dizer
que esse sistema fez pela criagdo do som o mesmo
que o processamento de palavras fez pelo texto.

Na verdade, existem vdrios elementos que podem
transformar um microcomputador comum em um
sintetizador musical sofisticado. O Apple € um mo-
delo particularmente popular para esse fim, por ter
tomadas na parte traseira onde equipamentos adicio-
nais podem ser ligados. Alguns usam o computador
para criar e produzir um som analégico de alta quali-
dade, enquanto outros incluem um teclado completo
como o de um piano.

No mercado de sintetizadores computadorizados,
destaca-se o Casio CT7000, que pode ser considera-
do um **seqiienciador polifénico’’, que funciona de
modo semelhante a um sistema de gravagao profis-
sional através de um tape-deck e grande quantidade
de memoéria RAM. Um cassete doméstico tem ape-
nas uma pista por lado; um tape-deck estéreo tem
duas. Mas uma unidade profissional pode ter mais
de 24 pistas, para que cada instrumento seja gravado
separadamente, e s6 depois agrupados para formar
um som completo. Desse modo, com o CT7000
vocé pode fazer suas préprias sinfonias.

Seu predecessor, o CT701, utilizava uma leitora
Gptica para ler misicas em c6digos de barra. Infeliz-
mente, nao € facil para o usudrio criar cédigos de
barra impressos; assim sendo, este método restrin-
ge-se a0 uso com as musicas pré-impressas no
Casio.

No entanto, vocé ndo precisa de um equipamento
deste porte para ter €xito no mundo da misica; o gru-
po alemdo Trio teve mais sucesso com a miisica Da
Da Da, usando um Casiotone VL1, do que Peter Ga-
briel, com seu Fairlight incomparavelmente mais
sofisticado e caro.

Apesar de o VL1 ser um-aparelho monofénico (s6
se pode tocar uma nota por vez), é capaz de simular
os sons de diversos instrumentos musicais € me-
morizar uma seqiiéncia de notas. Ele pode ainda mu-
dar algumas das caracteristicas nas notas, criando
seu préprio som. Tal processo é conhecido como al-
teragao do conjunto — ‘‘Attack, Decay, Sustain,
Release’’ (ADSR). Os microcomputadores como o
Commodore 64 e 0 inglés Oric-1 tém exatamente as
mesmas caracteristicas; e j4 que podem ser progra-
mados em BASIC, possuem também um segiiencia-
dor embutido.

Softwares de composi¢do musical estdo disponi-
veis para vérios microcomputadores, até mesmo os
que tém pequena capacidade musical. Alguns mos-

tram uma pauta na tela, e a misica é composta atra-
Vés da sele¢do de notas musicais; é possivel fazer is-
$0 com a ajuda de um joystick ou de uma caneta 6p-
tica que coloca as notas na pauta. Depois, basta que
0 botao disparador do joystick, ou qualquer outro
comando, seja pressionado, e a musica é tocada. Em
outro tipo de método, a tela pode, também, repre-
sentar um teclado de piano onde as notas sio selecio-
nadas pelo joystick, pela caneta 6ptica ou com o pré-
prio teclado do computador.

Sem o auxilio desses programas, os efeitos musi-
cais podem ser programados em Basic. O método
exato varia muito de uma maquina para outra, assim
como varia a sofisticagao dos comandos BasiC em se
tratando de gréficos. O Dragon, por exemplo, utili-
Za apenas uma voz, mas possui um comando PLAY,
que inicia uma seqiiéncia de notas digitadas como as
letras da escala musical (de A a G). Por outro lado, o
Commodore 64 possui muitas facilidades musicais
sofisticadas em seu préprio hardware, mas esse co-
mando ndo estd disponivel. Mais adiante, vocé
aprenderd a fazer musica com seu computador.

Feito em casa

Um miisico pode montar seu préprio sintetizador

computadorizado, desde que disponha de alguns

equipamentos bésicos, como um microprocessador
de desempenho médio e um conversor analégico-
digital. Com um conjunto assim, ¢ possivel gerar até
oito notas musicais simultaneamente.

Pensando em termos de equipamentos nacionais,
pode-se construir um bom sintetizador programavel
usando como unidade de microprocessamento um
CP 500, conectado a um conversor analdgico-
digital, que ird transformar em impulsos elétricos
convencionais o0s sinais do computador. O CP 500 é
um micro da linha TRS-80, baseada nos modelos da
Radio Schack americana; esses modelos podem tra-
balhar com fita cassete ou com disco.
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Tartaruga ambulante

A tartaruga foi projetada para
ser um auxilio ao raciocinio —
especialmente no aprendizado
da mais elementar geometria e
das relagoes de espaco.
Quando as criangas se sentem
inseguras por nao saber
exatamente como comandar a
tartaruga numa determinada
manobra, elas tendem a seguir
as instrugoes do LOGO, &
andam como se fossem a
tartaruga. Assim, entendem

os comandos e fazem

do aprendizado uma
experiéncia real.
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Os micromundos

Desde que o micro apareceu em 1977, os educa-
dores mais avangados logo perceberam seu poten-
cial de ensino nas escolas. Ha escolas que tém,
atualmente, pelo menos um micro, e outras ofere-
cem cursos de computagdo como parte do curriculo.
Entretanto, 0os micros registravam poucos avangos
em relag@o aos métodos de ensino tradicionais.

Esta afirmagido baseia-se na série de programas
educacionais normalmente disponiveis para micro-
computadores que demonstram a total falta de ima-
ginacdo existente nesse sentido. Esses programas
podem ser descritos como ‘‘livros eletronicos™,
onde o computador apresenta ao aluno uma série de
‘‘formas’’ na tela (equivalentes a paginas de um li-
vIo) e, a seguir, testa se a informagcao foi assimilada,
utilizando uma série de questdes de miiltipla esco-
lha, que o computador marca automaticamente.

Esses conjuntos sdo facilmente escritos num com-
putador e apresentam graficos coloridos, as vezes fi-
guras animadas, como complemento do texto. Este
processo €, no entanto, apenas a automatizagao de
um processo ji existente e ndo utiliza o poder do mi-
crocomputador de maneira inovadora.

A linguagem LoGo € diferente. De acordo com o
trabalho do professor Seymour Papert, do Instituto
de Tecnologia de Massachusetts, LoGo define-se
como ‘‘uma filosofia educacional e um grupo de lin-
guagens de programagao de computadores feito para
ajudar a complementar essa filosofia’.

Muitas pessoas se enganam a0 pensar que LoGO
¢ simplesmente uma linguagem de programagao e,
ao comparar seus comandos e sua estrutura com a
linguagem BAsic, concluem que LoGo € a melhor
linguagem para iniciantes. Acontece que nao € esse,
em absoluto, seu objetivo. Papert nunca pretendeu
destinar seu método ao ensino de computagao. Ele o
concebeu como um meio de as criangas compreen-
derem varias matérias; um recurso pelo qual elas re-
almente aprendessem a aprender.

Muitos programas didaticos equivalem a meros livros de
textos eletronicos. Ja a linguagem LoGo utiliza o computador
para criar um novo “ambiente” de ensino.
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Grande parte dessa filosofia deriva do eminente
fil6sofo e educador suigo Jean Piaget: quando a cri-
anga encontra recursos e ambientes corretos, ela
aprende qualquer coisa sozinha, do mesmo modo
como aprende a andar e a falar. Entretanto, o traba-
lho realizado por Piaget foi sobretudo teérico; Pa-
pert empenhou-se na producao de um meio pratico
de ensino piagetiano.

Os métodos de educagao tradicionais nao foram
bem-sucedidos; isto se evidencia no fato de que mui-
tos adultos tém medo de aprender, ndo gostam da
idéia de adquirir novas habilidades ou entrar em no-
vas dreas de conhecimento. O mais comum sintoma
disso, diz Papert no livro Mindstorms — Children,
Computers, and Powerful Ideas, é as pessoas terem
aversao pela matemidtica; a isso ele atribui 0 nome
de “*mathophobia’’.

Uma das razoes para esse tipo de comportamento
¢ que a maioria das matérias é ensinada do mesmo
modo, ao passo que suas aplicacoes sao completa-
mente diferentes. As criancas aprendem, por exem-
plo, a multiplicar do mesmo modo que aprendem as
capitais dos paises ou a andlise sintdtica, e tudo é fei-
to de modo extremamente automdtico. O processo
de ensino encontra-se muito distante daquilo que
estd sendo aprendido, quando, na verdade, os dois
processos deveriam ser inseparaveis.

O proprio Papert vé o aprendizado de uma nova
habilidade como uma distragao, nao importa que o
assunto seja culindria, voo livre ou uma lingua es-
trangeira. Ele relaciona essa atitude a sua propria in-
fancia, quando descobriu como funcionavam as ro-
das de engrenagens, e aplica esse conceito toda vez
que enfrenta um problema novo. Albert Einstein
também afirmava que, ao encontrar algo que nao en-
tendia, recorria aos conceitos que aprendera antes
dos cinco anos de idade.

A linguagem LoGo

Essas idéias interessantes foram incorporadas ao Lo-
GO, como se pode ver no exemplo do nosso LoGo em
acdo. A primeira atragdao importante do LoGo € a
“‘tartaruga’’, projetada como um ‘*auxilio ao racio-
cinio”’, do mesmo modo como Papert brincou com
engrenagens quando pequeno. Para as criangas, a
tartaruga assume a forma de um robd (ver p. 176)
que € ligado ao micro e se move no chao, por coman-
dos do LoGo. A tartaruga leva, geralmente, uma
pena com tinta para desenhar linhas no piso (ou
numa folha grande de cartolina) e pode também ter
um pequeno alto-falante e detectores de colisao —
livrando-se desse modo dos obstaculos.

As criangas usam as tartarugas de solo e as tar-
tarugas de tela — formas que se movem na tela do
computador. A tartaruga é um instrumento eficiente



Curva de aprendizado

AP CURVA

REPITA 80
FRENTE 1
DIREITA 1

FIM
CURVA

CURVA

CURVA /\

AP PETALA
CURVA
DIREITA 90
CURVA

FIM
PETALA O

AP PETALA
CURVA
DIREITA 100
CURVA

FIM

PETALA ﬂ

PETALA
PETALA
PETALA
PETALA
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AP FLOR

REPITA 4
PETALA
DIREITA 10

FiM

FLOR

%

FLOR
DIREITA 180
FRENTE 100
DIREITA 180
PETALA
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Este exemplo ficticio mostra como a linguagem mLoGo (LoGo
adaptado para o portugués) incentiva um grupo de criangas a
solucionar um problema novo.

“Se vamos fazer pétalas, primeiro temos de desenhar

uma curva.”

““Mas a tartaruga sempre se move em linhas retas.”

"Se fizermos com que ela se mova uma pequena distancia,
virarmos um pouco, depois movermos para a frente
novamente, e assim por diante, teremos uma curva.”
“Esté certo, a menor distancia é 1 e o menor angulo é 1.
Vamos tentar fazer isso oito vezes.”

"|sso & justamente o que queremos."”
"Duas dessas fardo uma pétala. Experimente.”

“Isso nao parece uma pétala. O que aconteceu?”

"Ela devia ter continuado a partir da Gltima curva. Acho que
nos falamos para ela mudar de diregao."”

“Mas como faremos para que ela vire?”

“Vamos tentar com 90, muitas vezes da certo.”

"E vamos criar uma nova palavra — PETALA. Assim
ganhamos tempo."”

“Esta melhor, mas 90 ainda nao é o bastante. O que vamos
experimentar agora?”

“Vamos tentar fazer, em vez de ficar imaginando.”

"Certo, e jé aprendemos que se a tartaruga dé um giro
completo ao redor de alguma coisa, ela gira um total de 360."
"Bem, sabemos que ela vira 80 na primeira curva; assim, ela
deve virar mais 80 na volta — e teremos 160."
“Deixando 200 para ser usado no momento de realizar a
pétala.”

“Nao, porque, para retornar ao ponto de partida, ela teria de
girar na outra extremidade também.”

“Que tal se tentarmos a metade de 200?"

“Otimo. Quatro dessas farao uma flor.”

"Ainda nao esta muito bom. Ela esta torta de um lado.”
"Nés esquecemos de deixar um espago entre as pétalas.”
"Mas por que nao fazemos o desenho delas comegando na
ponta de cada uma?”

"“Porque, quando desenhamos uma pétala, & tartaruga esta
situada 100 & esquerda de onde ela comegou.”

“Assim, as pétalas sao viradas em 100 2 asquarda a

cada vez.”

"Parece que agora estd certo— o que queremos €90, vamos
acrescentar um giro de 10 entre cada pétala.t’

“Finalmente! Basta virar a tartaruga e desenhamos o talo.”
"Acho que 100 é um bom comprimento.”

“Vamos fazer uma folha na ponta — pode ser igual a uma
pétala,”

"Mas veja o angulo desta vez — a tartaruga tem de girar

a direita.”

para as criangas aprenderem conceitos basicos de re-
lagbes de espago, que as conduzem a geometria um
pouco mais avancada.

Entretanto, o controle da tartaruga ¢ apenas uma
das operagoes do LOGO, e, por ser 0 aspecto visual-
mente mais interessante, tornou-se, sem divida, o
mais popular. De grande importancia também é o
conceito de construgao de idéias simples em termos
mais sofisticados, e, ao contrario, o desdobramento
de problemas mais complexos em problemas sim-
ples.

Esses processos podem ser vistos na conversagao
imagindria de um grupo de criangas aprendendo a
fazer com que uma tartaruga desenhe uma flor na
tela de um microcomputador usando uma versao em
portugués chamada MLoGO desenvolvida pela Mi-
croarte (ver quadro ao lado). O inicio é de apenas
trés comandos bdsicos: FRENTE — que move a tar-
taruga para a frente mediante um valor especifico;
DIREITA — que vira a tartaruga em um angulo deter-
minado; e REPITA — que repete as linhas definidas
no programa um nimero de vezes especificado.

Com essas idéias fundamentais, primeiramente as
criangas constroem um ‘‘instrumento’’ — um pro-
grama — para desenhar a curva (AP CURVA... FIM).
Para que essa seqiiéncia completa seja conseguida,
basta que se digite CURVA. Do mesmo modo, depois
da experimentacao e do posterior aprendizado, o co-
mando PETALA, que faz uso do comando CURVA, é
definido. Eventualmente, desenvolve-se um co-
mando FLOR, e este desenha toda a flor.

A linguagem LOGO néo € a tnica que incorpora es-
sas estruturas (a outra é a FORTH), mas € a (inica es-
pecialmente projetada para criangas pequenas. Ela
acaba com muitas das formalidades e procedimentos
associados & programagdo em outras linguagens. Na
verdade, o que se quer € que a crianga nio perceba
que estd programando um computador — ela estd
apenas solucionando um problema.

Em certas situagoes de aprendizado, o aluno nem
chega a se envolver tantp. O professor determina,
usando 0 LOGO, uma série de ‘‘instrumentos’’ que
dizem respeito a uma matéria ou drea especifica de
conhecimento. A crianga pode entdo explorar a ma-
téria, usando os ‘‘instrumentos’’ e fazendo suas pré-
prias descobertas. Tais dreas recebem o nome de
“*micromundos’’, que sao ambientes limitados onde
o computador € utilizado para simular algo no
mundo real e numa drea especifica.

O melhor exemplo de um micromundo € talvez o
modelo LoGo da fisica newtoniana. Apesar de a pri-
meira lei de Newton dizer que sem a influéncia de
forgas externas um corpo continuaria se movendo
em linha reta e velocidade constante, os jovens ob-
servadores percebem que no mundo real tudo perde
a velocidade inicial. Isso causa um bloqueio no
aprendizado. No entanto, com o uso do LOGO, um
micromundo pode ser criado exatamente como diz a
lei de Newton; e, com a ajuda de instrumentos para
empurrar 0s objetos na tela, as criangas aprendem
sozinhas as trés leis de Newton.

A linguagem LoGo € de grande valor para o apren-
dizado com a utilizagdo do microcomputador. As
tartarugas de chéao tém alto prego, e versdes de LoGo
com tartarugas de tela jd estdo disponiveis para al-
guns computadores pessoais.
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voceé tera um sistema de anlmagao por computador

L

A retina do olho humano € incapaz de perceber os
intervalos de fragdo de segundo existentes entre os
quadros fotogrificos fixos (fotogramas) que com-
poem um filme de cinema ou de televisdo. A impres-
sao de movimento continuo pode assim ser criada
com a exibi¢ao de uma rdpida sucessao de imagens.

As primeiras tentativas para produzir essa ilusao
de movimento foram feitas com a introdugao de tiras
de desenhos nas fendas de um cilindro e a posterior
rotagao desse cilindro. Olhando pelas fendas, via-se
uma representagao grotesca de uma *‘figura®” depois
da outra.

O praxioscépio, como era chamado, antecedeu a
descoberta da fotografia, e, naturalmente, fotos lo-
go substituiram os desenhos no interior do cilindro.
Na etapa seguinte, o cinematdgrafo requeria uma re-
lativa rapidez de agao das emulsoes fotograficas, ca-
pazes de registrar uma imagem em fragdo de se-
gundo, pois os primeiros filmes foram projetados
com dezesseis imagens por segundo.

A simulacao do movimento

Curiosamente, a idéia do desenho animado de cada
imagem foi concebida bem antes do filme industrial;
os desenhos eram fotografados e projetados, quadro
por quadro, proporcionando desse modo a simula-
¢ao “‘anmmada”’

Levando em conta que a visdo em cada segundo
requer a criagao de 24 desenhos separados (a veloci-
dade de produgao do filme moderno), é claro que a
produgio de até mesmo um filme de 5 minutos exige
bastante trabalho — 7.200 imagens, neste caso. Nao
¢ de estranhar que o estilo da ilustragéo seja formali-
zado — a exigéncia mais importante € a repeti¢do
precisa. Niao adiantaria haver um Pato Donald di-
ferente a cada segundo.

Tarefas repetitivas e cansativas como estas sao fa-
cilmente realizadas por mdquinas. Quando o com-
putador cuida da animagao — isto €, ajuste da velo-
cidade do movimento, mudangas de perspectivas e
de formatos, luz e sombra, mudancgas de volume e
ritmo —, o artista fica livre para se concentrar na
qualidade da imagem. Deste modo, a animagio pas-
sa a ser uma verdadeira arte gréfica, pois o artista
ocupa seu tempo criando a imagem a ser trabalhada
pelo computador.

Basicamente, esse processo usa *‘sprites’” (ver p.

52) para criar o ‘“‘elenco de personagens’’, que,
transferidos para a tela e movimentados, produzem
a animagao dos jogos. Para simular mud.lnga mo-
vimento (por exemplo, alguém andando), é neces-
sario o deslocamento de um desenho para outro.
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Como ja vimos, a criagao dos desenhos é um proces-
so relativamente lento, dada a quzllidadc gréifica dos
resultados, e a imagem nada mais é do que uma sim-
ples representacao bidimensional.

A etapa seguinte da animagao requer que o anima-
dor/programador construa um algoritmo que dé a
imagem sensacao de profundidade, de acordo com
as regras da perspectiva. Os objetos podem ser defi-
nidos na tela em termos de suas coordenadas X, Y e
Z. Nesta etapa, ¢ extremamente importante que o

Imagem por imagem

A animagao convencional,
como estas imagens da
"Pantera cor-de-rosa”, requer
que o artista desenhe cada
figura separadamente; as
caracteristicas comuns nao
precisam ser redesenhadas, a
menos que haja uma mudanca
de posi¢ao ou de aspecto.

O filme transparente ¢ usado
para que uma imagem
completa seja feita através de
uma série de sobreposigoes.
O artista ird concentrar-se nas
imagens principais da
seqiéncia, deixando as secoes
secundarias para serem
realizadas por assistentes
conhecidos como
"intermediarios".
Fotografam-se os desenhos
prontos com uma camara na
ordem em que serdo vistos.
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Caixa de cores magicas

Até recentemente, o trabalho
artistico de cenas paradas do
cinema e TV e das sequéncias
animadas seguia o sistema
usado em revistas: o desenho
era feito num papel de filme
transparente, e s0 entao
fotografado. O sistema Pintura
de Caixa da Quantel,
entretanto, elimina o uso do
papel, compondo o trabalho
artistico de modo digital no
computador; a seguir, esse
trabalho é gravado
diretamente em video-tape.
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programa ndo reproduza linhas *‘escondidas’’ e gere
dreas opacas no que era até entao um esqueleto de
modelo ou representagao.

A suavidade das curvas também constitui um refi-
namento na produ¢do de uma seqiiéncia. Uma linha
curva € especificada por trés pontos: as duas extre-
midades e o ponto mais distante da linha reta que se
pode tragar entre eles.

E claro que numa curva menos simples (um **S™’,
por exemplo) torna-se necessario separar seus com-
ponentes para que se possa trabalhar adequada-
mente; e € importante haver um modo simples de in-
dicar a maquina que se trata de uma curva que requer
suavidade, e nao uma linha angulosa.

Coreluz

A seguir vem a habilidade de se introduzir luz e som-
bra no desenho. Primeiramente, € necessario que se
especifique a posi¢ao da fonte de luz. A parte do ob-
jeto desenhado que fica de frente para a fonte serd
mais iluminada, e uma sombra progressiva ajudard a

definir a forma do objeto. Softwares mais sofistica-
dos permitem o uso de outras fontes de luz e su-
peram o problema do reflexo de luz produzido por
um objeto em outro.

Assim como o uso da sombra, o emprego das
cores também ¢é importante. Até mesmo os micro-
computadores bastante simples ja oferecem oito ou
dezesseis cores, mas 0s computadores com quali-
dade grifica profissional permitem pelo menos
4.096. Alguns sdo limitados simplesmente pelo na-
mero de digitos bindrios da *‘palavra’ do computa-
dor. Se esse numero é de 24 bits, por exemplo, o
computador tem cerca de 16,7 milhdes de opgoes de

cores. O sombreado e o colorido combinam-se num
tnico aspecto.

Vamos agora examinar a simulagao do movi-
mento. E relativamente fécil reduzir um movimento
a seus diversos componentes, se pensarmos na fi-
gura como um problema de geometria sélida conti-
nua, mesmo quando o objeto representado € tao
complexo como o corpo humano.

O fator determinante serd o tamanho e a capaci-
dade do computador utilizado. Entretanto, € preciso
ter em mente que para produzir uma imagem de boa
qualidade precisamos de um monitor que apresente
nitidez de 1.000 x 1.200 **pixels’’. Cada um desses
pixels necessita de, ao menos, 1 byte de 8 bits para
reter a informacao que define sua cor e brilho. Isso
significa que ha necessidade de mais de 1 megabyte
por tela. Sendo assim, a criagao de filmes de alta
qualidade nao € viavel em computador doméstico.
Na verdade, os animadores profissionais usam al-
guns dos maiores e mais potentes computadores do

mundo, com altos honorarios por segundo de filme
produzido.

Se tomarmos um simples objeto, um cubo. por
exemplo, compreende-se facilmente como é possi-
vel mové-lo na tela, rolando-o, talvez. Um cubo
pode ser definido pelas coordenadas dos oito in-
gulos, e este mesmo principio se aplica a objetos
mais complexos. As tnicas diferengas sao a quanti-
dade de memoria necessaria para armazenar todas as
coordenadas e a capacidade do processador de mani-
pular a informagio com rapidez suficiente para gerar
0 movimento no tempo exato.

Nesta aplicacdo, como em todas as outras, deve
haver uma combinacio entre a qualidade da imagem
e a quantidade disponivel de espago. Quanto menor
a unidade desenhada, maior serd a necessidade de



memoria. Mas ¢ essencial trabalhar nos menores de-
talhes para se alcangar alta qualidade de reprodugao.

Um aparelho de TV — com cerca de 525 x 1.000
pixels — é bem menos refinado se comparado com o
potente monitor de que falamos. Assim, podemos
estar certos de que um trabalho detalhado parecera
tao real quanto qualquer imagem de televisdo.
Mesmo usando apenas as técnicas de que dispomos,
criamos uma imagem precisa da realidade através de
figuras animadas.

Para elaborar a imagem com esses detalhes, € ne-
cessario que se tenha um software sofisticado e um
hardware essencialmente feito para este fim. O mé-
todo mais conhecido utiliza um aparelho denomi-
nado digitalizador *‘bit-pad’’, semelhante a um
grande quadro de desenhos que contém uma matriz

de fios. Esta malha € usada para perceber a posicao
do ponteiro que a cruzou. O computador entao mos-
tra na tela do monitor a linha ou ponto resultante. E
possivel tracar através de um trabalho artistico ja
existente, desenhar a mao livre ou usar instrumentos
convencionais de desenho.

A imagem ¢ digitalizada (com as coordenadas X-
Y ativadas), escrita na memdria e mostrada pelo
computador. A caracteristica do trago que aparece
na tela pode ser definida pelo usudrio, como se ele
escolhesse usar um ldpis, uma caneta ou um pincel.
Do mesmo modo, define-se a cor com a ajuda da
paleta — um conjunto de cores que aparece na parte
de baixo da tela, semelhante a paleta de um pintor.
Se alguém nao quiser uma cor homogénea, € possi-
vel fazer misturas, exatamente como se usasse tinta.
As imagens podem ser apagadas, e desse modo os
“‘desenhos’ sobrepoem-se.

Depois da criagao de uma simples imagem, como
fazer para que ela se mova? Basta que se utilize o

processo convencional, usando o sistema de compu-
tador para arquivar material, colorir as imagens e
talvez mostrar, grosso modo, as seqiiéncias prontas.
Este método ird acelerar a tarefa, mas técnicas de
programagao mais avangadas tornarao o desenvolvi-
mento ainda maior. Do mesmo modo que as curvas
podem ser automaticamente amenizadas, blocos in-
teiros de agao sao fabricados; basta apenas que a pri-
meira e a (ltima imagem da seqiiéncia sejam especi-
ficadas.

Este processo, conhecido como ‘‘tweening’’, é
realizado pelos assistentes de um estidio convencio-
nal de animagao, cujo trabalho o computador substi-
tui. Como dissemos anteriormente, a introdugao dos
computadores no processo da animagao d4 liberdade
ao artista para se concentrar na qualidade da ima-
gem. A maior parte do esforco feito pela mao dos
animadores fica na criagao da ilusao de movimento,
e esta tarefa pode ser realizada de forma precisa pelo
computador.

Uma vez que as regras sejam corretamente esta-
belecidas e observadas, obtém-se o resultado dese-
jado. Eis ai a indicagao de que este é um trabalho
adequado ao computador.

Ver para crer

Com o processamento
ultra-rapido e a enorme
capacidade de armazenamento
dos computadores modernos,
é possivel criar no filme ou na
tela de TV uma imagem
totalmente indistinguivel da
fotografia. Usando técnicas de
programagao para solucionar
problemas numéricos, pode-se
manipular as imagens, de tal
modo que o espectador
acredite que elas sao reais.

Mistura bem dosada

A Walt Disney Productions foi
a primeira a utilizar no cinema
técnicos de computador e de
imagens programadas, com 0
filme “Tron" (de TRace ON).
Tendo parte de sua realizagao
baseada na realidade e parte
desenvolvida em um enorme
computador, “Tron" mistura
imagens animadas por
computador e fotografias de
efeitos especiais, criando

um estonteante mundo

de fantasia.
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0 véo simulado

Um moderno simulador de voo imita perfeitamente o
desempenho de um aviao. Com isso, pode-se treinar
pilotos em terra firme, com seguranca e eficiéncia.

A partir de 1940, os pilotos de avido comegaram a
receber parte de seu treinamento inicial em terra,
usando simuladores de voo. Esses aparelhos, cha-
mados Link Trainers, representaram a primeira
geragdo de simuladores de voo: eram miquinas bas-
tante rudimentares, que nio transmitiam ao aluno
uma idéia real dos efeitos dos controles de um avido,
Mesmo assim, davam os conhecimentos basicos da
pilotagem.

Com o aparecimento dos primeiros jatos do tipo
multimotor, como o Comet da De Havilland, evi-
denciou-se a necessidade de encontrar um método
mais seguro ¢ econdmico para ensinar os pilotos a
conduzir os mais diversos tipos de acronaves, sem
recorrer a0 voo real. A moderna industria ¢letronica
criou entao simuladores de voo controlados por
computador, que utilizam técnicas analogicas e di-
gitais,

Armados sobre suportes hidriulicos, esses si-
muladores eram uma perfeita réplica da cabina dos
avioes em que os pilotos deveriam voar. O sistema
hidraulico. controlado por computador, possibili-
tava ao aparelho responder & manipulagio dos ins-
trumentos de voo como se realmente um
aviao. Permitia ainda que o instrutor simulasse si-
tuagoes de emergéncia para treinar os alunos.

O interior da cabina do simulador era exatamente
igual ao original. com todos os instrumentos ¢ con-
troles. O treinamento incluia toda a tripulacao, num
trabalho conjunto, para garantir total seguranca nos
futuros voos.

Para que a simulagao fosse completa, faltava ape-

fosse

nas dar ao piloto a visao da pista, ao decolar ou pou-
sar, se estivesse na cabina de uma aeronave. As pri-
meiras tentativas para resolver esse problema envol-
veram a projecao de filmes, mas a necessidade de
constante reorientacao impediu que esse método ti-
VESSC SUCESSO.

Finalmente. partindo de experiéncias com ima-
gens geradas por computador. que revolucionaram

~ Perspectivas [

Pronto para decolar

"Bravo, Alpha, trés, dois,
cinco, tudo pronto para a
decolagem na pista um, dois.
Velocidade do vento, um,
CInCO NOS, rumo um, 2ero,
cinco, Chame a torre quando
ultrapassar os mil metros.”
Mas a pista que se descortina
a frente desse Boeing 737
existe apenas no "cérebro” do
Novoview SP3, um simulador
de voo computadorizado, de
alta precisao.

Avioes com pernas

Vistos de fora, os simuladores
de VOO parecem caixas
enormes, montadas sobre
"pernas” hidraulicas.

La dentro, no entanto, a
impressao @ a de uma cabina
de voo equipada com os mais
modernos instrumentos.
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Perspectivas

Assumindo o controle

Um videojogo da Microsoft
coloca o jogador no comando
de um Cessna 182, "livre" para
decolar de qualquer uma das
vinte representacoes de
aeroportos americanos reais
Uma réplica do painel de
controle do Cessna ocupa a
parte inferior da tela; em cima,
0 "ambiente externo’ esta

re ntado em perspectiva
total. Esse videojogo funciona
sob instrucoes semelhantes as
que sao dadas aos pilotos em
aprendizado

llusao perfeita
Para projetar na tela do
simulador de voo uma
imagem convincente do
ambiente que cerca o aviao em
ondi¢oes reais, sao
necessarios trés projetores
(cada um com trés canhoes:
vermelho, azul e verde)
Um espelho corretor ajusta a
distorgao de imagem causada
pela curvatura da tela
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os desenhos animados (ver p.181), os técnicos aca-
baram escolhendo esse recurso para uso nos simula-
dores de voo. Com tal artificio, era possivel final-
mente oferecer ao piloto imagens “‘reais’’ das pistas
de pouso e decolagem de um aeroporto. Essas ima-
gens, passiveis de gravagao em software de disco,
podiam mesmo propiciar ao piloto a visualizagao de
varios acroportos, nos quais ele provavelmente iria
decolar e aterrissar.

Outras aplicacoes

Mas os efeitos mais impressionantes dos simula-
dores foram desenvolvidos para treinar aviadores
militares. Nesse caso, o objetivo principal ndo era
habilitar o piloto de aviao comercial a comandar
uma acronave de outro tipo, em que os sistemas ele-
tronicos modernos sao tao avancados que o aparelho
voa virtualmente sem maior interferéncia do ho-
mem; o treinamento visava a habilitar os tripulantes
no reconhecimento de alvos militares e na técnica de

disparo de projétels ar-terra ou ar-ar. Mesmo nesses
casos, porém, a principal fungio do simulador de
voo continuava sendo aumentar a eficiéncia da tri-
pulagao.

Quando tratamos das folhas eletronicas (ver
p.158), descrevemos uma técnica chamada *‘ja-
nela’’; com ela, o operador pode verificar na tela do
monitor parcelas de uma folha eletronica. Um mé-
todo semelhante € empregado nos mais modernos si-

muladores de voo, para que os instrumentos da ca-
bina respondam aos controles e também as influén-
cias do “*ambiente externo’’, exatamente como num
avido. Quando o piloto faz uma curva em mergulho,
por exemplo, o cenidrio ao redor do “aviio’ deve
girar também.

Na simula¢ao de um combate aéreo, tudo fica
ainda mais complicado, pois as manobras do su-
posto ““adversario™” sao aleatorias (ou reproduzidas
de uma vasta quantidade de manobras possiveis)
para evitar que o piloto padronize suas reagoes e
possa responder com criatividade e rapidez, de
acordo com a 0Cas1an.

Muitas escolas militares fazem treinamento por
simulacdo, utilizando imagens de alta resolugio,
fotografias tiradas por satélites a grandes altitudes
e diversos outros métodos sofisticados para conse-
guir filmes com imagens que se aproximem o mits
possivel da visao que um piloto teria da terra, se
voasse baixo.

Usando-se simultancamente um desses filmes e
um simulador de voo, pode-se conseguir sensagoes
¢ efeitos idénticos aos de uma missao real. Com esse
treinamento, o piloto aprende a decolar e a aterrissar
em sua base de origem. sem ter deixado a terra. Da
mesma forma. aprende a decolar e a pousar nas
grandes pistas de virios aeroportos ¢ ““vive'’ uma
grande variedade de experiéncias quanto a diferen-
tes alvos ¢ missoes.

Depois de aprovadas no treinamento auxiliar de
tripulacoes aéreas, essas téenicas de simulagio
agora sao utilizadas pela marinha de muitos paises
para familiarizar seus oficials com as particularida-
des de canais e portos: por mergulhadores, para o re-
conhecimento de objetos em més condicoes de visi-
bilidade: e por astronautas. a fim de simular situa-
¢Oes espaciais.

A qualidade técnica das imagens geradas por
computador, junto com o controle da méaquina pelo
usudrio, permite virtualmente reproduzir qualquer
experiéncia visual; 1sso tornou possivel também a
criacao de uma nova gama de videojogos e diversoes
eletronicas.

Alguns programas de jogos atuam como simples
simuladores de voo. desafiando o jogador a realizar
um voo bem-sucedido, sob virios tipos de dificulda-
des: pouco combustivel, visibilidade precdria, fa-
Ihas mecanicas etc. Mas esses jJogos nao sao iguais



aos sistemas usados para treinamento profissional; o
que mais se aproxima de um sistema desses ¢ o si-
mulador de voo da Microsoft.

No entanto, qualquer videojogo que pretenda re-
presentar uma situacio da ““vida real” no monitor
de computador € considerado um simulador de con-
dicoes. A unica diferenga entre eles estd na comple-
xidade da representacao e, talvez, na qualidade da
imagem gerada pelo computador, muitas vezes
comprometida pela qualidade do monitor que a re-
produz.

Muitas vezes, as situacoes simuladas podem ser
totalmente imagindrias, como no caso do Space In-
vaders ou do PacMan. Nesses jogos, o projetista
imagina situagoes de jogo e as transfere para possi-
vels acoes ¢ condutas. As vezes, eles constituem
uma simulacao direta da realidade. como os que imi-
tam corridas de automoveis.

Jogos sérios
g
Nem todo software de simulacao de voo baseado em
microcomputadores destina-se a jogadores. Existem
programas de utilidade prdtica, como o Computer
Assisted Learning (CAL), elaborados para auxiliar a
navegagao, o controle do trifego aéreo ¢ o planeja-
mento de voo, por exemplo. No entanto. o simula-
dorde voo da Microsoft, disponivel para o IBM PC,
caracteriza-se por ser um jogo muito divertido e, ao
mesmo tempo, um bom exercicio para quem deseja
um dia ser piloto. Logo no inicio, o manual avisa
que estdao no jogo todos os instrumentos € equipa-
mentos exigidos pelas normas federais de aviacio
dos Estados Unidos, para voos diurnos e noturnos.
A parte inferior da tela reproduz de modo bastante
aproximado o painel de instrumentos de um Cessna
82 (aviao monomotor, em que sc¢ baseia o simula-
dor). enquanto na parte superior aparecem imagens

aooo

HJSCORE:

coloridas e animadas, de média resolugao, do que
seria visto através do para-brisa do aviao. Com isso,
obtém-se efeitos pseudotridimensionais, ou seja, hi
uma razodvel sensacao de movimento gracas as
constantes mudangas de perspectiva.

O simulador de véo lidico inclui seu proprio
mapa de terra, cobrindo uma drea de aproximada-
mente 2,5 milhdes de km* — o territério dos EUA,
parte do Canadd. México ¢ Antilhas — ¢ abran-
gendo cerca de vinte aeroportos americanos em qua-

Perspectivas [l

tro dreas principais: os de Nova lorque/Boston, Chi-
cago, Los Angeles e Scattle.

Seria possivel teoricamente **voar'” de uma ponta
a outra do pais, de Nova lorque a Los Angeles, via
Chicago. Mas s6 existem pontos de abastecimento

nessas areas especificas; com isso, o ““piloto™ é for-
Gado a manter-se dentro delas. sob pena de ver cairo
“avidao™ por falta de combustivel. Mesmo que fosse
possivel abastecer seguidamente a “‘aeronave’, o
simulador trabalha em tempo real, a uma velocidade
maxima de 240 km/h, o que significaria uma **via-
gem’ de cerea de vinte horas — e quase toda em voo
direto por todo o pais. Seguindo as regras do jogo,
no entanto, o “*piloto™ pode “saltar’ de uma drca
para outra facilmente.

Mecanismos especiais permitem ao jogador esco-
Iher a hora do dia, a esta¢io do ano (o que altera o
hordrio do amanhzcer ¢ do anoitecer, as condigoes
climaticas, velocidade e direcao dos ventos, tur-
buléncia ete. ).

O simulador de voo da Microsoft baseia-se num
aviao simples. Mesmo assim, s0 foi possivel cons-
trui-lo usando um codigo de maquina extremamente
eliciente, de modo a permitir colocar o programa em
64 Kbytes.

Para simular com precisao a cabina de um jato,
incluindo sensibilidade do aparelho aos movimentos
dos controles, € preciso fazer muitas pesquisas.

"Aviao inimigo... Diregao
030A..."

A imagem acirna foi produzida
pelo sistema Novoview para
simulacao de voo. Representa
um ataque a alvo terrestre por
um aviao American A10.

Por esse método, as
tripulacoes podem aprender,
“na pratica”, a reagir
corretamente as mais variadas
situagoes de emergéncia.
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Apple para professores

Nos centros de tecnologia da
informacao, onde jovens
aprendem a lidar com
computadores, as redes de
micros sao usadas para levar
0 mesmo treinamento

aos alunos.
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Informacao dividida

Instalados num mesmo edificio, microcomputadores podem ser
interligados em sistemas chamados redes locais, permitindo
que diversos usuarios compartilhem informacoes e periféricos.

i

Os microcomputadores tornam-se a cada dia_mais
comuns em escolas, escritorios e residéncias. E pro-
vavel que, com o tempo, um mesmo edificio abrigue
certa quantidade de maquinas compativeis. Se isso
acontecer, 0s micros poderio ser conectados entre si
e, dessa maneira, tornar comunitdrio o uso de peri-
féricos dispendiosos, como unidades de disco ou
impressoras de boa qualidade.

Mas a ligacao dos periféricos nao ¢, de modo al-
gum, 0 tnico proveito que se pode tirar da intercone-
xao de virios micros. Eles podem estabelecer, tam-
bém, uma rede de intercomunica¢ao. Quando esse
circuito 6 inclui maquinas localizadas num mesmo
prédio, diz-se que se formou uma “‘rede local™
(LAN — Local Arca Network).

Ja se falou muito sobre o fim do uso do papel nos
escritorios, como se isso fosse uma possibilidade re-
mota. Com os recursos atuais, porém, pode-se subs-
tituir um memorando escrito em local distante por
uma mensagem que aparece na tela do monitor,
Uma *‘caixa de correio’’ desse tipo pode fazer parte
da maioria das “‘redes locais™". Para nio perturbar o
trabalho do destinatdrio, a chegada da mensagem
seria anunciada por um aviso escrito na parte in-
ferior da tela.

Em salas de aula, uma rede local ¢ de grande utili-
dade. Os textos para estudo seriam “‘espelhados™
do micro do professor para a central de trabalho dos
estudantes. Ou entdo o professor poderia empregar
seu equipamento para acompanhar as tarefas de scus

alunos, auxiliando-os com comentirios e sugestoes,
e corrigindo seus eventuais erros.

Essas mesmas lacilidades possibilitam também a
utilizagdo de um centro de informagiao compartilha-
do por diversos usuarios. Talvez a aplicacio mais
fregiiente de um sistema desse tipo sejam os bancos
de dados. que contém informagoes publicas ou pri-
vadas — € o que ocorre com sistemas do tipo Video-
[exto ¢ outros.

Quando muitas pessoas utilizam o mesmo ““ar-
quivo™’ de informagoes, € essencial tomar precau-
¢oes para que as informagoes armazenadas nio se-
jam modificadas sem o conhecimento prévio de to-
dos os usudrios. Uma empresa industrial, por exem-
plo, pode usar a rede de computadores para fornecer
a seus gerentes informagoes sobre a disponibilidade
de componentes e matéria-prima. Cada usudrio do
sistema deve receber os mesmos dados, sempre
atualizados, ou pode acontecer que estoques esgota-
dos aparegam como existentes para um ou mais de-
partamentos da empresa.

Utilizando-se microcomputadores com capaci-
dade de 64 Kbytes de RAM ou superior, a tendéncia
¢ carregar apenas uma parte do banco de dados para
trabalho, e nao mais recorrer ao arquivo ““mae’", até
que alguém precise de outro bloco de informagoes.
A menos que o software de controle scja suficiente-
mente abrangente para detectar ¢ passar as mudan-
¢as de informacao ao usudrio do banco de dados,
corre-se o risco de consultar dados desatualizados.



De modo geral, o custo do hardware de computa-
dores estd diminuindo. Mas os periféricos mais
aperfei¢oados podem ser tio caros quanto os pro-
prios microcomputadores. Um bom exemplo disso é
0 Winchester, um disco rigido, hermeticamente fe-
chado, que funciona com velocidade ¢ capacidade
de memdria iguais as das unidades de disco princi-
pais. Os discos Winchester (assim chamados por
causa do fuzil de repeticao Winchester 30/30), origi-
nalmente constituidos por dois discos iguais, cada
um com capacidade de 30 megabytes, sao indispen-
sdveis para assegurar o desempenho de software co-
mercial, quando o volume de transagoes torna-se
muito grande. Sua capacidade de armazenamento é
suficiente para diversos usudrios ao mesmo tempo.

De modo similar. uma impressora matricial de
pontos (ver p.74) € adequada para muitas finalida-
des, mas nao serd boa para editar textos — para isso
vocé terd necessidade de uma impressora tipo mar-
garida, que apresenta melhor qualidade grifica, ¢
prego bem mais elevade. Poucos usudrios precisam
manter um acessorio desses em funcionamento
constante: assim, serd interessante compartilhi-la
com outras centrais de operagao.

As redes de micros oferecem ainda outras possi-
bilidades. Documentos que devem ser examinados
por virias pessoas sio transmitidos de uma para ou-
tra, mas nao escritos em papel. E o que ocorre, por
exemplo, em redagoes de grandes jornais ¢ revistas:
um redator envia seu texto pelo micro ao editor, para
que faga os acertos necessarios. Dai, pela mesma
via, 0 texto segue para a preparagio, onde sofre
eventuais correcoes ortograficas e gramaticais, e re-
cebe as especificacoes para composi¢ao ¢ impres-
sao. Sem a rede local, o texto precisaria ser redatilo-
grafado toda vez que sofresse modificagoes, atra-
sando e encarecendo todo o processo.

Em funcionamento

A maioria dos microcomputadores pode ser posta
em sistema de rede. Um dos sistemas mais usados
para isso na Europa € o Econet da Acorn. Esse equi-
pamento designa uma das maquinas da rede para
agir como ‘fornecedora de arquivo’’, cuidando da
unidade de disco central e atendendo aos pedidos de
informagao. A méaquina pode ser usada para esse fim
exclusivo ou ficar disponivel para outras tarefas,
sempre que a rede niao estiver em a¢ao. Quando a
rede dispoe de impressora, esta precisa do controle
constante ¢ exclusivo de um micro.

O Econet tem condigao de comandar até 254 cen-
trais de operagao e ainda suas estagoes **fornece-
doras”’. No entanto, a distincia entre as estacoes e a
unidade central de processamento das redes locais
nio pode ser superior a 500 metros: tal limitaciao im-
pede o Econet de funcionar com capacidade plena.
A cenlral de processamento abriga um reldgio espe-
cial, que controla o fluxo de entrada e saida de dados
do sistema. O Econet usa dois pares de cabos, exata-
mente como um sistema telefonico. Um dos pares
carrega os dados, o outro conduz os impulsos do
rel6gio necessdrios para a sincronizacio.

O sofisticado software de comunicacoes usado
pelo Econet consiste num EPROM (Erasable Pro-
grammable Read-Only Memory) de 8 Kbytes em

cada central de operagao. A mais complexa fungao
do sistema ¢ prevenir a colisdo de transmissoes, ou

seja, garantir que apenas um membro da rede por

vez faca transmissoes. Outros sistemas em rede ba-
seados em microcomputadores funcionam de modo
semelhante, embora niao oferecam tantas vantagens.

As redes de microcomputadores tornaram-se bas-
tante difundidas nas dltimas décadas. sendo utiliza-
das por todos os tipos de empresa, em todo o mundo.
Muitas companhias aéreas, por exemplo, usam sis-
temas desse tipo para fazer reservas de passagens lo-
cais ou internacionais, com o auxilio de ligagoes
telefonicas ou de satélites. E possivel que, com a
televisao a cabo, o emprego de redes aumente ainda
mais ¢ provavelmente se utilizem sistemas similares
aos do Videotexto permitindo a transmissao de pro-
gramas por via telefonica.

Tipos
de rede

Estrela

A rede tipo estrela liga o
operador de cada maquina ao
controle central, que também
comanda os periféricos

de uso comum.

Anel

Nesse tipo de rede os
computadores devem
dispor-se em sequéncia
continua. O sisterna nao é
muito usado porque os dados
50 chegam ao destino depois
de passar por mais da metade
dos microcomputadores

da rede.

Bus

Essa disposicao, do mais
eficiente sistema em rede,
como o Econet, & similar a
estrutura de um
microcomputador moderno:
os dados e as mensagens de
controle sao passados
diretamente de um usudrio
para outro.



Construa seus jogos

O Programa de Criacao de Fliperama — um avanco notavel em
desenho de software — permite que vocé projete e brinque com
seus jogos na tela de um computador tipo Apple.

Até mesmo na inddstria dos microcomputadores,
que se desenvolve com rapidez ¢ onde se pode es-
perar inovacoes notiveis, € dificil encontrar um pro-
duto radicalmente diferente na originalidade da con-
cepcao e na qualidade. Tal produto existe — € o
software do Programa de Criagao de Fliperama (Pin-
ball Construction Set, PCS), da Budgeco. Operado
num computador tipo Apple Il com 48 Kbytes, com
uma unidade de disco e um joystick, esse equipa-
mento realiza uma fungao aparentemente simples.
Apresenta ao usudrio a figura de uma mesa de fli-
perama vazia, e um “‘menu’’ de 38 tipos de “*mo-
bilia’ que poderao ser usados para completar o de-
senho do jogador. Tem, ainda. um **menu’” de fun-
¢oes, no qual o jogador escolhe os instrumentos que
deseja utilizar.

Depois de preencher a mesa de acordo com seu
plano — vocé pode posicionar |28 pegas na mesa e
usar qualquer uma quantas vezes quiser —, tudo o
que vocé tem a fazer ¢ comecar o jogo. Mas, para
iss0, selecione outra funcao com o joystick. Até
quatro jogadores podem tomar parte no jogo, ¢ a

Jogos de faga-vocé-mesmo

0 Programa de Criagao de
Fliperama mostra uma mesa
vazia, uma variedade de tipos de
"mobilia"” — obstaculos, alvos,
flippers etc.; e, na coluna da
direita, os instrumentos para a
colocagao dos objetos na mesa.
Essa coluna contém, ainda,
fungoes para ajuste de tamanho,
forma, cor e grau de interagao
das pegas, assim como funcbes
para gravar em disco jogos ja
realizados.

cada um cabe apenas uma bola, em vez das trés
geralmente presentes em jogos eletronicos: além
disso, nao existe a facilidade da **bola livre™. No
final do jogo, basta pressionar a tecla ESCAPE, ¢
vocé tem outra vez o menu de escolha. A experién-
ciaadquirida em cada jogo estimula-o a planejar coi-
sas diferentes.

Tanto em concepgido como em execucdo, o PCS
configura-se como um software realmente *‘amigo
do usudrio’” (user-friendly). Assim que se carrega o
programa (e para isso basta colocar o disco e pres-
sionar a tecla RETURN), toda a agao ¢ controlada pelo
joystick. O primeiro instrumento a ser utilizado con-
siste numa pequena mao. Ela é movida para apontar

um objeto no menu da **mobilia’ (por exemplo, um
obstdculo ou um **flipper’’), e quando vocé pressio-
na o botdo do joystick a mao **apanha’ o objeto in-
dicado e o leva para a posi¢ao desejada na mesa. No
momento em que vocé solta o botao do joystick, o
objeto € colocado no local escolhido.

O interessante aqui € que, quando vocé comega a
brincar, nao move apenas a colegao de dados que de-
fine a forma do objeto, mas também o conjunto de
regras que comandard o andamento do jogo. Um de-
terminado flipper, por exemplo, costuma se mover
dentro de um angulo de 45 graus, primeiro para
cima, depois para baixo. Um obsticulo sempre re-
pele a bola a0 mesmo tempo em que a impulsiona,
conforme a forga aplicada. A bola obedece as leis do
movimento de Newton e corre na mesa de acordo
com a lei da gravidade.

Entretanto, hd um instrumento (adequadamente
simbolizado por um planeta com luz solar parcial)
que permite modificar os parametros do mundo real
— forga da gravidade, por exemplo, e até mesmo o
tempo. O joystick controla também esta fungdo. A
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Coisa de crianca

0 PCS lhe oferece até mesmo
s0ns auténticos e o equivalente a
flashes de luz. Mas € ainda mais
divertido montar jogos do que
propriamente brincar com eles.



posicao de cada valor na escala é alterada, do
mesmo modo que alguém moveria o controle do
volume de um dudio para um lado ou para o outro.

Todas as outras funcoes quelalguém'espera en-
contrar em softwares de grificos bem desenvolvidos
também estao presentes, Ha ““instrumentos™ para
esticar ¢ deformar linhas (chamados *‘faixa de bor-
racha’"); para pintar os blocos com uma das cores da
paleta; e para aumentar pequenas porgoes da ima-
gem grafica, de modo que vocé visualize melhor o
detalhes.

Néo s6 as fungdes e os recursos do Programa de
Criagao de Fliperama tém importancia, mas sobre-
tudo sua filosofia geral de operacao. A programacao
de objetos orientados — onde cada elemento de
operagao do pacote de software traz consigo deta-
lhes de como ele funcionard e como vai interagir
com qualquer outro objeto ou elemento — possibili-
ta a produgado de programas que requerem pouca ex-
periéncia em computacio por parte do usudrio. Este
serd o método de programacao quase que exclusiva-
mente utilizado na quinta geracio de computadores,
jd em desenvolvimento. A programacio de objetos
orientados ¢ considerada o maior acontecimento no
campo da ciéncia do software, desde que surgiram
as linguagens de alto nivel no final dos anos 50.

A maioria dos microcomputadores tem capaci-
dade de meméria e poder de processamento sufi-
cientes para as necessidades do usudrio. Qualquer
aumento na capacidade e no poder do micro possi-
bilitard a utilizagao de softwares mais complexos. O
que existe de realmente surpreendente no PCS € sua
capacidade de atingir um alto nivel de eficiéncia
utilizando apenas 48 Kbytes.

Embora a programacio de objetos orientados se
aplique diretamente a jogos e outros programas de
grificos, ¢ preciso haver uma certa engenhosidade
na programacao, para que esse tipo de software se
torne viavel comercialmente. Apesar de nédo utili-
zarem grificos como principal meio de comunica-
¢ao, os pacotes de folhas eletrénicas (como o Visi-
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Passo a passo

Essas quatro figuras mostram
varios estagios da criacao de um
joga de fliperama. Primeiro,
instalam-se as pecas basicas; a
seguir, adiciona-se um poligono,
para formar uma ilha central. O
poligono é deformado e pintado
de cor de [aranja. Finalmente,
alguns dos objetos sao colocados
Juntos (por meio de uma porta
ANDI, para que o escore

seja marcado.

Pronto para comegar
Desde que o jogo esteja pronto
ele pode ser gravado em dis...
Pelo fato de todas as fungoes
“acompanharem” o jogo, o
software original nao é
NECessario para se operar
novamente o programa.

calc e o Supercalc) possuem objetos até certo ponto
orientados, pois cada campo ou célula contém um
dado e a relagdo que o define.

Outro exemplo € o sistema Lisa. da Apple. Este
emprega um mouse para manobrar um indicador na
tela que seleciona o programa desejado, represen-
tado por um simbolo grifico. O processador de pala-
vras, porexemplo, tem como representacao uma fo-
Iha de papel datilogratada e o programa tracador de
graficos, uma folha de papel quadriculado.

Talvez a mais fascinante de todas essas funcoes
seja 0 método Lisa de transferir dados de um progra-
ma para outro. Um de seus “*Icons™ (nome dado as
representacoes visuais da tela) é uma espécie de
“prancheta™. Se quisermos tomar uma pequena
porcao da folha cletronica e reproduzi-la grafica-
mente, serd necessario apenas definir a “‘janela”™
(espago) na folha, transferindo-a para a **pranche-
ta”" (que funciona como drea de armazenagem tem-
pordria). A reprodugao serd feita em seguida pelo
programa tracador de grificos.

Quando falamos sobre jogos eletronicos (ver p.
221), notamos que varios tipos diferentes podem ser
identificados. O PCS poderia ser visto como uma
nova categoria. E possivel prever que a proxima
etapa da industria de jogos para computadores do-
meésticos seja a producao de Programas de Criagao
de Labirintos e Cacadores, Programas de Criagio de
Invasores Espaciais. e assim por diante; e neste mo-
mento alguns escritores de programas de jogos po-
deriam se tornar dispensdveis.

Visao objetiva

Além de um jogo intrigante e
educativo, o Programa de
Criagao de Fliperama & um
bom exemplo de programacao
de objeto orientado, Em
programacao normal, @
estrutura dos dados se define;
e as rotinas do programa sao
escritas para manipula-los. Em
programacao de objeto
orientado, os calculos e os
procedimentos sao
inseparaveis dos dados. Nesse
programa de fliperama; o fato
de mover os flippers no quadro
nao so estabelece os dados
{neste caso, a forma do
flipper), mas também os
organiza,

A programagae de objetos
orientadas possibifita muitas
aplicacoes visuais. As folhas
eletronicas constituem outro
exemplo: o campo que ipostra
um resultade também terd a
formula para se chegar a ele.

A tendéncia moderna de os
computadores comerciais se
tornarem “estagoes de
trabalho", simulando os
objetos que se encantram
sobre uma mesa de escritdrio,
também deriva da mesma
idéia, Apontando-se para a
imagem de uma folha de papel
datilografada na tela, ativa-se
o processador de palavras, &
‘80 se apontar para o
desenho em miniatura
de um arquivo os resultados
530 automaticamente

arguivados.




Os misseis Cruise sa0 um tema controverso, mas possuem uma
interessante tecnologia de computacao — a memoria de
bolha — — que podera fazer parte. de mlcrocomputadores

e L

O primeiro passo de Neil Armstrong sobre a superfi-
cie da Lua foi possivel, em grande parte, em decor-
réncia dos sistemas de orientagao computadoriza-
dos. Evidentemente, a engenharia de foguetes inter-
planetdrios apdia-se em uma tecnologia muito pre-
cisa, mas, sem o hardware ¢ o software de computa-
dores. jamais seria possivel executar cdlculos de po-
sicao com rapidez e exatidao suficientes para permi-
tir o acoplamento de dois objetos a uma grande dis-
tancia — mesmo que um desses objetos tenha o ta-
manho da Lua.

Quando se levam em conta as técnicas militares
modernas. que exigem a colocacao de ogivas com
limite de erro de 20 ou 30 m apds o voo transconti-
nental. ¢ enorme a capacidade de processamento de
dados necessdria para os cilculos.

As primeiras experiéncias militares mostraram
que o problema fundamental da tecnologia de mis-
sels estava no fato de ([LIL ceram EI“pO‘\\I\’Ll\ corre-
coes fio seu trajeto apos ter sido feito o lancamento.
A primeira grande conquista deu-se com o desenvol-
vimento de sistemas de orientacdo capazes de cal-
cular a posicao do foguete em relagdo a um ponto na
superficie (o local de langamento) pela deducao da
distincia percorrida ¢ de sua diregio. Mas até
mesmo os equipamentos modernos de alta qualidade
estao sujeitos a erros graves.

Outro método mais preciso utiliza satélite em 6r-
bita geoestaciondria como ponto de referéncia, A
principal desvantagem desses sistemas € que a linha
de voo do missil — ¢ provavelmente seu alvo —
pode ser caleulada pelo inimigo imediatamente apos
o lancamento. dada a capacidade dos modernos ra-
dares de longo alcance. Para eliminar essa vulnera-
bilidade. projetou-se um missil capaz de voar a bai-
xa altura, provido de radar de varredura horizontal,
que avalia dados para o cdleulo do percurso até o
alvo. Assim nasceu o missil Cruise.

Esse missil corrige continuamente sua posi¢io,
por meio da andlise dos contornos do solo que sobre-
voa. E feita uma seqiiéncia de leituras de altitude,
por um radar altimetro de alta precisao, acompanha-
do de um tragado ou mapa de contornos do terreno
armazenado em uma memoria de bolha.

Esse sistema, desenvolvido pela McDonnell
Douglas ¢ conhecido como TERCOM (TERrain
COntour Matching, Comparagao de Contornos do
Terreno). ou DPW-23. Cada missil pode armazenar
em sua memoria de bolha cerca de 25 **perfis de ro-
ta’ alternativos, com 08 quais compara o terreno
que estd sendo sobrevoado. Todavia, ha dificulda-
des nesse procedimento. Por exemplo, o sistema
nao pode ser utilizado em trajetos sobre a dgua, cuja
superficic varia continuamente de conformagao.

LI AR

Sua confiabilidade € também precaria sobre as
areias do deserto, que estio em mudanga constante.
Suspeita-se ainda de que ndo possua precisio
durante o rigor do inverno no norte da Europa,
quando o perfil do solo se altera bastante pelas
intensas nevascas.

O Cruise ndo utiliza esse sistema de orientagao lo-
go no instante do lancamento: ele permanece em
movimento inercial, ou seja, numa sé direcdo,
durante o voo no espago nao-inimigo. Sendo vul-
neravel ao ataque aéreo ou terrestre, ele mergulha
para um limite de 15 m acima do solo tao logo co-
mega a voar sobre territorio inimigo. Mesmo es-
tando & distancia de 1 km fora de rota, estd previsto
que se encontrara suficientemente proximo de uma
das suas 25 rotas mapeadas, de modo que lhe ¢ pos-
sivel ajustar automaticamente a posicao.

Ao aproximar-se do alvo, o missil liga uma uni-
dade correlatora terminal que contém — ainda na
memoria de bolha — uma imagem digital detalhada
da drea do alvo, como seria “‘vista® do missil em
aproximagao. Os testes comprovam que esse sis-
tema tem possibilidadc de precisao final de 18 m,
apos um véo de cerca de 2.800 km.

Missil autodirigido

0 missil Cruise General
Dynamics “Tomahawk” tem
6,40 m de comprimento e pesa
menos de 1.200 kg. Lancado de
urm tubo montado sobre uma
carreta, inicia seu trajeto como
um foguete comum, mas logo
desdobra suas pequenas asas e
desce para um véo baixo,
impulsionado por uma turbina a
jato extremamente pequena

& compacta.

Bolha, bolha

Nas memarias de bolha, sao
criadas ou nao “bolhas” de forca
magnética em um pequeno chip
granulado para representar
respectivamente os digitos 1e0.
Avantagem & a densidade de
condensacao — atualmente de
128 Kbytes por chip — sem perda
de conteldos quando a fonte de
energia é desligada. Todavia, as
memarias de bolha reagem de
modo muito mais lento que a
RAM canvencional.
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Fotos do espaco

0 satélite meteorologico
Meteosat 2, langado em junho de
1981, esta em orbita
geoestacionaria (ou seja, ele nao
se move em relacao a Terra), a
cerca de 35.880 km acima do
equador, no meridiano zero. Ele
colhe e retransmite informagoes
de um grande nimero de
estagoes terrestres,

Tempo de observacio

e e e

Computadores de alta velocidade tornaram mais exatas as
previsoes meteorologicas, com o processamento de imagens de

satélites e a analise das configuracées de dados

Os resultados de complexos processamentos de in-
formagoes estio presentes em nossa vida didria, sem
que, geralmente, tenhamos conhecimento disso.
Uma das mais avangadas aplicacoes do computador,
€ que requer uma capacidade de processamento de
dados superior a quase todas as outras em um pais,
nos dd informacdes e progndsticos didrios sobre as
condigbes meteoroldgicas. Como a previsio do
tempo nao ¢ uma tarefa simples. ¢ surpreendente
que os meteorologistas tenham, de modo geral, in-
formagoes exatas. Para eles, a andlise elaborada
pelo computador tem grande importincia, no exame
de um vasto conjunto de possibilidades.

Por exemplo, os fatores que afetam as condi¢oes
meteorologicas nas linhas britanicas e, em menor
escala, no litoral atlantico da Europa sao extrema-
mente complexos, devido a proximidade do pdélo
norte e 4 contigiiidade com o Atlantico. Situadas na
parte leste do oceano, as ilhas britdnicas estdo sub-
metidas as conseqiiéncias climaticas criadas, em

recebidos.

TS

seus 4.000 km de extensio. pelo efeito Coriolis —
fendmeno que, com a rotagao oeste-leste da Terra,
impulsiona, no hemisfério norte, os ventos para a
direita. (No hemisfério sul, para a esquerda.) Lem-
bremos que, no equador, por exemplo, um objeto na
superficie estd sendo transportado a mais de 1.600
km/h: o poderoso movimento de rotagao do planeta,
combinado com as correntes de ar que descem do
polo para o equador, cria os ventos dominantes
originados na parte oeste do hemisfério. Essa po-
derosa corrente constante de ar imido — que se
eleva ou abaixa, condicionando as variacoes locais
de temperatura — influencia as condi¢oes meteoro-
logicas da Gra-Bretanha.

Os meteorologistas britinicos baseiam-se essen-
cialmente nas observacoes feitas pelas estagoes de
coleta de dados atmosféricos, situadas em locais
estratégicos do Atlintico — navios apropriados,
baloes, boias e acroplanos de patrulha —, que forne-
cem os dados sobre as condigoes proximas. E possi-
vel prever, entdo, o que vai acontecer, a medida que
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os fendmenos climaticos se aproximarem da Terra,
tomando como base 0 comportamento conhecido de
tais fendmenos em situacgoes anteriores.

Antes de marco de 1979, quando foi lancado o
satélite meteorologico Meteosat I, o dnico método
de previsio utilizado pelos técnicos eram os rela-
torios graficos das estagoes meteorologicas, ou seja,
os diagramas isobdricos. Isébares sdo linhas imagi-
ndrias que unem pontos de igual pressao barométri-
ca (como as linhas de contorno em um mapa que
unem os pontos de mesma altitude). A partir disso,
pode-se avaliar a velocidade e a dire¢ao das frentes
frias ou quentes, com 0s seus respectivos ciclones e
anticiclones; assim € feita a previsao meteorologica
ou, melhor dito, a suposigao ou estimativa baseada
na experiéncia adquirida.

Embora os diagramas isobdricos sejam o método
mais comum, eles nao representam os Unicos mapas
de tempo produzidos pelo servico meteorologico,
Da imensa quantidade de dados registrados em siste-
mas de computador elaboram-se cartas sinépticas

que mostram temperatura média, chuvas, horas de

sol por dia, e assim por diante.

5 _
IEL o 34: 50
Salada de nimeros

Um dos principais usos dos grandes computadores na
pesquisa cientifica & o processamento puramente numerico
de informacao. Aplicagdes de ciéncia pura, como a fisica
nuclear, e de ciéncia aplicada, como a meteorologia, tém
esses requisitos. Se alguém realizasse calculos nesse nivel de
complexidade num microcomputador, a quantidade de tempo
perdida seria um aspecto proibitivo, nao so devido ao numero
de termos da equagao, mas também a magnitude absoluta
dos nimeros envolvidos, que podem ir a 30 ou mais pontos
decimais. Para realizar essas fungoes em tempo razoavel, sao
necessarios computadores muito rapidos, com grande
capacidade de memoria.

O servi¢o meteorologico britinico ainda segue
este procedimento em seus detalhados mapas didrios
das condicoes do tempo, mas, também, recebe
agora as imagens — sinais analdgicos — enviadas
pelo Meteosat. Os sinais sao digitalizados, proces-
sados e exibidos pelo computador na forma de ma-
pas coloridos artificialmente. As imagens apresen-
tam um quadro nitido do estado atmosférico. Siao
reproduzidas de 4 em 4 minutos, para que o meteo-
rologista possa observar a evolucao das condicoes
climdticas em tempo real.

O Meteosat 2, que substituiu um outro satélite em
junhode 1981, situa-se numa orbita geoestaciondria
acercade 35.880 km acima do equador. Esse satéli-
te retne os dados de um grande nimero de estagoes
meteorologicas espalhadas pela superficie do globo,
e retransmite as informagoes a qualquer pais ou
pessoa que deseje participar do sistema.

Seria teoricamente possivel analisar e interpretar
essas informagoes (nao em tempo real) num micro-
computador, em casa, gravando-se os dados recebi-
dos em disco, a medida que eles chegassem do
satélite. Entretanto, o sinal & analdgico, e a conver-
sao pode ser dificil. Além disso, o usudrio precisaria
instalar sua propria antena, alinhada com precisao

para o satélite. O processamento dessas imagens de
satélite € apenas uma pequena funcio do sistema de
computador do servi¢co meteorologico. Juntamente
com organizagoes similares em outras partes do
mundo. o servico inglés mantém um modelo de
sistema meteoroldgico global, e extrai desse modelo
um vasto acervo de dados estatisticos. Assim ¢é for-
mado um banco de dados com um histérico de
informacgoes. por meio do qual as tendéncias clima-
ticas locais e globais sao tragadas. Néo se incluem,

Estacao terrestre

As antenas de intercomunicagao
com satélite geoestacionario
variam em tamanho e
complexidade. Na foto, a antena
de prato {assim chamada devido
ao seu formato), alem de receber
dados meteorologicos, possui
um sofisticado sistema
computadorizado que faz com
precisao o rastreamento de um
saielite em orbita.
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ai, apenas dados barométricos, mas detalhes sobre a
velocidade ¢ a dire¢do dos ventos, as chuvas e a
temperatura, ao nivel de terra e mar, como também a
determinadas altitudes.

O conjunto desses dados € importante para a
andlise historica. E vital para a agricultura, para
muitas indudstrias e também para a economia e a
ecologia dos continentes. S6 pela andlise desse con-
Junto, as mudancas climdticas do planeta podem ser
reconhecidas. Exemplos disso sao os resultados da
destrui¢ao progressiva da floresta amazdnica pelas
chuvas e o aumento das calotas polares, que talvez
indiquem a aproximacgao de uma outra era glacial.

LOW = BAIXA
HlG_H = ALTA

Diagramas isobaricos

Os “mapas meteoroldgicos”
sao diagramas de

pressao baromeétrica. As linhas
concéntricas unem pontos de
igual pressao de ar. Os ventos
fluem em sentido anti-horario
proximos de um local assinalado
como "baixa” e em sentido
horario proximos das regioes
marcadas como “alta” {ocorre o
inverso no hemisfério sul); a
velocidade do vento esta
diretamente relacionada a
distancia entre os isobares.

249



S parpestian

Janelas para o mundo

Viewdata é uma das poucas areas da computacao em que os
padroes sao internacionais. Isto permite, em principio,
0 acesso de seu micro a uma rede mundial de bancos de dados.

Sistemas tipo viewdata, como o servico Prestel, da
British Telecom ou o Videotexto da Telesp. nos pos
sibilitam acesso a uma variedade de bancos de dados
por meio de um aparelho de televisio modificado e
um telefone. Estes sistemas podem ser de trés tipos:
publico, aberto e de interesse geral, como o Prestel
ou 0 Videotexto: aberto a todos mas especifico no
contetido. como alguns bancos de dados financeiros
ou de bolsas de valores: e privado.

Os sistemas tipo viewdata, no entanto, nao devem
ser confundidos com sistemas de teletexto, atual-
mente distribuidos na Europa ¢ nos Estados Unidos
atraves dos canais de (elevisao e que usam caracteres
¢ layout de pagina semelhantes. Os sistemas de tele-
texto. como o Ceefax da BBC inglesa. sao televisio-
nados como sinais subsididrios sobrepostos aos pro-
gramas normais de televisao. Os sinais que definem
uma pagina de teletexto sao transmitidos entre os
quadros de uma apresentagao normal de televisao.
Um dispositivo decodificador os separa e cria a ima-
gem do teletexto. Assim., o texto ¢ os grificos resul-
tantes podem substituir a imagem transmitida pela
televisao, ou sobrepor-se a ela, de modo que as duas
iMagens aparecerao juntas, como no caso em que o
teletexto ¢ usado para colocar legendas destinadas
aos deficientes auditivos.

Os sistemas de teletexto nao sao interativos . isto
¢, 0 espectador nao dispoe de meios para mudar o
contetdo de uma pagina de informagio ou fazer uma
réplica. Todavia, o acesso aeles € livre. Tudo o que
voce precisa para usufruir as vantagens de um
grande volume de informacio ¢ de um aparelho de
televisiao adaptado adequadamente.

Os sistemas tipo viewdata. por outro lado. usam o
aparclho de televisao comum apenas como um mo-
nitor para transmitir informacoes recebidas através
da rede telefonica. Normalmente, o usudrio ndo
pode alterar o banco de dados, mas pode utilizar o
teclado para introduzir respostas as questoes do sis-
tema. Todos os sistemas tipo viewdata sao providos
de menu, isto €, a tela sempre mostra um conjunto
de opgoes para o usudrio. Ele faz a escolha digitando
um numero no teclado numérico. Com isso. o con-
trole passa para o submenu selecionado e o processo
€ repetido através dos niveis da hierarquia até que o
usuario chegue a pagina de informacio desejada.

Cada pagina ¢ identificada por um nimero tnico,
e pode-se ir diretamente a uma determinada pdgina
digitando seu nimero no teclado. Este ¢ o método
mais rdpido (e mais barato) para aqueles que consul-
tam freqilentemente paginas determinadas.

Para dar um exemplo, vejamos como um usudrio
faz reservas para suas férias de verao pelo sistema
inglés Prestel. O quadro “*sign-on’” (a primeira ima-
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gem que ele vé quando liga o sistema) manda pres-
stonar a teela com o simbolo # para chegar ao indice
principal. Dai em diante, ele segue as sugestoes do
menu, pagina por pagina. A primeira parada ¢ no
quadro de Informagoes Gerais. O quarto item dessa
pagina tem o titulo: Férias, Transporte, Viagens
portanto, ele aperta a tecla 4.

Como resposta. o usudrio recebe virias alternati-
vas: Transporte Ferrovidrio, Transporte Aéreo, Trans-
porte Rodovidrio, Outros Transportes, Férias e Turismo
e Carros e Motos. Ha também mais quatro **saidas’
cada uma levando a um quadro de informacoes (uma
especie de desvio, como uma nota de rodapé num
livro), de onde ele pode voltar ao corpo principal do

Building
Ly

P
e t
mtlm index
Tr tion index .

Each transaction is accompanied
by relevant guidance information

Message Facilit
Mortg Mlat?m Service
Cuide (5 frames)

ottingham
Society

Informacéo publica

O servigo inglés Prestel de
viewdata, da British Telecom,
que compreende cerca de
250.000 paginas de
informacao, pode ser usado
em qualquer parte do pais.
Para ter acesso ao banco de
dados, basta uma linha
telefonica e um receptor

de televisao.

Transacionando na tela

A Nottingham Building
Society, juntamente com o
Bank of Scotland e a British
Telecom, desenvolveram um
sislema que permite aos
assinantes controlar suas
transacoes financeiras sem
sair de casa. Os clientes
podem examinar seus saldos
bancarios e de poupanca,
pagar contas, e até comprar
uma série de bens e servicos.



texto. Apds pressionar a tecla correspondente a
Férias e Turismo, o veranista tem de decidir se vai re-
servar passagem e acomodagoes separadamente ou
optar por um plano de excursao, e sua preferéncia
determinard a rota de saida da pdgina. Como um
meio alternativo para selecionar as pdginas, o Pres-
tel lancou uma Lista de Opgoes, onde o usudrio pode
fazer uma escolha imediata — por exemplo, ele vai
diretamente a pagina em que consta uma determi-
nada empresa aérea ou rede de hotéis.

Foi tomado aqui o item ““viagem™ como exemplo
por ser o mais usado em todo o sistema nas ilhas bri-
tinicas. As agéncias de viagens, em particular, sao
os usudrios mais entusiasmados do Prestel.

Criado nos laboratorios de pesquisa da British
Telecom em 1971, o primeiro sistema viewdata en-
trou em operagao em 1976, numa experiéncia de
cardter interno. ¢ passou a ser distribuido para o pu-
blico como Prestel no fim de 1979, A British Tele-
com chamou seu primeiro sistema de Viewdata, mas
foi obrigada a mudar para Prestel. quando licou es-
tabelecido que viewdata era um termo genérico.

O viewdata talvez seja um sistema sem igual. no
sentido de que se tornou um padrao aceito tanto na
Inglaterra quanto internacionalmente desde o princi-
pio. Numerosos fabricantes de computadores ¢
companhias de telecomunicagoes comegaram a pro-
duzir sistemas proprios que se utilizam dos proto-
colos e estruturas de dados do Prestel. O resultado
foi a criagdo de uma rede de bancos de dados de am-
bito mundial, com acesso livre para qualquer assi-
nante.

O sistema tipo viewdata necessita de uma linha
telefonica aberta durante todo o tempo em que esti-
ver sendo usado e o usudrio incorre nesse encargo,
além da despesa de conexao com o servigo. A par

Telesoftware

0 Videotexto da Telesp, que funciona com tecnologia da
empresa francesa Matra e contava inicialmente com 2.000
assinantes, comegou a estender os seus servigos a partir

de meados de 1984. Como o Prestel, ele passou a permitir que
0s usuarios de micros ligassem seus equipamentos a rede.
Assim, o numero de assinantes do Videotexto deve chegar

a cerca (e 15.000 em 1985, E um servi¢o adicional pode ser
criado: o telesoftware, ou seja, o usuario de microcomputador
tem condigoes agora de adquirir de alguns dos fornecedores
do sistema Videotexto jogos e programas aplicativos,
armazenando-os em fita cassete ou disco.

disso, existe a possibilidade de outra despesa, re-
ferente a algum quadro que tenha sido retido, mas
isto fica a critério de quem transmite a informacao.
Had também o pagamento de uma pequena assinatura
anual, Na tentativa de diminuir as contas telefonicas
dos usuarios, o Prestel instalou diversos “*concen-
tradores locais™ — linhas de troncos telefonicos ex-
clusivos do sistema —, que fazem a liga¢do de uma
chamada de Glasgow, por exemplo, com um nu-
mero em Londres, com uma taxa de chamada local.

O hardware necessdrio para os servicos de view-
data divide-se em trés tipos principais. O mais sofis-
ticado e também mais caro € o terminal especial para
viewdata. preferido pela maioria dos usudrios co-
merciais. A segunda alternativa ¢ instalar um adap-
tador para aparelho comum de televisdo — hd
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grande variedade desses adaptadores. que vao desde
um simples teclado numérico com discagem telefo-
nica manual at¢ um teclado tipo maquina de escre-
ver, com discagem totalmente automatica. Porém,
no nicleo de todos estes dispositivos esta um micro-
computador que decodifica os sinais que entram ¢
sacm. O terceiro metodo, conhecido dos usudrios de
microcomputadores, consiste em comprar software
de viewdata para um micro standard. Este método
tornou-se mais atraente desde a criacdo de um ser-
vigo chamado Micronet 800, que proporciona aos
assinantes a facilidade de carregar os programas no
computador diretamente pelo telefone. Além do
mais. esses adaptadores permitem que uma pdgina
do Prestel seja guardada em disco, eliminando desta
maneira a necessidade de se manter uma ligacio
telefonica constantemente aberta.

O Prestel também oferece um servigo de mensa-
gens chamado Mailbox. pelo qual os assinantes po-
dem deixar recados. O assinante ¢ avisado de que ha
um recado para ele assim que liga seu terminal Pres-
tel ou, se este estiver sendo usado, logo que terminar
a chamada. Ele também pode procurar por recados
durante uma chamada. Para mandar uma mensagem
nao € necessdrio ter acesso a um teclado alfanuméri-
co completo, como imaginariam alguns. pois ha
uma variedade de **formuldrios de recados’” padro-
nizados que podem ser preenchidos usando-se tao-
somente nimeros.

Em meados de 1983, havia em torno de 35.000
assinantes do Prestel na Gra-Bretanha — que dispu-
nham de mais de 250.000 paginas de informagio —,
¢ um namero desconhecido de empresas e organiza-
¢oes utilizando as especificacoes do viewdata para
fazer suas proprias pesquisas nos bancos de dados.

Turismo eletranico
Uma das aplicagoes

comerciais mais populares do

Prestel é a das agéncias de

viagens. As empresas aéreas,

em particular, mantém
sistemas altamente avangad
para reservas e emissoes de

0s

passagens, embora todas elas
se utilizem de computadores
separados. O Prestel permite

que as agencias tenham
acesso a maioria desses
sistemas, podendo reservar
vender passagens
diretamente. Os usuarios
tamhbém sao avisados sobre
as mudancas de horario
dos voos.

e
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Seu fiel servidor

Robos industriais reconhecem agora visualmente os objetos
e aprendem novas tarefas imitando movimentos humanos.

O termo “robd™ deriva da palavra tcheca robota.
Foi cunhado pelo escritor Karel Capek para sua pega
teatral escrita em 1920, R.U.K. (Rossum’s Univer-
sal Robots). sendo subsequientemente adotado com
entusiasmo pelos escritores de ficgao cientifica.
Apesar dos muitos relatos literdrios sobre suas capa-
cidades., os robos nao passam de um prolongamento
cletromecinico do computador. com todas as limita-
¢oes e possiveis lalhas dai decorrentes.

Suas origens remontam & indastria de base da dé-
cada de 50, quando pela primeira vez empregarams-
se maquinas operatrizes com controle numeérico. Es-
sas primeiras tentativas eram rudimentares: magui-
nas controladas por fitas de papel de cinco furos (do
tipo empregado em maquinas de telex) que podiam,
no maximo. deslocar uma ferramenta de um ponto
para outro, proximo ao objeto em que estavam tra-
balhando.

O estagio seguinte de desenvolvimento desses
mecanismos foi o acréscimo da capacidade de subs-
tituigao de ferramentas durante a realizagdo de um
trabalho.

Mesmo com esse aperfeicoamento, cada tipo de
madquina podia realizar apenas uma unica tarefa: o
torno permanecia um torno. embora tendo a possi-
bilidade de exccutar toda a seqiiéncia de operacoes
envolvidas em determinado processo. Na mesma
¢poca, bracos ¢ maos dirigidos por controle remoto
estavam sendo desenvolvidos para executar tarefas
em ambicntes perigosos, no fundo do mar, por
exemplo, ou no manejo de materiais radiativos em
laboratorios. Esses dispositivos para manipulacao
nao passavam de prolongamentos das proprias maos
do operador, mas os computadores logo viriam a ser
usados para controlid-los diretamente. A denomina-
¢ao mais adequada para os robos que foram entao
desenvolvidos seria **bragos roboticos™ . pois con-
sistem em um porta-ferramentas montado em um
braco estendido ou articulado.

Para compreendermos como os robos siao progra-
mados, devemos primeiro observi-los na relacao
com 0 espago em que operam. A maioria dos robos
industriais tem posi¢io fixa e, desse modo., seu aim-
bito de acao corresponde a uma esfera achatada na
base: assim, podemos considerar a questio do con-
trole do robo como simplesmente um exercicio de
geometria tridimensional. O centro do esferdide € a
articulacio do “*ombro™ do robd e o raio serd a ex-
tensao do brago alongado. medida a partir do “‘om-
bro™ até a ponta dos ““dedos’™ — isto €. o disposi-
tivo para segurar, ou porta-ferramentas. Qualquer
ponto nesse espaco pode ser expresso por meio de
trés coordenadas: por exemplo, a distincia nor-
te/sul, leste/oeste ¢ para cima/para baixo, a partir de

um ‘“‘ponto de referéncia’ ou posigao zero. Neste
caso. as coordenadas sao chamadas de cartesianas
(relativas a geometria desenvolvida pelo matema-
tico e filosofo francés René Descartes, no século
XVII). A posigdo pode também ser expressa em ter-
mos de coordenadas esféricas. Em linguagem sim-
ples essa relagio seria apresentada, digamos, da se-
guinte forma: **a distincia de 2 m, na diregio nor-
te/leste, e 30 graus acima da linha horizontal™’,
Neste caso, 0 ““ombro™” do robd ¢ o ponto de re-
feréncia.

Todavia, a tarefa de programacao do robd inclui o

0 herdi do cinema

0O simpatico robé de Guerra
nas Estrelas — o R2D2 — era,
na verdade, controlado por um
operador humano. Sua
estrutura reflete a concepgao
vulgarizada de um robg.



Robd movido a bateria

0 Hero-1 & um robd movido a
bateria completamente
auto-suficiente, que combina
algumas das fungoes da
tartaruga com a capacidade do
brago de um robd. Parece um
brinquedo caro. Mas, na
verdade, & um sistema de
computacao altamente flexivel
em razao de suas proprias
caracteristicas, que incluem
recursos avangados, como o
sintetizador de voz, os
sensores de nivel de luz, a
entrada para som e (devido ao
fato de mover-se) um
telémetro ultra-sénico, que
pode tambem funcionar como
detector de movimento.
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fornecimento de um conjunto de instrugoes quanto
ao deslocamento de um local a outro e, desse modo,
ha ainda um terceiro método de posicionamento do

porta-ferramentas.  Conhecido como  posiciona-
mento ponto-a-ponto, esse método exige o desloca-
mento do ponto de referéncia juntamente com o por-
ta-ferramentas.

De modo geral, os robos industriais sio precisos,
com margem de erro de | mm. Mesmo os modelos
mais simples — que custam algumas centenas de
milhares de cruzeiros e podem ser usados em qual-
quer microcomputador com saidas paralelas de 8
bits — tém uma margem de erro de 2 mm.

Ha dois métodos geralmente empregados para o
controle dos bragos roboticos. Para aqueles que
transportam pouca carga atil, sio suficientes os mo-

tores que operam por estagios (motores elétricos que
se movem a espagos predeterminados, quando rece-
bem corrente elétrica, como os utilizados em unida-
des de disco, para posicionamento dos cabegotes de
leitura/gravagao). Porém, para os bracos de robd
utilizados em linhas de produgio, em que hé neces-
sidade do manejo de pesos maiores, é mais comum o
emprego de carneiros hidriulicos para mover as
vdrias pegas do braco em torno de seus pivos (os
pontos ao redor dos quais as pegas giram). E um pro-
cedimento bastante simples medir o volume do flui-
do que passa pelos carneiros hidrdulicos e disso de-
duzir 0 movimento na outra extremidade, manten-
do-se dentro das exigéncias de precisio operacional.

Os robds industriais possuem um minicomputa-
dor especialmente desenvolvido (ou. nos modelos
mais recentes, um microcomputador de alta capaci-
dade) com a tinica fungao de controlar o braco e pro-
cessar uma linguagem de programagio especiak para
essa finalidade. Como a tnica exigéncia é indicar
coordenadas e emitir comandos simples. como FE-
CHAR A GARRA ou ABRIR A GARRA. a linguagem de
programagdo ndao contém instrugoes para lidar com
textos. As instrucoes do programa sio fornecidas
através de teclas numéricas, ligadas ao computador
por um longo “*cordao umbilical™*, de modo que o
operador ‘possa mover o braco-robd ao mesmo
tempo em que fornece as instrucoes. As versoes
mais aperfeicoadas desses *“painéis de controle’” in-
cluem um comando joystick de alta precisao.

Outro método de programacio, conhecido como
“Siga-me™’, € Gtil em especial nas tarefas que ndo
exigem a colocagio muito precisa da ferramenta,
como nas tarefas de pintura por pulverizacio. Neste
*as0, 0 operador segura o porta-ferramentas, levan-
do-0 a exccutar diretamente a tarela desejada, e as-
sim estard fornecendo a seqiiéncia de movimentos a
memoria do computador. Com isso, 0 robd repetird
esses movimentos toda vez que solicitado,

Em todos esses métodos, € a propria posicao do

COTOVELO

ALONGAMENTO
DO PUNHO

Movimento
angular

Um dos aspectos mais dificeis
da programacao do brago-robo
€ a conversao geometrica.
Estamos acostumados a
especificar as posigoes pelas
coordenadas cartesianas X, vy, z.
Mas os robos necessitam de
angulos para as articulagoes
do “cotovelo” e do "ombro”,
para a rotagao da “cintura e,
ainda, para a distancia em que
o0 punho deve ser alongado.
Nos sistemas simples, os
programadores fornecem
valores para os quatro
movimentos. Os robds mais
aperfeicoados executam todas
as conversoes a partir de
coordenadas cartesianas.

/
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porta-ferramentas que € definida. O operador nao se
ocupa com as posigoes relativas das se¢oes indivi-
duais do robd. A linguagem de programagao alojada
no computador de controle calcula quais devem ser
essas posicoes e também assegura o deslocamento
da ferramenta, de um local a outro, pelo menor tra-
jeto possivel. A orientagido do porta-ferramentas é
controlada de forma automdtica, mantendo-se as po-
sicoes relativas, tanto a horizontal como a vertical, a
menos que haja instrugoes em contririo. A veloci-
dade do movimento ponto-a-ponto também ¢ auto-
matica: o porta-ferramentas € lentamente retirado de

onde se encontra, move-se ripido até uma curta dis-
tancia do ponto de chegada. diminuindo em seguida
a velocidade para reencontrar a peca trabalhada no
novo local.

Os robos de que tratamos até agora sao capazes
apenas de “‘obediéncia cega’. repetindo com exati-
dao a tarefa no mesmo local, independente de in-
fluéncias externas. Seu principal emprego € na en-
genharia mecanica. especialmente na producio de
veiculos motorizados: organizam-se linhas de pro-
dugio, nas quais o componente ou o veiculo parcial-
mente montado estdo sempre localizados em tempo
e espaco precisos. Este fator € fundamental para o
bom funcionamento do processo de producio pelo
robo, porque, se o componente for colocado em po-
sigao incorreta, o robd nao adaptard sua atividade
adequadamente. Para superar este problema. um
sensor pode ser ajustado ao porta-ferramentas. O
mais simples dos sensores pode ser um microinter-
ruptor comum de ligar/desligar. Esquemas para
eventos acidentais podem ser incorporados ao pro-
grama de controle (um comando WAIT. ESPERAR,
por exemplo); serdo executados se o interruptor nao
entrar em contato com a peca trabalhada.

Um procedimento alternativo a deteccao por pres-
sao poderd exigir o emprego de um fotossensor. Se
uma fonte luminosa for posicionada de modo que a
pega em montagem a oculte do sensor instalado no
porta-ferramentas, este poderd ter seu movimento
interrompido antes de atingir o ponto de colisio, fi-

cando em espera (WAIT) até que a pega esteja na po-
sigao correta, quando serd liberado para continuar a
operagao. Esse processo também nao ¢ inteiramente
SEEUro €, para casos em que se exige total confia-
bilidade. hd o recurso de instalar um sistema de
identificagao por imagem, que funciona com ca-
maras de televisdo, com dispositivos de carga aco-
plada (CCD, Charge-Coupled Device). Essas ci-
maras focalizam a imagem diretamente em um mi-
crochip de processamento de matriz (um chip subdi-
vidido em uma centena ou mais de fotossensores,
cada qual com capacidade de registrar imagens nio

s em preto ¢ branco, mas também em tons interme-
diarios). Cada um dos sensores requer talvez | byte
de memoria para definir o contraste da escala em

cinza. Inicialmente. cada objeto é “*fotografado’”
certo nimero de vezes € um programa memorizador
calcula a média das tonalidades. Por ocasiao do pro-
cessamento, a camara CCD produz uma imagem do
objeto, que € entdo comparada com a imagem de re-
feréncia na memoria. Se ambas corresponderem. a
operagao podera prosseguir. Por esse método € pos-
sivel verificar se a peca em montagem estd presente
€ em posicio perfeitamente correta.

Um outro emprego desse sistema de processa-
mento de imagens estd na sele¢io de componentes
misturados. Esse procedimento de **selegio e colo-
cagao’’, como ¢ chamado, estd sendo cada vez mais
aplicado em robos de pequeno porte como auxiliar
em linhas de producio. Além do seu emprego no
proprio processo de producio, os robos industriais
sao usados nos estagios de teste e de controle de qua-
lidade. muitas vezes em pares. o que permite maior
flexibilidade no posicionamento do produto.

Iniciamos este artigo com uma referéncia ao robd
na literatura de fic¢ao. Poucos casos podem exem-
plificar melhor a ficgao transformada em realidade
do que o desenvolvimento dos robos industriais, e é
possivel que venham a se tornar os aparelhos autd-
nomos ¢ autodeterminados descritos pela ficgao
cientifica. Todavia, isto nao se dard enquanto a in-
teligéncia artificial permanecer no campo tedrico.

Legislacao de fabrica

0O brago-robé, como o visto
aqui em atividade numa
fundicao, comeca a ser usado
nos trabalhos insalubres,
perigosos e repetitivos da
industria. A limpeza das pecas,
antes de entrarem em
maquina, @ um bom exemplo
disso. Ao sair do molde, a pega
fundida se encontra
excessivamente quente para o
manuseio humano, sendo
posta de lado para
resfriamento. Todavia, o robd,
nao sendo suscetivel ao calor,
pode enviar a peca
imediatamente para a
operacao seguinte.
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O transporte de mercadorias e pessoas de um lugar para
outro, neste mundo cada vez mais populoso, é uma tarefa ardua.
O uso do computador facilita bastante o trabalho.

Hé um século e meio, uma viagem da Europa a Aus-
trilia levava trés meses. Nos anos 80, a mesma via-
gem nio requer mais do que meio dia. Este milagre
tecnoldgico seria impossivel sem os sofisticados
métodos de controle computadorizado de veiculos.

De todos os meios de transporte, o aéreo ¢ o que
apresenta os problemas mais prementes. O Aero-
porto de Heathrow, em Londres, por exemplo, tem
um movimento superior a mil voos didrios. com um
transito de 120 avides por hora, nos periodos de
pico. Sem a ajuda do computador para controlar essa
atividade, o sistema seria inoperivel.

Vejamos o caso de alguém que quer viajar de
Londres a Nova !urquc Desde aagénciade viagens,
onde a passagem ¢ ¢ comprada e o lugar reservado
(por meio do sistema Prestel como forma de acesso
ao computador da empresa de aviagao), at€ o pouso
no Aeroporto Kennedy, cerca de quinze computa-
dores diferentes estardao diretamente relacionados
com a viagem. Examinemos com detalhes o papel
do computador nas viagens acreas.

O primeiro aspecto a ser considerado ¢ o padrao
da propria aeronave. Os modernos avioes de passa-
geiros sao caros. A fim de maximizar o retorno so-
bre o investimento, as empresas que operam as li-
nhas aéreas devem manté-los em condigoes impeca-
veis, 0 que requer uma ‘‘manutencao planejada’
Apds um determinado nimero de horas de voo, o
aviao volta a sua base de engenharia, onde o pessoal
tem acesso aos registros computadorizados do his-
térico completo do aparelho — desde o primeiro dia
de sua construgao até o nimero de série de todas as

pegas em uso ou Ll‘nldd‘, Tudo ¢ n.u\lrddu nos mini-
mos detalhes: qualquer operagao de engenharia por
que o aviao tenha passado: relatérios sobre seu de-
sempenho, feitos por engenheiros de voo e outros
membros da tripulagao; dados sobre consumo de
combustivel e qualquer outra informagao que possa
vir a ser de interesse. O usudrio de um microcompu-
tador doméstico poderia aplicar estes mesmos méto-
dos — talvez ndo com tantos detalhes — para fazer a
manutengio de seu carro.

O aviao so volta ao servigo depois que o programa
de manutengio estiver completo e atualizado. Neste
ponto, ele se torna componente de um outro sistema
computadorizado — o de controle operacional da li-
nha aérea. Este sistema aloca o aviao para as di-
ferentes rotas: coloca avisos para abastecimento em
vdrios pontos ao longo dessas rotas; faz os preparati-
vos para a tripulagao, refeigoes, diversoes durante o
vOo e uma infinidade de outros arranjos necessdrios
para transportar trezentas ou quatrocentas pessoas
pelo mundo todo.

Outro sistema de controle por meio de computa-
dor opera no préprio acroporto, onde os funcio-
ndrios tém de atender a enorme demanda das linhas
aéreas, para as quais um atraso de poucos minutos
pode representar uma perda consideravel de dinhei-
ro. O éxito dessa operagao depende de tabelas de ho-
rario computadorizadas. Outros itens controlados
pelo sistema do aeroporto sao, por exemplo, a cha-
mada de passageiros para embarque ¢ o forneci-
mento de dados para os painéis que informam as
chegadas e partidas.

lem mwr”

0 Aeroporto de Gatwick, ao
sul de Londres, como muitos
aeroportos americanos,
instalou um revolucionario
sistema de transporte
interterminal, que combina a
estabilidade direcional e a
capacidade de operagao
automatica da ferrovia com o
conforto e a comodidade do
onibus. Projetado e produzido
pela Westinghouse, famosa
pelos seus sistemas de
sinalizagao ferroviaria,
0"People Mover”
(Transportador de Gente)
pode transportar até cem
passageiros.



Sinal verde

A sincronizagao de semaforos
foi empregada durante algum
tempo pelos engenheiros de
transito para regular o fluxo de
veiculos nas principais ruas e
avenidas das grandes cidades.
Atualmente, semaforos
individuais podem monitorar a
densidade de trafego das
proximidades, por meio de
detectores de radar, passando
os dados para um sistema de
computador. A frequéncia da
mudanga dos sinais e ajustavel
para adequar-se as condicdes
do momento.
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Antes mesmo que os passageiros cheguem ao ae-
roporto, o piloto registra um pormenorizado plano
de voo junto ao Controle de Trafego Aéreo. Surpre-
endentemente., o trabalho do CTA tem apenas ajuda
parcial do computador. Gragas aos modernos siste-
mas de radar, os controladores de trafego nio preci-
sam mais depender da comunicagao verbal do piloto
para saber a posicao do aparelho. Na tela do radar,
cada sinal vem identificado pelo seu respectivo ni-
mero de voo, acompanhado de uma leitura de alti-
tude interpretada pelo computador e um codigo de
destinagao transmitido pela acronave.

O controlador também recebe outro tipo de ajuda
do computador, em forma de folhas impressas, cada
uma delas cobrindo um segmento da rota planejada e
baseada no plano de voo do piloto. Essas folhas, que
informam o curso ¢ a altitude do voo, carga util e
tipo de aviao, ajudam o controlador a dirigir o vdo
atraves de sua drea da maneira mais rdpida e econd-
mica.

Um dos meios de transporte que também utiliza
amplamente o computador € o ferrovidrio. O traba-
Iho do sinaleiro da estrada de ferro, embora nao tao
complexo, tem algumas coisas em comum com o do
controlador de trafego aéreo. Ele tem também a fun-
¢ao de dirigir o trifego de carga e passageiros atra-
vés de sua drea, com seguranga ¢ a baixo custo. A
British Rail estd usando sistemas de controle com-
putadorizados desde a metade da década de 70, se-
guindo o trabalho pioneiro empreendido nos Esta-
dos Unidos pela Southern Pacific Railroad. O Total
Operations Processing System — TOPS (Sistema
Total de Processamento de Operagoes) executa to-

dos os itens do controle de trens de carga, desde a
manutenc¢ao de um inventdrio preciso e superatuali-
zado de todas as locomotivas e material rodante até
sua utilizagao na montagem de trens completos e a
determinacio das rotas.

Cada vagao de carga tem um niimero de identifi-
cagao, que € registrado, junto com sua localizagio,
pelo computador do TOPS. Quando um vagio deste
tipo se faz necessario em algum outro lugar, é trans-
ferido para um determinado trem e sua destinagio,
registrada. Quando ele chega ao destino, sua nova
posigao € registrada pelo TOPS, que pode transferi-
lo novamente. se necessdrio. Considerando o volu-
me de trafego de carga que a British Rail transporta
(havia 185.000 vagoes em servico no fim da década
de 70, perfazendo um total de quase 2.000 trens por
dia), estes sistemas de controle por computador tor-
nam-se imperativos.

Operacao de aeroportos e de estradas de ferro tem
problemas em comum, e muitas vezes as mesmas
solugoes sido empregadas. Entretanto, as estradas de
ferro apresentam um fator que deve ser levado em
consideragao — o uso cada vez maior de estacoes
automdticas. Muitas inovacées vém ocorrendo neste
tipo de estagoes, como o emprego de microcompu-
tadores para esclarecer davidas dos passageiros e,
em alguns casos, de sintetizadores de voz para anun-
ciar chegadas e partidas de trens. A computagio
também possibilitou a criagao de trens automiticos.
No metrd de Londres. por exemplo, a linha Victoria
possui essa capacidade, embora naotenha sido posta
em pritica porque o publico nao confia em trens au-
tomaticos, dirigidos apenas pelo computador.




Pode-se estabelecer um paralelo entre sistemas de
trens automaticos e as mais sofisticadas redes ferro-
viarias. Cada modelo de locomotiva tem um codigo
de identificagdo. chamado “‘nimero de pega’’, ar-
mazenado em um microcomputador baseado num
tunico chip. O controlador emite sinais para cada um
dos trens, modulando a energia conduzida ao longo
dos trilhos, de tal forma que s6 uma locomotiva serd
capaz de decodificar a mensagem a ela dirigida.
Desta maneira, grande nimero de trens pode trafe-
gar no mesmo sistema, a qualquer tempo, sob con-
trole direto do microcomputador central.

Os trens automaticos tornaram-se exeqiiiveis por-
que correm sobre trilhos, mas € pouco provivel que
o conceito se aplique aos veiculos rodovidrios. No
entanto, computadores sio usados no transporte ro-
dovidrio, principalmente no transporte coletivo e de
carga. Eles ajudam a programar e determinar o iti-
nerdrio dos veiculos e também executam tabelas de
hordrios, o que vem a ser um trabalho bem comple-
xo numa cidade do tamanho de Londres, onde ha ne-
cessidade de integrar os servigos de Onibus, trem e
metrd em um Unico sistema de transporte coletivo.

O problema consiste em colocar em operagao um
nimero suficiente de veiculos, isto €, que ndo sejam
poucos a ponto de provocar atrasos inaceitdveis para
0s passageiros, mas que também nao sejam em nu-
mero tao grande a ponto de diluir os lucros operacio-
nais. Trata-se de um problema estatistico complexo,
e foi justamente para resolver esse tipo de questoes
que o computador foi criado. Outro problema que se
beneficia de métodos estatisticos € a determinacao
do itinerario de caminhoes de carga, minimizando a
distancia entre os pontos de entrega e a alocagao de
carga para cada caminhdo. Uma variante interes-
sante deste método € encontrada nas organizacoes
que enviam veiculos para atendimento de chama-
dos, especialmente tdxis e carros de policia, que fi-
cam “‘rodando’’ em vez de voltar a base. A localiza-

.¢do de cada veiculo entra no computador com o
nome da rua em que se encontra e € convertido em
uma referéncia de um mapa quadriculado. Um pe-
dido de taxi ou de assisténcia em caso de emergéncia
entra da mesma forma, e a tarefa de combinar recur-
sos com pedidos ¢ uma simples questao de compa-

rar referéncias segundo regras preestabelecidas.

Uma das experiéncias mais interessantes envol-
vendo computadores no transporte coletivo € o sis-
tema ‘‘ligue para um onibus’’, atualmente em
operagdo nos suburbios de Hanover. na Alemanha.
Baseado numa frota de micro6nibus que nao tém ro-
ta preestabelecida, o sistema permite que o passa-
geiro ligue do ponto de Onibus para a estagao central
de controle. informando seu destino. Entao. um mi-
croterminal (que parece um terminal de caixa auto-
matico) imprime o hordrio em que o dénibus chegard
(nunca em mais de cinco minutos), a duragao da via-
gem (contando com as necessidades dos outros pas-
sageiros) ¢ o prego da passagem.

O transporte de mercadorias e passageiros € res-
ponsdvel por 20% do comércio mundial. O uso de
computadores nesta drea estd mais adiantado que em
outras e contribuiu significativamente para seu cresci-
mento. Embora a maioria dos exemplos que analisamos
impliquem o uso de minicomputadores ou computa-
dores de grande porte, muitos valem também para os
micros pessoais. Ha uma variedade de pacotes de soft-
ware apropriados para distribui¢do, organizagio, pro-
gramagao de hordrio etc., que téin grande aplicagao em
equipamentos pequenos.

Anunciando a partida

0 aspecto mais conhecido do
sisterna operacional de
computador de um aeroporto
€ 0 quadro de chegadas e
partidas. A medida que as
informacoes sao recebidas, os
dispositivos eletromecanicos
vao sendo modificados pelo
computador central.

Navios mercantes

0 emprego de computador na
marinha mercante & menor
que em outros meios de
transporte, mas 0s Servigos
relacionados com containers
representam uma area
importante para sua aplicagao.
Microcomputadores sao
utilizados na distribuigao da
carga (diversos expedidores
compartilhando 0 mesmo
container), organizagao e
planta do terminal de
containers, bem como no
carregamento dos navios.




Guiando a luz

A astronomia optica torna-se
bem mais facil quando se
dispoe de uma previsao exata
de localizagao de determinada
estrela ou planeta, em
determinado dia. Umn
microcomputador pode conter
um banco de dados com essas
informagoes e, com o auxilio
de servomecanismos, até
posiciona o telescopio.
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Observando os astros

Os cbmputadores tém dois usos principais na astronomia:
manter o banco de dados dos astros observados e calcular-lhes
a posicao atual para ajudar no alinhamento do telescopio.

Quando observamos o céu, a noite, e localizamos a
estrela mais proxima, estamos vendo, na realidade,
como ela era e onde estava hd quatro anos, pois este
foi o tempo que a luz levou para vir de Proxima Cen-
tauri at€ aqui. Nesse mesmo periodo, 0 microcom-
putador evoluiu, de uma novidade rara e dispendio-
sa, para um acessorio relativamente comum no am-
biente doméstico. Aplicagoes em astronomia utili-
zam a0 maximo o potencial dessas maquinas para a
manipulagao de dados, computacao e robdtica.
Estudando o espago celeste. o astrénomo encon-

tra trés problemas principais: a observagio inicial do
astro, a manipulagio dos dados obtidos a partir da
observacao e a andlise significativa destes dados.
Em todas essas dreas. o computador é um auxiliar
muito util.

Vejamos como um microcomputador pode ajudar
a fazer os cdlculos necessirios para construir o ins-
trumento basico do astronomo — o telescopio. A
posigao e o modelo das lentes e dos espelhos dentro
desse aparelho sdo fundamentais para a qualidade da
imagem final e podem ser calculados matematica-
mente, a fim de proporcionar os melhores resulta-
dos. Astronomos amadores gostam de montar seus
proprios sistemas opticos. E quando o uso de micro-
computadores ainda ndo estava difundido, era mais
rapido e pratico montar um modelo experimental do
que executar os complicados cilculos necessarios
para obter os diagramas dos raios luminosos. Com o
uso do computador. os cilculos que levavam uma
semana passaram a ser feitos em poucos minutos.

Localizar uma estrela no céu ¢ outro problema
que pode ser resolvido com a ajuda do computador.
Estrelas nao sao objetos fixos; elas tracam trajetorias
no decurso da noite (ou seja, um efeito causado pela
rotagao da Terra), ¢ suas posicoes estdo sujeitas a
variagoes periddicas. O método para localizar uma
estrela € semelhante ao sistema de latitude e longi-
tude usado na geografia terrestre. Se imaginarmos
um sistema de coordenadas projetado através da
abdbada celeste a noite, os objetos do firmamento
podem ser localizados por duas coordenadas chama-
das declinagio e ascensio.

Cada objeto deve, entdo, ser marcado em um
mapa estelar, de acordo com suas coordenadas. e os
mapas individuais sdo agrupados em um atlas
celeste. Tais atlas sdo muito importantes para a ob-
servagao de planetas € outros corpos que s¢ movi-
mentam sobre um fundo de estrelas *‘fixas™, ou
para descobrir corpos novos — cometas, por exem-
plo. Os atlas estao sendo postos em bancos de dados
de microcomputadores. Os programas desses ban-
cos de dados também incluem informacgées a respei-
to do brilho e luminosidade dos corpos celestes,
qualidade do espectro da luz por eles emitida (espec-
tro obtido quando a luz passa através de um prisma
ou € analisada por um espectrometro), assim como o
tipo e a idade de uma estrela. Todas as informagoes
podem ser exibidas no monitor de video ou no tele-
visor acoplado ao computador, sob a forma de ma-
pas que mostram o firmamento visto de qualquer la-
titude e em qualquer hordrio desejado.

Por causa do movimento de rotagio da Terra, as
estrelas saem do campo de visao em poucos minu-
tos, ainda que o campo do telescépio seja amplo.
Usando-se um que focalize uma drea muito pequena



do céu, torna-se indispensdvel movimenta-lo conti-
nuamente para compensar a rotacao da Terra.
Durante muitos anos foram empregados motores de
tragdo mecinica para movimentar os telescopios,
mas recentemente os astronomos amadores tiveram
acesso aos sistemas controlados por computador.
Dessa forma. o telescopio ¢ montado sobre um eixo
““equatorial”’ que aponta para o norte verdadeiro. e
0 motor gira este eixo na velocidade exatamente
igual & da rotagao da Terra, mantendo o objeto de
forma permanente dentro do campo de visdo. Liga-
dos ao eixo e ao telescopio, codificadores e digitali-
zadores de raios luminosos emitem sinais para o
computador, fornecendo as coordenadas celestes,
¢ monitoram a atividade do motor de tragao. Desta
maneira, um telescopio pode passar a noite inteira,
confrolado apenas pelo computador, rastreando uma
pequena estrela, cuja imagem vai sendo lentamente
projetada sobre uma chapa fotografica. Nos Estados
Unidos hd um adaptador chamado Celestial Naviga-

No trabalho com telescopios, os computadores
sao programados para levar em conta também as
modificagoes atmosféricas — variagoes de tempera-
tura e umidade, que refratam e desviam a luz; com-
pensam e corrigem distorgoes da imagem recebida
pelo telescopio, mediante diversas técnicas para re-
alcar imagens.

A astronomia tem se desenvolvido gragas ao uso
do computador, e este, por sua vez, beneficiou-se
com esta aplicagio, atingindo maior aperfeicoa-
mento. A linguagem FORTH foi inventada em 1971
por um astronomo, Charles H. Moore. no Observa-
torio Kitt Peak, no Arizona, para controle de radio-
telescopio e processamento de dados.

Atualmente, existem livros dedicados & progra-
magao de cardter amador para entusiastas da astro-
nomia, ¢ hd uma revista. a Apex, em que os proprie-
tirios de microcomputadores trocam e publicam
programas. Existe software para calcular os dias em
que cairda a Pdscoa, a conversao de datas histéricas

Astros do colégio

Os alunos e o corpo docente
do Colégio Kettering, em
Northamptonshire, na
Inglaterra, sdo muito
respeitados pelo seu trabalho
em astronomia e na area de
rastreamento de satélites. Em
muitas ocasioes, esse colegio
foi a primeira estagao
observadora a detectar a
presenca de um novo satélite
em orbita.

tor Mk I1. que liga o telescopio ao microcomputador
através de interfaces de expansao.

Alguns astronomos amadores americanos ja utili-
zam as novas tecnologias de reconhecimento da fala
¢ sintetizadores de voz. Um computador é progra-
mado para reconhecer certas palavras de comando,
de modo que quando um observador entra no recinto
e diz ““abra’, a cipula se abre: em seguida. ao dizer
“gire acupula’. o motor € ligado automaticamente,
fazendo o domo girar sobre as rodas. O sintetizador
de voz também ¢ muito atil na escuridao de um ob-
servatorio, emitindo informacoes provenientes do
computador. Ele pode, porexemplo. contar o tempo
em voz alta para ajudar o observador a fazer exposi-
coes fotogrificas com precisao.

Astronomos profissionais usam telescopios que
registram a parte do espectro eletromagnético que
nao ¢ luminosa — tais como ondas de radio e raios
X. Com 0 aumento da abertura do telescopio. e o
conseqliente aumento de peso. os problemas de en-
genharia tornaram-se criticos. Em 1964, o Jodrell
Bank Mark I1, disco eliptico de 38 < 25 m, foi o pri-
meiro telescopio a usar um computador digital para
converter coordenadas celestes em instrucoes neces-
sarias aos motores de tragdo — processo repetido
continuamente quatro vezes por segundo.

para o calenddrio juliano, o horirio em que a Lua
nasce e se poe, e tabelas didrias para marcar no céu a
posi¢ao exata em que nos e 08 astronomaos Veremos o
retorno do cometa de Halley em 1986.

Ouvindo estrelas

Apos a descoberta da presenca
de objetos que emitem sinais
de radio em galaxias remotas,
foi construido este imenso
radiotelescopio em Jodrell
Bank, na Inglaterra.
Radiotelescopios operam com
enormes antenas e detectam
objetos invisiveis até para os
mais potentes telescopios
opticos.
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Lance de mestre
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Jogos inteligentes

mas com algumas técnicas fundamentais vocé vai conseguir.

Y St
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fcols de programar.

Um bom jogador de xadrez precisa ser uma pessoa
de grande inteligéncia. Pouca gente podera discor-
dar dessa afirmagio com argumentos sélidos. E, no
minimo por coeréncia, a maioria admitird que ma-
quinas capazes de jogar xadrez reproduzem, de certa
forma, a inteligéncia humana.

E talvez por essa razao que muitas pessoas, logo
que escrevem seus primeiros programas de compu-
tador, sonham com o dia em que poderdo criar uma
mdquina inteligente que jogue xadrez com perfei-
¢ao. Foi isso que levou o britdnico Alan Turing, um
dos pioneiros da informadtica, a investir tempo na es-
truturagao de um programa desses, na esperanca de
criar inteligéncia dentro dos computadores.

Nao ¢ inteligéncia artificial, contudo, o que existe
nos programas de xadrez e outros ““jogos inteligen-
tes™": sdo rotinas muito bem construidas, que acom-
panham com precisao os movimentos do adversirio
— 0 ser humano — e avaliam todas as possibilida-
des com antecipagdo de vidrias jogadas. Essas roti-
nas, porém, nunca se alteram, por mais que o pro-
grama seja usado. Se houvesse inteligéncia artifi-
cial, o programa se modificaria a medida que fosse
“‘aprendendo’’ novas técnicas de jogo.

Ainda assim, surgem varias dificuldades quando
se pretende explicar a montagem de um programa

que jogue xadrez como um mestre internacional.
Aqui vocé encontra alguns dos principios nos quais
estdo bascados os jogos inteligentes, para empregar
quando decidir construir um, usando a linguagem
BASIC.

Esses jogos nio sio fliperamas, aventuras ou si-
mulagoes eletronicas, que exigem diferentes téeni-
cas de programagao e bastante criatividade. Assim,
nosso estudo comegara com um exemplo que pode
parecer insignificante, mas que demonstra muitos
dos principios de programacao dos jogos inteligen-
tes. E o jogo tesoura-papel-e-pedra. para dois parti-
cipantes. Os dois estendem a mao go mesmo tempo,
num gesto que simboliza o objeto escolhido.,

Ha trés regras para determinar quem vence: tesou-
ra corta papel (nessa combinagao, ganha quem esco-
lheu tesoura): papel embrulha pedra (ganha o papel);
¢ pedra cega a tesoura (a pedra ganha).

Para qualquer pessoa que acompanha nosso curso
de programagdo em linguagem Basic, é muito sim-
ples escrever um programa que faca o computador
Jogar tesoura-papel-e-pedra e armazenar a contagem
dos dois adversirios: o homem e a mdquina.

As palavras que significam os objetos sdo arma-
zenadas numa matriz de trés elementos (trés varid-
veis alfanuméricas) ¢ selecionadas com o auxilio da

Mao invisivel

Os jogos eletronicos de xadrez
tém a mesma estrutura dos
computadores pessoais: CPU,
memoria RAM e programa
gravado em ROM. A diferenga
fundamental fica por conta dos
meios de entrada e saida.

0 Phantom, ao lado, usa imas
€ um servomecanismo para
MOVET 35 Pe¢as em suas
jogadas. Quando um cavalo,
por exemplo, tem de saltar
outra peca, entra em agao um
sofisticado algoritmo, que
remove a pega do caminho,
executa o movimento do
cavalo e coloca a peca de
volta em seu lugar,
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fungio RND. O r.ome do objeto escolhido pelo com-
putador ¢ impresso no monitor de video quando a
barra de espaco ¢ pressionada.

O usudrio, nesse momento, ja deve também ter
feito sua escolha e pode digitd-la para que a maquina
verifique quem ganhou, registre a contagem e mos-
tre, a cada rodada, o total de pontos de cada um. O
programa, no entanto, nao € a prova de trapagas: su-
poe-se que a pessoa faca sua escolha antes que o
computador informe qual objeto escolheu.

Estratégia computadorizada

Se a fungdo RND for realmente randomica (ver p.
209). depois de grande nimero de rodadas o total de
pontos de cada um deve ser quase o mesmo, seja
qual for a estratégia adotada pelo jogador para derro-
tar a maquina. O problema que teremos de resolver,
entdao, € como aperfeicoar 0 programa para que, ao
final de grande nimero de rodadas. o computador
esteja vencendo,

Quando se analisam fungoes randoémicas, obser-
va-se que nem os homens nem os computadores
conseguem gerar seqiiéncias de ndmeros verdadei-
ramente aleatorios. embora os computadores sejam
capazes de uma aproximacio melhor do que a nossa.

tirar vantagem disso. Portanto, o ideal é fazer com
que o computador escolha por meio da fun¢ao RND
€, a0 Mesmo tempo, acrescentar a0 programa uma
rotina para assegurar que a maquina jogue com
maior freqiiéncia um objeto que ganhe da escolha
preferida do adversdrio.

O segundo inconveniente reside na tendéncia do
Jogador em mudar sua escolha no decorrer do jogo.
Entao, ao invés de manter o registro das escolhas
desde o inicio, ¢ melhor que o programa registre, di-
gamos, as vinte altimas escolhas.

Para isso, precisamos criar outra matriz. que se
pode chamar de ESCOLHA, de 3 x 20 elementos, ¢
uma sub-rotina que some as 3 colunas de vinte itens,
para que o computador avalie melhor qual deve sera
jogada seguinte.

Contudo, a falha mais grave desse algoritmo fica
evidente quando o jogador deduz a estratégia da ma-
quina. Nesse caso, fica fdcil para ele fazer suas esco-
lhas de modo a derrotar a maqguina em mais da me-
tade das rodadas, ji que se o0 jogador escolher muitas
vezes 0 mesmo objeto ¢ mudar de um momento para
outro, o computador perde. Para superar esse pro-
blema, é necessdrio criar um algoritmo diferente.

Apesar disso, ¢ sempre interessante desenvolver
programas quc usem tanto o método totalmente ran-

9 Contando
o0s pontos

As avaliagoes sao necessarias
6 em qualquer jogo de tabuleiro,
ainda que seja o trivial
jogo-da-velha. Aqui, ele é
montado com uma matriz de 3
% 3 elementos: o X marcado

pelo computador tem valor 4 e
o circulo do jogador vale 1.
Desse modo, pela soma dos
valores que encontra nas

A linhas, colunas ou diagonais, a
maquina pode verificar em que
posigao ainda tem chance de
vencer, se o jogo foi vencido
por ela ou pelo adversario.

5

E o ser humano, ao jogar tesoura-papel-e-pedra,
além de ndo fazer escolhas aleatorias, ainda dd pre-
feréncia a um dos objetos. E al que a maquina vai
apanhd-lo. Pode-se. portanto, construir uma sub-
rotina com outra matriz de trés elementos, que regis-
tre as opgoes da pessoa ¢ o niimero de vezes que cada
objeto ja foi escolhido, para que a mdquina selecio-
ne o que lhe dard maior probabilidade de vitoria. Es-
se método, contudo, apresenta inconvenientes.

Primeiro, se o computador escolher com freqiién-
cia 0 mesmo objeto, o jogador logo podera notar e

Um total de 12 pontos indica
que ela ganhou; de 3, vitdria
do adversario; de 8, que ha
dois X e uma casa vazia. Ou
5 seja: cada total indica
precisamente uma situacao.

8 9

domico quanto o randomico modificado que acaba-
mos de explicar, e observar os resultados quando
eles estiverem sendo usados por jogadores inexperi-
entes.

Como um ser humano ¢ incapaz de tomar uma de-
cisao irracional ou aleatoria, conclui-se que toda es-
colha € uma fungio de escolhas anteriores. Essa fun-
¢ao pode ser muito complicada, e o jogador nem es-
tard percebendo isso; mas se 0 computador puder de-
terminar sua estrutura com boa aproximacao, € pro-
vavel que venga com muita freqiiéncia. Como todo



Jjogador tem essa formula subconsciente, e a modi-
fica no decorrer de um jogo demorado, o programa
deve ser capaz de interpretd-la, de aprendé-la. Pro-
gramas que fazem isso sao chamados de heuristicos.
Um programa heuristico permite ao computador
detectar alteragOes na estratégia do adversdrio e mo-
dificar a partir disso o algoritmo. Tal programa ar-
quivaria de modo ordenado as. digamos, cinglienta
ultimas jogadas de cada lado, analisando constante-
mente esse arquivo pela aplicagdo de uma avaliagao
estatistica conhecida como *“teste de correlacio’™ .

uG "

rupos de trabalho

Os testes de correlacao obrigam o computador a cen-
tenas de comparagoes: da ultima escolha do jogador
com a que ele fez antes; com a de duas jogadas an-
teriores; com a que fez cinco jogadas antes, ou até
mesmo com suas proprias escolhas.

Vejamos, por exemplo. a correlagio entre o ul-
timo lance do jogador ¢ seu lance anterior. Para isso,
serd preciso criar uma matriz de 3 X 3 elementos
(540 nove as combinagoes possiveis de tesoura, pe-
dra e papel tomados dois a dois). Tesoura serd o ob-
jeto 1, papel 2 ¢ pedra 3. Assim. cada elemento da
matriz registra uma combinagao de dois objetos es-
colhidos em duas rodadas sucessivas.

Se, porexemplo, o jogador escolher pedra (3) de-
pois de tesoura (1), soma-se uma unidade ao valor
do elemento 1,3 da matriz. Se escolher papel (2) de-
pois de tesoura (1), acrescenta-se uma unidade ao
valor do elemento 1,2.

Caso o jogador esteja de fato fazendo escolhas
aleatérias, entdo o total acumulado em cada ele-
mento da matriz deverd ser aproximadamente o
mesmo. Mas na pritica isso ndo acontece. Assim, se
sua tltima escolha foi papel (2). entao o elemento da
coluna 2 que tiver o maior valor mostrard qual objeto
terd maior probabilidade de ser escolhido a seguir
(quanto maior a diferenga entre os elementos de uma
coluna, mais forte a correla¢ao ¢ mais confiivel a
previsao que a maquina pode fazer).

No entanto, € possivel que haja pouca correlagio
entre duas escolhas sucessivas. Nessa hipotese, os
caleulos de correlagao devem ser feitos, suponha-
mos, entre a tltima jogada e a segunda anterior a ela;
ou entre uma escolha do jogador e a dltima escolha
do computador, numa tentativa de localizar correla-
goes.

Contudo, se diversas rotinas mostrarem resulta-
dos muito diferentes para indicar o préximo lance do
jogador, isto €, correlagio fraca em todas as andli-
ses, 0 problema se torna maior, ¢ o programa nao
tem muitos dados para decidir qual o palpite mais
confidvel,

Neste jogo simples. basta que ele verifique qual
dos testes apresenta a correlagio mais acentuada.

Imagine que a matriz CORR1. que compara duas
Jogadas sucessivas. mostre as seguintes probabilida-
des para o proximo lance do jogador: tesoura, 51%;
papel, 29%: pedra, 20%. E que a matriz CORR2, que
compara, digamos. o altimo lance do jogador com o
altimo do computador, mostre 24% para tesoura,
60% para papel ¢ 16% para pedra. Fica evidente que
CORR2 apresenta uma correlagao mais forte e, por
causa disso, deve ser selecionada para a previsio.

5CLS
10 DIM C1(3,3),C2/(3,3),C3(3,3)
20 CR=0
30FORI=1TO3
40 IF C1(PL,1)>CR THEN BG=1:CR=C1(PL,)
50 IF C2(PP,I)>CR THEN BG=1:CR=C2(PP,|)
60 IF C3{P3,!)>CR THEN BG=1:CR=C3(P3,l)
70 NEXT |
80 CT=BG-1
90 IFBG=1THENCT=3
100 GET PT:IFPT =0 THEN 100
110 REM A LINHA 100 AGUARDA
120 REM POR UM DIGITO DO TECLADO
130 IFCT=PT~1THEN CS=CS+1
140 IF CT=PT—2 THEN PS=PS +1
150 IF CT=PT+1 THEN PS=PS +1
160 IF CT=PT+2 THEN CS=CS+1
170 CLS
180 PRINT “SUA ESCOLHA: “;PT
190 PRINT "MINHA ESCOLHA: “;CT
200 PRINT “SEUS PONTOS SAQ: “:PS
210 PRINT “MEUS PONTOS SAQ: ";CS
220 C1(PL, PT)=C1(PL,PT) +1
230 C2(PP,PT)=C2(PPPT) +1
240 C3(P3,PT)=C3(P3,PT) +1
250 P3=PP
260 PP=PL
270 PL=PT
280 GOTO 20

Um programa de jogo inteligente acaba exigindo
vdrias sub-rotinas desse tipo, cada uma trabalhando
numa avaliagio diferente e sugerindo a rotina princi-
pal 0 melhor lance. Sao como grupos de estudos le-
vando sugestoes para que a rotina principal decida
conforme a opiniao da maioria. A medida que o jogo
prossegue. 0 programa pode até atribuir notas as
sub-rotinas, de acordo com seus erros e acertos,
avaliando assim sua confiabilidade.

Caso seja constatada uma correlagao entre os lan-
ces do jogador ¢ os lances anteriores do computador.
¢ possivel criar mais uma arma para a maguina: o
blefe. que enganari o jogador deliberadamente. Isso
funciona melhor em jogos de azar, nos quais as
apostas aumentam conforme avanga 0 jogo. €
quando vale a pena perder nas primeiras rodadas

(aprendendo a estratégia do adversdrio) para ganhar

nas seguintes (inclusive blefando).

Programas que jogam poquer contém recursos
desse tipo. Em 1978, na Universidade Estadual de
Nova lorque, em Buffalo (conforme artigo da re-
vista Scientific American de julho de 1978), virios
desses programas foram postos frente a frente, e
apos milhares de partidas o vencedor foi o Avaliador
de Oponentes Adaptavel. Ele fazia uma avaliagao
inicial das cartas que supunha estarem com o adver-
sario. modificando-a a medida que o jogo prosse-
guia.

Nao hi dois jogos de xadrez ou duas diferentes ro-
tinas “‘inteligentes”” que funcionem do mesmo
modo. Assim, experimentando as técnicas aqui des-
critas, vocé poderd criar as suas e, quem sabe, até
entrar para o seleto grupo dos programadores de jo-
gos de xadrez.

Programa esperto

Esta rotina simula o jogo
tesoura-papel-e-pedra citado
no texto e mostra como um
programa pode “aprender” a
medida que o jogo avanga.

O computador escolhe o
numero 1,2 ou 3, compara
com o que vocé escolheu e
atualiza o total de cada um.
Ainstrucao GET foi usada para
que voce possa digitar as trés
teclas numa sequéncia rapida.
Se suas escolhas forem
aleatorias, apos algumas
centenas de rodadas o
computador estara ganhando.
Vocé pode engana-lo e entao
vencé-lo. Mas, se rotinas mais
sofisticadas forem incluidas
no programa, voce nao

tera chance.
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0 melhor arranjo

Arrumar os moldes sobre o
tecido de modo a minimizar as
perdas € um bom exemplo de
otimizagao computadorizada.
Uma das aplicagoes desse
método € o corte de laminas
de metal; outra, o corte de
tecidos para confecgao de
roupas. Na ilustragao ao lado,
o computador sugere, no
video, a arrumagao ideal, e
um operador experiente pode
fazer os ajustes finais com
auxilio de uma caneta optica.

A melhor opcao

T S S T

Escolher a solugao ideal para ‘um problema' nem sempre é

T W-:—c_m RS o SR

simples. As vezes, as alternativas sao tantas que apenas um
oo_mputador poqe mdlcar com facnludade qu_al a___r_nelhor escolha

S D A T

Nossas decisdes sempre envolvem um compromisso
— por exemplo, entre custo e eficiéncia ou entre
custo e tempo —, sendo pouco pmvavel que consi-
gamos obter um mdximo a um custo minimo. A oti-
mizagao do resultado estara situada em algum ponto
entre os dois parametros.

Tomemos como exemplo a escolha das marcas de
sabdo, na qual pesam inclusive os recursos utiliza-
dos pela publicidade. O raciocinio por tras da deci-
sao poderia ser: **Se eu comprar o sabdo A, 150 g
vio me custar Cr$ 480,00; se preferir @ B, 300 ¢
vio me custar Cr$ 900,00, Agora, e se eu tiver de
usar 20% a mais do sabao mais barato para obter a
mesma eficiéneia do mais caro, qual das marcas serd
de fato a mais barata?”’

Quando tudo se reduz a uma formula simples —
no caso, diferengas percentuais entre 0s pregos dos
produtos —, € facil prever a resposta, mesmo antes
de se fazer qualquer calculo.

Estimar um cdleulo por meio de um valor cons-
tante ¢ normal e funciona bem quando as diferengas
entre as variaveis (0 preco, por exemplo, ou 0 peso)
sao também constantes. No entanto, gquando essas
diferengas mudam em proporgoes desiguais. a mate-
matica torna-se mais complexa, e temos de recorrer
a uma forma de calculo especifica (coma qual resol-
vemos uma série de equacoes que empregam os
mesmos lermos simultaneamente).

S R e R R R P ] e [

Quando o namero de varidaveis ¢ pequeno, pode-
mos colocd-las numa matriz e entdo fazer os cal-
culos. Outra forma consiste em *“chutar’” a resposta
(ou seja, responder de modo aleatério) e modificd-la
sucessivamente até que ela preencha todas as exi-
géncias do problema. Quanto melhor o “‘chute™
mais depressa se chegard ao resultado.

Técnicas de otimizagao desse tipo revelam-se es-
senciais ao comércio ¢ a industria, sendo emprega-
das em todo o mundo, sobretudo na industria ¢ na
construgao, ““Programagao linear™, “*Andlise de
caminho critico’” e “*PERT"" (Programme Evalua-
tion Research Technique) sao alguns dos nomes da-
dos a esses métodos de otimizagao. Ji eram usados
trinta anos antes do surgimento do computador, ¢
exigiam muito trabalho para se chegar a resposta
correta em tempo razoavelmente curto.

Aplicagoes desse tipo sdo adequadas para micro-
computadores, embora as operagbes com matrizes
(mesmo que tenham apenas duas dimensoes) preci-
sam de muito espago na memoria. Além disso, en-
volvem certa complexidade. Mas existem alguns
pacotes de software para pequenos sistemas de mi-
crocomputadores, de modo que a técnica esta dispo-
nivel a qualquer momento.

Uma drea que se beneficiou bastante dessas apli-
cacoes foi a industria de confecgoes. Em geral, os
tecidos t€m largura padronizada — as vezes também
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BATATA, 400 g

0 objetivo aqui consiste em
determinar a combinagao ideal
de quatro alimentos que
satisfaga a uma exigeéncia
nutritiva minima a um custo

875kg

minimo. Para tanto, deve-se
informar ao computador quais
0s componentes nutritivos
(rosal, seus precos por
unidade (azul) e qual a

10 80

exigéncia minima de cada um
deles por semana (amarelo).
0 computador descobre o
elemento mais critico e
combina-o com o resto ate

1.300

CARNE, 400 g

0

500 15 25 20

chegar a proporgao ideal (em
verde). No exemplo, as
exigéncias foram
hipoteticamente satisfeitas
apenas com batata e leite.

3,75

LETE, 0.5 |

MINIMO REQUERIDO 1.000

150
POR SEMANA |

10.000

0 comprimento — e um dos maiores problemas dos
fabricantes de roupas ¢ reduzir ao maximo as perdas
no corte, tendo ainda de levar em conta fatores como
a dire¢io dos fios ¢ até 0o modo de empilhamento do
tecido.

A moda e o computador

Nas mais avancadas casas de confecgoes européias,
acolocagao dos moldes sobre determinadas pegas de
tecido para a produgao de roupas sob medida ¢ feita
com o auxilio de técnicas de otimizag¢ao em compu-
tador. O resultado sugerido pela maquina é exibido
em video ou em desenho feito por plotter. Nesse
caso, usando métodos de programacio orientados
para 0 processamento de formas, o operador do
computador deve exercer seu critério de julgamento
¢ sua experiéncia na tentativa de aperfeigoar os cal-
culos da maquina. Em geral, ele consegue melhorar
esses caleulos.

Como as exigéncias de cada servico ou de cada
peca de vestudrio diferem bastante. esse constitui
um excelente exemplo de uso racional da otimizagio
computadorizada de baixo nivel combinada a ex-
periéncia do operador. Métodos mais aperfeigoados
sao empregados nas indistrias que cortam muitas
pegas ideénticas em material laminado; ai, a otimiza-
¢ao acompanha todo o processo. Como o trabalho de
corte ou estamparia faz parte de uma linha de produ-
€0, @ mesma operagao se repete milhares de vezes.
Nesse caso, o custo da otimizagdo, dividido pelo ni-
mero de unidades produzidas, fica mais do que com-
pensado pela redugao na perda de material.

A "*Andlise de caminho critico™, como o préprio
nome sugere. ¢ um método para se determinar qual a
linha de trabalho mais importante num processo de
fabricagao ou construgao — ou seja, a parte do tra-
balho que, se ndo for completada no tempo previsto.
tem possibilidade de interromper toda a seqiiéncia.

Trata-se de um procedimento fundamentado no
tempo: o periodo necessdrio para a execugio de um
segmento do processo corresponde a seu valor na ta-
bela ou diagrama da andlise. Seu uso mais comum
estd no planejamento dos cronogramas de obras ci-
vis. de forma que os construtores possam determinar
as quantidades de mao-de-obra e de material em
cada ctapa da constru¢ao — encanamento antes do
piso, pintores depois de pedreiros. Virios pacotes
de software para microcomputadores apresentam
esse método de andlise.

Embora os cdlculos matemadticos envolvidos no
processo de otimizagao paregam desanimadores aos
principiantes, nao se pode negar o sucesso e a forga
da téenica em si. Trata-se de um dos poucos proces-
samentos normalmente executados por microcom-
putador que envolvem grande quantidade de nu-
meros. sendo um componente importante de siste-
mas de inteligéncia artificial.

Tracado ideal

Projetos de estradas
dependem muito das técnicas
de otimizagao. O engenheiro
preocupa-se com a inclinagao
da pista e com o angulo das
curvas; ja o fazendeiro em
cujas terras passara a rodovia
tem outro tipo de
preocupacao. Quando uma
nova estrada e planejada,
deve-se reunir grande
quantidade de dados, que
serao usados para formar um
modelo completo da situagao.
Esse modelo tem varias
utilidades: desde simples
representagoes graficas até
otimizacao da trajetoria.
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Coisade
crianca?

Os mais modernos brinquedos
educativos tém capacidade de
processamento equivalente a de
microcomputadores e usam
programacao similar.

A

Os microprocessadores, que formam o *‘coragao™
dos microcomputadores, tornaram-se componentes
quase obrigatorios de muitos aparelhos eletrodo-
mésticos, como maquinas de costura, mdquinas de
lavar e até fechaduras de portas. Fabricantes de brin-
quedos também experimentaram a utilizacao de mi-
croprocessadores, sobretudo em carrinhos de corri-
da e trens elétricos.

Pelo menos uma empresa fabricante de computa-,

dores, a Texas Instruments, descobriu que a produ-
¢ao de brinquedos educativos providos de micropro-
cessadores mostrava-se muito compensadora. Seu
primeiro langamento nesse ramo foi a unidade do
tipo calculadora que propunha problemas elemen-
tares de matematica: o Little Professor, que se tor-
nou muito popular, inclusive no Brasil, onde foi co-
mercializado com o nome de Professor Corujinha.

Speak & Maths foi o segundo brinquedo educa-
tivo da Texas Instruments a fazer uso do chip sinteti-
zador de voz. Antes (em 1978) a empresa langara o
Speak & Spell, com vocabuldrio de algumas cente-
nas de palavras. O teclado da unidade, feito de
membrana flexivel, assemelha-se ao TK82, e inclui
todo o alfabeto além de teclas adicionais. Pressio-
nando-se a tecla GO, o usudrio ouve a palavra que

ele deverd escrever usando o teclado. Em cada to-
que, a letra correspondente aparece no visor, por
meio de diodos emissores de luz, até que a palavra
estejacompleta. Entao, o Speak & Spelldiz ao usud-
rio (em voz alta) se a palavra foi escrita de modo cor-
reto ou nao. Hd, ainda, outros jogos com palavras.

Speak & Maths funciona de maneira semelhante,
mas propoe problemas aritméticos. Esses dois pro-
dutos altamente inovadores conseguiram ocupar
larga faixa do mercado de brinquedos educativos e
levaram a Texas Instruments para um campo bem
diferente do mercado tradicional da eletronica.

O terceiro brinquedo falante da Texas, o Touch &
Tell, ¢ mais recreativo que educativo. Apresenta
uma série de capas pldsticas, cada uma com gravura
ou desenho diferentes, que sao individualmente
identificados por um codigo magnético. Quando a
crianga toca um ponto da gravura, o aparelho diz, de
forma audivel, qual o objeto escolhido.

A sintetizagdo de voz constitui a técnica de com-
putagao mais sofisticada a disposi¢ao dos fabrican-
tes de jogos e brinquedos. Sua aplicacio mais po-
pular ocorre nas versoes reduzidas de alguns jogos
de fliperama.

Outra drea onde o microcomputador provocou
impacto no mercado de brinquedos € a de carros que
andam sozinhos. Um dos mais conhecidos € o Big
Trak, programado por meio de um teclado, onde
devem ser digitadas as instrucoes. O brinquedo
parece uma tartaruga (ver p. 176) e pode ser contro-
lado por microcomputador, usando-se uma entrada
paralela.

Entre outros brinquedos a base de microprocessa-
dor, incluem-se: o Simon (lan¢ado no Brasil, pela
Estrela, com o nome de Genius), que desafia a cri-
anga a repetir uma seqiiéncia de notas musicais e lu-
zes coloridas; o Maximus, da Playskool, que faz um
treinamento aritmético semelhante ao do Little Pro-
fessor; e uma variedade de robés. Entre os brinque-
dos para criangas maiorss (e adultos) encontram-se
o Electroni-Kit, o Mykit Systems e o Radionics.
Como os proprios nomes sugerem, sao Kits eletroni-
cos. Usam componentes encapsulados e podem ser
fixados em placas que servem de base para formar
uma variedade de dispositivos simples.

Mentes jovens
As criangas sao mais
receptivas a nova tecnologia
do que alguns adultos, que
reagem contra a idéia de ter de
aprender novos conceitos,

Electroni-Kit

Como o proprio nome indica,
este aparelho € um kit de
montagem usado para criar
uma variedade de dispositivos
eletronicos, como
radiotransistores,
amplificadores etc. Seus
componentes, encapsulados
em plastico transparente, sao
montados sobre uma placa
que servira de base para o
dispositivo desejado
(sequindo-se os diagramas dos
esquemas). O kit mais
sofisticado da série € o de
componentes de um
microcomputador rudimentar,
proprio para ensinar operacao
muito simples com o codigo
da maquina.
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um pmduta mais avaa;ado produzido
2la MB Electronics. Embora parea uma
lculadora, é um jogo de combinagoes.
Possui uma fungao para operar em
diversos modos, o que permite combmar
nuta‘s, grauufas etc

Simon
A unidade gera uma sequéncia de notas
musicais e luzes. Os quatro quadrantes
coloridos, na parte superior, atuam como
interruptores tanto para os sons quanto
para as luzes. O objetivo do jogo & repetir
exatamente a seqliéncia.

Texas Instruments

Essa empresa entrou no mercado
educacional na metade da decada de 70,
com o Little Professor, que propunha
problemas aritméticos. Antes dos anos 80
ja comercializava um aparelho que
ensinava ortografia, utilizando um chip
sintetizador de voz. Depois essas técnicas
foram empregadas em jogos aritméticos
elementares e outros dispositivos.
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Perspectiva

Big Trak .
Embora pareca apenas um resistente -
carrinho de brinquedo, € na realidade um
robd do tipo que anda no chio. Para
programa-lo, digitam-se os codigos de
dirécao e distancia num teclado. Com
alguma habilidade, liga-se um
microcomputador convencional ao Big
“ Trak, por uma porta paralela ou serial.
Neste caso, um programa controla o
veiculo, o que possibilita a passagem
para um subprograma diferente, caso
ele se defronte com determinado
conjunto de condigoes.




~ Perspectivas ”

Linha devisao

Computer Aided Design (projeto assistido por computador)
requer calculos complexos e saidas de alta qualidade grafica,
principios empregados em pacotes para micros.

M
i

L

A idéia de empregar computadores no processo de
desenho industrial surgiu no comego dos anos 60, no
Instituto de Tecnologia de Massachusetts. No en-
tanto, sO na década seguinte a tecnologia permitiu
que o designer visse (numa tela de monitor) a repre-
sentagao grafica do trabalho do computador e intera-
gisse com ele por meio de um digitalizador ou de
uma caneta optica, como se estivesse diante de uma
prancha de desenho.

O digitalizador. a caneta dptica ¢ o plotter sdo ins-
trumentos bisicos da arte do Computer Aided De-
signer (projetista assistido por computador). Com
esses periféricos essenciais ele cria imagens do
mesmo modo que os animadores “‘desenhando™
numa prancha digitalizadora. O designer pode mo-
dificar essa imagem com uma caneta optica, incor-
porando submontagens ¢ componentes  pre-
tracados. Produz entio uma copia do desenho ja
pronto num plotter. O computador torna-se um sis-
tema delineador semelhante, em principio, a um
processador de palavras — so que trabalha basica-
mente com imagens, € nao com um texto,

A qualidade da imagem produzida num monitor
depende de sua capacidade de resolucao (isto €, o ta-
manho de uma unidade de elemento grifico ou pi-
xel) e da poténcia e do tamanho da memédria do com-

putador que controla esse monitor. Quando exami-
namos imagens geradas pelo computador, depara-
Mmos Com a mesma exigéncia — um monitor que te-
nha resolucgao de 1.000 x 1.200 pixels e um compu-
tador capaz de processar esse 1,2 milhao de elemen-
tos graficos em menos de 1/24 de segundo.

Continuemos a analogia entre o pacote do projeto
assistido por computador (Computer Aided Design)
¢ o processador de palavras.

Em vez de mexer em pardgrafos, frases ou pala-
vras do texto — corrigindo, inserindo ou eliminando
—, 0 programa CAD atua sobre elementos imagéti-
cos numa pagina. O efeito pode ser diferente, mas o
principio € 0 mesmo.

Matriz tridimensional

O problema. para este programa. consiste em arma-
zenar & imagem permitindo que ela seja manipulada
e/ou alterada. Se tivéssemos de fazer o modelo fi-
sico de um objeto, usariamos o processo aditivoou o
dedutivo. O primeiro desses métodos bdsicos lem-
bra a arquitetura: montamos o objeto pega por pega,
até chegarmos a forma final. O método dedutivo se-
gue o principio usado pelo escultor, que retira ma-
téria-prima visando ao mesmo resultado.

Flor de maca

Por mais sofisticado que seja o
software, o componente
fundamental de pacotes para
Computer Aided Design € o
proprio desenhista.

0 Versawriter, cujos resultados
sao aqui apresentados, roda
um equipamento tipo Apple [l
e exige duas unidades de disco
e um digitalizador. Um usuario
experiente levou tempo
consideravel para introduzir
este desenho na magquina.
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Hot dog

Um sistema chamado Pluto, da
lo Research, leva a geragao de
imagens de alta resolugao a
uma grande variedade de
microcomputadores, apenas
com o acréscimo de um
processador mais rapido e
memdria suplementar,

O sistema basico oferece oito
cores fixas e um poder de
resolucao de 670 x 576 pixels.
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A analogia do computador para um bloco de ma-
terial sélido ¢ a matriz tridimensional. Em conse-
quéncia, o tamanho e o desempenho do computador
envolvido na operagao tornam-se importantes. Se o
arranjo permite o emprego de | byte inteiro para a
defini¢ao de cada pixel ou elemento da imagem, a
quantidade de informagio que se pode reter sobre
um tnico elemento € bem grande (256 pedagos se-
parados, no caso de se usar um processador de 8
bits. e bem mais para dispositivos de 16 e 32 bits).
Mas a criagao de tanto espago para armazenamento

gera dificuldades incontorndveis. Portanto, em vez
de | byte inteiro para cada elemento. basta alocar-
mos 1 bit. pois s6 queremos, no caso, indicar a pre-
senga ou a auséncia de um elemento em determinada
posicao do modelo.

O software para o Computer Aided Design tem
muitos atributos em comum com os pacotes de
Computer Generated Image (imagem gerada por
computador): ele suaviza curvas, remove elementos
escondidos, sombreia, preenche os blocos, muda as
cores. Para formar uma curva, basta repetir a solu-
¢ao de uma equacio simples para uma série de valo-
res. Se estabelecermos os pontos extremos de uma

Toque profissional

Nem todos os pacotes de CAD
530 necessariamente caros.
O pacote inglés VU-3D, por
exemplo, desenvolvido pela
Psion para o micro Sinclair
Spectrum de 48 Kbytes,
oferece a maior parte das
fungdes encontradas nos
pacotes de CAD profissionais
(embora em nivel pouco
sofisticado) e custa menos de
20 dolares.

linha ¢ a distancia mdxima dessa linha até a curva,
resolveremos a equagao. Podemos trabalhar com a
solugdo no sentido inverso para deduzir a equagéo ¢
entao resolvé-la para os demais valores, formando
assim a curva.

A capacidade de compor um desenho a partir de
componentes bdsicos constitui a verdadeira forga
dos sistemas CAD. J4 ndo se precisa redesenhar
componentes individuais comuns — depois de defi-
nidos, sdo solicitados quantas vezes forem neces-
sdrias e incorporados a novos desenhos.

Um exemplo bem interessante é o emprego de
computadores para ajudar no desenho das geragoes




futuras. O desenho de placas de circuito impresso
mostra-se muito complexo, envolvendo técnicas de
otimizagdo a fim de dispor os componentes e suas
interconexdes de maneira mais econémica (tendo
em mente que as interconexdes jamais se cruzam),
Com freqiiéncia o designer se vé forcado a voltar
atrds, usando o método de tentativa e erro — ¢ € ai
que os pacotes de CAD sao particularmente uteis.
Eles armazenam todos os componentes como ima-
gens predefinidas e podem trazé-los a tela sempre
que necessdrio. O designer precisa apenas experi-
mentar determinado desenho na exposi¢do visual
para verificar se ele preenche as condigdes neces-
sdrias. Depois coloca-o no papel como parte de um
desenho em desenvolvimento. Por esse método,
consegue montar um desenho e até experimentar a
eficiéncia de varias solugdes, no mesmo periodo de
tempo que levaria para completar um esbogo feito a
mao.

Circuitos integrados sdao desenhados quase da
mesma forma, mas, devido a densidade dos compo-
nentes e dos caminhos de conexao, torna-se neces-
sdrio mais um servigo do software: a capacidade de
ampliar parte do desenho, trabalhar nele em escala e
recolocéd-lo em sua posigdo e em seu tamanho origi-
nais no desenho. Esse efeito constitui capacidade
importante do repertério CAD e aumentou de modo
considerdvel a eficiéncia do sistema. A fung¢do am-
pliadora possibilita a especificagdao completa de um
objeto em desenho lnico, e a escala se ajusta de
acordo com as necessidades do observador.

Mas nem 56 a escala varia. Se considerarmos um
objeto mais complexo — um carro, por exemplo —,
encontraremos inimeros subsistemas que se unem
para formar um todo: a rede elétrica, o equipamento
hidrdulico, a descarga de gases, a suspensao etc. En-

quanto o designer artistico se preocupa com a esté-
tica do pacote como um todo, os engenheiros espe-
cializados costumam se interessar mais pelos subsis-
temas que lhes dizem respeito. Para estes, portanto,
convém manter cada subsistema numa cor diferente
e entdo extrair do desenho completo os objetos de
certa cor. Isso ndo significa que o desenho deva
obrigatoriamente ter cores misturadas — o c6digo
pode ser retirado & vontade.

A verdadeira inovagdo consiste na capacidade de
reter a especificagdo completa de um objeto (ndo
apenas sua forma e aparéncia, mas também informa-
g¢oes sobre o material de que € construido, seu peso,

0 custo etc.). Manter informagoes sobre a forma e o
tamanho do objeto ¢ apenas uma fungéio do sistema,
também considerado um banco de dados com orien-
tagao visual. Fazendo diversas perguntas a esse
banco de dados, temos condigdes de emitir pedidos
para fornecedores, programar submontagens e ma-
nufatura de componentes; integrar linhas de progra-
magao para assegurar que os componentes cheguem
onde e quando forem necessdrios; analisar custos:
controlar a eficiéncia da produgao etc. E tentador es-
pecular que a etapa seguinte serd um sistema regular
de controle direto da produgao pelo computador.
Com o crescente uso da automagao nos processos in-
dustriais, esse préximo passo nio deve ser consi-
derado muito grande. Corresponderd a uma evolu-
¢ao natural.

A maioria das aplicagdes aqui examinadas requer
0 uso de computadores de grande porte ou entao mi-
nicomputadores muito potentes, mas isso nao signi-
fica que microcomputadores nao possam desempe-
nhar importante papel no processo de design. Existe
grande variedade de software CAD disponivel para
mdquinas que funcionam com o sistema operacional
CP/M, por exemplo, e a maior parte dos fabricantes
oferece pelo menos um pacote até para computa-
dores menos sofisticados, como o Sinclair ZX81.
Como observamos, o tamanho e a velocidade do
computador respondem pela qualidade da imagem
armazenada, mas as exigéncias de um usudrio de
micro pessoal sao menores que as de um designer
profissional. Portanto, ¢ possivel alcancar resulta-
dos animadores com um gasto relativamente mo-
desto.

'Perspectivas

Imagine s6...

O fundo desta cena de Road to
Point Reyes, uma producao da
Lucasfilms, foi composto por
fractals, nova e engenhosa
técnica do CAD. Os fractals sdo
fenomenos que se tornam
mais complexos & medida que
nos aprofundamos em seu
exame. As colinas e as
montanhas ao fundo nasceram
de simples poligonos,
gravados na memoria de um
computador. Cada poligono foi
ficando mais complexo com o
acrescimo de sua propria
forma a cada um de seus
lados. O processo foi repetido
randomicamente. (Abaixo, o

-desenvolvimento da forma de

um floco de neve, a partir de
um simples triangulo.)

Armado em arame

A primeira etapa na criagao de
um desenho em trés
dimensoes recebe o nome de
wire framing (armagao de
arame). A imagem € definida
como uma série de
coordenadas de pontos,
ligadas por linhas retas. Essas
linhas podem ser manipuladas
usando-se algoritmos para
suavizagao de curvas, Em
seguida removem-se as linhas
escondidas e preenchem-se os
planos com cores e sombras, a
fim de aumentar a ilusao de
profundidade.
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Voz de comando

Sistemas de reconhecimento de voz sao usados em aplicacoes
comerciais e de seguranca. Mas tém a capacidade limitada
pelo tamanho da meméria do computador.

Para que um computador se torne de alguma utili-
dade, deve ter um meio funcional de permitir a intro-
ducio de comandos ¢ informagoes. Em geral usa-
mos o teclado como “interface™ para nos comuni-
carmos com o microcomputador (0 joystick ¢ o
mouse sdao outras allernativas possiveis). No en-
tanto. recorrendo ao teclado, verificamos que a co-
municagdo se dd por meio de linguagem artificial.
Comandos como CLS. DIRECTORY. RUN, LOAD ¢
SAVE podem ter significado para o sistema operacio-
nal, mas niao sio “‘naturais’’.

O meio natural de comunicagao para os seres hu-
manos € a fala, e nao a digitacdo de mensagens em
teclados, com respostas exibidas em telas de televi-
sd0. Se um computador pudesse entender comandos
falados — ainda que tivessem a mesma forma da-
queles passados por meio do teclado —, seria ficil
de usar até por deficientes fisicos. Mas, antes de
“entender’” palavras faladas. a mdquina deve pro-
cessar o som introduzido: os sinais analogicos preci-
sam ser analisados ¢ convertidos a forma digital,
com a'qual o computador consegue trabalhar. Ape-
sar de parecer de [dcil geracao cletrdnica, a fala re-
sulta de uma combinacio de sons muito complexa.

O reconhecimento imediato e completo da fala
(de que era capaz. por exemplo, o computador
HAL, no filme 2001 — Uma Odisséia no Espaco)
ndo serd uma realidade por muitos anos. A mdquina
de escrever com entrada por comandos verbais tam-
bém esta distante; contudo, ja existe tecnologia para
ela e para o computador que “‘entende’’. Seu preco
ndo é baixo, porque ainda se encontra grande difi-

culdade na criagao de sistemas de reconhecimento
da fala: ha muitas palavras com o mesmo som cujos
sentidos sao bem diferentes, dependendo do con-
texto em que aparecem. A capacidade de processa-
mento necessdria para resolver o problema ainda
nao se encontra disponivel a preco razodvel.

Os pesquisadores criaram sistemas que se aproxi-
mam desse objetivo, mas descobriram que, aumen-
tando a quantidade de vozes reconheciveis pelo
computador, ocorre uma reducao no namero de
palavras identificdveis de uma s6 vez. Um sistema
tipico para virias vozes permile o reconhecimento
de vinte a trinta palavras por vez, com indice de su-
cesso de 85 a 90%.

Analise da voz

Os usos potenciais desses sistemas sio considera-
veis. O servigo de correio alemao utiliza um deles
para ajudar na separacao da correspondéncia; ha
também muitas aplicagoes na navegagao aeroespa-
cial, tanto militar quanto civil, em que os pilotos nao
dispoem de maos e pés sulicientes para dar conta do
recado. Em todas essas situagoes, o nimero de pala-
vras identificiveis a qualquer tempo reduz-se a
cerca de vinte. No entanto, isso nao significa que
todo o sistema seja limitado. O uvsudrio seleciona
uma entre vinte palavras de seu “*menu’™, ¢ cada co-
mando reconhecido produz outro repertorio de pala-
vras a serem escolhidas. O computador s6 toma ini-
ciativa depois de reconhecer toda a seqiiéneia. No
caso da separacio de correspondéncia, o primeiro

Partes
da fala

Um método eficiente de
reconhecimento da fala
consiste em usar hardware de
pré-processamento, onde
alguns circuitos independentes
medem o sinal para 0 som
vocal (por exemplo, vogais),
consoantes fricativas (s, f, zetc.) SILENCIO “=%
e periodos curtos de siléncio
{por exemplo, entre silabas).
0 output desses dispositivos
de filtragem € uma cadeia de
numeros 10, que sao
comparados pelo computador
com uma "biblioteca” de
exemplos armazenados.
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nivel de selec¢ao relaciona-se com o Estado: uma vez
selecionado o Estado correto, determinam-se a ci-
dade. depois o bairro ete. Por fim, a carta é enviada
a0 destinatario.

O reconhecimento da [ala efetua-se, em geral, de
duas formas.

Pelo modo “rdpido™ ou ““direto” basta introdu-
zir toda a fala de uma $6 vez no conversor analogico-
digital e usar a capacidade do computador para efe-
tuar a andlise. Esse método tem inconvenientes. € o
maior deles corresponde ao tempo gasto em realizar
a andlise. Os sistemas “"diretos™ levam até 2 ou 3
segundos para reconhecer o input. Para que o reco-
nhecimento da fala mostre alguma utilidade. o com-
putador deve “entendé-la’™ tao depressa quanto um
ser humano, ¢ o chamado método “‘rapido™ raras
vezes surte efeito.

O outro sistema utiliza o pré-processamento. Em
vez de analisar matematicamente o sinal de voz. po-
de-se fazer a maior parte do trabalho recorrendo a
eletronica comum. No caso, o que se libera para o
computador ¢ a informagio sobre o input falado: a
frequéneia. a intensidade ete. Mede-se a Iregiiéneia
por meio da [iltragem do sinal ¢ da deteccao do nivel
em cada faixa, da mesma forma que se usam os con-
troles de tonalidade num aparelho hi-fi para **desta-
car’” o baixo. Como todo esse processo eletronico
0COoITe 40 mesmo tempo em que o sinal original de
voz entra nos circuitos, a analise se da de modo qua-
se instantineo. Para executar uma operacio seme-
Ihante nos dados digitais de um conversor A/D (ana-
l6gico/digital). seria necessiario que virios computa-
dores trabalhassem ao mesmo tempo com os nu-
meros. Em omeados de 1984, o método de pré-
processamento ainda se encontrava no estagio de
pesquisa — nao disponivel no mercado —, mas ja
aparentava ter grande potencial.

Biblioteca de vozes

Uma vez que a informagao sobre a freqgiiéncia, a in-
tensidade etc. tenha sido extraida do sinal original
(nao importa qual o método empregado). efetua-se o
reconhecimento pela comparagao do conjunto de
nameros em curso com os modelos armazenados na
memoria do computador. O ““treino™ do sistema de
reconhecimento cria esses modelos: as palavras que
o computador deve reconhecer sao faladas para o
sistema, uma a uma, ¢ a informagdio resultante fica
armazenada na “biblioteca’™ digital de exemplos.
Depois diz-se de novo o conjunto completo de pala-
vras ¢ 4 maquina compara o input com seu modelo.
Se combinarem, o segundo conjunto agrega-se ao
primeiro para formar uma versiao mais completa do
modelo. Esse processo pode ser continuo, acrescen-
tando-se constantemente novas informagoes a bi-
blioteca para um ntimero cada vez maior de vozes
diferentes.

A fim de reconhecer cada palavra falada, o com-
putador combina o padrio de informagio do input
com um ou mais modelos armazenados em sua bi-
blioteca. Em muitos casos, varias combinacdes pos-
siveis serdo encontradas quando partes de outras
palavras combinarem com o padrao de input. As
duas primeiras silabas de “‘internacional™, por
exemplo, sao as mesmas de “interpretavel”’. No

fim da busca. uma palavra se destaca por combinar
melhor que qualquer outra com 0 modelo. ¢ o com-
putador a escolhe para identificar o tipo de input re-
cebido.

Os recursos para reconhecimento da fala terao
muitas aplicacoes no futuro, mas ¢ provavel que se-
Jam usados como front-end para pacotes complexos
de software, tais como bancos de dados, onde se
selecionam os comandos de um menu na tela. Esse
tipo de aplicagiao remove o obstaculo maior ao uso
do computador por leigos: o teclado. Sistemas de
viewdata, como o Videotexto da Telesp (Telecomu-
nicagdes de Sdo Paulo S/A), reduziram o dispositivo
de input a simples teclado numérico, mas isso limita
substancialmente a interagao que o usuario pode al-
cangar. Uma interface que funciona por meio da fala
€ que reconhece um conjunto padrao de comandos
para interrogar o banco de dados, além de simbolos
numeéricos ¢ letras do alfabeto. torna-se um recurso
importante, pois nio exige muita pratica com o com-
putador.

Ja existem unidades de reconhecimento comer-
cializadas que podem ser ligadas a microcomputa-
dores, mas nao sao dispositivos sofisticados. Siste-
mas mais comuns encontrados no mercado usam
muito processamento para reconhecer poucas pala-
vras pronunciadas por uma pessoa. O que se mostra
necessario antes que o reconhecimento da fala seja
de fato qtil € a capacidade de identificar palavras
pronunciadas por gualquer pessoa, nao importando
a inflexdao ou o sotaque. O fator limitante, nesta
etapa, reside na quantidade de meméria disponivel
para armazenar os modelos. O uso do videodisco
para manter um conjunto padronizado de modelo
constitui uma idéia interessante. Com esse esque-
ma, seria possivel gastar pouca memdria interna
sem redugdo aparente da velocidade.

Controle ambiental

As mais recentes aplicacoes do
reconhecimento de voz sao de
natureza educativa, Uma delas
€ chamada "ambiente
limitado”, e envolve um
computador, um braco de robo
e alguns objetos simples, que
devem ser manipulados.
Falando no microfone, o
usuario pode instruir o brago
no sentido de "COLOCAR O
0OVO NO COPQ".

O computador tera de
interpretar os comandos e
verificar as posicoes dos
objetos em sua memaoria.
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Futurologia

Os microcomputadores tiveram
extraordinario desenvolvimento
nos ultimos cinco anos, mas

0 que acontecera na proxima
década? Compare nossas idéias
cOm suas previsoes.

Como serda o microcomputador da década de 90 e
como funcionara? Vamos tentar responder a essas
perguntas analisando alguns dos principais compo-
nentes e sistemas da maquina do futuro. Muitas des-
sas idéias fundamentam-se nas tecnologias que es-
tao entrando no mercado (talvez em campos alheios
a computagio), enquanto outras representam os de-
senvolvimentos que consideramos provaveis.

Uma das caracteristicas essenciais do nosso de-
signhipotético € a modularidade. Depois de adquirir
uma unidade base, o usudrio dispord de grande vari-
edade de opgoes para expandir a maquina. Na ver-
dade, ele sera virtualmente capaz de projetar seu
proprio equipamento, selecionando, por exemplo, o
modulo para graficos ou o dispositivo de som que
mais lhe aprouver. De uma coisa lemos certeza: a
velocidade das mudangas no mercado de computa-
dores continuara acelerada por muitos anos.,

0 microprocessador de 32 bits
permitira o display da
informagao em diversas
formas simultaneamente. Por
exemplo, a tela principal
poderia mostrar o panorama
visto de dentro da cabine,
enquanto uma tela subsidiaria,
montada sobre o console de
teclado/comando, estaria
dando as informagoes de
controle da cabine.

2Teclado.
Apesar da ineficiéncia inata do
teclado QWERTY, é improvavel
que venham a ocorrer serias
tentativas de mudar seu
layout. As teclas com molas,
iguais as das maquinas de
escrever, sao, sem duvida, as
mais comuns, embora as
teclas de efeito Hall, que usam
imas, possam tornar-se
populares, Os interruptores
eletronicos talvez sejam
substituidos por um sistema
baseado em chaves que
interrompam uma matriz de
raios laser.
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Televisoes de projegao
existem desde o comeco da
década de 80, mas seu alcance
¢ limitado pelo poder de
emissao de luz do tubo de
raios catodicos. As primeiras
televisoes de projecao
precisavam de telas curvas,
mas os modelos mais recentes
ja podem projetar sobre
superficies planas.




4 Processadores attemativos
Além do processador principal
de 32 bits, & provavel que o
micro dos anos 90 contenha
processadores adicionais em
forma de madulos acoplaveis.
Uma parte do trabalho — por
exemplo, a operagao de
determinado periferico — pode
ser “subcontratada’’ pelo
processador principal para o
subprocessador mais
adequado. Modulos baratos
emulariam os computadores
classicos dos anos 80, de
modo que o software de
qualquer maquina pudesse ser
rodado.

O processador de 32 bits pode
enderecar cerca de 4,3 bilhdes
de posigoes de memoria, o
que deixa longe o limite de
65.536 bytes imposto pelos
processadores de 8 bits que
trouxeram os micros para
dentro das casas.

6 Comunicacdes
Ainda que as antenas em
forma de prato para recepcao
de sinais de satélites venham a
ser comuns nos anos 90, e que
a maioria dos canais de
telefones sejam digitalizados,
em vez de analogicos, havera
necessidade de regular a
velocidade de transmissao e
recepgao. Esses controladores
desempenharao algumas das
fungoes dos modems atuais.

7 Fonte de alimentacdo
0 aumento de carga e a
multiplicidade de dispositivos
ligados ao microcomputador
exigirao fornecimento de
energia bem maior do que o
atual. Havera circuitos
equalizadores e reforgo de
bateria recarregavel, de forma
que as oscilagoes da rede
elétrica ou a falta de energia
nao provoquem perda ou
distorgao da informacao.

8 Tela portatil
A tecnologia da tela plana,
provavelmente envolvendo
uma matriz de cristal liquido
de agao rapida, e talvez ligada
ao processador central por luz
infravermelha (ou mesmo por
microondas), podera ser
empregada para exibir textos e
matérias graficas. Se for
sensivel ao toque, também
podera assumir as fungoes de
digitalizador.

9ROM em disco

0 Disco Compacto de ROM
(DCROM), com raio laser para
ler informacgao codificada
opticamente, devera substituir
0s cartuchos convencionais de
ROM devido a sua maior
capacidade — um DCROM
tipico tem capacidade de

4 megabytes

10 Disquetes flexiveis
Até o fim da década de 80, os
disquetes flexiveis competirao
diretamente com os discos
Winchester, tanto em
velocidade quanto em
densidade de armazenamento.
Deverao também ter o
diametro reduzido para menos
de 3", o minimo atual.

11 Painel frontal

Nos computadores antigos, os
programas tinham de ser
introduzidos em notagao
binaria através do painel
frontal — uma linha de luzes e
interruptores que propiciava o
controle sobre cada bit dos
busses de enderego, dados e
controle. Para os entusiastas,
com experiéncia em codigo de
maquina, um painel frontal
ainda pode ser Util e, portanto,
a idéia talvez ressurja no
futuro,

12 Mouse infravermefho
O IBM PC-Junior ja usa
radiagao’infravermelha para
transferir dados do teclado
para o computador, sem
ligagao por cabo. Essa
tecnologia podera
proporcionar a interligacao de
todos os periféricos, inclusive
um mouse, eliminando assim
o emaranhado de fios. Sem
duvida, também serao
produzidos modelos para
canhotos,

13'Mda;2__ﬁh
Os primeiros micros pessoais
baseados em
microprocessadores de 32 bits
apareceram em 1983, mas
tiveram de operar com bus de
dados de 16 ou até 8 bits para
se manterem compativeis com
a memoria e os chips dos
periféricos, nao podendo
utilizar toda a poténcia que
prometiam. Com a introdugao
de dispositivos como o chip
68032 da Motorola, que
oferece processamento e
transferéncia de dados de
32 bits, a velocidade e a
capacidade de manipulagdo de
dados desses componentes
passarao a ser aceitas como
padrao.
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