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O hardware, conjtirito de componentes fisicos do computador,

nao funciona sem o software conveniente. Conheca o significado
deste termo fundamental e avalie os softwares existentes.

Software € a parte invisivel de um sistema de com-
putador. Sem ele, o computador ¢ uma simples mas-
sa inerte de componentes eletronicos e nada pode re-
alizar.

Com uma olhada nos chips de silicio de um com-
putador verifica-se que consistem em milhares —
talvez milhoes — de interruptores eletronicos. As-
sim como o interruptor de uma lampada comum nio
pode ligar e desligar sozinho, os interruptores do
computador precisam ser acionados., mas ndao simul-
taneamente: cada um deles deve ser ligado ou desli-
gado separadamente e na seqiiéncia exata em rela-
¢do as centenas de outros interruptores. E esta a fun-
¢do do software.

O software consiste em instrugoes que fazem o
computador funcionar. As instrucoes sao dadas sob
a forma de nimeros que, apresentados 2 CPU (o
coragio do computador; ver p. 4), ligam e desli-
gam os interruptores internos, fazendo-os executar
operagoes especificas. O computador s6 **compre-

ende’” esses nlimeros se estiverem na forma bindria
(mediante a conversao nos digitos 1 e 0, como é ex-
plicado no capitulo Bits e bytes, p. 32).

Esses dois digitos, inteligiveis para o computador
(no sentido de que o instruem para a execugio de de-
terminadas tarefas), siao o resultado final de uma
longa série de operagoes, originadas na mente do
programador. Podem-se encontrar os programas
(**programa’” € o termo que designa qualquer uni-
dade de software) sob formas diversas. A tinica afir-
magao precisa que se pode fazer sobre todos os
programas € a de que devem resultar em algo com-
preensivel pelo computador.

Veja um exemplo: um engenheiro de trafego de-
seja controlar uma série de semdforos, utilizando
um computador. Para isso, o computador que fard o
controle vai precisar de um programa que o instrua
a induzir a seqiiéncia correta de mudanca de cores
(todos os fardis verdes ao mesmo tempo seria incon-
cebivel). Antes de desenvolver esse software. o en-

ROM

A ROM (Read Only Memory) é
um dos principais dispositivos
de memdria do computador
que permite 0 armazenamento
permanente de programas. A
maioria dos
microcomputadores é
equipada com chips ROM que
contém a linguagem Basic de
programagao. Outras ROMs
podem ser compradas para
aprimorar 0 desempenho do
computador pelo acréscimo de
mais uma linguagem, ou para
transforma-lo em um
processador de palavras.

CASSETE

Geralmente, o software é
fornecido em fitas cassete
idénticas as de gravagao de
som e é nessa forma que em
geral os programas de jogos
se encontram a venda.

O computador é alimentado
mediante a conjugagao do
equipamento a um gravador
cassete comum que “toca” a
fita do programa. A fita para
apos o carregamento e
geralmente o computador nao
precisa voltar a “consulta-lo”,

DISCO
FLEXIVEL

Pode-se armazenar software
gravando-o em um disco feito
com um filme magnético. A
gravagao é efetuada em trilhas
como as faixas de LP comum,
atraves de uma cabega
magnética de leitura/gravagao,
que também Ié o programa,
quando necessario. Os discos
possuem grande capacidade
de armazenamento e operagao
em alta velocidade.

CARTUCHO

E basicamente uma ROM
embalada em prote¢ao
adequada. Alguns micro-
computadores tém encaixes
de facil acesso, nos quais 0s
cartuchos sao inseridos. Os
softwares geralmente
vendidos em cartucho séo
linguagens de programacao
(como o BAsic) ou sofisticados
videogames.

Para fazer funcionar seu
computador é necessario
"“alimenta-lo” com software
{uma série de dados
eletronicos). Nos dispositivos
aqui mostrados, esses dados
sao armazenados.
Representam os quatro
métodos mais comuns de
fornecimento de software,
tendo cada um vantagens
especificas, Os softwares sao
feitos “sob medida” para cada
marca de computador — um
programa desenvolvido para
determinada marca nao
funcionara necessariamente
&m outra.



FIRMWARE

A origem do termo
hardware (equipamento
fisico) & evidente— ¢ a parte
fisica e eletronica do
computador; conexoes para
fornecimento de energia,
teclado, chips de silicio etc.
Ja o termo software
(suporte logico) tem origem
em sua natureza intangivel,
pois consiste simplesmente
em uma serie de instrugoes.
No inicio da era da
computagao — ha uns trinta
anos —, 0 software era
codificado e armazenado em
fitas de papel perfuradas,
semelhantes as de telex.
Mais tarde, cassetes e discos
magnéticos as substituiram,
Na decada de 70,
inventou-se uma nova
técnica para armazenamento
de software em ROMs: os
chips. Os chips ROM tem
instrucoes software neles
incorporadas no processo
de fabricagao, Essa
combinagao de software
“intangivel” e hardware
“concreto”’ chama-se
firmware (suporte l6gico

inalteravel).

6

;  Software g iz

genheiro deve decidir com cuidado que tarefas o
computador executard.

Normalmente. as instrucoes seriam formuladas
em sentencas da hinguagem comum (ex.: em deter-
minado momento. quero que o sinal n. 1 mude para
amarelo. mantendo ao mesmo tempo o vermelho:
em seguida. que as luzes vermelha ¢ amarela se apa-
guem ¢ a verde acenda). Mas, assim estruturadas.
€S8a8 INSIrugoes S0 INCOMPpreensivels a0 computa-
dor: portanto, precisam ser convertidas em um pro-
grama. Para tal. deve ser usada uma linguagem de
programagao. como BASIC, por exemplo.

Esse tipo de linguagem permite ue pensamentos
logicamente ordenados em linguagem comum se-
jam reescritos de forma inteligivel para o interpreta-
dor BASIC. Interpretador BASIC ¢, na verdade, um
programa que converte o programa original (escrito
em BASIC) em uma {orma compreensivel a CPU
Unidade Central de Processamento. Nesta forma, o
software ¢ chamado “linguagem de maquina™™ ou
“eodigo de maquina’

) software que voce comprar para seu computa-
dor estard guase sempre em linguagem de maquinae
armazenado de modo imediatamente acessivel ao
computador. As vezes. o software ¢ armazenado na
memadria ROM (interna) do computador. Mais [re-
giientemente., ¢ fornecido em cassete ou disco flexi-
vel. Esses elementos nao sao exatamente software:
apenas 0s meios pelos quais o software ¢ fornecido.
Para uso do computador. € preciso transferir o soft-
ware do cassete (ou do disco flexivel. ou da ROM)
para o computador. So apds o carregamento (nome
do processo de transferéncia de software) o progra-
ma podera ser executado

Compra de software

Com algum dinheiro disponivel. talves vocé pense:
**Acho que vou comprar um carro™". Mas ninguem
pensaria: Acho que voucomprar umequipamento,
pois as perguntas decorrentes seriam: “"Que tipo de
equipamento? Que trabalho espero que realize?”
Ocorre o mesmo com o software. O computador
nao funciona sozinho: ¢ o software com que voce o
equipa que o transforma em videogame, em maqui-
na de escrever automatizada ou em maquina de con-
tabilidade. Assim. a primeira decisao a tomar re-
fere-se ao que vocé deseja de seu computador
Feito isso., o problema seguinte ¢ definir-se sobre
o software adequado a suas necessidades. No pro-
cesso de busca do software mais conveniente. vocé
ird naturalmente aperfeicoando sua escolha, ao
analisar suas necessidades concretas. Se o ponto de
partida for como divertir as criangas no domingo a
tarde, o passo seguinte sera descobrir que tipos de
programa podem fazer isso: os jogos abrangem
desde videogames do tipo ““caga daos inimigos™ até
complexas ¢ motivadoras simulacoes de fantasia.
Feita a escolha. a elapa seguinte ¢ verificar se o soft-
ware esta ou nao disponivel para o seu equipamento.
Uma vez que diferencas entre computadores nao
sdo apenas superficiais (cada um tem seus proprios
componentes eletronicos internos e requer desen-
volvimento especial de software), dificilmente os
modelos sdo compativeis: um programa feito para o

Manipulacao
de palavras

Processador
de texto

Com um software processador de
palavras, seu computador
ultrapassa a maquina de escrever
Mesmo boas datilografas
cometem erros, mas com um
processador de palavras as cartas
Serao sempre impressdas com
perfeicao e grande produtividade
0 teclado do computador substitui
o da maguina de escrever, e a tela
substitul o papel. As palavras
escritas aparecem imediatamente
na tela, assim como na folha
datilografada. Mas ai terminam as
semelhancas e comecam as
vantagens do computador

Podem-se corrigir erros, na tela
instantaneamente, reescrever ou
suprimir palavras e ate eliminar
paragrafos. Além disso, se a
reardenacao de sentencas permifir
melhor expressao de seu
pensamento, voce pode fazé-lo na
propria tela, As palavras ou
sentencas que deseja reordenar na
"pagina” sao suprimidas
temporariamente (o programa
processador de palavras
elimina-as da tela,
armazenando-as na memaoria do
computador) e vocé pode depois
inseri-las onde quiser

Quando o documento atingir
exatamente a forma desejada,
podera ser impresso usando-se a
impressora do computador ou ser
armazenado em cassete ou disco
flexivel, para utilizagao posterior




Software

e
Balanco

Wrepien Wl Foars B Pl

Pacote de
contabilidade

uma vez que os computadores
efetuam operacoes matematicas
g natural naver muitos programas
que auxiliem na area financeira
Nurmerosos sao os softwares
desse tipo: da manutencao
automatica de livros fiscais ao
servico completo de

contabilidade. Esses programas
frecisam ter acesso a grande
quantidade de informacoes e
armazenar grande quantidade de
registros. Por 1sso, exigem
geralmente, a0 menos uma
unidade de discos flexiveis para
alender as exigencias de
armazenamento em larga escala

Programas contabeis
geralmente funcionam por meio
e uma serie de perguntas
(apresentadas na tela do
computador) e de respostas
(fornecidas pelo operador). O
programa utiliza as informagoes
registradas pelo operador, realiza
05 calculos necessarios e
armazena os resultados no disco
ouos imprime na forma
adequada,

Esses programas incluem
emissao automatica de faturas,
reorganizagao de estoque
controle de livros fiscais e
acompanhamento de trabalhos
emandamento. Esse tipo de
software, embora caro, pode
S|gn|f!ca| bom investimento, pois
diminui despesas com
funcionarios e fornece resultados
mais rapidamente

Bancos de dados

Os compuladores podem acessar
arquivos de informagoes muito
mdis depressa do Que o Tazem as
pessoas, quanto maior a
guantidade de informacoes
desejada, maior a utilidade do
computador. Emsua forma mais
simples (e barata), o banco de
dados e um Pouco mais do que
uma caderneta de enderecos
computadorizada, em que sao
localizados nomes, enderecos e
numeros telefonicos. Programas
de bancos de dados mais
sofisticados e caros executam
Operacoes muito mais complexas

Para se ter ideia do potencial de
um banco de dados, pense em um
botanico que compila dados para
um livro sobre cogumelos
exoticos e venenosos. ele fara
arquivos extensos sobre as
diferentes especies e habitats,
extraira notas de obras de
consulta amplamente variadas e
organizara listas infindaveis de
especialistas,

Antes de existirem s
computadores, essas informagoes
tinham de ser escritas em cartoes
e arquivadas. Com um
computadar e um programa de
banco de dados as informagoes
$a0 armazenadas na memoria e o
botanico obtém respostas
imediatas a suas questoes: se
necessitar de uma lista em ordem
alfabetica de todos os livros que
incluem as palavras “venenoso',
“cogumelos” ou “fungos”, o
banco de dados pode fornece-la.

Os bancos de dados sao, em
geral, bastante caros e
normalmente encontram-se
disponivels apenas em discos
flexivels.

®
Manipulacao
de nameros

“Folha
eletronica’’

A folha eletronica (spreadsheet) e
a solugao fornecida pelo
computador para questoes
hipoteticas, antes resolvidas com
calculadora e muito papel. O
comercio de qualguer produto
abrange muitas variaveis e a
mudanga de uma delas
geralmente afeta as demais

Observe problemas que um
dono de sorveteria gostaria de
resolver: “Teriamos mais lucro
com a redugao do prego do
sorvete mantenddo o mesmo
numero de balconistas ou
devemos gumentar 0 preco e
empregar mais dois?”

A escolha provavelmente
influenciara toda a transacao
comercial — redugoes nos pregos
podem representar aumento nas
vendas mas diminuicao nos
lucros. A folha eletronica vai
proporcionar resultades imediatos
para esse tipo de problema.

Todos 0s numeros essenciais a
serem manipulados estao
dispostos em um quadriculado de
linhas e colunas e @ relagao entre
cada coluna e linha e especificada
\por exemplo, cada numero na
coluna C e obtido subtraindo-se o
numero da coluna A do numero da
coluna Bl. Uma vez agrupados
todos os dados reais e hipoteticos,
a alteragao de gualquer numero
isolado pode ser efetuada e seu
efeito sobre os outros numeros e
imediatamente visivel

Folhas eletronicas sao utilizadas
por empresarios para planejar
custos, ou engenheiros e
cientistas, que precisam utilizar
dados numericos muito variaveis e
exigem geralmente unidades de
disco e impressoras

Jogos

Os computadores nao servem
apenas para processamento de
numeros e palavras. Podem
fornecer horas de lazer, se usados
com um dos muitos programas de
jogos existentes (xadrez, gamao e
diversoes eletronicas, como o
“pouso lunar” e simulagoes de
voo). Ha tambem jogos de
aventuras extraordinariamente
complexos que durdm dias e
mesmao semanas (ver L 22|
Muitos deles nao sao apenas
divertidos: tém consideravel valor
educacional

Esses jogns exigem atencao
intensa e o fornecimento continuo
de dados pelo jogador. O
fornecimento da-se geralmente
por meio do teclade; uma tecla
pode ser usada para bombardear
um “laser” gu um “missil’ ou
para controlar 0 movimento de
alguma coisa na tela. O numero
de teclas usadas varia em funcao
do jogo e dos controles exigidos
pelo programa

Uma alternativa comum ao
fornecimento de dados por
teclado sao os comandos joystick
Séo ligados ao computador,
funcionam de modo semelhante
ao dos manches de aviao,
permitem maior controle e tarnam
0s jogos ainda mais divertidos.




Software
pronto
para uso

A maioria dos softwares &
vendida em lojas na forma de
disco flexivel ou em cassete,
acompanhados de um
manual. Apple Writer ou
Editex sao programas
padroes processadores de
palavras. Consistem em um
tnico disco flexivel e em um
manual que inclui explicagoes
completas e concisas, de
modo que iniciantes podem
usa-lo imediatamente. Os
padroes de documentacao
$a0 muito variados. Alguns
softwares vém com manuais
tao incompletos e mal
escritos que pode ser dificil, e
mesmo impossivel, usa-los.

CP 500 nao funcionara no Unitron AP II (a ndo ser
que se fabrique algum modelo especial deste). Por
esta razao, vocé deve sempre comprar software es-
pecialmente produzido para seu equipamento.
Mesmo sabendo disso, vocé ainda nao tem condi-
¢oes para efetuar a compra. O préximo ponto a ser
considerado séo as limitagoes fisicas do seu equipa-
mento. Verifique qual é a sua capacidade de me-
moria: se for de 16 K RAM, veja se o jogo escolhido
necessita de meméria suplementar. De modo geral,
jogos mais interessantes e sofisticados exigem pro-
gramas mais longos; sendo assim, serd necessiria
maior quantidade de memoria. Lembre-se também
de que o software ¢ encontrado em grande variedade
de formas fisicas (ver a pagina anterior). Se um pro-
grama ¢ vendido apenas em disco flexivel e vocé ti-
ver s0 um gravador cassete, nao poderd usa-lo antes
de comprar uma unidade de discos de alto custo. Al-
guns softwares (especialmente 0s jogos) exigem ou-
tros suplementos, como controles joystick. Prova-
velmente uma impressora serd dispensdvel para os

jogos, ao contrério do que ocorre com os softwares
comerciais que, com freqiiéncia, necessitam de uma
para registrar os resultados.

Tipos de software

De certa forma, jogos sdo uma questio a parte: afi-
nal, sua fungdo € de entretenimento. A maioria dos
softwares ¢ desenvolvida para execuc¢ao de um tipo
especifico de trabalho, do modo mais facil e rdpido.
Sao intimeras as maneiras de os programadores de
software conseguirem aumentar a rentabilidade e
eficiéncia deste. Consideremos a datilografa inefi-
ciente, cujo trabalho nao satisfaz ao chefe. Com um
microcomputador ¢ um tipo de software chamado
processador de palavras, o computador substitul a
méquina de escrever, realizando as corregoes na
tela. Depois de corrigida, a pigina inteira pode ser
transcrita em papel automaticamente, ao toque de
uma simples tecla, evitando, desse modo, erros e
perda de tempo.

Outra tarefa cansativa que se presta a computa-
dorizagdo € a administragao financeira. Muitas ati-
vidades que exigiam grande nimero de funcionarios
— como o balan¢o de contas de uma empresa e o
cilculo de saldrios — sdo agora executadas por um
software especialmente desenvolvido para esse fim.
Os proprios programas ja sdo bastante especializa-
dos: € improvavel que uma s6 unidade de software
possa atender a todas essas necessidades. Os tipos
de software incluem: programas de cdlculo de sald-
rios ¢ emissdo de holerites. programas de controle
de estoque, para saber quais as mercadorias vendi-
das ou os gastos efetuados (em alguns casos, o pro-
grama automaticamente encomenda novos esto-
ques), e até programas que auxiliam no cdlculo de
tamanhos e tipos mais eccondémicos de papel para im-
pressdo de livros e revistas.

Outra tarefa extremamente bem executada por
computadores € o arquivamento e classificagao de
informagoes. Este tipo de programa ¢ denominado
banco de dados. Os bancos de dados podem substi-
tuir unidades inteiras de arquivo de referéncia cru-
zada. possibilitando rapido acesso a qualquer infor-
magao.

A tltima classe importante de software € a conhe-
cida como folha eletronica. Permite o preparo e a
correcao ilimitados de complexos or¢amentos e pre-
visoes financeiras, dispensa o uso de enormes quan-
tidades de papel e substitui a conhecida calculadora.

Todos os tipos de software aqui descritos sdo ven-
didos *‘prontos para uso’’: quem os desenvolveu
originariamente visualizou uma série de solugoes
especificas para problemas especificos. Todavia,
poderd ocorrer que nao se encontre a venda o soft-
ware para instruir seu computador exatamente na
execugao do que vocé precisa. O que fazer, neste
caso? Uma solugao, embora dispendiosa, ¢ contra-
tar um programador que desenvolva um programa
de acordo com suas necessidades. Outra, € aprender
vocé mesmo a desenvolver programas. Munido de
uma linguagem como o BASIC € possivel criar pro-
gramas que instruam seu computador na execugao
das mais surpreendentes operacoes. E o tinico gasto
consiste no tempo usado para desenvolver o pro-
grama.



m Software

Jogos e brincadeiras

Castelos e dragoes, mercado financeiro e lutas espaciais,
divertimento e educacao — tudo esta nos jogos de computador.

O computador pode ser muito divertido: o mundo
dos jogos eletronicos ¢ um caleidoscopio fascinante
de brincadeiras, enigmas ¢ novos desafios.

Os populares fliperamas estao sendo substituidos
por baratos e potentes microcomputadores, que pro-
porcionam muita variedade e emogao até mesmo en-
quanto vocé estd aprendendo a jogar. Esses jogos
nos MIcros conseguiram atrair mais pessoas para a
computagao do que qualquer soltware de contabili-
dade. Vocé nao deve pensar que, por isso, ndo esta
utilizando bem a maquina. Os jogos estao ai porque
divertem.

Aventura

Nem todos 0s jogos precisam ter som e cor para que
sejam apaixonantes. Toda uma nova gama deles tem

aparecido com a difusao do micro; jogos que esti-
mulam a imaginagao com palavras, da mesma forma
que livros e revistas sempre o fizeram.

Esses sao os chamados *‘jogos de aventura™, e 0s
primeiros programas foram feitos por programa-
dores para brincar com seu grande computador no
tempo livre de que dispunham. A idéia € que o pro-
grama cria um mundo que o jogador explora diri-
gindo scu alter ego; mas a diregio ¢ dada com pala-
vras digitadas no teclado e nao com joysticks.

O pequeno caractere da tela ¢ movido quando se
digitam instrugoes tais como “‘norte’’ e *‘acima’’,
e o computador mostra uma descri¢ao do ambiente e
de qualquer objeto proximo. O jogador pode “*pe-
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gar’’, “largar”, “*virar’’ ou “*quebrar’’ os objetos,
ou pode experimentar alguma agao que lhe pareca
interessante. O dnico limite € a imaginacao.

Um programa de computador pode ser um la-
birinto de salas e pordes, misturado com baus e sol-
dados alemaes, como no conhecido jogo Castelo
Wolfenstein, ou pode ser uma nave espacial extra-
terrestre abandonada, ou mesmo uma casa de campo
onde se procura solucionar um crime.

Seja qual for o cendrio, o jogador tem de explorar,
achar objetos valiosos ou tesouros e resolver enig-
mas intelectuais. A contagem total so aparece
quando todos os problemas forem solucionados e to-

dos os tesouros encontrados. Os melhores jogos de
aventura sao como um bom romance e pode-se levar
muito mais tempo para completi-los do que para ler
um livro.

Mesa e tabuleiro

Muito naturalmente, os jogos preferidos de mesa e
de tabuleiro foram transferidos para os microcom-
putadores, tao logo a tecnologia pode fazé-lo. Nao €
necessdario encontrar um oponente, pois 0 computa-
dor o substitui, e, se vocé errar uma jogada, pode
corrigi-la, sem que o computador o acuse de trapa-
cear. A miquina pode também aperfeicoar o jogo do
parceiro, apontando e corrigindo erros que vocé co-
meta.




O xadrez por computador alcangou um bom pa-
drao e os grificos do micro podem agora produzir
tracados completos e detalhados do tabuleiro com
um movimento suave da pega. Diferentes estraté-
gias e aberturas foram exaustivamente analisadas e
um programa de computador poderia facilmente ser
campeao mundial. Os jogos de gamao, bridge e ou-
tros tém estado disponiveis em vdrias maquinas do-
mésticas. Os computadores sdo fortes adversirios
no tabuleiro, na mesa ou na tela.

Jogando e aprendendo

Muitas empresas de programacio se especializam
em jogos educativos, com o computador minis-
trando testes e quebra-cabegas e aplaudindo quando
a resposta estd certa. Ou, as vezes, um jogo parece
simplesmente um jogo mas contém informagoes

educativas, faz somas, soletra e até impoe a lei da
oferta ¢ da procura.

Favorito entre 0s jogos € aquele em que as crian-
¢as dirigem, sobre uma folha de papel, um robé que
segura uma caneta e € conhecido como *‘tartaruga’’,
devido a sua forma. Assim, as criangas se divertem
desenhando. enquanto aprendem geometria.

Fliperamas
Os fliperamas, jogos de muita a¢do e movimento, ja
atrairam bilhoes de fichas para suas madquinas. Nos
microcomputadores, vocé pode divertir-se com 0s
mais conhecidos: ataques de invasores, sapos que
saltam, aventuras de Tarzan e gorilas gigantescos.
Mas as empresas de programacao tém suas pro-
prias idéias e criaram jogos que concorréem com os
fliperamas em emogao e em graficos espetaculares.
Com um micro hd maior possibilidade de escolha de
Jogos rapidos e emocionantes, todos a sua disposi-
¢do, sem a presenga voraz da madquina caga-niqueis.
Esses jogos testam os microcomputadores — € 0s
programadores — até o limite de sua possibilidade.

S|

Estratégia grandiosa

Os jogos que requerem concentragio e planeja-
mento, as tdticas ¢ a tenacidade de um general co-
mandando uma batalha também se transferiram para
0 microcomputador.

O jogador pode ser qualquer general, em qualquer
guerra, deslocando exércitos e tentando descobrir os
planos do adversario, o computador. Este se apre-
senta na sua melhor forma, atuando como arbitro e
controlador do tabuleiro, & medida que decifra re-
gras densamente escritas e pedacos de papelio que
se perdem com facilidade — o que fez dos jogos de
guerra de tabuleiro os preferidos apenas de uma mi-
noria.

O jogador pode ser também o rei de um pequeno
pais, planejando um meio de administrar a colheita e
0 tesouro e, a0 mesmo tempo, mantendo os traba-

1 Magia: Entre num mundo
misterioso, Seus
companheiros podem ajudar.
Mas quem escolher? Um
guerreiro, uma jovem ou um
cientista?

2 Gamao: O seu adversario
neste jogo € apoiado por uma
forca formidével — a l6gica
implacével do computador.

3 ABC Dragon: Um jogo
educativo para criangas,

4 Zaxxon: Um dos primeiros
jogos do tipo fliperama. A tela
€ o limite do piloto, & medida
que ele avanga dando voltas
entre 0s misseis e lutando para
atingir seu objetivo.

5 Frente Oriental: Talvez vocé
possa ter sucesso na Russia,
onde Hitler falhou.

6 Simulagao do voo de uma

aeronave. Voce se esquiva ou

sofre uma colisao.

Ihadores felizes e alimentados ¢ os ladroes longe de
seus dominios.

Da mesma forma, o jogador pode estar encarre-
gado do fornecimento de energia de um pais, avali-
ando os precos de minérios, do petréleo e da energia
nuclear, contra seus perigos e efeitos a longo prazo.
O computador pode ajudd-lo a avaliar e aperfeicoar
os seus planos de conquistar o mundo.

Voando alto

Os programas de jogos podem colocd-lo na cabina
de um avido veloz, lendo os instrumentos ¢ mane-
Jando os controles para decolar e aterrissar com per-
feicao, numa variedade de simulagoes de aeroportos
verdadeiros; os jogos podem transformd-lo no piloto
de uma missdo espacial, que avista a Terra através
de vigias; ou podem tornd-lo um magnata como Ro-
ckefeller nas bolsas de valores internacionais, for-
mando e destruindo empresas poderosas.

Precisao € tudo nos jogos de simulagdo. Siga as
regras do mundo real e o jogo lhe mostrard o que re-
almente aconteceria. Mas, se cometer um erro, vocé
nao ficard preso nos destrocos nem precisara saltar
de uma janela de Wall Street. Os computadores sio
mais complacentes do que o mundo real!
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O micro: um artista

Simples ou sofisticadas, as figuras do video sao formadas
por milhares de pontos. Memorizando a cor e a luminosidade de
cada um deles, o computador é capaz de criar imagens.

Micropintura

Pintar figuras com o auxilio de
um microcomputador é facil,
quando se dispoe de um
software de graficos. Esse
programa possibilita o
desenho de figuras complexas
usando controles do teclado.

0 ponto de partida €, em geral,
o posicionamento das linhas
retas na tela. Circulos,
triangulos, quadrados e outras
formas predefinidas podem
ser acrescentados. A cor é
usada tanto para linhas como
para partes da tela. As partes
sao pintadas selecionando-se a
cor com base em uma escala
disposta na tela, ou por meio
do teclado. A drea delimitada &
automaticamente colorida. Em
alguns programas, um
“pincel” move-se pela tela
como um cursor. A foto maior
mostra o resultado desse
processo de "construgao”.

(O programa foi Graphkey,
num computador inglés BBC
modelo B.)

Vocé estd ld em cima num aviao, o motor em pane,
um arranha-céu se aproxima, ¢ a pista em que vocé
desesperadamente procura descer estd ocupada por
um aviao em chamas. Isso aparece a sua frente na
tela do televisor. E apenas uma das formas de gra-
fico de computador.

Em programas educativos, como os destinados a
alfabetizar ou ensinar aritmética, € evidente que, se
nao proporcionarem uma exposicao visual interes-
sante, a atencao das criancgas nio serd mantida por
muito tempo.

Outros usudrios de microcomputadores estarao
preocupados com nimeros representando guantias
recebidas ou gastas com o estoque de mercadorias e
assim por diante. Mas esse tipo de informagio ¢
muito mais prontamente compreendido e interpre-
tado quando mostrado pictoricamente. A habilidade
do computador em *‘redesenhar’’ rapidamente uma
figura, de forma a incorporar novas informacoes,
propor op¢oes e produzir cépias impressas quando
necessdario € também de imenso valor em muitas
aplicagdes empresariais.

A tela do computador

Como um computador cria figuras? Para responder a
essa questdo, observe primeiramente a ““tela” em
que o computador trabalha. Um microcomputador
produz imagens na sua tela de exposicao, ilumi-
nando ou *‘acendendo’’ um ou vdrios pontos em de-

terminadas posi¢oes na tela. Esses pontos sio dis-
postos em linhas no sentido horizontal € em colunas
no sentido vertical, de modo que a posicao de qual-
quer ponto € dada por sua localizagdao na linha e na
coluna.

Imagens especificas (figuras ou impressoes) sdo
produzidas pela iluminagao de certos pontos, en-
quanto 0§ outros permanecem apagados. Isso se
aplica nao apenas as telas monocromicas, mas tam-
bém as exposicoes coloridas. Nesse caso, para que
aparegam as figuras, os pontos adquirem cores apro-
priadas.

Para expor uma tnica letra ou nimero, 0 compu-
tador usa uma disposicao retangular de pontos. Essa
disposigao é conhecida como “‘matriz de ponto'.
Num microcomputador tipico, deverd consistir em
um bloco de oito linhas com oito pontos cada.

O ntimero de pontos na tela ndo € igual em todos
os microcomputadores, mas uma disposicao que po-
deria ser considerada tipica consistiriaem 192 linhas
com 280 pontos cada — em outras palavras, 192 li-
nhas e 280 colunas.

E evidente que. quanto mais pontos existirem na
tela do micro, mais detalhadas serdo as imagens. O
grau de detalhe obtido quando se expoem graficos é
conhecido como “‘resolugao’. Diz-se que um com-
putador que pode expor 192 linhas com 280 pontos
cada tem uma resolucao de 280 X 192. Quanto mais
alta a resolugao, isto €, quanto mais pontos forem



dispostos na tela, menor “‘granulacio’ terd a
imagem.

Todos os micros tém uma densidade mdxima de
pontos que podem ser dispostos em suas telas de gri-
ficos, mas alguns sido também programados para
usar disposi¢oes menos densas de pontos. Por exem-
plo, o micro inglés BBC tem uma resolugao maxima
de 640 x 256, isto ¢, uma densidade mdxima de
pontos dada por 256 linhas, cada uma com 640 pon-
tos. Entretanto, pode também ser programado usan-
do-se apenas 320 dessas colunas, uma resolugio de
320 X 256, ou resolugbes mais baixas, se neces-
sdario. Numa mdquina capaz de proporcionar esse
tipo de variagdo, a resolucao deve ser definida no
comego da parte do programa que produz os gra-
ficos.

As linhas e curvas produzidas por um computador
que usa um sistema de graficos baseado em pontos
nao sao propriamente conlinuas, como seriam se
fossem desenhadas com uma caneta. Sdo caminhos
de pontos iluminados, menos ou mais unidos, de-
pendendo da resolucio do sistema. Um sistema com
resolucao mais baixa poderd produzir apenas curvas
desajeitadas e uma linha reta ndo serd tampouco per-
feitamente reta, uma vez que a posi¢ao dos pontos
natela estd em linhas retas apenas em certas diregoes
— como ao longo de linhas e colunas e sobre as dia-
gonais da disposicao de pontos.

Para tragar uma linha reta, o sistema de grificos
deve iluminar os pontos que estdo mais proximos da
trajetoria da linha escolhida. O resultado pode ter
um efeito de “*degrau’’. Novamente, quanto mais
alta a resolugao do sistema, menos perceptiveis
serao tais “‘degraus’’.

Para se ter continuidade na exposicao dos graficos
na tela de televisor, a imagem deve ser continua-
mente “‘refeita’ ou “‘redesenhada’ — do contririo,
seria visivel apenas por um momento. Por essa ra-

zao, a imagem deve ser representada de alguma
forma no computador, para ser consultada quando
necessdrio. A representagao da imagem € armaze-
nada numa parte especifica da meméria do computa-
dor, conhecida como memédria de tela. Em uma ex-
posi¢dao monocroémica, cada ponto corresponde a
um bit na meméria de tela. Uma imagem € represen-
tada estabelecendo-se os bits correspondentes a pon-
tos iluminados, 1, e os bits correspondentes a pontos
apagados, 0. Assim. se um computador pode manter
uma exposi¢ao monocromica com resolugao de 280
X 192, deve ter memoria de tela de 280 % 192 ou
53.760 bits — ou 6,5 kilobytes, uma vez que | kilo-
byte € igual a 8,192 bits.

Com os grificos em cor é necessdrio mais me-
moria. Dois bits podem ser usados para representar
quatro cores, por exemplo da seguinte forma:

bit 1 bit 2

cor
0 0 branco

0 | vermelho
1 0 azul

1 1 preto

Para representar qualquer imagem de quatro cores ¢
necessario designar dois bits para cada ponto na tela.
Da mesma forma, para oito cores, trés bits na me-
moria sao designados para cada ponto na tela, en-
quanto para exposigoes de dezesseis cores hd quatro
bits por ponto e assim por diante. Desse modo, um
microcomputador que expde cores com resolucio de
160 > 256 deve ter uma memoria de tela de 160 %
256 X 4, o que € equivalente a 160 kilobits (20 kilo-
bytes).

A necessidade de uma memoria de tela explica em
parte por que alguns computadores sio planejados
para trabalhar com diferentes resolugoes. Sem uma
memdria de tela suficiente, o computador nio pode
armazenar e portanto nao expoe figuras de resolugio
mais alta.

Criacao de

r pu
graficos
Construir imagens no
microcomputador € facil.
A maioria dos modelos tem
controles especiais em sasic,
para facilitar o “desenho" ou
definir objetos na tela, desde
invasores alienigenas até
figuras completas. Existem
também programas especiais

para criar figuras animadas
na tela.

Construcao
daimagem

E desta forma que os sinais
produzidos pelo computador
sao transformados em
imagens na tela do televisor.
Aimagem & construida linha
por linha e o sinal de entrada,
que produz partes iluminadas
em cada linha,

& cronometrado de forma que
todas as partes se ajustem
para formar as figuras, linhas
e caracteres (ver abaixo).

Feixe de elétrons

Video de fosforo

== Nivel de alta voltagem

Nivel de baixa voltagem

| ¢ ligado & medida que

|

0 sinal do computador é
enviado a televisao através da
entrada de antena. Quando o
sinal & alto, o feixe de elétrons

esquadrinha a tela. Quando o
sinal € baixo, é desligado.

O feixe move-se rapidamente
pela extensao da tela e volta,
comegando na linha seguinte
ligeiramente mais devagar.
Centenas de linhas como essa
a0 necessarias para cobrir a
tela toda. Quando atinge a
base da tela, o feixe volta para
0 topo e 0 processo se repete.




Pintando com numeros

Vocé pode criar imagens e graficos com seu computador. Os
numeros sao os instrumentos, sua imaginacao é o limite.

Cria-se um quadro aplicando centenas de pinceladas
sobre uma tela. Mas como poderia um artista criar
imagens com um computador?

Ha trés métodos principals para a criagdo de grafi-
cos com computacdo e eles diferem quanto ao grau
de controle da resolugdo ou granulacdo da imagem
final. Todos os computadores utilizam gréficos em
bloco, “pixels’” ou gréficos de alta resolugdo.

Nos grificos de alta resolugdo, o artista busca ob-
ter o controle sobre cada ponto de fésforo no moni-
tor de televisdao. O controle € limitado apenas pela
capacidade de memdria do computador, que deter-
mina exatamente como a memaria da tela modela o
video de televisao. Em um computador de 32 K,
cada ponto de fésforo tem um correspondente no
modelo da tela no computador.

Nos gréificos em bloco, o artista ganha em facili-
dade o que pode perder em controle sobre cada
ponto que compoe a tela. Formas bdsicas jd se en-

contram prontas nos softwares para a construgio de
imagens. Sdo controladas diretamente pelo teclado e
em geral aparecem na parte frontal de cada tecla.
Acionada uma tecla que altera a funcio das outras,
um teclado semelhante ao de mdquina de escrever se
transforma em *‘paleta’, que possibilita a elabora-
¢do de grificos em bloco.

Cada figura € formada no interior de uma pequena
matriz de pontos, de oito linhas por oito colunas. Al-
guns microcomputadores possibilitam até mesmo
definir seus proprios caracteres em bloco. Um pro-
grama menor ¢ usado para definir os novos carac-
teres e acrescentd-los aos do computador.

Os *“pixels’” situam-se entre os graficos em bloco
e os de alta resolucdo. Possibilitam ao artista o con-
trole sobre a célula de imagem (picture cell. daf o
nome “‘pixel”’). que contém mais do que um ponto
de fosforo, porém menos do que um bloco de oito
pontos por oito. Cada **pixel”” pode ser chamado se-

-
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Nos graficos em bloco de baixa resolugao, pouca
capacidade de memaria, como 1 Kbyte, & suficiente
para armazenar todos os detalhes do que deve
aparecer na tela. Se houver apenas quarenta blocos
em cada linha e s6 24 linhas na tela, o nimero total
de biocos seré de 960, quase 1 kilobyte. Assim, 1
kilobyte de memoria para a tela pode armazenar até
8 bits de dados para cada bloco na tela.

Os trés tipos de resolucao

Em graficos de média resolugdo, hd necessidade de
maior precisao de detalhes; assim torna-se
necesséaria maior capacidade de meméria. Oito
kilobytes de RAM podem fornecer 65.536 pontos de
|uz na tela, que se apresentam iluminados ou nao.
Se a composigao for em cores, parte da capacidade
da memdria serd necessaria para especificar a cor
de cada ponto.

Uma figura em cores, de alta resolugao, exige
grande capacidade de memdria. Composigoes de
alta resolugao na tela as vezes tém até 640 pontos
em cada linha e 240 linhas na tela, num total de
153.600 pontos. Se a composi¢ao na tela for em
uma cor, bastarao 19.200 bytes (153.600/8). Serd
necessaria uma quantidade maior de meméria se
quisermos utilizar mais cores.
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Os gréficos em dimensao foram
inicialmente desenvolvidos pela
Texas Instruments, mas sao hoje
encontrados para varios
microcomputadores, inclusive o
Texas Instruments TISS/04A, o
Commodore 64, os computadores
da Atari e 0 Sord M5, (Até o
momento esses computadores
nao estao disponiveis no mercado
brasileiro.)

Em gréficos convencionais, as
figuras sao construidas em uma
tela Unica, como aconteceria se
vocé as pintasse numa folha de
papel. Nos gréficos em dimensao,
o artista do computador dispoe de
varios “planos” ou camadas, cada
qual podendo ter suas proprias
figuras. Em alguns computadores
com graficos em dimensao,
podem existir até 32 planos.

0 modo mais facil de ter nogao
do que seriam esses planos
consiste em imaging-los como
folhas de plastico transparente: se
a folha mais “proxima” ao
observador mostrar a figura de
uma arvore, enquanto a que
estiver atras apresentar a de uma
nuvem, esta sera vista passando
atras da arvore, como se estivesse

sendo carregada pelo vento, no ar.

Desse modo, podem-se criar
efeitos tridimensionais bem
convincentes.

Uma vez “desenhado” um
"objeto” qualquer (um péssaro,
por exemplo), o programador
pode deixar de lado os detalhes da
construgao da figura. Se quiser
que se mova na tela, basta
especificar a velocidade e a
diregao.

paradamente e localizado na posi¢do desejada na
tela,

Em grificos de alta resolu¢ao, para computadores
da linha Apple, é usado um comando BASIC para o
desenho das linhas. O comando HPLOT x,y identifica
0 ponto na posi¢do (x,y) da tela, enquanto o co-
mando HPLOT x,y TO w,z faz com que seja tragada
uma linha que vai do ponto (x,y) até o ponto (w,z).
As linhas sdo geralmente numeradas no sentido da
parte superior da tela para a inferior, e as colunas nu-
meradas da esquerda para a direita. Assim, o ponto
situado na linha zero da coluna zero encontra-se no
canto superior do lado esquerdo da tela.

O programa abaixo pode ser processado nos mo-
delos compativeis com Apple (Unitron, Maxxi, Mi-
cro Engenho e outros). Lembre-se de passar o mi-
crocomputador para a modalidade grifica. Digite
exatamente como indica o programa, que poderd ser
processado em qualquer computador com grificos
de alta resolugéo.

10 HGR

20 HPLOT 92,95 TO 57,125

30 HPLOT 57,125 TO 100,110
40 HPLOT 100,110 TO 143,125
50 HPLOT 143,125 TO 108,95
60 HPLOT 108,95 TO 100,50
70 HPLOT 92,95 TO 100,50

80 END

Quando vocé PROCESSAR esse programa, uma
forma trindcria surgird na tela, semelhante a da ilha
da Sicilia (e assim se denomina porque Trinécria é o
antigo nome latino da ilha). O esquemado programa
serve para desenhar qualquer forma constituida por
uma rede de linhas unidas. Os ntiimeros apresenta-
dos ap6s o comando HPLOT indicam a posicdo, na
linha e coluna, do ponto até o qual a figura deve es-
tender-se. Pode-se desenhar qualquer coisa na tela
usando unicamente esses dois comandos. Esse uso é
limitado apenas pela resolucao da tela do computa-
dor e pela persisténcia do usudrio, pois mesmo as
curvas devem ser representadas por pontos € 0s co-

mandos HPLOT x,y e HPLOT x,y TO w,z possibilitam o
controle desses pontos.

O programa apresentado a seguir fornece a ima-
gem de um cone tragado por uma combinagao de cir-
culos. Foi desenvolvido de modo a ser processado
pelo micro inglés Spectrum, da Sinclair.

10FORK = 2 T0 40

20 CIRCLE 40 + K,40 + KK

30 NEXTK
Os dois programas ilustram o processo pelo qual um
computador pode dar origem a composicoes grafi-
cas na tela por meio de comados que utilizam ni-
meros. Todavia, os procedimentos diditais sao fa-
lhos sempre que se tenta imitar processos de fluxo
continuo. Por isso, hd dispositivos especiais de
hardware para desenho de imagens, que sdo conju-
gados aos microcomputadores e permitem ao artista
livrar-se de fornecer os milhares de nimeros neces-
sdrios para imagens mais apuradas. O digitalizador é
um desses dispositivos. O artista ““executa’” o dese-
nho com uma ‘‘caneta’’ especial e o digitalizador
traduz seu movimento para os nimeros de colunas e
linhas compativeis com o computador.

A proposito...

Em computadores da linha Apple (Unitron,
ALTA Micro Engenho, Maxxi, Exato etc.), a

= composicao da tela é de até 53,760 pontos
i RS  com yma matriz de 192 x 280 pontos.

0 comando CIRCLE nao existe na maioria
dos micros encontrados no Brasil. Para se
ter o mesmo efeito deste comando, seria
necessaria a utilizagao de formulas
trigonométricas junto aos comandos
HPLOT e HPLOT TO.

Outras instrugoes podem ser utilizadas na
elaboragao de gréficos. Elas vao variar
dependendo do modelo de seu
computador e do BASIC que ele utiliza.
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O texto perfeito

Com um software adequado, seu micro se transforma em
um processador de palavras em condicoes de revisar, organizar
e armazenar textos — e mesmo corrigir erros ortograficos.

O processamento de palavras é uma das tarefas mais
ateis realizadas pelo microcomputador. Mas a ex-
pressao “‘processamento de palavras™ ndo deixa
claro para a maioria das pessoas do que se trata exa-
tamente. “*Como € possivel processar palavras?’’
Costuma ser esta a reagao dos que ouvem falar nisso
pela primeira vez.

Até recentemente, vistosos antincios ofereciam
“‘processadoras de palavras para seu escritério’.
Mas deixavam de informar que o caro equipamento
em guestdo consistia simplesmente em um micro-
computador adaptado para rodar programas proces-
sadores de palavras. Processadores de palavras sao
menos versateis que o microcomputador comum
porque executam apenas uma atividade.

Talvez o tipo de programa que a expressio "' pro-
cessamento de palavras’ indica fosse mais correta-
mente designado por **datilografia assessorada por
computador’”. Pelo acréscimo de uma impressora, a
maioria dos microcomputadores pode rodar progra-
mas de processamento de palavras ou de edigao de
textos. Assim, basta que o usudrio do computador
experimente o processamento de palavras para per-
ceber sua grande utilidade.

Quando usado como processador de palavras, o
computador as apresenta na tela, & medida que sao
datilografadas no teclado, assim como a maquina de
escrever as imprime em papel. Os computadores
maiores podem apresentar 80 caracteres em linha na
tela, representando a **pagina’*. Em computadores

Processador portatil
O processamento de palavras
esta se tornando rapidamente
uma das aplicagoes mais
comuns do microcomputador.
Novos equipamentos sao
projetados com caracteristicas
especialmente dirigidas para
essa fungao, entre os quais as
telas com 80 colunas (para
apresentar as linhas do texto
em sua completa extensao), a
incorporagao de unidades de
disco (em alguns casos, um
processador de palavras em
disco vem incluido no prego) e
teclas com fungoes
programaveis, usadas para
trabalhar com o texto. Alguns
equipamentos, como o da foto,
530 portéteis — ideais,
portanto, para jornalistas

€ executivos.
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menores. o usudrio precisa ser mais paciente. Deve
se habituar a uma tela de reduzidas dimensoes. e no
caso de alguns modelos nao terd letras minisculas a
disposigdo. O usudrio também tem de se lembrar
que um equipamento Menor armazena apenas uma
extensdo limitada de texto.

O programa proporciona vdrios recursos sofisti-
cados. Todos os programas processadores de pala-
vras detectam o final da linha a medida que este se
aproxima e automaticamente transferem a ultima
palavra por inteiro para o inicio da linha seguinte.
Isso significa que o usudrio nao precisa ficar atento a
mudanga de linha, ao atingir a margem: datilografa
0 texto em seqiiéncia ininterrupta, enquanto o pro-
grama cria, quando necessario, uma nova linha. To-
davia, o inicio de paragrafo tem de ser indicado
pressionando-se a tecla RETURN.

Em mdquinas de escrever convencionais, @ corre-
¢io de erros € feita por procedimentos mecanicos,
usando-se borracha ou encobrindo o erro com um
corretor e reescrevendo o recho incorreto. O resul-
tado nao é de boa qualidade. Se houver duas ou mais
correcoes, as Unicas opgoes Serdo enviar uma carta
com md apresentacdo ou refazé-la. Com o processa-
mento de palavras, o problema esta solucionado. O
cursor luminoso indicard sua posigdo na tela a cada
momento. Vocé pode mové-lo no texto jd feito, até
atingir o ponto em que foi escrita a letra ou palavra
errada e entdo eliminar o erro e datilografar correta-
mente.

Tendo percebido a capacidade de *‘corregao™ do
processador de palavras, 0s usudrios serdo motiva-

texto remanescente s¢ reestruture, recuperando a
aparéncia perfeita da pagina. Jornalistas e escritores
profissionais que ja usam processadores de palavras
confirmam a melhora de seu trabalho. tanto em qua-
lidade quanto em quantidade.

Mesmo os menores microcomputadores propor-
cionam certa capacidade de processamento de pala-
vras. O TK83 e o CP 200 funcionam com um sim-
ples programa de edig@o ou revisao de textos, que
permite a0 usudrio escrever uma carta ou documento
na tela e depois fazer as corregoes. Edigao de texto é
a expressao geralmente usada para programas limi-
tados de processamento de palavras que trabalham
com textos de uma ou duas paginas, mas nao podem
lidar com documentos mais extensos. A pequenda ca-
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Revisao eletronica

A principal vantagem de um processador de palavras
controlado por computador ¢ a surpreendente flexibilidade e
velocidade. Enquanto um texto copiado em maquina de
escrever requer revisao e corregao trabalhosa, o processador
de palavras faz isso em velocidade eletronica. E todas as
operagoes podem ser realizadas enquanto o texto ainda esta

na tela, Sistemas sofisticados fazem pesquisas no texto,
substituem palavras, trocam linhas de posicao, efetuam
corregdes no texto automaticamente e corrigem erros de
ortografia e gramética. Compare as “confusas” corre¢oes no
texto datilografado com a impecavel revisao realizada no
processador de palavras.

dos a dar mais atengdo ao preparo do texto. Por
exemplo, é possivel usar o comando INSERT para
acrescentar uma palavra, uma sentenga inteira ou
mesmo um pardgrafo, tao facilmente como se se tra-
tasse de uma tnica letra. Isso incentiva o usudrio a
reexaminar o que foi escrito na carta ou no docu-
mento. A instrugio para eliminar trechos do texto €
igualmente facil. Um comando faz com que pala-
vras e letras simplesmente desaparecam da tela e o
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pacidade de RAM do TK83 e de computadores de
tamanho semelhante limita muito a extensdo do
texto a ser composto e elaborado na tela.

Um problema com o TK83 ¢ o teclado tipo
“touch’’, que impede a datilografia rdpida. Embora
o teclado do TK85 seja muito melhor nesse aspecto,
ainda nao é do tipo mecdnico ao qual as datilografas
estdo acostumadas. Se vocé pensa em comprar um
microcomputador para uso em processamento de

Vendo o indice

Na foto, o indice de um
sofisticado pacote de
processamento de palavras. O
indice surgira na tela
imediatamente apos a insergao
do software e indica as varias
fungoes existentes no
processador de palavras.
Como exemplo poderiamos
citar: tabulagao e
posicionamento de margem,
espacejamento de linhas,
contagem do numero de
palavras no documento,
reordenagao dos paragrafos e
elaboragao de indices.



palavras, deve examinar o teclado do equipamento.
Jd que tem influéncia considerdvel na velocidade e
comodidade de execugao do trabalho (ver p. 36).

Apo6s a aquisi¢ao da impressora, o principal pro-
blema quanto ao hardware vem a ser a existéncia de
capacidade suficiente de memdria para armazenar o
texto. E possivel utilizar um gravador cassete para a
armazenagem. Mas esse tipo de equipamento limita
a extensiao do texto que pode ser escrito. pois a me-
moria rapidamente se esgota. Isso nao acontece com
discos flexiveis. que vio automaticamente ex-
traindo texto da memdria. deixando-a livre para
continua entrada de texto. A armazenagem por cas-
sete possibilita guardar e imprimir cartas e docu-
mentos curtos, mas o processamento de grandes tex-
tos nao € realmente vidvel.

Apesar de nao disponivel no mercado brasileiro
em 1984, o sistema de armazenagem Microdrive, da
Sinclair inglesa. torna mais pritico o processamento
de palavras no ZX Spectrum inglés. O Microdrive é
uma mistura de cassete e disco flexivel. Utiliza uma
tira intermindvel de fita e pode rapidamente carregar
e reservar programas a custo bem menor que o das
unidades de disco. Sem divida, este recurso traz
muitas vantagens para o processamento de palavras,
apesar do tempo de acesso ser superior ao das unida-
des de disco.

Eficiéncia e economia

O processamento de palavras ¢ um método eficiente
porque separa o ato de composigao do ato de impres-
sa0. Tanto a escrita manual como a datilografia exi-
gem que a palavra seja efetivamente escrita ao
mesmo tempo que ocorre o0 processo de pensa-

mento. Pelo processamento de palavras, nenhuma
palavra aparece no papel até que a composi¢ao na
tela alcance a forma desejada. Mas o surgimento de
palavras no papel exige uma impressora — e uma
impressora de baixo custo, adequada 2 emissao de
listagens de programa, dificilmente podera produzir
copias de boa qualidade (ver p. 74).

Os programas processadores de palavra estdo
agora disponiveis também em chips que podem ser
conectados ao painel de circuitos do computador.
Sao muito dteis na auséncia de uma unidade de
disco. Proporcionam a vantagem de rdpido carrega-
mento do programa, que se torna imediatamente dis-
ponivel para uso. Se a meméria RAM do computa-
dor tiver capacidade suficiente (32 Kbytes ou acima
disso). vocé poderd elaborar documentos de até
5.000 palavras e fazer sucessivas revisoes até chegar
a forma satisfatéria. Se quiser arquivar o texto revi-
sado apds a impressao, serd necessdrio guarda-lo em
fita cassete, pois o chip de processamento de pala-
vras ndo pode armazenar o texto que vocé cria,

Alguns sofisticados processadores de palavras
executam fungoes suplementares muito tteis; o di-
ciondrio automatico, ou conferidor de ortografia, é
um dos mais conhecidos. Para beneficiar-se desta
comodidade, vocé necessitard de uma unidade de
disco. O processador verifica as palavras escritas em
um documento e as compara com aquelas armazena-
das em seu arquivo, indica as que nao reconhece e
chama a atengao do usudrio, que as corrigird, se for
0 caso.

A medida que o uso do processador de palavras se
amplia, € provdvel que em pouco tempo seja consi-
derado um instrumento essencial tanto para os servi-
¢os de escritério quanto para os de correspondéncia.

Aplicagoes basicas de um sistema de processamento de texto |

CORRESPONDENCIAS  Cartas de transferéncia
SEMI-STANDARD  Propostas
Certificados
Convocagoes
Cartas de cobranga
elc.

Caracterizam-se por textos repetitivos (standard), onde
deverao serinseridos dados variaveis

CORRESPONDENCIAS  Contratos
COMPLEXAS  Formulasjuridicas
Descrigao de produtos
Ofertas

Obtidas mediante a composicao
de varios paragrafos standard

CORRESPONDENCIAS  Manuais
LONGAS  Apostilas
Relacoes
Editais.
Relatarios
Atas
etc.

Comportam adatilografia de vérias paginas, que devem
sercorrigidase logo apos
impressas

CORRESPONDENCIAS  Maladireta
PERSONALIZADAS  Circulares
Cartas promocionais
Cartas de aniversario
Cartas convites
efc.:

Correspondéncias que deverao
serenviadas aumagrande listade enderecos

CORRESPONDENCIAS ~ Memorandos
VARIAVEIS  Pro-memoérias
Requisicoes

Comunicados

Solicitagoes

Correspondéncias cujo teor sera sempre diferente




Consulite o chip

Muntos proﬁssuonals poderao ficar livres da rotina grag:as
aos sistemas especializados: computadores programados
para analisar e responder a perguntas complexas e varladas.

R S e S

Uma visdo do espago

0 satélite Landsat 4 foi langado
em julho de 1982 e estd numa
orbita que cobre toda a
superficie do planeta. Ele
retorna ao mesmo ponto de
sua orbita a cada vinte dias.
Todos os dados enviados pelo
sensor vém em forma digital.
Na ilustragao a informagao foi
processada fotegraficamente,
a fim de apresentar aspectos
de Londres e do Sudeste da
Inglaterra. A dgua limpa e
representada em azul-escuro;
a dgua rasa com sedimentos,
em azul-claro; as cidades e 0s
campos cultivados, em
azul-acinzentado; os campos
abertos, em
marrom-avermelhado; o milho
bom para colheita, em verde; e
outras vegetagoes aparecem
em vermelho-vivo.
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Inteligéncia artificial, computadores que pensam e
tomam decisdes como seus criadores humanos, por
enquanto, sdo uma fantasia da ficgao cientifica.
Ainda nao se chegou ao conhecimento total de como
funciona o cérebro humano e, apesar de alguns
avangos nesse terreno, hd poucos projetos de um
computador “‘estilo 20017,

Mas, no caso de uma tarefa especifica, e se um

computador precisa apenas ‘‘parecer’’ inteligente,
atuando num campo muito restrito da atividade hu-
mana, entio a simples simulagao da inteligéncia tor-
na-se algo bem mais fécil.

Esta é a teoria que estd por trs dos sistemas espe-
cializados. A idéia se baseia no trabalho realizado
por um especialista de determinada drea. Por exem-
plo, um gedlogo ou um cirurgido podem alimentar
um computador com codigos e conhecimentos espe-
cializados. Depois de trabalhar as informagoes rece-
bidas, o computador responde a pessoas nado espe-
cializadas, sobre um campo especifico.

Os sistemas especializados poderiam ter vérias
utilidades. Um programa foi desenvolvido para
diagnosticar a causa de dor de estdbmago mediante
perguntas aos pacientes sobre os sintomas. Outro
programa se vale de nosso conhecimento de geolo-
gia para apontar os locais onde provavelmente seria
achado molibdénio ou outros minerais. E outro de-
duz as proviveis estruturas para moléculas orgéani-
cas, a partir de massas de dados experimentais nao

estruturados. Todas essas tarefas seriam normal-
mente realizadas por um profissional com muita ex-
periéncia e devidamente treinado. Gragas ao com-
putador, essas pessoas podem agora dedicar seu
tempo a atividades mais originais.

Mas os sistemas especializados significam muito
mais que a simples substituigdo dos especialistas hu-
manos. Uma vez que o conhecimento de um espe-
cialista estd sendo usado pelo programa, o computa-
dor freqiientemente revela dados inesperados. As
vezes, 0 equipamento aponta uma relagao entre itens
de informacéo que os homens nao conseguiram cap-
tar; e sugere ainda novos caminhos a serem explo-
rados.

Assim, pode-se dizer que os sistemas especializa-
dos sao, ou serdo brevemente, um passo importante
no que se refere a utilizagdo do computador. Muitos
computadores podem utilizar 0 mesmo programa,
substituindo o conhecimento especializado de uma
Ginicapessoa pelo de um grande nimero de compu-
tadores igualmente especializados.

O tnico problema para os pesquisadores € escre-
ver um programa que trabalhe adequadamente; um
programa gue seja exato como um computador e in-
teligente como um especialista humano.

A criacao do programa

O primeiro passo € saber como os especialistas hu-
manos se decidem sobre as evidéncias e sobre as
perguntas que dizem respeito a sua especialidade.
Quando comparado com o funcionamento de um
computador, o pensamento humano nao se mostra
totalmente l6gico e apéia-se muito na experiéncia.
Quando um especialista humano depara.com um
novo problema, fatalmente o compara com situa-
¢oes vividas antes. A partir dessas comparacoes, al-
gumas tentativas sao feitas a fim de se obter o me-
lhor resultado.

Mas, considerando o detalhado conhecimento de
um especialista — por exemplo, um médico —,
veremos que grande quantidade de regras tem de ser
armazenada e associada de modo muito complexo.
Além disso, modificagoes posteriores também serao
necessdrias para que o computador possa imitar o
comportamento humano. Um médico nem sempre
estd seguro do que afirma e usa as expressoes *‘estou
quase certo de que..."" ou ‘‘bastante confiante’’, ao
expressar uma opinido. Baseado em alguns sinto-
mas, o médico pode apenas ter 30% de certeza de
seu diagndstico.

Assim, as regras num computador devem ter
valores de probabilidade relativos as suas conclu-
soes, indo de 100%, quando hd apenas uma conclu-



sao possivel, até 1%, quando hd outras cem conclu-
sOes igualmente provaveis.

A maioria dos sistemas especializados funciona
por meio de um didlogo entre o entrevistado e o
computador. O entrevistado deve detalhar os pro-
blemas a serem resolvidos pelo computador; e o
modo mais simples de evitar problemas aqui é ter o
computador fazendo uma série de perguntas de mul-
tipla escolha ao usudrio. Desse modo, o usudrio ndo
corre o risco de usar termos e frases que o computa-
dor nao compreende. A seguir, o computador testa a
informagéo de acordo com as normas depositadas no
seu estoque de conhecimento. O modo como o com-

putador chega ao circuito das normas depende das
respostas que o usudrio dé as suas perguntas. A me-
dida que o programa avanga, surge nova pergunta do
computador.

O mais conhecido sistema especializado na Ingla-
terra, o programa Mickie de diagnéstico médico,
funciona num microcomputador. E outros produtos
comerciais a serem lancados transformardo o com-
putador que se tem em casa em um especialista de
vérios assuntos.

Talvez ainda ndo possamos conversar com os
computadores. Mas eles jd nos dao respostas em que
certamente podemos confiar.

UNGULADO
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PINGUIM
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Uma rede
de animais

Esta tabela mostra como o
“conhecimenta” de um sistema
especializado € associado,
formando uma série de normas
simples. Aqui, as normas sac
numeradas de R1aR15etémo
objetivo de identificar um animal
por meio de informages a seu
respeito. Por exemplo: suponha
que voceé tenha a informacao de
que o animal possui dentes
pontudos. O computador comega
na primeira caixinha & esquerda
da tabela e verifica onde ela pode
ser colocada na rede, indo em
diregao a um dos animais que
estao no fim da tabela. O AND,
que aparece no circulo, significa
que as trés condigdes mostradas
nas caixinhas tém de ser
verdadeiras, antes que R6 seja
aplicado. O computador néo é
capaz de progredir até que
receba novas informagoes.
Pergunta, entao, se o animal tem
garras e se tem os olhos na
frente da cabega (olhos frontais).
Se ambas as respostas forem
positivas, R6 permite que o
computador prossiga, Mas R6
leva a um OR, o que significa que
a operagao sé podera continuar
se R6 ou RS for verdadeiro, Neste
caso, R6 é verdadeiro e o
computador segue em frente,
Aqui existem duas possibilidades
de AND, cada uma levando a
diferentes conclusdes. Para que
R9 ou R10 se realize e a resposta
LEOPARDO ou TIGRE seja dada,
0 computador deve perguntar se
o animal tem listras pretas ou
manchas escuras.

A informagao traz, assim, uma
resposta definitiva,

e R ——
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O mapa légico

Os fluxogramas ajudam vocé a criar programas
eficientes e com uma estrutura légica bem elaborada.

0 fluxo de informagao

0 objetivo do diagrama € indicar, de
maneira concisa e simples, o fluxo
de informagao e controle em um
programa de computador.

0Os pontos de teste sao os
principais, quando o controle passa
para um ponto que nao & o seu
consecutivo. Uma simples
representaao grafica desta
passagem de controle & de mais
facil compreensao do que um
comando semelhante em forma
escrita. As vezes uma representacao
grafica vale bem mais que milhares
de palavras.

0 simbolo de "teste” pode ser
representado por um hexagono
plano, como € mostrado aqui, ou
por um losango.
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TERMINAL
Este simbolo e usado para
indicar 0 comego e o fim de
um subprograma.

ENTRADA/SAIDA
Representa qualquer processo
que realiza uma acao interna
no programa.

PROCESSO
Qualquer entrada de dados ou
apresentacao de dados no
video (I/0) é representada pelo

paralelogramo.

TESTE
Este simbolo ¢ utilizado
quando se faz a escolha entre
trajetorias alternativas, FALSO
ou VERDADEIRO.

GACAO
Os circulos
indicam

“\as ligacoes entre
as trajetorias /-

Um problema pode ser representado de maneira
ilustrativa por diagramas que mostram as fases de
um processamento e a trajetoria dos fluxos que o li-
gam. Esses fluxogramas sio titeis para se compreen-
der um problema ¢ elaborar uma solugio.

No fluxograma, cada simbolo representa um pro-
€esso ou agdo, e as linhas que ligam esses simbolos
representam as possiveis trajetorias a serem feitas,
Em um **fluxo de trafego™ de mao tnica. as setas
indicam a dire¢do. que no diagrama é normalmente
de cima para baixo ¢ da esquerda para a direita.

Todas as vezes que uma decisao deve ser tomada,
um “‘simbolo de decisao’” com a forma de um hexi-
gono ou de um losango ¢ usado. O controle flui em
uma tnica trajetéria. como anteriormente. mas pode
sair em uma das dire¢oes, dependendo do resultado
do teste em questdo. Se o objetivo do teste € adotar
ou nao um procedimento, apenas uma das trajetorias
de saida terd um **simbolo de procedimento’. Aqui
estd um exemplo de um teste que visa a decidir se o
desvio para a sub-rotina deve ser feito:

Verdadeiro

SUB-ROTINA

120 IF X = Y THEN GOSUB 300
O simbolo de decisao € também utilizado para indi-
car o teste que termina um loop. No exemplo abai-
X0. 0 controle retorna para o comego do programa,
se houver uma resposta positiva para a pergunta

“NOVAMENTE?"

JOGO

SAIDA
"NOVAMENTE? {S/N)"

verdadairn

90 REM** COMECO DO JOGO**
100
800



810 PRINT “NOVAMENTE? (S/N)";

820 INPUT R$
830 IF R$ = “S"” THEN GOTO 100
840 END

Talvez queiramos tomar uma decisao que ird resul-
tar em um de dois cursos de acdo totalmente diferen-
tes a serem seguidos. No exemplo abaixo, compara-
mos o placar do jogador com o placar maximo dos
Jogos anteriores:

Sim
PLACAR DESTE JOGO >
PLACAR MAXIMO?

PLACAR MAKIMO -
ESTE PLACAR

SAIDA
"MA SORTE"

SAIDA
PLACAR MAXIMO

1200 IF PLACJOGO > PLACMAX THEN GOTO 1230

1210 PRINT “MA SORTE, CONTINUE TENTANDQ";
1220 GOTO 1250

1230 LET PLACMAX = PLACJOGO

1240 PRINT "PARABENS! NOVO RECORDE!";

1250 PRINT PLACMAX

Note que o valor de PLACMAX ¢ impresso em ambos
o0s eventos, e as duas trajetérias de fluxo possiveis
reinem-se NO processo ¢ tornam-se uma tinica entra-
da para esta operacao de saida.

Todas as decisoes sao tomadas com base em tes-
tes semelhantes a este, que trazem um resultado ne-
gativo ou positivo, falso ou verdadeiro. Como se
pode notar, este processo de decisio totalmente bi-
nirio nao admite respostas duvidosas. Vocé pode
usar quantos simbolos de decisao quiser, mas ¢ im-
portante que duas trajetorias de saida sejam adequa-
damente marcadas.

Toda linguagem de programagao tem um co-
mando de decisao basico. Se o resultado positivo
(verdadeiro) for alcangado, ele leva a uma declara-
¢io condicional; caso o resultado seja negativo (fal-
s0), ele transfere o controle para o comando se-
guinte. No caso de versoes de BASIC que permitam
somente o IF-THEN simples. temos de imitar a esco-
lha condicional através de um comando GOTO,
como na linha 1200 do dltimo exemplo. O comando
da linha 1210 s6 sera executado se o resultado do
teste na linha 1200 for falso.

Mas o que dizer do segundo uso de GOTO na linha
1220? Como se pode perceber, o uso do GOTO no
fim do teste, para resolver o problema do destino da
escolha condicional, for¢ou-nos a usar este método
para reunir as duas trajetorias de controle possiveis,
neste caso, na linha 1250.

O uso dos fluxogramas estimula a introdugao dos

GOTOs como forma de seguir toda a representagao
do programa. Geralmente, o uso de saltos incondi-
cionais € muito perigoso. No caso de a versao do Ba-
sic utilizada forgar essa solugao, o fluxograma é um
excelente meio de se avaliar o modo como o controle
sai da sucessao normal do programa.

Um dltimo exemplo mostra claramente como o
uso do fluxograma nos permite representar exata-
mente as etapas necessarias para se realizar uma
simples tarefa: imprimir todos os nimeros entre | ¢
100.

N=N#1

\

Falso /s iro

—‘—(an >—0—|

STOP

T0LETN =1

20 PRINTN
30LETN=N +1

40 IF N > 100 THEN END
50 GOTO 20

O uso de fluxogramas como o aqui mostrado tende a
incentivar um processo, passo a passo, de progra-
magdo escrita que, especialmente em grandes proje-
tos, leva a um resultado bastante deselegante. O uso
da repeticio FOR-NEXT geralmente ¢ indicado até
mesmo para pessoas com um conhecimento superfi-
cial da linguagem Basic. Por exemplo:

10 FORN =1T0 100
20 PRINTN

30 NEXTN

40 END

O fluxograma € incapaz de representar esse pequeno
programa BASIC, e a tentativa de segui-lo traria ou-
tros problemas. Entretanto, o fluxograma da algu-
mas informagdes sobre a estrutura de repetigio FOR-
NEXT, por isso tem seu valor. Ele demonstra de
modo claro como sao construidos esse e muitos ou-
tros comandos BASIC.

Os fluxogramas sao uteis no estigio de planeja-
mento ¢ definicao da programacio, especialmente
nas partes mais complicadas. Os programadores ex-
perientes tendem a usa-los menos que os iniciantes,
¢ apenas recorrem aos fluxogramas para ilustrar e
documentar um software escrito sem sua participa-
¢ao direta.

O fato de o fluxograma ser desenhado no papel ou
estar apenas no subconsciente do programador nao
faz diferenca. A diagramagao do fluxo de informa-
¢ao e controle € essencial como forma de solucionar
problemas.
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Siga as pistas

O computador pode selecionar fatos e elaborar listas a partir das
numerosas informacoes armazenadas em um banco de dados.

Um conjunto de dados mantidos e consultados pelo
computador ¢ conhecido pelo nome de banco de da-
dos. Todos nos usamos virios bancos de dados nao
computadorizados em nosso dia-a-dia.

A lista telefonica é um exemplo de banco de da-
dos nao computadorizado. Entretanto, nio é neces-
sdrio catalogar ou armazenar dados em uma deter-
minada ordem para termos um banco de dados. Em
um computador, essa ordenagao rigida dd origem a
sérias limitacoes.

Programas de banco de dados sdo conjuntos de ro-
tinas que permitem fazer selecoes dos dados. Tais
programas variam desde simples sistemas de fichi-
rio até¢ linguagens completas. Geralmente, um
banco de dados computadorizado € extenso e con-
tém dados de muitos tipos. Mas isso nao significa
que voce precisa ter um equipamento enorme. Qual-
quer computador pode controlar um eficiente banco
de dados. As tnicas limitagoes sérias estio no tama-
nho e velocidade dos recursos de armazenamento.

Poderiamos. por exemplo, fazer uma lista com
dados sobre virias pessoas. Colocando essas infor-
magoes em um fichdrio comum, teremos um con-
Junto semelhante a um fichdrio pessoal. Verifica-
mos logo que, nesse caso, ha muitas espécies de da-
dos. Em cada categoria, muitos itens sao palavras ¢
alguns sdao nimeros. Ha possibilidades limitadas em
algumas categorias: ““sexo’’ (masculino e feminino)
e “‘estado civil™’, que serd um dos elementos do con-
jJunto “‘solteiro, casado, divorciado, desquitado,
vitvo''.

Pode-se transformar certos itens em listas de pala-
vras € numeros. Por exemplo: profissdo. nome da

empresa, enderego comercial, telefone comercial e
nome do superior hierdrquico serao conveniente-
mente agrupados sob o titulo **vida profissional ™, e
modelo ¢ ano do carro ficario incluidos na lista
“carro’.

Ampliando essa idéia, podemos conservar todos
os enderecos em forma de listas. E melhor do que
manté-los em um tnico item, pois talvez desejemos
saber apenas em que cidade uma pessoa reside, e
Nao em que rua.

E possivel também ampliar o item “‘estado civil™
pelo acréscimo do nome do conjuge. quando for ne-
cessirio. O nome pode ser uma s6 palavra, mas,

Muitos programas de banco de dados comerciais
usam codigos semelhantes a linguagens de
programacao. No exemplo acima o termo “ACCESS"”
indica ao programa que queremos consultar um

Fazendo as perguntas certas

arquivo previamente criado. O termo “USE" indica
que vamos usar um subconjunto do arquivo
“FRIENDS" e, “enquanto” (“while”') essas condicdes
forem mantidas, poderemos obter todos os itens que
estao sob os titulos "CAR" ou “TENNIS”, O resultado
€ uma lista de amigos, que dirigem carroe jogam ténis.
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DISPONIVEL

JOGADOR DE TENIS

JOGADOR DE
CRIQUETE

GOSTA DE LER

JOGADOR DE
FUTEBOL

ARTISTA

JOGADOR DE
DARDOS

APRECIADOR
DE VINHOS
PROPRIETARIO
DE CARRO

USUARIO DE
TRANSPORTE
PUBLICO

CICLISTA

Alguém se habilita?

Usamos o cubo magico como
uma analogia para um banco
de dados rudimentar — isto &,
contém todos os dados de que
precisamos, mas ainda nao
colocados na ordem certa,
Neste exemplo, estamos
procurando um parceiro de
ténis (o0 simbolo da raquete)
que possua carro (o carro) e
que esteja disponivel no dia
em questao (os quadrados
vermelhos).



Registro

REGISTRO

PROFISSAO

’— ENDERECO

CARRO

ANO —-‘—“—I

HOBBIES

PERFIL

CODIGOS LISTA

IDADE

NUMERO

EM t':fn_sn

* PALAVRA

PONTEIRO

NOME DO
SUPERIOR

CONJUGE

A enciclopédia de hoje
Servigos como o videotexto
sao tentativas para tornar
grandes bancos de dados

acessiveis ao publico em geral,

através de servicos que cada
um pode ter em sua propria
casa. Esse tipo de sistema usa
a televisao comum como tela
de monitor, e um teclado
ligado ao computador central
por uma linha telefonica
comum. O acesso ao banco de
dados faz-se por meio de um
"menu” de servigos
disponiveis. As opgoes sao
apresentadas na tela, e o
usudrio chega até a “pagina”
de dados desejada
percorrendo uma determinada
hierarquia. Dentro de pouco
tempo, o fornecimento do
codigo de seu cartao de
crédito Ihe possibilitara fazer
compras sem sair de casa.

N* DO CAMIN
+ ENV

H
1

= = Informagdes organizadas
Fichario Um banco de dados
organizado em hierarquia
pessoal permiite ao usudrio passar de
uma parte da informacao a
SOBRENOME outra, tornando possivel novas
NOME escolhas a cada vez. Nenhum
i conhecimento do conteudo
ENDERECO esta aqui presumido.
|
TELEFONE RESIDENCIAL
|
PROFISSAQ
fNDEHEC(JlCDMEHUAL
TELEFONE COMERCIAL
NOME DO SUPERICR
|
ID:?DE
SEJXU
HOBBIES
|
ESTAD']O CIvIL
MODHOIDD CARRO
ANO DO CARRO

como se refere a uma pessoa e 0 arquivo é sobre pes-
s0as, seria conveniente que pudéssemos recorrer a
outro registro.

Por estar em um lugar determinado do arqui-
vo. cada registro tem um nimero. Assim, podemos
usar o nimero do registro que descreve a pessoa,
em vez de seu nome. para estabelecer uma referén-
cia cruzada.

Tal tem de dados ¢ chamado “‘ponteiro™. Se
usarmos essa téenica para referéncias ao superior da
pessoa na empresa, o resultado serd uma estrutura
semelhante ao que se chama *'registro™

A diferenca entre um fichdrio ¢ um banco de da-
dos computadorizado estd no fato de que o primeiro
pode ter apenas uma ordem, geralmente alfabética.

O fichdrio serd adequado se quisermos descobrir,
por exemplo, qual empresa mantém como empre-
gado uma determinada pessoa. Mas que faremos se
quisermos saber quais 0s nomes de todos os empre-
gados de uma empresa’

Pelo uso de um fichdrio, teriamos de examinar to-
dos os cartoes, retirando os que possuam o dado pro-
curado. Esse procedimento nio apenas consome
muito tempo, mas também pode resultar em erros.

Com um sistema computadorizado, entretanto,
podemos fazer com que a miquina verifique cada re-
gistro sucessivamente e imprima o nome de todas as
pessoas que trabalham na empresa.

Outra possibilidade seria fazer o computador re-
organizar o arquivo, colocando como item mais im-
portante o campo de atividade da empresa. Isso re-
sultard no mesmo banco de dados, com os mesmos
dados, mas com uma estrutura completamente di-
ferente. A reorganizacao colocard todas as ocorrén-
cias de determinada empresa em um grupo, e esta
se¢do nos dard os nomes de todos os empregados.
Em um fichdrio, hd apenas um item bdsico para or-
denagao em geral: 0 nome, porexemplo. Porém, em
um sistema computadorizado. a ordenacio pode ser
baseada em qualquer item.

Desse modo, pode-se acessar uma determinada
informagao do banco de dados com muita facilidade
e rapidez.
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Graficos em dimen

A grande capacidade de memdria permite a alguns micros
produzir imagens coloridas e com rapidos movimentos.

Um dos aspectos mais notiveis dos microcomputa-
dores estd na sua capacidade de criar grificos e com-
posi¢oes com movimento, o que ¢ conhecido como
animagao. Em muitos microcomputadores, o usua-
rio traga pontos individuais, desenha linhas e cir-
culos e altera as cores do fundo e do primeiro plano.

Para jogos de simulagdo e de a¢do rapida, precisa-
mos ter condi¢oes de simular movimentos. O meio
mais facil de fazer isso € produzir uma série de fi-
guras imoveis, uma apos outra, e com rapidez sufi-
ciente para dar a ilusdo de movimento. As imagens
de televisao sio obtidas de modo semelhante.

Velocidade de acao

Outro recurso utilizado para criar a ilusdo de movi-
mento consiste em imprimir um caractere, apaga-lo
e imprimi-lo de novo em posicao ligeiramente afas-
tada da inicial. A cada passo, a distincia do afasta-
mento deve ser minima, para obtermos um fluxo
continuo de movimento. Analogamente, o tempo
para produzir a forma e apagd-la deve ser o menor
possivel.

O uso da linguagem BASIC para a produgao de ani-

cional de controle dos caracteres individuais, a me-
dida que estes se acumulam na tela.

Muitos computadores, tais como o Commodore
64, 0 Sord M5, o Texas Instruments TI99/4A e os da
linha Atari, superam o problema utilizando as mes-
mas técnicas empregadas nas maquinas de flipera-
ma. A técnica € conhecida como **sprite graphics’”.

“*Sprites™” sdo “‘objetos’’, ou figuras, que se mo-
vimentam na tela de modo independente uns dos ou-
tros. Isso € feito pela simples alteragao dos contel-
dos de duas posicoes de meméria especificadas
pelas coordenadas X e Y (as posicoes direita-esquer-
da e superior-inferior). De modo geral, a coorde-
nada X pode variarde 0 a 255 e a coordenada Y de 0
a 191. Alguns equipamentos chegam a admitir a es-
pecificacdo da velocidade e da direcao do movi-
mento para cada figura, deixando ao computador o
trabalho restante.

Para este tipo de grafico, sdo necessarios, em geral,

gries Nevamente colocadas na memoria,
RITE W as figuras sao a seguir controladas
pelos comandos POKE para
determinar as posigoes, a core a

velocidade do trem na tela, A

“prioridade” das figuras é especificada
de modo que o trem passe por trés da
casa e na frente da arvore.

magao resulta em movimentos lentos. Um modo de
superar esse inconveniente € recorrer a linguagem
Assembly, um procedimento que exige pratica, cui-
dado e atengdo, para obtermos composigoes isentas
de oscilagbes. Além disso, temos o problema adi-

chips ou circuitos especiais pertencentes ao hard-
ware do computador. E possivel comprar software
feito para outros computadores com a finalidade de
obter efeitos semelhantes, mas, quase sempre, 0s re-
sultados sdo menos satisfatorios.



A velocidade de cada um dos elementos varia,
pois eles se situam em ‘‘planos’” diferentes. Desse
modo, uma tela repleta de graficos € constituida de
uma série de planos sobrepostos, embora percepti-
veis aos olhos apenas como um tnico plano na tela.

Efeito tridimensional é obtido pela passagem da
figura na frente ou atrds de outra, Os elementos sao
numerados de 0 até o maior niimero disponivel, que
varia de acordo com o equipamento. Se dois ele-
mentos se sobrepoem, 0 que tem ndmero menor
aparece na tela. Desse modo, pela cuidadosa orde-
nacao das figuras, obtém-se facilmente efeito tridi-
mensional, como o de um trem passando na frente
de uma drvore. Outra possibilidade ¢ encobrir par-
cialmente o trem, quando este passa por uma casa
situada em um plano de numeracdo mais baixa.

Pelo uso da variedade de cores que seu computa-
dor proporciona, cada figura pode ser colorida indi-
vidualmente. Em alguns casos, pode-se amplid-la
ou reduzi-la com a mudanga do contetido de uma po-
si¢ao de memdria.

Evidentemente, em programas de jogos é que os
““sprites’’ revelam melhor suas possibilidades, e um
dos efeitos especialmente interessantes é o conhe-
cido como **detecgao de colisao’ . O equipamento é

programado para, na ocorréncia da sobreposicao de
dois ou mais elementos (por exemplo, quando um
missil atinge uma espagonave inimiga), saltar para
uma outra parte do programa, criando grificos que
simulam uma explosao (e aumentam a contagem de
pontos do jogador).

Para utilizar essas figuras é preciso crid-las previa-
mente, de modo muito semelhante ao usado na ela-
boracao de um novo caractere. As letras do alfabeto,
os nimeros e simbolos gréficos especiajs estio ar-
mazenados no interior do computador em um chip
chamado gerador de caracteres.

Os caracteres, como mencionamos anteriormente
no curso, sao em geral construidos por uma matriz
de oito pontos por oito, ou *‘pixels”’. O tamanho
méximo dos elementos varia de um equipamento
para outro, mas terd vdrios caracteres de largura e
altura. No microcomputador Commodore 64, por
exemplo, o tamanho maximo € de 24 pixels de lar-
gura por 21 de altura,

O melhor meio de criar uma figura é desenhar um

Em planos diferentes

Pelo uso de “sprite graphics”,
imagens complexas podem ser
construidas através da
colocagao dos elementos
componentes em planos
diferentes, que se sobrepoem
uns aos outros. Embora os
graficos sejam vistos na tela
do computador apenas como
um plano tnico, a grande
vantagem desse sistema esta
em fazer com que objetos em
planos diferentes se movam
de modo independente.

O programador determina
uma ordem de prioridade,

e assim, quando dois deles se
sobrepoem na tela, aquele
com prioridade maior é visto
na frente do outro, com um
efeito tridimensional.
Computadores com “sprite
graphics” também prevéem a
interrupgao do programa
sempre que duas figuras
entrarem em contato, criando
o efeito de explosao, para
aumentar os pontos

do jogador.
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Dimensbes da figura

Existem “sprite graphics” para
microcomputadores como o
Commodore 64, o Sord M5, o
TI99/4A e a linha dos Atari.

As dezesseis cores
normalmente existentes
aumentam para 256 no Atari,
pois cada uma se apresenta
em dezesseis graus de
“luminosidade”,

Nos jogos, € interessante
saber quando duas figuras se
chocam — por exemplo, duas
espagonaves — e, para isso, é
fornecido um dispositivo para
detecgao de colisao.

0 efeito tridimensional é
produzido pela colocagao de
cada figura em um plano
diferente; quanto mais planos
forem possiveis, melhor.

0 tamanho maximo de cada
figura & expresso em pixels.
Elas sao controladas de modo
a expandir-se ou a reduzir-se
e podem ser movimentadas
por toda a tela.

Para simplificagao do
processo de elaboragao de
figuras, existem a venda
softwares especializados.

¢

&

Qi

Comrnodoré;iiitl;i

Atari 800
Texas TI99/4A

Sord M5

9% 21 Sim
16X16 Sim
32x32 Sim

8x8 Nao

quadriculado, no tamanho maximo, e produzir a
forma desejada pelo preenchimento dos blocos
apropriados. Ja sabemos que os computadores
operam pelo uso exclusivo dos digitos 1 e 0: os qua-
dros em preto sdo representados por digitos 1 € os
brancos por digitos 0.

O computador controla a maior parte dos dados sob
a forma de bytes (um conjunto de 8 bits). O manual
de seu computador explicard como o quadriculado
de pontos que constitui uma figura deve ser subdivi-
dido em grupos de oito. Cada byte, por sua vez, pre-
cisa ser convertido em um tnico nimero decimal,
que varia de 0 a 255, para poder ser usado em um
programa BAsIC. Isto € feito multiplicando-se o di-
gito bindrio (bit) da extrema esquerda por 128, o se-
guinte por 64 e assim por diante. Os resultados sdo
somados em seguida.

O conjunto resultante de nimeros decimais define
de modo completo o formato da figura. Esses nii-

meros sao colocados em posigoes da memoria por
um programa em linguagem BASIC; 0 procedimento
exato vai variar de acordo com o equipamento utili-
zado. E necessdrio, entdo, instruir o computador
quanto as posicoes de memabria em que sdo encon-
tradas as especificacoes para cada uma das figuras
desejadas.

Todo o resto é agora obtido usando-se comandos
simples, que especificam a posigao efetiva de cada
figura na tela, alteram sua cor, ampliam ou reduzem
o tamanho e descobrem quando ocorre uma sobre-
posi¢io.

Existem pacotes de software chamados *‘utili-
tarios’’, a venda para a maioria dos equipamentos
que podem produzir grificos com animacao. Esses
softwares tornam o processo de criagao da imagem
menos monétono. Apresentam o quadriculado na
tela e possibilitam a elaboragao da imagem pelo sim-
ples movimento do cursor luminoso pelo quadri-
culado. Todo o procedimento aritmético é controla-
do automaticamente e os resultados sao entao distri-
buidos em seus bytes correspondentes. Finalmente,
0 quadriculado desaparece e a figura sozinha surge
na tela, pronta para utilizagao.

Nasce uma

Jaga]

i figura

0 melhor modo de construir
uma figura & comegar com
uma folha de papel
quadriculado. O objeto é
desenhado preenchendo-se
diversos quadros.

Em outro quadriculado, os

quadros preenchidos sao
representados como digitos
1 e 0s nao preenchidos
como digitos 0 — as duas
unidades com as quais os

Cada grupo deve ser
convertido em um Gnico
numero decimal. O bit da
extrema esquerda seré
multiplicado por 128, o

computadores operam. seguinte por 64 e assim

E, como a memoria do sucessivamente, Os
computador é dividida em resultados somados devem
bytes (com 8 bits cada), todo  fornecer uma resposta de 0 a
o quadriculado € divididoem 255, que é entao utilizada no

grupos de oito quadros.

programa em Basic.

011 0% ol o]oJo] o T of o] ol old! ol o
0 o afao 0] 0] of ol 2l & o]
0[1 Jjojofofo (1 0] of of 4l 1l el 1l o
01 L/ 0[o[o[Of#jojofof o[of 0] ofafalaL 4L 1 o
00| | EspE=ls
00 [T}t
=] 0| 0|11 111 11 0
128 64 32 16 8 4 2 1
f f t t ' v ¢ t
0 0 32 16 8 4 2 0 = 62
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Campos de dados

A folha eletronica esta dividida
em linhas e colunas ¢ a
interseccao de linha e coluna é
chamada "campo’’ ou
“célula”. Cada célula pode
conter um titulo (por exemplo,
JANEIRQ), um numero (por
exemplo, 149, 89) ou uma
formula. O campo N2 contém
a formula "SUM (AZ:M2})",
que representa a soma dos
numeros da linha superior,

de janeiro a dezembro.

0 resultado desse calculo @
exibido: 3884, Observe que

a folha foi dividida em duas
janelas, de modo que os
meses de margo a dezembro
nao estao visiveis na tela

A linha inferior

0O cursor é o bloco retangular
que em geral ocupa o campo
N2, O caractere digitado
aparecera no campo em que o
cursor esta posicionado. Os
conteudos totais desse campo
serao igualmente
apresentados na linha de
comando do programa que,
neste caso, se encontra na
parte inferior da pagina.
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Faca suas previsoés

-

As “folhas eletronicas” sao uteis em muitas si sﬂuagoes
Elas podem ser empregadas, por exemplo, para elaborar
planejamentos, orgamentos ou estlmatlvas de custo.

D ———

Calcula-se que gerentes de empresas gastam cerca
de 30% de seu tempo preparando orgamentos —
uma atividade que sempre exige respostas a muitas
questoes do tipo ‘‘o que aconteceria se...”". Tradi-
cionalmente € utilizada para esse trabalho uma folha
de papel dupla, do tamanho destas duas paginas. Es-
sa folha € dividida em doze colunas ou mais, cada
qual com o nome ou nimero de um més e com todas
as despesas relacionadas de um lado. Em cada colu-
na, as despesas de vdrias categorias sao especifica-
das. Somadas as colunas, obtém-se o total de despe-
sas por més e somam-se os resultados para determi-
nar o total durante o ano, que ¢ apresentado na colu-
na correspondente ao ano inteiro.

Surgem inconvenientes quando se planeja gastar
muito acima — ou, pior ainda, muito abaixo — das
despesas efetivas, sendo necessario, entao, retornar

e alterar diversas parcelas e calcular novamente os
totais de linhas e de colunas, de acordo com os no-
vos dados.

Utilizando-se programas de folha eletrénica, tem-
se a possibilidade de refazer os célculos da folha in-
teira, toda vez que um tnico elemento for modifi-
cado. Alterando-se, por exemplo, o custo de trans-
portes em janeiro, altera-se o total de despesas nesse
més, bem como o total geral na coluna correspon-
dente — tudo isso ao toque de uma tecla. Nao € de

admirar que os pacotes de folha eletronica sejam o
software de maior venda no mundo.

Assim como a maioria das unidades de software
comercial, os programas de folha eletronica sao de-
senvolvidos em “‘overlays'', o que significa que
nem todos os programas estao efetivamente presen-
tes no equipamento durante todo o processo. Se
vocé imaginar o programa dividido em sub-rotinas
(ver p. 77), a sub-rotina nao necessdria a operagao
em andamento nao serd chamada do armazenamento
auxiliar (disco, ou fita). Quando isto ocorrer, o sis-
tema operacional sobrepora a nova sub-rotina a an-
terior (dai 0 nome overlay: over = sobre, lay =
colocar). Como vocé pode imaginar, esse método de
ampliagao da memédria disponivel é muito atil, mas
também significa que muitas vezes sera necessario
esperar pela transferéncia dos dados — da memdria
auxiliar de armazenamento de dados para a principal.

Os pacotes de folha eletronica — que vocé facil-
mente reconhecerd pelo nome, com freqiiéncia ter-
minado em *‘calo’’ — existem em versoes compati-
veis com uma grande variedade de microcomputa-
dores para uso doméstico e empresarial. O mais ven-
dido € o Visicalc, originalmente escrito para o equi-
pamento Apple 1l e colocado no mercado em mea-
dos de 1979. O mundo do software de microcompu-
tagao nao € lento em acompanhar o sucesso de um de
seus elementos e este caso nao foi excecao. Imedia-
tamente as folhas eletrénicas jd estavam em toda
parte, com variagoes compativeis com todos os tipos
de equipamento.

Para ser eficiente, a folha eletronica deve ter duas
qualidades: tamanho (ndo necessariamente o apre-
sentado na tela, porque, como verificaremos mais
adiante, vocé poderd ver apenas uma ‘‘janela’’ do
todo) e boa variedade de comandos de controle e de
formatagao.

Isso significa que ha sérias limitagoes nas maqui-
nas que podem processar esse tipo de programa com
o maximo de rendimento. Como regra pratica, 32
Kbytes de RAM e uma tela de oitenta caracteres sao
requisitos minimos para a utilizacao empresarial,
embora uma tela de quarenta caracteres provavel-
mente seja suficiente para fins pessoais.

Quem utiliza o computador em casa verifica que
muitos dos pacotes adequados a equipamentos com
dispositivos para cassete, como o TK85 ou CP 200,
embora naturalmente limitados em tamanho e capa-
cidade, sdo bastante tteis.

Por ter capacidade de resolver questoes do tipo
“‘qual o impacto de...”", os programas de folha ele-
tronica podem, obviamente, ser usados para montar
modelos computadorizados simples. Na pagina 101
apresentamos um exemplo do trabalho de um



analista de sistemas e, caso vocé venha a usar um
pacote de folha eletronica, logo s¢ tornard evidente a
necessidade de um planejamento cuidadoso seme-
Ihante. Os programas de banco de dados. conforme
ja verificamos, consistem em quantidades macigas
de dados. que sdo organizados de acordo com as exi-
géncias do usudrio. Os programas processadores de
palavras, outro software de grande vendagem, sao
projetados para permitir o deslocamento de palavras
isoladas ou blocos inteiros de texto. ao serem pro-
cessados. Porém, os programas de folha eletronica
sido um pouco diferentes porque exigem efetiva-
mente que o usudrio realize um processo de planeja-
mento.

Por exemplo. se vocé utilizar um programa de fo-
lha eletronica para analisar suas despesas gerais, po-
derd agrupar prestagoes da casa ou hipoteca, impos-
tos, seguros ete. e depois utilizar o resultado do cil-
culo na tabela maior. incluida na mesma folha. Vocé
deve tomar o cuidado de somar primeiramente todas
as despesas domésticas antes de transportar qual-
quer numero para a tabela maior.

Cada posigio individual na folha. chamada célu-
la, é enderecada e localizada através de suas coorde-
nadas X ¢ Y. Horizontalmente sao usadas as letras
de A aZ.de AA a AZ ¢, em alguns casos, de BA a
BM, o que permite dar conta da extensao total possi-
vel da folha — 65 colunas nas versoes mais popula-
res. Verticalmente, podem ser usados os nimeros de
0a 256. Cada célula pode terum titulo (como **Ven-
das™” ou “Lucros™), um valor, fornecido ou deri-
vado de um cilculo, ou a férmula desse cileulo.
como B4+B6*B5. Muitas vezes. as formulas ultra-
passam o tamanho do quadro visto na tela. e sao. de
modo geral, apresentadas em uma linha separada na
parte superior da tela. Ao iniciar um novo programa,
o tamanho da célula serd preestabelecido. talvez em
oito ou nove digitos ou caracteres. Este ¢ o chamado
tamanho default. Geralmente, vocé terd a possibili-
dade de reduzir ou aumentar as células. para adap-
ta-las ao tipo de cilculo que vai realizar. Alguns pa-
cotes permitirdo que a coluna da extrema esquerda
(titulos ou itens que vocé mesmo escolhe) seja maior
que as demais. E ndo € necessario decidir de imedia-
to o tamanho desejado. A maioria das versoes ad-
mite ampliacio ou redugio. mesmo quando jd hou-
ver dados nelas incluidos. Caso venha a reduzir para
um tamanho menor que o do contetido, a parte nao
apresentada na tela ndo serd apagada, apenas nao
serd mostrada.

O dltimo componente importante na folha € a li-
nha de comando. que se apresenta na parte superior

ou inferior da tela em resposta & tecla de *‘co-
mando’": /, por exemplo. Esses comandos sao desti-
nados a0 uso em formatagao e ao controle da dispo-
si¢do das unidades, e nao dos dados, embora possam
afetar o modo pelo qual estes aparecem. A maioria
das versoes populares desse software possibilita a
realizagao de grande variedade de operagoes com
banco de dados. Vocé pode, por exemplo, apagar,
deslocar ou copiar linhas ou colunas inteiras; ou di-
vidir a janela de modo que exiba conjuntamente as
partes da folha que em geral estao longe demais
para que a janela as inclua ao mesmo tempo; ou,
ainda, deslocar essas folhas separadamente por toda
a tela.

Geralmente, o deslocamento entre as células € re-
alizado pela tecla de controle do cursor, mas ha
ainda outra tecla de comando que permite saltar para
uma célula especifica. Os procedimentos de arma-
zenamento e retencio, limpeza e protecao sao reali-
zados por teclas de comando e. jd que estamos
falando nisso, salientamos novamente a importancia
de sempre guardar os proprios programas. A monta-
gem de uma folha eletrdnica toma um longo tempo,
maior do que para fornecer os dados. Como regra
geral. sempre retenha a folha. antes de comegar a
alimentd-la de informacoes. E. se cometer algum er-
ro grave, vocé terd minimizado as perdas.

Os resultados sdo enviados & impressora por uma
tecla de comando, e deve-se tomar cuidado em defi-
nir qual a parte da folha que se deseja imprimir,
usando parametros. Assim como a tela é semelhante
a uma janela, ou por¢io da folha inteira, assim tam-
bém, evidentemente, sera a pagina da impressora.
Se vocé necessitar imprimir uma folha maior do que
a da impressora, o procedimento recomendado ¢ fa-
zer duas impressoes e, em seguida, colar as paginas
de modo conveniente.

O uso de janelas, como observamos, permite que
duas partes da folha sejam exibidas ao mesmo
tempo. Uma folha com janela dividida também pode
ser impressa. Isso ¢ especialmente util quando se
fornecem dados, porque se pode fazer referéncia a
itens anteriormente incluidos. A maioria dos paco-
tes de folha eletronica permite ao usudrio **'manter™’
a parte superior ou as primeiras linhas. o que ¢ con-
veniente pelas mesmas razoes, pois estas costumam
conter os titulos,

Alté agora, consideramos a folha como uma tabela
acessada unicamente de modo serial (um item apds o
outro, nas linhas e nas colunas); se quisermos.
porém, abandonar a comodidade de efetuar as so-
mas pela disposigao em linhas e colunas. pode-se

Ese..?

Se o conteudo de um campo
for alterado, o programa de
folha eletrénica
automaticamente refaz os
calculos dos outros campos
que de algum modo
dependem desse nimero. A
rapidez e facilidade desse
processo incentiva o usuario a
testar suas estimativas e
planejamentos, para verificar o
que acontecerd, digamos, ao
lucro global, caso certas
condigbes se alterem. Veja,
por exemplo, o vendedor

de frutas...

4 )

h.

Se o preco da gasolina .
aumentar X %...

Os custos mensais do transporte subirao Y%...

Isso acarretara o aumento do Que sera transferido ao
pre¢o dos produtos por consumidor, com prego final
atacado... mais alto...
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Janelas do mundo

Podemos mover o cursor pela
tela, para a direita ou a
esquerda, para cima ou para
baixo, pelo controle do
teclado; assim tambeém, em
um programa de folha
eletronica movemos a tela por
toda a folha. Isto permite que
uma area muito maior do que
a da tela seja examinada.

1:TITULOS
2:ALUGUEL
J:IMPOSTO
4:SEGURO
5 TOTAL
B:DESPESA
7:TRANSP.
8:REFEL
9.ROUPAS
10:LIVROS
11:TOTAL
12:ESCOLA
13:COMBUS.
14:MANUT.
15:OFICINA
16:IMPOSTO
17:SEGURO
18:TRU
19 TOTAL
20:CARRO
21:PEDAGIO
22:AVIAD
23:HOTEL
24:REFEL
25:DIVER.
26: TOTAL
27:LAZER
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dar a folha qualquer outra disposicao, se isso facili-
tar a linha de pensamento do usudrio. Todavia, te-
nha em mente que essa modificacao no interior do
banco de dados exigira um trabalho de analise de sis-
temas ainda mais completo.

As folhas eletronicas com finalidade empresarial,
como o Visicale e o Supercale, proporcionam ao
usudrio a possibilidade de transferir dados para os
pacotes processadores de palavras ou de banco de
dados. e existemn muitos programas complementares
que possibilitam a saida sob virias formas graficas:
graficos em curvas ou barras, por exemplo.

Ji tratamos de uma das utilizagoes da folha eletré-
nica: a elaboragao de orcamentos e a andlise de des-
pesas domésticas. Outra aplicagdo muito interes-
sante ¢ a instalagdo de um sistema central de refri-
geragao, em que grande nimero de varidveis deve
ser levado em consideragao: energia a ser consu-
mida, a quantidade e o tipo de equipamento, a drea a
ser refrigerada etc. De fato, qualquer tomada de de-
cisoes € consideravelmente auxiliada por um pro-
grama de folha eletrénica, pois o usudrio é quase
for¢ado a levar em conta qualquer possibilidade.

Talvez o aspecto mais notdvel do programa de fo-
lha eletronica com finalidades empresariais, proces-
sado em equipamento adequado, seja a rapidez da
operagao. Esta € funcao direta da programacao em
codigo de maquina e nao € surpreendente que a velo-
cidade de um pacote desenvolvido em linguagem
BASIC para alguns pequenos microcomputadores
seja bem menor.

Serd interessante examinar alguns problemas que
poderiamos encontrar se tentdssemos desenvolver
lais programas em BASIC, apenas para dar uma idéia
da complexidade da tarefa.

JAN FEV MAR ABR
180.00 180.00 180.00 182.00
42.00 42.00 42.00 51.00
.00 .00 .00 .00

Para comegar, cada célula deve ser definida de
trés modos: deve ser capaz de conter dados de **vari-
dveis alfanuméricas’’, como *‘janeiro”’ ou ‘‘im-
postos’’; deve ser capaz de conter dados numéricos
para utilizagao em operagoes aritméticas; por exem-
plo, o total de impostos pagos em janeiro; e também
deve poder conter férmulas, que sao basicamente li-
nhas em cddigo de programacido, como *‘impostos
anuais 12", para se obter a média mensal. Por isso,
cada célula deve ter seu tamanho expandido ou redu-
zido, sem perder a menor parte de informagao signi-
ficativa; por esta razao, todas devem ser duplicadas:
uma aparecerd na tela e outra, oculta, contera todos
os dados.

Como vocé vé, a simples manipulacao dos dados
€ uma tarefa complexa, e lembre-se de que os mais
sofisticados pacotes podem ter 16.000 células indi-
viduais! As técnicas usadas para desenvolver tal
software sao muito semelhantes as de desenvolyi-
mento de interpretadores para linguagens, como BA-
sic e FOrRTH. Técnicas semelhantes sdo também utili-
zadas nos softwares de banco de dados.

Tudo isso leva a explicagao do alto prego de soft-
wares desenvolvidos com finalidades empresariais.
Pacotes como o Visicalc ou o Supercalc podem ser
considerados caros, mas deve-se ter em mente a eco-
nomia que seu uso proporciona. O exemplo relativa-
mente simples que examinamos anteriormente, da
utilizagao desse tipo de software em substituigio ao
trabalho do gerente na elaboragao de orcamentos,
pode levar a uma economia de 15 a 20% ao ano. O
custo do software serd, entao, insignificante, com-
parado a tal economia. Na verdade, o Visicalc talvez
tenha sido o melhor amigo dos vendedores dos equi-
pamentos da linha Apple.

MAI JUN JuL AGO
182.00 182.00 192.00 182.00
51.00 51.00 51.00 51.00
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Quando o heroi é vocé

Os jogos eletrénicos de aventura estao cada vez mais difundidos.

Neles vocé nao é s6 um espectador, mas um participante ativo.

Aventura: uma palavra que faz recordar um livro,
um filme. uma viagem ou, talvez, uma experiéncia
pessoal. Para muitas pessoas. usudrias de computa-
dores, aventura também lembra um determinado
tipo de jogo eletrénico.

Para caracterizar melhor o que sdo as aventuras de
computadores, vamos compard-las a um livro.
Quando vocé 1é uma historia de aventuras, pode em-
polgar-se com 0s perigos, 0s mistérios ¢ uma série
de episodios interessantes — mas, na verdade, tudo
isso ¢ “*vivido'" por outra pessoa. Numa aventura de
computador, vocé nao fica de fora da acao, mas par-
ticipa dela! Como o herdi ou herdis da historia, vocé
se liga nos acontecimentos, vive diretamente as ex-
periéncias.

Num livro, o leitor nao pode influenciar o curso
do enredo. A ordem ¢ o desfecho da trama sao sem-
pre iguais. nao importa quantas leituras sejam feitas.
Numa aventura de computador. suas decisoes. jul-
gamentos € agoes ¢ que determinam o desdobra-
mento ¢ a modificacdo de uma trama. Pode haver
qualquer numero de variagoes para a ordem dos
acontecimentos, além de muitos finais diferentes.
alguns alegres, outros tristes. O que existe de emo-
cionante nos jogos de aventura € o fato de vocé parti-
cipar da agao, apesar de estar sentado confortavel-
mente em sua casa,

Cada aventura ocorre num ambiente diferente,
que pode ser um mundo subterraneo, um labirinto,
uma cidade fantasma, um outro planeta, uma terra
encantada; também pode acontecer em qualquer
¢poca: passado, presente ou futuro.

Geralmente, a aventura tem um tema constante
que inclui um objetivo final. Por exemplo, vocé
deve fugir de um planeta estranho, ou encontrar ¢
destruir um feiticeiro malvado, salvar a princesa,
pegar um tesouro, descobrir o motivo de um crime e
prender o culpado.

Incidentes interessantes como esses fazem com
que a aventura se torne um quebra-cabega agraddvel
¢ 0 enigma seja uma parte constante do jogo. Com
frequiéncia, tem de ser resolvido antes que a confu-
sao aumente. Hd também as situacoes imprevistas;
por exemplo, depois de atravessar um desfiladeiro
para agarrar a figura estranha que o observa ha muito
tempo, vocé descobre que era apenas um enorme es-
pelho que refletia sua prépria imagem.

No decorrer do jogo surgem pistas ocasionais que
ajudam mas ndo sdo essenciais para a solucao do
mistério — a descoberta de uma passagem secreta
pode levar a um lugar muito perigoso. E uma ques-
tao de vida ou morte — vocé estd totalmente per-
dido, sem comida e sem dgua.

Esses percal¢os podem ser decifrados usando o
bom senso, o que nao exige nenhuma experiéncia ou
conhecimento especializado. Entretanto, o aven-
tureiro deve ficar atento, pois sempre surge uma
nova pista. Os elementos casuais, exceto em doses
pequenas, ndo aparecem num programa de aventura
bem elaborado.

No decorrer de um jogo, € provavel que vocé en-
contre objetos, mensagens ou personagens aparen-
temente insignificantes. Entretanto, tenha em mente
que tudo € relevante numa historia de aventura; para

cada detalhe ha um propésito, mesmo que seja ape-
nas tirar vocé da pista certa.

O que significam virias garrafas quebradas? O
que pensar ao ouvir uma voz cavernosa que diz
BAH? Como alguém pode utilizar um monte de la-
ma suja? Como um tapete pode ser pregado no chao
se nao existe chao? Esses enigmas sdo componentes
essenciais do enredo da aventura. Ao encontrar um
objeto pela primeira vez, nao importa que seja estra-
nho ou inutil, dificilmente vocé descobrira logo sua
importincia; mas com certeza precisard dele até o fi-
nal da historia.

Muitas aventuras tém um pequeno labirinto onde
cada sala ou lugar é descrito em termos idénticos. O
tinico modo seguro de tragar uma trilha nesses la-
birintos € fazer como Joao e Maria, deixando obje-

Vocé vive o papel

Jogos de aventura como os de
masmorras e abismos existem
ha muito tempo; mas o
microcomputador levou-os a
uma camada maior da
populagao. Na Europa e nos
Estados Unidos, os jogos de
aventura tornaram-se tao
populares como os fliperamas.
Apesar de poderem ser
jogadas por uma so pessoa, as
aventuras sao um divertimento
para toda a familia.

O personagem ficticio ou
histdrico & assumido pelo
jogador, que viaja em busca
de um tesouro ou de

outro objetivo.

161



Leitura do mapa

Num jogo de aventura, o
jogador ou o personagem que
ele representa tem de agir
dentro de um vasto terreno ou
outro ambiente — uma rede de
passagens subterraneas é algo
bastante comum. Alguns
fabricantes fornecem
sugestoes num manual de
instrugdes para 0s que nao
tém muita experiéncia nesse
tipo de jogo, mas o melhor
meio de obter as solugoes é a
propria experiéncia na
aventura. Esses jogos podem
levar semanas para terminar;
sendo assim, & importante
tragar um resumo dos

lugares e obstaculos que

vocé ja ultrapassou.

com cuidade
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fegue 0 pergaminno

tos pelo caminho que percorrer. Este método tor-
nou-se tao conhecido que alguns programas jd acres-
centaram outros problemas, tal como a presenga de
um bandido que persegue o jogador e vai apagando
08 vestigios.

Em algumas aventuras, apesar de vocé ter de
solucionar os enigmas e alcangar todos os objetivos
para completar o jogo com sucesso, a ordem em que
os mistérios sao desvendados e as metas alcangadas
ndao tem grande importincia. Isto contrasta com
aquele tipo de aventura onde hd apenas uma trilha
para a conclusao triunfante.

Uma boa aventura deve durar horas, talvez sema-
nas de jogo, até que todos os segredos sejam revela-
dos. Deve, ainda, possibilitar que vocé pare de jogar
no ponto que quiser, no cassete ou no disco, e conti-
nue mais tarde. Isso também ¢ bastante ttil quando
vocé atinge uma parte perigosa da aventura; por
exemplo, indo corajosamente ao encontro de um
exército, mesmo tendo apenas uma lanterna ¢ um
cantil. O jogador aventureiro mais prudente poupara
o tempo de jogo antes de iniciar um didlogo com os
soldados do exército. Entdo, caso o exército o con-
vide para jantar, o jogo serd recomegado ¢ o aven-
tureiro pode procurar um novo curso de agao; isto,

Cu;dadocom 05
crocodilos!

se ele ndo ficar bastante aborrecido por ser a refeicio
escolhida pelo inimigo.

A morte do aventureiro ndo significa necessaria-
mente o fim do jogo. Alguns programas permitem
que o perdedor “‘ressuscite’’, em geral por meio de
um sopro de fumaga amarela. Ao mesmo tempo pro-
voca a perda de alguns pontos e posi¢des conquista-
das e coloca-o numa situacao indesejdvel, digamos,
num mundo inferior ou no meio de “‘lugar ne-
nhum’’

Como vocé participa e se relaciona com o
programa? Ele pode estabelecer uma comunicagio
direta com vocé, ou utilizar um **boneco’’, um per-
sonagem controlado por comandos. O computador
atua como intérprete e narrador de seus desejos. O
Jjogador registra os comandos no teclado e as respos-
tas do computador aparecem na tela.

Algumas aventuras mostram apenas textos na tela
do computador, outras s6 apresentam graficos, e hd
as que combinam os dois. Efeitos sonoros sio utili-
zados nas aventuras elaboradas por meio de gréfico.
Os jogos de aventura que sé trazem um texto sio
como um livro de historias nao ilustrado; as palavras
descrevem locais, objetos e acontecimentos. Os gri-
ficos, na maioria dos jogos combinados, servem
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para complementar as descrigoes textuais, e geral-
mente sao constituidos de cenas estdticas de locais e
objetos. Variam de uma simples linha desenhada até
figuras bem detalhadas. Nas aventuras baseadas em
grificos, estes normalmente sdo usados em mapas
estilizados, figuras de camadas da terra ou em repre-
sentagoes de interiores de edificios. Os personagens
e os objetos aparecem sob a forma de simbolos ou
figuras em miniatura. Neste caso, o jogador restrin-
ge-se a um pequeno nimero de comandos que, na
maior parte, se realizam por meio de pressoes no te-
clado do computador, a fim de mover e controlar o
personagem.

O texto numa aventura geralmente abrange trés
elementos: onde vocé estd, o que vocé pode ver e
aonde pode ir. Por exemplo, o texto que aparece na
tela pode ser: **Vocé se encontra numa floresta es-
cura. O céu estd encoberto por densa folhagem.
Existe uma trilha que leva a leste e a oeste. Mais a
frente, para o norte, ha uma armadilha perigosa. Po-
de-se ver uma espada no chao: em volta dela, uma
cobra verde''. Vocé recebe uma descricao do que
estda mais proximo, algumas diregoes que pode se-
guir e 0s objetos que aparecem no caminho.

Os comandos quase sempre consistem em duas
palavras: um verbo seguido de um substantivo, em-
bora as aventuras mais sofisticadas compreendam
frases inteiras. Alguns verbos sdo: PEGAR, SOLTAR,
EMPURRAR, PUXAR, JOGAR, ACENDER, MATAR, CO-
MER e BEBER, IR PARA O NORTE. Cada um deles pode
especificar um movimento, apesar de algumas aven-
turas utilizarem apenas a abreviatura desses coman-
dos — por exemplo, N para NORTE.

EXAMINAR € um verbo essencial — geralmente
significa que o aventureiro deve buscar mais infor-
magdes. EXAMINAR COBRA na ilustragdo (a es-
querda) pode resultar numa mensagem como “'E
uma cobra de jardim’’, ou talvez **A cobra percebe
seu movimento na diregao dela e vai ataca-lo'". Al-
guns verbos ndo precisam de substantivo.

A palavra INVENTORY (listagem) é empregada
para informar o que vocé estd carregando. Alguns
objetos podem ser colocados dentro de outros —
agua em garrafa e machado numa sacola; enquanto
outros devem ser usados diretamente no corpo —
um anel, talvez, ou uma capa.

A palavra SCORE ¢ utilizada para que o jogador
saiba o quanto ele jd progrediu em relacio aos obje-
tivos que deseja alcangar. A palavra HELP pode fazer
com que vocé supere mais facilmente uma dificul-
dade, e, a0 mesmo tempo, funciona como um incen-
tivo para que continue tentando. Por vezes, como
resposta a um comando, o aventureiro pode receber
um ‘“‘Nao faga isso ainda!’’, o que mostra que a
combinagao de um verbo com um substantivo dara
algum resultado, mas niao naquele momento nem,
talvez, naquele local. Grande parte do desafio estd
em descobrir os verbos e os substantivos que sao im-
portantes para a aventura. Palavras e combinagoes
que a aventura nao reconhece recebem uma resposta
do tipo “*Eu nio compreendi vocé’’.

A maior parte dos produtores de aventuras for-
nece folhas que contém dicas para aqueles que se
confundem no jogo e também incluem algumas su-
gestoes sutis.

Algumas aventuras sao muito longas para a me-

R e St e

Caca ao
tesouro

0 Hobbit & uma aventura
grafica para o Sinclair
Spectrum e leva voceé a
historia de J. R. R. Tolkien.
Uma copia dessa historia
acompanha a fita cassete.
Vocé é Bilbo, e faz uma viagem
ao centro da Terra, onde
encontra muitos dos
personagens e acontecimentos
do livro, enquanto procura o
dragao e o tesouro.

moria do computador. Para que isso ndo represente
um problema, elas sao muitas vezes fornecidas em
discos. onde o programa principal é carregado na
memdria no inicio, e partes do texto ou dos grificos
sao colocadas ou tiradas do disco, de acordo com a
necessidade.

Mas, gragas as técnicas de condensagao de gran-
des textos em memorias restritas e ao uso da progra-
magio em cddigo de maquina, uma aventura longa
pode ser armazenada na memoria do computador, e,
conseqiientemente, gravada numa fita cassete ou

‘num disco flexivel.

Existem aventuras para quase todos os tipos de
micro. E qualquer uma delas proporcionard uma ex-
periéncia agradavel ¢ serd até mesmo o comego de
um passatempo habitual. Por isso teste seu racioci-
nio e divirta-se. Feliz aventura!

Na pista certa

Deadline & uma variagao dos
temas de aventura. Vocé faz o
papel de um detetive que vai
solucionar o mistério de um
assassinato. Seu arquivo
contém o resultado de uma
autopsia, algumas pilulas
encontradas perto do cadaver
e outras anotagoes sobre o
caso. 0 jogo nao ocorre num
s0 dia (o espago de algumas
semanas é normal), mas cada
nova agao, tal como
movimentar-se de um local
para outro, ou a entrevista
com um novo suspeito, faz
vocé perder minutos reais-do
seu prazo limite de doze horas.
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Traducao alternativa
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Computadores “pensam’ em codigo de maquina.

Programadores preferem linguagens como o0 BASIC ou PASCAL.
E os compiladores e interpretadores fazem a traducao.

Os computadores nao tinham teclado no inicio de
seu desenvolvimento. As instru¢oes dos programas
eram fornecidas pelo ajuste de cada um dos oito in-
terruptores ‘‘para cima’’ ou ‘‘para baixo’’, a fim de
representar uma linica operacao. Essas combinagoes
de interruptores constituiam um cédigo de maquina.

A substituigdo dos interruptores por um teclado
semelhante a0 de mdquina de escrever e das combi-
nagoes de posigdo dos interruptores por palavras da
linguagem comum foi uma conseqiiéncia légica, da
qual resultaram as linguagens de alto nivel, como
BASIC, que substituiram os codigos de maquina de
baixo nivel.

Como processadores, todavia, os computadores
ndo se modificaram; ao contrdrio, continuaram a
funcionar no antigo sistema de interruptores (e ainda
o fazem); desse modo, os programadores tinham de
desenvolver programas na notagao original de baixo
nivel, a fim de traduzir os de alto nivel em combina-
¢oes que os processadores poderiam operar. Esses
programas de baixo nivel tornaram-se conhecidos
como interpretadores e compiladores, conforme seu
método de tradugao.

Em computagao (como em tudo o mais), qualquer
aumento em capacidade ou velocidade tem um custo
— em dinheiro, tempo ou liberdade de agao. O
mesmo acontece com os interpretadores e compila-
dores. Juntos, proporcionam ao programador todos
os recursos para a tradugao de programas. Os inter-
pretadores oferecem vantagens em alguns aspectos e
os compiladores em outros, mas também apresen-
tam desvantagens.

Os interpretadores, geralmente incorporados ao
microcomputador, sao um método barato de tradu-
¢ao de programas de linguagem de alto nivel para
uma linguagem que o computador possa compreen-
der. Nao utilizam muita memoria, o que deixa mais
espago para 0s programas.

A maioria dos micros possui um interpretador em
linguagem BasIc: vocé dd entrada em um programa
em BASIC, digita o comando RUN e o programa fun-
ciona ou se interrompe pela apresentagao de uma
mensagem de erro do sistema, semelhante a:

SYNTAX ERROR ON LINE 123

Com isto, vocé deve digitar a tecla LIST, detectar o
erro, corrigi-lo e o programa funciona ou se inter-
rompe, € assim por diante. Observe que alguns dos
mais sofisticados interpretadores Basic verificam
realmente erros sintdticos a medida que cada linha é
fornecida.

Talvez isso tenha ocorrido centenas de vezes sem
que vocé imaginasse o funcionamento do interpreta-
dor. Sua principal qualidade estd no fato de ser um
dispositivo oculto, que permite ao usudrio operar o

programa sem se preocupar com sua localizacao na
memoria, ou como executd-lo: o programa encon-
tra-se ao alcance de seus dedos e vocé pode imedia-
tamente teclar RUN, LIST ou EDIT.

O interpretador ¢é de uso facil e nao muito sofisti-
cado: quando vocé digita o comando RUN, o inter-
pretador deve localizar o programa em linguagem
BASIC na memoria, traduzi-lo e executa-lo, linha por
linha. Se seu programa contiver o seguinte loop:

400LETN=0

500 PRINT N

600 LETN =N +1

700 IF N < 100 THEN GOTO 500

o interpretador deverd traduzir e executar cem vezes
as linhas de 500 a 700, como se jamais as tivesse en-
contrado antes.

Os compiladores sao diferentes: caros, dificeis de
ser escritos, ocupam e utilizam muita capacidade de
memoria. Quase sempre funcionam com software
em disco; desse modo, o usudrio necessita de equi-
pamento complementar dispendioso.

A vantagem que proporcionam estd na flexibili-
dade, alta capacidade e velocidade; diante das qua-
tro linhas de programa em linguagem sasic acima, o
compilador as traduzird, todas de uma vez, e em se-
guida executard o cédigo resultante cem vezes.

Isto permite boa economia de tempo. Admitamos
que vocé tenha um compilador em linguagem Basic
€ queira processar Um programa em BASIC.

Primeiramente, vocé deve carregar um programa
de criagao de arquivos (chamado Editor), que lhe
permite digitar o programa e reté-lo em disco, como
um *‘arquivo fonte’’.

Os arquivos devem receber denominagoes que
permitam sua localizacdo (exatamente como os ar-
quivos de um escritorio); assim, o Editor solicita a
digitagao do nome do arquivo fonte. Os nomes de
arquivo tém em geral duas partes: a primeira con-
siste em um nome qualquer que vocé escolhe — di-
gamos, MEUPROG — e a segunda, em um cddigo de
trés letras, que indica o contetido do arquivo; este
codigo € a “‘extensdo’’. Um arquivo em BASIC pos-
sui 0 codigo BAS como extensao. Seu arquivo fonte
estd agora no disco, sob o nome MEUPROG.BAS.
Agora a digitagdo de

COMPILE MEUPROG.BAS

induz o computador a carregar e processar 0 com-
pilador, utilizando um arquivo fonte em Basic cha-
mado MEUPROG.BAS.

Vocé aguarda alguns segundos, de acordo com a
extensao de seu programa, enquanto o compilador o
traduz em um ‘‘arquivo objeto’’, que € retido em



Compilagdo de programas

Escrever programas compilados

nao é tao simples como utilizar o

interpretador. Todavia, 0

processamento sera muitas vezes

mais rapido. Esta é a seqéncia
principal de procedimentos.

Digitar seu programa
em linguagem sasic.

Se houver erros no programa,
serao indicados, e o arquivo
fonte deve ser reeditado.

Quando finalmente nao
houver erros, o arquivo

objeto pode ser carregado
e processado diretamente
no equipamento.

disco, sob 0 nome de MEUPROG.OBJ — a extensiao
OBJ indica que este & o arquivo objeto, uma tradugio
para o codigo de maquina de um arquivo fonte.
Enquanto traduz o arquivo, o compilador verifica
possiveis erros sintiticos. Ao encontrar algum,
emite uma mensagem semelhante as seguintes:

100 REED X:IF X=3(N+2) LET P=Q
1 2 3
FATAL ERROR:-
1) //REED// UNRECOGNISED COMMAND
2) I/{/ ILLEGAL OPERATOR HERE
3) 7?“THEN" OR “GOTO" EXPECTED HERE

Voce recebera este tipo de mensagem para cada li-
nha que contiver erro. Ou seja, a indicagao de erro é
muito mais abrangente do que em um interpretador
BasiC. Entao vocé deve carregar e processar nova-
mente o Editor, chamar outra vez o arquivo fonte re-
tido no disco, efetuar as alteragoes e tentar nova
compilagdo. Se nao mais restarem erros, digite

RUN MEUPROG

e ele funcionard ou ndao como o esperado. Nesta
fase, corrigidos os erros sintiticos, vocé pode,
ainda, querer alterar o programa; devera entio carre-
gar e processar o Editor, modificar o arquivo fonte,
recompild-lo, e assim sucessivamente.

O bom desempenho do compilador nao é .perce-
bido de modo claro no estdgio de desenvolvimento
do programa, embora a informagao de erros tenha
muita utilidade. O valor dos compiladores se evi-
dencia quando vocé estd com um programa sem
mais correcOes a fazer e digita o comando RUN.

Os programas compilados sao rapidos — cinco a
cinqilenta vezes mais que programas interpretados,
conforme a eficiéncia do compilador; mas a maior
velocidade de execugao de programas compilados
obtém-se a custa da menor velocidade no desenvol-
vimento do programa.

A comparagao entre compiladores e interpreta-
dores pelo contraste de seqiiéncias habituais de co-
mandos para o usudrio, como as acima, nao faz jus-
tica aos compiladores, jd que sdo projetados visando
principalmente a equipamentos menos especializa-
dos e de maior porte, nos quais os usudrios podem
ter necessidade de escrever e processar programas
em muitas linguagens diferentes.

A linguagem COBOL (para escrever programas co-
merciais, folhas de pagamento e estoques), por
exemplo, foi inventada tendo em vista a compila-
¢do, enquanto o BaSIC efetivamente foi desenvol-
vido para ser interpretado. Se quiser comparar dois
veiculos diferentes, vocé devera testd-los tanto em
estrada de terra como na asfaltada.

Uma vez elaborado e compilado o programa,
vocé nao precisard do arquivo fonte, a nao ser para
referéncia. Assim, o programa fonte pode ser co-
mentado e desenvolvido objetivando a facilidade de
leitura, enquanto o arquivo objeto é muito menor,
ocupando menos espago em disco e memoria.

O fato de um arquivo objeto criado pelo compila-
dor consistir em cédigo de maquina ilegivel é, sur-
preendentemente, uma vantagem. Se vocé for um
vendedor de software, nao vender4 o arquivo fonte,
apenas o arquivo objeto, mais dificil de plagiar, co-
piar ou alterar.

Lento

Em jogos de aventuras, a
velocidade nao é fundamental
e a maior parte do programa
consiste na manipulagao de
texto. Por isso, o programa
pode ser desenvolvido em
BASIC e interpretado & medida
que € processado.

Mais rapido

Muitos programas contabeis
sao dificeis de desenvolver em
codigo de maquina pois
implicam grande quantidade
de procedimento. Todavia,
linguagens interpretadas
seriam muito lentas; desse
modo, esses programas
geralmente sao desenvolvidos
em BAsIC & entao compilados.

Rapidissimo

Para jogos de acao répida, tipo
fliperama, que envolvem a
manipulagao de graficos,
mesmo programas compilados
nao seriam suficientemente
rapidos. Tais pacotes devem
ser escritos diretamente em
codigo de maguina — uma
tarefa lenta e cansativa.

185



Cem por um

Assim como é ilegal reproduzir

gravagoes musicais em
cassete, a reprodugao de
programas ¢ chamada de
pirataria de software.

Infelizmente, ela é dificil de ser

evitada, detectada ou
legalmente processada.
Alguns fornecedores afirmam
que para cada exemplar de
programa comprado
legalmente sao feitas cerca de
cem copias ilegais.
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Piratas avista

A p|ratar|a na industria do software é um seério problema. E
muitas sao as tentativas dos fornecedores para soluciona-lo.

Pirataria em software é, por defini¢io, a atividade
de reproduzir programas sem a devida autorizagio.
Assim como acontece com as gravagoes musicais,
ela se processa em diversos niveis ¢ modos. Em um
nivel mais elementar, comete-se pirataria toda vez
que o usudrio de um microcomputador faz a copia de
um programa emprestado por um amigo. O fato de
alguns programas (principalmente os escritos em
linguagem de mdquina) ndo poderem ser reproduzi-
dos através de comandos normais de BASIC ndo cons-
titui empecilho, uma vez que basta conectar dois
gravadores cassete e copiar o programa de um para o
outro, sem haver necessidade do uso de compu-
tador.

Gravador “escravo”

Cassetes de software, assim
como cassetes de musica, sao
duplicados usando-se uma
copiadora de alta velocidade,
Este aparelho consiste em um
deck principal, onde é
colocado o original, e algumas
unidades "escravas”, que
gravam simultaneamente.
Copiar os dois lados de um
programa em cassete € uma
questao de sequndos, ao
passo que discos tém de ser
copiados individualmente,
usando-se unidades de

disco normais.

Fornecedores de jogos eletronicos afirmam que
para cada titulo de programa vendido sdo feitas
aproximadamente cem cépias ilegais. Embora al-
guns possam suportar esse prejuizo, a verdade é que
hd muita gente que vive de royalties de programas e
nem por isso ganha uma fortuna.

Existem controvérsias em torno de comerciantes
que alugam ou emprestam software por um periodo
de experiéncia, pois se acredita que estes esquemas
facilitam as coisas para os que copiam programas.
Comerciantes menos escrupulosos vao além, distri-
buindo cépias piratas de programas conhecidos aos
compradores de microcomputadores, a fim de au-
mentar o valor real destes aparelhos.
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dos em RAM, disco,

‘hard™ ec

que custa tempo e din
Quando uma empr#s:
ma conhecido e ]a

spositivos

resina solida, difidultando
qualquer acesso abs circuitos.

torne apehas uma g¥idade marginal.

sendo lancado, com pequenas alteracoes, uma
série de editores de software.
L—,Indeﬁ-eﬁcrjugus. com pequenas variagoes, apre-

sentavam a conhecida criaturinha devorando pontos
em seu caminho através de um labirinto. Apds al-
guns meses, a Alari conseguiu eliminar a maior
parte desses concorrentes por meio de agoes judi-
ciais e, em casos de operagdes menores, pela sim-
ples ameaga de processd-los.

Geralmente, autores e fornecedores de software
recorrem a certos meios thrajudiciaiq a fim de pro-

dcndo seus pmgrdnm.s (I um prego bastante h.uxo.
desestimularao aqueles que fazem copias clandesti-
nas. No caso de programas mais sofisticados, um
manual bem produzido e uma embalagem atraente ja
proporcionam certo grau de protegao.

Um outro meio de pmlcucr um software caro € o
*“registro do usudrio’’: s6 recebe ajuda e apoio por
telefone o usudrio que devolver o cartdo que acom-
panha o manual do proprietdrio.

Os assim chamados meios de prote¢ao ““hard™
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Colocando em ordem

Quando se bréieta um programa que envolve a armazénag-er'h'
ou a manipulacao de informacao, é importante ficar atento a
estrutura, a fim de que os dados nao precisem ser duplicados.

Trajeto reduzido

Uma firma tem interesses em
seis cidades, e precisa enviar
um caminhao para todas elas
mensalmente. O computador
da firma organiza o trajeto
mais eficiente:

Cidade$(1) | “Campinas”

Cidade$(2) | “Cubatao”

Cidade$(3) | “Limeira”

Cidade$(4) | “Santos”

Cidade$(5) | “Ubatuba”

Cidade$(6) | “Valinhos"

Os nomes das cidades estao
num arquivo seqliencial na
fita, em ordem alfabética. Sao
lidos do arquivo nessa ordem,
atraves da matriz Cidade$( ).
0 computador estabeleceu
que a melhor ordem é;

Limeira Cidade$(3)
Campinas Cidade$(1)
Valinhos CidadeS(6)
Cubatao Cidade$(2)
Santos Cidade$(4)
Ubatuba Cidade$(5)

Em vez de armazenar os
nomes das cidades novamente
nesta ordem, utilizando mais
memaria, 0 computador
deposita apenas 0s numeros
de posigao na matriz

Cidade$( . Assim:

Campinas

Cubatao

Limeira

Santos

Ubatuba

Valinhos

A lista de numeros & um indice
para a matriz Cidade$( ).
Qutros indices para a matriz
poderiam ser criados, cada um
dando uma ordem diferente
para os nomes, A vantagem de
se utilizar indices deste modo
€ que o arquivo original nao
precisa ser separado ou
duplicado; basta separar

e duplicar o indice.

204

Qualquer pessoa que tenha utilizado um sistema de
indice por cartoes (o catdlogo de uma biblioteca. por
exemplo) sabe o quanto ele pode ser dtil. Se alguma
vez vocé deixou que esse arquivo caisse no chao e
saisse da ordem, notou que os cartoes perderam toda
a utilidade. Um catdlogo de biblioteca contém mui-
tas informagoes, mas, a menos que estas estejam or-
denadamente arrumadas, o valor desse sistema de
informagao € nulo.

A esséncia de um sistema de dados ndo ¢ a infor-
magao em si, mas sim sua organizacio. Considere,
por exemplo, este item ficticio numa lista de endere-
g(]h' comerciais:

Silva, J., rua Alta 15, Centro
Tomada isoladamente, essa informagio € limitada.
No entanto, se vocé sabe que ela procede de certa
secdo da lista de enderecos, a informacao ganha
novo significado, relativo a estrutura do local onde
se insere.

A mais simples estrutura de dados € denominada
arquivo: um grupo de dados com caracteristicas co-
muns. O nome do arquivo revela algo sobre a infor-
macao nele contida, e o fato de todas as informagoes
estarem reunidas sob 0 mesmo nome torna mais fécil
sua compreensdo. O arquivo pode ser visto como
uma grande unidade de informacao. ou como grupos
especificos de pequenas unidades. Um livro ¢ um ar-
quivo; [é-se uma autobiografia geralmente como um
conjunto, ao passo que, num livro de culindria, as
receitas formam uma colegao de dados individuais.

Se o arquivo € grande, a busca de uma informagao
especifica significa partir do primeiro item e obser-
var todos os seguintes até que se encontre a informa-
¢ao descjada. A isso atribui-se o nome de busca se-
qiiencial ou acesso em série. Um arquivo organi-
zado desse modo denomina-se arquivo seqiiencial
de informacao. Um programa de televisao ou a fala
humana constituem arquivos seqiienciais de infor-
magao.

Os arquivos seqiienciais sao comuns por poderem
ser alterados facilmente, e por espelharem, de certo
modo, os métodos do pensamento humano. Mas
muitas vezes revelam-se vagarosos ¢ nio abrangen-
tes. Por isso, ¢ comum sua divisao interna em subar-
quivos, que podem ser encontrados facilmente sem
que para isso se precise pesquisar todo o arquivo. Os
livros eram simples arquivos seqiienciais até que a
criacio de capitulos, pdginas numeradas ¢ indices
transformou-os totalmente. Os capitulos funcionam
como um subarquivo do livro, e as pdginas sao su-
barquivos do capitulo.

Um arquivo que ndo exige pesquisa seqiiencial ¢
chamado arquivo de acesso direto. Um conjunto de
musicas numa fita magnética pode ser considerado

um arquivo seqiiencial, ji 0 mesmo conjunto em
forma de disco transforma-se em um arquivo de
acesso direto. Para se encontrar determinada musica
na fita € preciso tocd-la desde o comego e avangi-la
gradualmente, enquanto, num LP, qualquer faixa
pode ser encontrada se experimentarmos colocar o
brago do toca-discos em todas elas.

O acesso direto depende de saber-se onde as coi-
sas se localizam. Num livro, o indice faz esse traba-
lho para vocé. Saber onde as coisas estao significa
trabalho — e custa dinheiro. A criagéo do indice de
um livro € uma tarefa extra para o editor, e o tipo de
informacao contida no livro pode nao justificar esta
despesa: os romances, por exemplo, nao sao indexa-
dos, como em geral ocorre com livros de poesias.

Os computadores processam grandes quantidades
de informacao em alta velocidade, usando virias es-
truturas de dados. Estes devem ser armazenados
permanentemente em fita magnética ou disco, de
modo estruturado — em geral s@o utilizados arqui-
vos seqlienciais —, e de forma bem diferente na me-
moria central do computador.

Suponhamos que uma padaria tem o enderego de
todos os seus clientes num arquivo seqiiencial em
fita, e deseja que o computador imprima roteiros
para 0s motoristas que entregam pio. O arquivo na
fita serd mais ou menos assim:

Almeida rua Alta 22

Arantes & Cia. av. Itabira 108
Duarte alameda da Saudade 49
I[rmaos Wilson rua Alta?7
Soares estrada Paulistana 65
Vieira av. Atlantica 31

Quando o arquivo € lido da fita para a memoria cen-
tral, cada nome ¢ endereco serd depositado numa
posi¢ao numerada ¢ todas as posicoes reunidas for-
mam um bloco de meméria com seu préprio nome.
Deste modo, o arquivo em memoria fica assim:

NOME DE BLOCO: Estabelecimentos

1) Almeida rua Alta 22

2) Arantes & Cia. av. Itabira 108 !
3) Duarte alameda da Saudade 49

4) Irmaos Wilson rua Alta 7

5) Soares estrada Paulistana 65

6) Vieira av. Atlantica 31

Agora os itens de dados podem ser encontrados indi-
vidualmente, bastando apenas que o bloco e a posi-
¢io sejam nomeados. Estabelecimentos(d), por
exemplo, contém Irmaos Wilson rua Alta 7. Essa es-
trutura, chamada matriz (ver p. 194), € mais comu-
mente utilizada por computadores para processa-
mento interno de dados. Assim como um livro traz
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uma informagao em cada pagina. Essa estrutura
simples modifica o modo como vemos um bloco de
dados an6nimos. Nao ¢ necessirio que os computa-
dores conhegam o contetdo de cada item; precisam
apenas localizd-lo e saber o que fazer com ele.

Os dados na matriz Estabelecimentos( ) estao em
ordem alfabética, mas ndo € certo que esta seja a or-
dem mais econdmica para que se visitem os locais.
Suponhamos que o computador descubra que 0 me-
lhor programa de entrega ¢:

1) Irmaos Wilson rua Alta 7

2) Almeida rua Alta 22

3) Duarte alameda da Saudade 49
4) Arantes & Cia. av. Itabira 108
5) Vieira av. Atlantica 31

6) Soares estrada Paulistana 65

Essa ordem deve ser armazenada em outra matriz,
mas isso significa que a mesma informagao ¢ arma-
zenada na memoria duas vezes. As pessoas que pos-
suem micros sabem que a RAM ¢ limitada, e talvez
seja inconveniente ou impossivel duplicarem-se da-
dos desse modo. Portanto, um outro método devera
ser utilizado.

Caso os dados reais sejam substituidos por seus
nimeros de posicdo na matriz Estabelecimentos( ),
o programa de entrega fica assim:

NOME DE BLOCO: Entregas
14
21
3)3
4)2
5) 6
6) 5

As instrucoes para o motorista, portanto. sio estas:
“‘Primeiramente va ao estabelecimento cujos deta-
lhes estao armazenados em Estabelecimentos(d), a
seguir vi para Estabelecimentos(1), depois para
Estabelecimentos(3), e assim por diante. A dnica in-
formacao significativa no programa ¢ a ordem em
que os locais devem ser visitados; assim, isso é ar-
mazenado na nova matriz, Entregas.

Entregas( ) constitui agora um indice para a ma-
triz Estabelecimentos( ) com o objetivo de entregas.
Quando imprime esses dados, o computador usa os
nimeros da matriz Entregas( ) para imprimir na or-
dem apropriada os nomes e os enderegos da matriz
Estabelecimentos( ).

Nesse exercicio simples, a informagao — os no-
mes ¢ o0s endere¢os — foi manipulada mas nao mo-
dificada pelas diferentes estruturas de dados impos-
tas. Uma estrutura de dados nio deve modificar o
contetido dos dados, mas sim dar significado a eles.

Do mesmo modo que podemos reorganizar a ma-
triz Estabelecimentos( ) criando um novo indice de
acordo com a matriz Entregas( ), € possivel produ-
zir outros indices para diferentes fins. Quando estu-
damos bancos de dados (ver p. 124), percebemos
que certa informagao poderia ser selecionada utili-
zando-se ponteiros incluidos em cada registro indi-
vidual. E o que ocorrerd se inserirmos em cada re-
gistro do arquivo Estabelecimentos( ) um ponteiro
que mostre sua localizacdo no programa de entre-
gas. Poderiamos até mesmo aumentar o registro
para incluir, por exemplo, um ponteiro que mostras-
se os pedidos permanentes. O departamento de pro-
dugao teria condi¢oes de percorrer o arquivo, ex-
traindo somente a informacao relacionada com o ni-
mero de paes solicitado por cada cliente.

Na pista certa

Um toea-discos automatico
contém duzentas musicas em
cem discos arquivados.

Para se escolher qualquer
musica, pressionam-se trés
teclas. O tempo médio entre

a escolha e o inicio da musica
e de 15 segundos. Ja para que
uma misica seja encontrada
em uma fita, contendo as
mesmas duzentas musicas,

o tempo médio sera de

1.500 segundos ou 25 minutos.
O toca-discos é um aparelho
de acesso direto, rapido,
bastante especializado

e caro. O toca-fitas & um
aparelho de acesso
sequiencial: lento, muito
menos especializado, mas
razoavelmente barato.

0 toca-fitas cassete ligado

a um microcomputador é um
aparelho de acesso sequencial,
enquanto uma unidade de
disco flexivel € um aparelho de
acesso direto, mesmo quando
utilizado para armazenar
arquivos seqienciais.
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Inimigo eletrénico

Alguns dos mais potentes microcomputadores ja criados
nao se encontram em escritorios ou fabricas de alta
tecnologia, mas em fliperamas, bares e restaurantes.
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Em 1971, um jovem chamado Nolan Bushnell gas-
tou tempo e esforco tentando convencer proprie-
tarios de bares e restaurantes nas cercanias de Sun-
nyvale, Califérnia, onde vivia, a experimentar um
novo tipo de jogo por ele inventado. Funcionava por
meio de moedas, o que significava dinheiro em cai-
xa para o arrendatario, mas baseava-se em uma idéia
totalmente nova.

Finalmente. o dono de um bar concordou em ex-
perimentar. Dois dias depois, telefonava para o in-
ventor, reclamando que o jogo havia quebrado.
Bushnell logo descobriu que o defeito era bem sim-
ples — o compartimento para moedas estava reple-
to, e a fenda para colocd-las, obstruida. Resolveu o
problema instalando uma caixa maior para as
moedas.

Pong — uma variante do pingue-pongue — foi 0
precursor de todos os emocionantes € originais jogos
cletronicos, que funcionam baseados em microcom-
putacao e se encontram agora por todo o mundo.
Talvez seja interessante notar que, apesar de ter sido

O Primeiro a SUgerir que jogos como pingue-pongue
podem ser simulados por um computador, Bushnell
ainda nao tinha atingido o ponto essencial da ques-
tao: seu jogo requeria duas pessoas, para competir
uma com a outra, € nao permitia que um jogador so-
zinho experimentasse sua habilidade e destreza em
confronto com a mdquina. Longo tempo se passou
até o surgimento da geragdo seguinte de jogos ele-
tronicos. S6 em 1977 € que uma companhia japo-
nesa, a Taito, entrou em cena com o jogo Space In-
vaders, que alcangou enorme sucesso.

Na terminologia moderna, Space Invaders € co-
nhecido como um jogo no qual um *‘alienigena
ataca usando escudos’’. O jogador move sua base de
bombardeio ao longo da parte inferior da tela, ora
protegendo-se atrds de escudos, ao sentir-se amea-
¢ado, ora atirando contra uma fila de alienigenas es-
tilizados, que avancam continuamente e respondem
ao fogo inimigo a intervalos irregulares. O ritmo do
avanco alienigena € previsivel e seguido de um ruido
eletrénico bitonal adequado, que acompanha sua

Invasores alienigenas
“Voce precisa ataca-lo, antes
que atinja o ponto zero, se
nao ele vai se multiplicar...
Atencao! A nave-mae esta
langando uma esquadrilha... &
melhor vocé usar a bomba
Smart...”

Nao, nao se trata de um
dialogo de filme de ficgao
cientifica, € apenas uma

conversa ouvida por acaso em

um fliperama.
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lenta aceleragao. Descrito assim, esse jogo real-
mente parece bem simples, mas o efeito conjunto é
fascinante e irresistivel.

Os primeiros jogos Space Invaders utilizavam
uma tela de televisao monocromitica e grificos de
sondagem exploratdria. Apresentavam poucas ino-
vacoes em hardware e software, mas, quando sur-
giram, ocasionaram uma revolugao social como ha
muito ndo se via. O hardware que sustentava Space
Invaders e todos os seus similares diferia muito pou-
co do utilizado pelos micros da época. Os fabrican-
tes desses microcomputadores logo perceberam que
havia grande mercado inexplorado entre as classes
de maior poder aquisitivo. Esse mercado teve seu
foco rapidamente transferido do ensino de progra-
macao para o uso do computador como um meio de
entretenimento, ao que se seguiu a elaboracao de nu-
merosos projetos de maquinas. Ainda hoje sao ven-
didos muitos equipamentos devido ao fato de execu-
tarem jogos, apesar de os mais recentes jogos eletro-
nicos ultrapassarem a capacidade de quase todos os
mais avangados microcomputadores. Nao € raro en-
contrar at¢ 1 milhao de bytes de meméria em um
jogo eletronico atual. Seus recursos sao semelhantes

aos encontrados em terminais graficos utilizados em
computadores de grande porte.

Muitas das conquistas no campo dos microcom-
putadores podem remontar aos jogos eletronicos. A
mudanga para processadores de 16 e até 32 bits, por
exemplo, deu-se como resultado da necessidade de
enderecar mais de 64 Kbytes e de obter velocidades
maiores de processamento. Os fabricantes de jogos
eletronicos estavam a frente desse movimento e en-
tre 0s primeiros clientes de microprocessadores de
16 bits, como o Motorola 68000 e o Intel 8086. Sua
necessidade de processamento rapido ¢ memoria de
maior capacidade foi anterior & dos usuarios de mi-
crocomputadores de escritorios.

Derivaram dai vantagens para os usudrios de mi-
crocomputadores, mesmo para os de menor poder
aquisitivo. Os graficos sprite, por exemplo, foram
desenvolvidos para os jogos eletronicos e, posterior-
mente, se tornaram acessiveis aos microcomputa-
dores. Os eficientes chips para grificos e produgao
de som, como o Video Interface Chip e o Sound In-
terface Device da Commodore, tiveram a mesma
origem, assim como os trés chips empregados pela
Atari com a mesma finalidade em seus microcompu-
tadores das séries 400 ¢ 800.

222

A Atari, cujo éxito estd fundado no jogo original
de Nolan Bushnell. é um exemplo particularmente
adequado do intercambio entre jogos eletronicos ¢
microcomputadores. Essa empresa ha muito tinha
descoberto no micro um meio de lazer antes de tudo
original (um reflexo, talvez, do maior interesse de
sua proprietdria, a Warner Bros) e, além de sua série
de micros, também oferece um eficiente computa-
dor para jogos, o VCS (Video Cartridge System),
que leva para casa, praticamente sem alteracao,
muitos dos jogos encontrados em equipamentos de
fliperamas. No Brasil, a Atari, através da Gradiente/
Polyvox leva grande vantagem, € claro, por se tratar
de importante produtora de equipamentos eletroni-
cos. Entretanto, outras empresas dedicadas ao lazer
e entretenimento, como Philips e Sharp, estao tam-
bém envolvidas na mesma atividade. Adquiriram os
direitos de producao de muitos jogos eletronicos
para o mercado doméstico. que podem ser utilizados
em suas consoles Odissey e Intellivision, respecti-
vamente.

Todo o mercado. seja apenas para jogos eletroni-
cos, ou software de jogos para microcomputadores,
estd rapidamente se tornando uma indastria auto-
noma. Em termos de estratégia de marketing, lem-
bra a indistria fonogrifica, apresentando também as
listas dos vinte jogos mais vendidos no momento.
Os dois fendmenos sao similares em outros aspec-
tos: os softwares de jogos siao objeto de troca entre
criangas em idade escolar, e as atividades de pira-
taria de software estao proliferando dia a dia (ver
p-192).

Mencionamos antes que o grau de desenvolvi
mento do hardware encontrado nos jogos eletroni-
cos coloca-os numa classe diferente da dos micro-
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computadores. O mais recente destes desenvolvi-
mentos requer o uso de videodiscos para proporcio-
nar um cenario de fundo no monitor de televisao,
contra 0 qual 0s jogos sao realizados. Ainda nio se
sabe, porém, se esses refinamentos chegario a al-
cangar 0 mercado doméstico. A tecnologia certa-
mente estd a precos acessiveis ao consumidor de
produtos eletrénicos, embora o software de jogos
produzido para consoles e microcomputadores nao
tenha realmente atingido o padrao dos jogos eletro-
nicos em sua forma original.

Campos de
batalha

Jogos eletrdnicos, como
Space Invaders, em que o
jogador pode mover seu sinal
apenas em uma linha fixa,
tém sido igualados em
popularidade aos jogos de
labirinto e perseguicao, como
PacMan. Ambos utilizam
graficos sprite &, por isso, tém
qualidade visual inferior.
Ultimamente, os projetistas de
jogos tém produzido
representagoes bem mais
abstratas, como Battlezone,
jogo de tanque e missil contra
um jogador do futuro, ou
Tempest, que utiliza bela
composicao grafica
produzindo uma ilusao de
expressiva profundidade.
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Capsula espacial

Astron Belt é um jogo caracteristico da nova geragao de
jogos eletronicos, que utiliza discos laser (ver abaixo) para
proporcionar um fundo que muda, no jogo em andamento.
Por serem discos de acesso aleatorio, & possivel a passagem
direta de uma cena a outra — de um confronto com uma
nave alienigena, para uma explosao, por exemplo. Para o
jogador, & um grande passo em direcao ao realismo. As
imagens no disco laser podem ser filmes da vida real ou
desenhos animados feitos pelo computador. O Astron Belt
também oferece som estéreo e um assento trepidante,

que reage a baixas frequencnas no circuito sonoro

Quando tratamos dos efeitos de simulagao de voo
(ver p. 201), observamos que todos os jogos eletro-
nicos sao simulagoes de um tipo ou de outro, quer de
uma situagio da vida real, como o jogo de pingue-
pongue ou uma corrida de carros, quer de uma fanta-
sia, como Space Invaders, PacMan ou Frogger.
Durante 0s anos que se seguiram a invengao dos jo-
gos eletronicos, estes dois grandes ramos tém se ex-
pandido em correntes paralelas de desenvolvi-
mento, apesar de os jogos de fantasia/espago serem
muito mais comuns.

A partir desses dois jogos originais — Pong e
Space Invaders — muitas altera¢oes foram sendo in-
troduzidas.

O primeiro jogo de bola e bastao a colocar o ho-
mem contra a maquina foi o Breakout e suas varian-
tes, no qual o jogador atira uma bola contra um muro
de tijolos. Cada tijolo desaparece datela assim que €
atingido, e o objetivo do jogo € remové-los todos,
sem perder a bola, Como resultante deste jogo, te-
mos simulagoes de golfe, snooker/bilhar e pebolim.
De modo geral, quanto maior a atengao do progra-
mador em reproduzir as forcas fisicas (por exemplo,
a gravidade, a resisténcia do ar, o atrito, o choque),
melhor serd o jogo.

Mas tais critérios nao se aplicam aos jogos de fan-
tasia. Aqui, o jogador estd na verdade competindo
COM @ pessoa que programou a maquina para o jogo
em questdo, inteiramente sob suas regras € no uni-
verso por ela criado. O primeiro estdgio ap6s Space
Invaders foi introduzir diferentes espécies de alieni-
genas, atacando de formas diversas e a intervalos ir-
regulares. Em seguida, foi necessdrio acrescentar
movimento aos sinais executados pelo jogador na
tela, o que deu origem a jogos como Defender, con-
siderado pelos conhecedores como o melhor de to-
dos os jogos deste tipo.

Jogos de linhas fixas, como o Space Invaders ini-
cial, continuaram a se desenvolver, originando ou-
tros como Missile Command e seus derivados, nos
quais 0 objetivo do jogador € defender sua base dos

ataques de nusseis balisticos intercontinen-
tais. Jogos de labirinto/perseguig¢do, como o Pac-
Man, evoluiram dos primeiros jogos de corrida, em
que o objetivo era dirigir um elemento em forma de
c4rTo em um (rajeto, sempre que possivel no tempo
permitido, sem colidir com as muretas. Nao havia
nenhum elemento de antagonismo nesses jogos —
mesmo considerando as manchas de 6leo ocasionais
que apareciam como por magica — e, assim, 0 pas-
so seguinte foi transformar o que era antes “‘uma
compeli¢do contra 0 tempo’” em uma persegui¢ao.

A pista inicial transformou-se entio em um la- .

birinto, e 0s sinais, por sua vez, em frutas, limpadas
ou algo parecido.

Jogos de corridas de automdvels tornaram-se re-
presentacoes pseudotridimensionais do trajeto,
visto do carro, ou atrds deste, com a estrada sempre
se modificando ¢ surgindo a frente do jogador. Um
método muito semelhante ¢ utilizado nos jogos de
simulacao de voo mais realisticos.

Por [im, vém os tradicionais jogos de tabuleiro,
como dama. xadrez e gamao. Seu uso restringe-se
aos microcomputadores porque, em geral, € preciso
um tempo muito longo para J(]Ed-l()\ a representa-
¢ao grifica estd em segundo plano no programa, em
relacao aos proprios algoritmos dos jogos.

A lnica diferencga técnica real estd no método de
geracao de grificos. Os primeiros jogos e a maior
parte dos atuais apresentam grificos de sondagem
exploratéria, mas alguns, em especial Asteroids,
usam métodos de sondagem vetorial, por meio dos
quais somente as imagens na tela, ndo as dreas es-
curas, sao sondadas pelo feixe de elétrons.

Assim, a proxima vez em que vocé passar por um
fliperama, lotado de jogos complicados, ou apoiar-
se em um deles num bar, lembre-se de que o compu-
tador que estd no interior da maquina é, provavel-
mente, muito mais complexo e potente que aqueles
usados em casa ou nos pequenos escritérios, utiliza
muitas de suas técnicas e é programado por alguns
dos mais talentosos profissionais do mundo de hoje.
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Nomes encadeados

A indexacao é uma forma de estruturar muitos dados, tais
como nomes e enderecos. A lista de ligacao ou encadeamento
é outra alternativa que apresenta vantagens distintas.

PrimNom
2
NovAss$( )  [Busca( )
(1)Jordao | (4) |
(2) Ataide (3)
NovAss$( ) Busca( )
TN
(1)Jordao | (4) || |
(3)Campos | (6) || |
NovAssS( ) Busca( )| [ ||
(1)Jordao | (4) || |
(2)Ataide | (3) || |/
(4)Raul (5)
(5)Silva (0) NovAss$( )  (Busca( )
(6) Dias (1) (1) Jordao | - (4)
.__( NovAss$( )  |Buscal( )
] ¢
Sl (2) Ataide (3)
N (3)Campos| (6)
K| @rau | (5)
Indicando o caminho
Uma estrutura de dados ligados \ ( NovAssS$( ) Busca( )
e \
oaelgmeento da malr"rqurinclgpal = (1 ) Jordao (4)
que vem em primeiro lugar na
lista, neste caso, 0 nimero 2 (2) Ataide (3)
(Ataide). Examinando-se o
nted lemento nimero 2
o T B (3)Campos| (6)
indicagao do nimero 3 {Campos),
b
:?:):es:omc:nlinuaaféque \ (5) Silva (0)
alcancemos Silva, quando Busca
(5) contiver (0), indicando que o (6)Dias (1 )
fim da lista foi alcangado.
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Na memoria de um computador s6 existem dados,
byte apds byte. armazenados em milhares de pa-
droes de voltagem. O significado ¢ dado aos bytes
através da estrutura de dados que o processador cen-
tral impoe. Estas virias estruturas de dados decidem
s¢ algum byte especifico ¢ interpretado como parte
de uma instrucdo, ou como digitos pertencentes a
um nimero maior, ou como um cédigo de caractere.

Do ponto de vista do usudrio, alguns tipos de es-
trutura de dados sao ligados nos computadores por
fios. Linguagens de programagao geralmente exi-
gem que os dados sejam estruturados segundo um li-
mitado nimero de maneiras. O Basic classifica da-
dos como numéricos e alfanuméricos, e fornece
variaveis e matrizes que possibilitam sua manipula-
¢ao. Outras linguagens em geral utilizam esta e
outras estruturas de dados, cuja extensio e varie-
dade determinam o poder da linguagem.

As estruturas de dados em Basic — varidveis e
matrizes — constituem tudo que precisamos para si-
mular outras manciras de se examinarem dados.,

A matriz indexada é uma estrutura de dados qtil,
facilmente utilizada em sasic. Tem suas limitacoes.,
entretanto, particularmente quando os dados podem
ser alterados de modo imprevisivel.

Suponhamos que uma companhia telefonica te-
nha um arquivo dos novos assinantes, que serio in-
cluidos na proxima lista telefonica. Até este mo-
mento. os nomes ¢ enderegos estio arquivados em
ordem allabética. para serem encontrados com
maior facilidade, mas o arquivo cresce constante-
mente. ¢ novos dados chegam a todo instante. Certo
dia. o arquivo NovAss$( | pode estar desta forma.
quando colocado na matriz:

NovAss$( | indice( |
(1) Jordao (2)
(2) Ataide (3)
(3) Campos (6)
(4) Raul (1)
(5] Silva (4)
(6) Dias (5)

A matriz_Indice( ) mostra a ordem em que
NovAss$( ) deve ser lido para que os novos itens se-
Jam colocados em ordem alfabética. Desta forma. o
primeiro item a ser colocado alfabeticamente é
NovAss$(2), Ataide. O segundo item é NovAss$(3),
Campos. Neste exemplo, apenas os nomes estao
sendo mostrados, mas. na verdade, uma lista
abrange nomes, iniciais e enderecos — cerca de ses-
senta caracteres normalmente. A movimentagio de
sessenta caracteres na memoria ¢ bastante lenta (jd



que a selegaio requer a movimentacao de muitos da-
dos) e desperdica memoria; sendo assim, € mais efi-
caz manter NovAss$( ) em seu lugar. Agora, um
novo nome, Barros, deve ser acrescido a lista:

NovAss$( ) indice( )
(1j Jordao (2)
(2) Ataide 7
(3) Campos (3)
(4) Raul (6)
(5) Silva (1)
(6) Dias (4)
(7) Barros (s)

Note que o contetido do Indice( ) acima do novo
acréscimo continua 0 mesmo, e o contetdo abaixo
dele permanece na mesma ordem anterior, mas to-
dos pularam uma casa abaixo na matriz. Assim, o
acréscimo no indice requer: encontrar a posi¢ao do
‘novo elemento, mover cada elemento entre ele e o
do fim do indice e escrevera novaentrada. E preferi-
vel fazer isso, em vez de fazer a mesma coisa com os
dados reais, NovAss$( ). mas esse processo ainda é
relativamente lento, se o indice for muito extenso.

Suponha, agora, que estruturamos os dados de
outra forma. Deixemos NovAss$( | nao classifi-
cada. ja que sua manipulagio € lenta e cara. Vamos,
entdo, estabelecer uma matriz paralela chamada
Buscal ), cujos contetidos sao numerados de acordo
com as posicoes equivalentes na NovAss$( ):

PrimNom(2)
NovAss$( ) Buscal ) |indice( |
(1) Jordao {4) (2)
(2) Ataide {3 (3)
(3} Campos (6) (6]
(4] Raul 15) (1)
(5) Silva (0) (@)
(6] Dias (1) (s)

A primeira diferenga é que uma simples varidvel
chamada PrimNom ¢ necessaria:  ela indica
NovAss3(2) que, alfabeticamente, € o primeiro ele-
mento de NovAss$( ). A outra diferenca € que o ni-
mero (0) foi utilizado em Buscal5), o que indica que o
NovAss$(5) é. alfabeticamente, o tltimo da matriz.

A outra diferenga diz respeito ao conteudo do In-
dice( ) e deBuscal ). O Indice( ) deve ser lido: “*o
primeiro elemento estd em NovAss$(2), o segundo
estd em NovAss$(3), o terceiro em NovAss$(6)" etc.
Ao passo que a leitura do PrimNom ¢é feita da se-
guinte maneira: ‘o primeiro elemento estd em
NovAss$(2); e Busca(2) diz que o proximo elemento
estd em NovAss$(3): Busca(3) diz que o elemento se-
guinte estd em NovAss$(6), e assim por diante.
Busca(5) diz que NovAss§(5) € o dltimo elemento. O
Indice( ) dd uma posigao absoluta para os elementos
do arquivo, enquanto Buscal ) fornece apenas posi-
¢oes relativas; qualquer item em Busca( ) pode lhe
informar apenas onde encontrar o elemento seguinte
e nao dd nenhuma informagao sobre a posigao ab-
soluta. O nimero de Indice(4) indica o quarto item
que estd alfabeticamente organizado no arquivo, en-

quanto o nimero em Busca(4) indica apenas o item
que segue o NovAss${d) no arquivo classificado, O
Buscal ) auxilia a estrutura de dados chamada Lista
de Ligacdo. A leitura de uma Lista de Ligagao ¢
como a procura de um tesouro: no inicio vocé recebe
informagoes sobre o caminho a seguir: quando che-
ga a certo local, encontra uma indicagao do pro-
ximo etc. A leitura de uma matriz organizada em
Indice ¢ como participar de uma corrida de automao-
veis. No inicio, vocé recebe informagoes a respeito
da rota e a ordem do percurso.

A grande vantagem da estrutura de Lista € a flexi-
bilidade que apresenta. Considere a Lista apos o
acréscimo do elemento Barros:

PrimNom (2)
NovAss$( | Buscal )
(1) Jordao (4)
(2) Ataide (7)
(3) Campos (6)
(4) Raul (s)
(5) Silva (0)
(6) Dias (1)
(7) Barros (3)

A matriz Buscal ) foi modificada em dois lugares:

i) Busca(2), que anteriormente indicava o
NovAss$(3) que continha o proximo elemento em
ordem alfabética depois do NovAss$(2), agora in-
dica o NovAss$(7). ja que ele passa a representar o
elemento seguinte ao NovAss$(2).

ii) Buscal7), que antes ndo era usado, agora indica o
NovAss$(3) como o proximo item depois do
NovAss$(7). que uparece em ordem alfabética.

[sso tlustra o processo geral de insercao ou acrés-

cimo em uma Lista de Ligagao: encontrar o ele-

mento da lista que deveria vir antes do novo ele-
mente, e fazer com que ele aponte o novo elemento:

a seguir, fazer com que o novo elemento indigue

aquele que perdeu a colocacao. Estas operacoes

constituem tudo que ¢ necessdrio para um acréscimo

a Lista de Ligacio, e apenas as operagoes basicas

serao afetadas pelo tamanho da Lista. A inser¢ao de

um elemento na Lista ¢ como por um elo numa cor-
rente — decida onde colocar o elo, rompa a cor-
rente, junte 0 novo ¢lo a0 anterior e ao seu consecu-
tivo. As Listas de Ligagao sdo as vezes chamadas de

Listas de Encadeamento. Os nimeros em Busca( |

— 0§ elos — sao chamados ponteiros.

Um fator importante das Listas € sua caracteris-
tica de seqiiéncia: ¢ impossivel encontrar um ele-
mento na Lista a ndo ser comegando pelo inicio da
Lista e pesquisando cada elemento até encontrar
aquele desejado. A Lista é aqui complementada pelo
uso de matrizes, que sao projetadas com o objetivo
de serem estruturas de Acesso Direto. mas a Lista
transformou-as efetivamente em Arquivos Seqiien-
ciais. Em outras linguagens, como LISP OU PASCAL, O
recurso da Lista ja vem incorporado.

As Listas sdo estruturas tteis quando se quer lidar
com dados dinamicos (dados que mudam com fre-
giiéncia) e quando se trata de uma linguagem natural
{como no reconhecimento da fala) ou de uma artifi-

_cial (compilagdo de programas). onde os préprios

dados formam uma lista de elementos.



Um livro de figuras

O Lisa, da Apple, reproduz em sua tela os objetos usualmente
dispostos sobre uma mesa de escritorio. Mas muitas de suas

R

O Lisa, produzido pela Apple Computer, ¢ uma ma-
quina de uso exclusivamente comercial. Seu preco,
mesmo sem impressora, ¢ clevado. Vocé, entao, ob-
viamente, estard indagando o que essa maquina tem
a ver com 0 MICROCOMPUTADOR — CURSO BASICO.
A resposta ¢ simples: decidimos dar tamanha aten-
¢a0 ao Lisa porque se trata de um produto pioneiro e
varias de suas fungoes comegam a ser incorporadas
408 micros nao-comerciais. A propria Apple jd lan-
¢OU um equipamento menor ¢ mais barato com as
mesmas caracteristicas — o Macintosh. E os con-
correntes se preparam para competir com a capaci-
dade de desempenho desse produto.

A novidade em torno do Lisa nio € o seu hardware
¢ sim o software padronizado que o acompanha. O
desenvolvimento de um software sofisticado vem
sendo uma tendéncia generalizada de todos os lubri-
santes de micros. Hoje sao despendidos menos ho-
mens-hora para projetar ¢ construir uma nova ma-
quina do que para escrever um complexo jogo ele-
tronico ou um programa de uso comercial. O soft-

are tornou-se o elemento mais importante de qual-
quer sistema de computador e também o mais caro.
Usuirios de microcomputadores constatam que ¢
possivel gastar, porano, com jogos, programas apli-
cativos e utilitirios o mesmo dinheiro que pagaram
pela maquina.

Mesmo assim, analisaremos primeiro o hardware
do Lisa, cujo design foi fundamentalmente ditado
pelas exigéncias do soltware. A memdria-padrio do
Lisa ¢ de 1 megabyte de RAM (isto €, mil vezes a
memoria-padrao de um Sinclair ZX81). Uma me-
moria tdo grande exige que o microprocessador
gaste muito tempo com “administracio de me-
moria”’ — movimentando os dados ¢ controlando os
lugares em que eles estio armazenados. O processa-
dor ¢ um Motorola 68000, capaz de processar 16 bits
de informacao de cada vez, ao passo que as CPUs da
maioria dos microcomputadores usuais processam
8. Pelos padroes dos microcomputadores, ¢ um pro-
cessador muito rapido, com um conjunto de instru-
goes realmente avangado. Para armazenamento per-
manente, o sistema Lisa inclui duas unidades de
disco flexivel ¢ uma unidade de disco rigido inde-
pendente e com poucas fungoes externas. O disco ri-
gido € necessdrio tanto pela sua capacidade (5 mega-
bytes) quanto pela velocidade — o Lisa faz uso de
um grande numero de programas que freqiiente-
mente precisam ser trocados entre a RAM ¢ o disco.
Discos rigidos serio estudados com maior profundi-
dade neste curso, pois ja estao aparecendo unidades
de baixo custo no mercado de microcomputadores.

Outra caracteristica marcante do hardware do Li-
sa ¢ o display monocromdtico embutido no mesmo

funcoes estao passando para os micros domeésticos.

|

madulo da CPU, que tem uma resolugao de 720 x
364 pixels. Ele proporciona uma variedade de tipos
diferentes para cluboracao de textos, além dos grifi-
cos descritos mais adiante neste artigo. O Lisa dis-
poe de chips e circuitos especiais com a fungao espe-
cifica de dirigir esse display e mover rapidamente as
imagens.

Ligado a uma impressora apropriada — do tipo
matriz de pontos, de alta qualidade ¢ velocidade —é
possivel reproduzir no papel qualquer coisa exibida
na tela. Se a impressora nao for compativel com o
alto nivel de resolugao da tela, o Lisa produzird ape-
nas uma imagem impressa, de qualidade razodvel.

O teclado do Lisa ¢ separado da unidade principal
e tem um bom layout. Contudo, ¢ menos usado que
0 de outras maquinas, porque o Lisa possui um
“mouse”’. Um mouse € uma das muitas alternativas
para introduzir informag¢oes na tela sem usar o tecla-
do — entre outros métodos, incluem-se joysticks,
canetas opticas ¢ unidades de reconhecimento de
voz. Do tamanho de um mago de cigarros, o mouse,
ligado a0 computador por um cabo de conexio, é
uma caixa que movimentamos manualmente sobre a

Facil para o usuario

0 Lisa foi projetado para ser
usado pelos que trabalham
em escritorio e nao tém
experiéncia com
computadores. O manejo

do “mouse” permite que

o teclado seja usado com
menos frequéncia do que em
outros sistemas.
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A vantagem do "mouse”

Toda fungao é representada
por um simbolo chamado
“icone” (figura). Para
executd-1a, 0 mouse é movido
até o cursor ficar sobre a figura
escolhida e ai o botao SELECT
do mouse ¢ apertado. Isto
"abre" a aplicacao, que &
exibida com detalhes

na tela do Lisa

Programacao rapida

Para criar um jogo como
"Defensor” em programacao
convencional, vocé desenhana
numerosos modelos para o
layout da tela, e entao
escreveria um programa a
partir do zero, para controlar o
jogo. Usando a programacao
de objeto orientado do Lisa
vocé pode concentrar-se

em cada elemento
individualmente.

Comegando pela nave de
ataque, voce estabelece que
ela andara sempre da
esquerda para a direita, que
quando o joystick for
movimentado para a frente ou
para tras, a nave andara
respectivamente para cima e
para baixo; guando o botao
FIRE for acionado, um missil
sera langado. A seguir, vocé
define a forma do missil e
determina que ele continue na
mesma diregao até entrar em
contato com outro objeto, o
que fara com que ele
desapareca A bateria
antiaérea é definida por uma
forma simples, que se
transforma numa explosao, se
atingida pelo missil. Passe as
trés definicoes para linguagem
adequada, ponha-as na forma
de instrugoes, e jogue.
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superficie de uma mesa. Movendo o mouse. impul-
£10namos um ““cursor’’, ou ponteiro, gque anda’
pela tela. Deste modo., apontando o cursor para a in-
formagao ou comando que necessitarmos, aperta-
mos 0 botiao SELECT existente no mouse e a informa-
¢io sera selecionada de imediato ou o comando exe
cutado. O teclado s6 € usado quando novos dados

NAVE DE ATAQUE

em forma de texto ou de nimeros tiverem de ser n
troduzidos no computador

Neste ponto. podemos analisar o software do Lisa
e novamente ressaltar que. embora as aplicagoes
usuais dessa maquina se concentrem totalmente na
area comercial. os principios sob os quais elas
operam acabardo. sem duvida. sendo transmitidos
para as aplicagoes dos microcomputadores pessoais
(menores) e domésticos.

Quando vocé liga a mdquina. a imagem que
aparece no Lisa representa o tampo de uma mesa de
trabalho com diversos objetos dispostos sobre ela.

De fato, quase tudo que vocé faz no Lisa aparece re-
presentado na tela como se vocé estivesse traba-
Ihando sem o auxilio do computador. Esta € a princi-
pal razao de os principiantes acharem tao mais facil
enfrentar o Lisa do que o hardware e o software con-
vencionais. Cada um dos objetos arrumados sobre a
mesa ¢ chamado de “‘icone” (figura) ¢ representa
uma funcao especifica. geralmente assinalada
abaixo.

Tomemos como exemplo a figura do relégio. Mo-
vendo o cursor sobre o pequeno relogio por intermé-
dio do mouse e apertando o botao SELECT, apareceri
um relogio maior na tela. junto com a data. Se vocé
nao quiser que o relégio grande fique atravancando a
mesa, cle pode ser simplesmente **fechado™ para o
tamanho original. Da mesma forma, selecionando a
figura de uma calculadora. vocé “*abrird™™ uma cal-
culadora maior. que pode ser usada para fazer cil-
culos aritméticos. Se vocé nao estiver satisfeito com
a disposigao das figuras na mesa, pode mudi-las de
lugar movimentando o mouse com o botao SELECT
pressionado. LIm dos efeitos mais divertidos. e que
ilustra a que ponto o Lisa ¢ modelado de acordo com
o nosso modo de trabalhar. ¢ a figura do cesto de li-

X0 Quando vocé nao precisa mais de alguma parte
do trabalho, joga-a no lixo usando o mouse. Com
este procedimento, torna-se muito dificil apagar al-
guma nformacdo acidentalmente. Vocé pode até
examinar o contetido do cesto de lixo e recuperar o
que for necessario. contanto que o Lisa nao tenha
sido deshigado nesse meto tempo.

A maior parte do trabalho no Lisa ¢ feita com a
utilizagao de seis sistemas de aplicacoes: LisaWrite,
um processador de palavras; LisaCalc, uma folha
eletronica: LisaGraph, um sistema para desenhar
grificos: Lisalist. um gerenciador de banco de da-



Passando informagao adiante
Uma das caracteristicas do
Lisa é a capacidade de fazer

a informagao passar de uma
aplicagao para outra, usando
a fungao COPY. Ela armazena,
temporariamente, informagao
pronta para ser afixada em
outra "janela”. Por exemplo,
comecemos por analisar
alguns dados usando LisaCalc
(a folha eletronica)

Os numeros resultantes sao
copiados no LisaGraph, que
com eles produz
automaticamente um grafico

em forma de barras ou circulo.

Finalmente, a imagem &
transferida para o LisaDraw,
onde ¢ acabada com titulos,
setas, diagramas elc.

0 resultado final pode entao
Ser impresso.

dos/listas; LisaProject. um auxiliar para planeja-
mento de projetos: ¢ LisaDraw . um instrumento so-
fisticado para criar qualquer tpo de imagem grafica

As figuras ou icones para estas aplicagoes sao sim-
ples blocos de papel. Para fazer um caleulo na lolha
cletronica. por exemplo, o cursor € posicionado so

bre o bloco de papel riscado com linhas ¢ colunas
chamado LisaCale. Apertando o botao SELECT. uma
folha deste bloco ¢ “arrancada’ ¢ colocada em ou-
tro lugar da mesa. podendo receber um titulo como
“planejamento de vendas™ . por exemplo

No caso de 0 usuario precisar (er varias aplicagoes
de folhas eletronicas na mesa ao mesmo empo. ele
devera resselectonar a mesma figura. Num sistema
de computador normal, voceé teria de passar pelo
processo de carregar o programa de tolha eletronica
¢ entao espectlicar o arquivo de dados com o qual
quer trabalhar. No Lisa, entretanto. programa ¢ da-
dos sdo insepardavers. Este € um outro exemplo de
programagao de objeto onentado. gue vinmos no ar
tigo que trata do Programa de Criagao de Fliperama
(Pinball Construction Set) (ver p. 241)

Qutra importante  caracteristica do “ambiente
operacional™” (como € chamado) do Lisa ¢ sua capa
cidade de apresentar ““janclas’™ Quando uma apli
cagao ¢ selecionada. ela aparece como uma grande
folha de papel sobre a mesa. O tamanho dessa folha
pode ser especificado com a utilizagao do mouse.
Caso haja mais d¢ uma aplicagao “aberta™ ao
mesmo tempo. as folhas ficam sobrepostas, e a que
estiver sendo usada no momento hcard no alto da pi
lha, exatamente como se clas estivessem sobre a
mesa. Pode acontecer que a aplicagao na qual voce
esteja trabalhando, o processador de palaveas, por
exemplo, necessite de maior espago do gque o da fo-
lha que vocé especiticou. Neste caso, a folha passa a
atuar como uma janela sobre a aplicagao ¢ pode set
movimentada de um lado para outro. mostrando
qualquer parte do documento completo. O principio
das janelas foi amplamente explicado quando exa-
minamos folhas eletronicas (ver p. 158).

E possivel passar informagao de uma aphcagao
para outra utitlizando-se 0s icones ou figuras. ¢ esta ¢
outra importante fungao do Lisa Digamos que vocé
esteja fazendo uma analise do seu volume de vendas

mensal. usando LisaCalc. Por meio da fungao
COPY. que ¢ selecionada de um menu de fungoes es-
pecials listadas no alto da tela. vocé taz uma copia
temporaria dos resultados da folha eleuonica. En-
tao, escolhendo um pedago de papel LisaGraph, es-
ses restltados sao itroduzidos na secao INPUT DATA
da aplicagao para tragar graficos. bastando para isso
recorrer @ opgao PASTE do menu. Caso seja solici-
tado. o LisaGraph produzira um gratico em forma
de cireulo (ou de barras, ou de hinhas). wtalmente
marcado ¢ graduado. Agora, usando de novo as op-
coes COPY e PASTE. que se encontram no alto da
tela, pode-se copiar esta imagem num pedago de pa-
pel LisaDraw.

Esta daltima aplicaggo lhe permite completar
0 grafico com setas ¢ diagramas. ou subsutuir os ti-
pos dos titulos ¢ legendas por uma variedade de mo-
delos diferentes. O resultado final pode ser impres-
50 ¢ copiado para um retroprojetor de slides ou
usado como arte final para um relatono ou artigo de
revista.

Como dissemos. os principios da programagao de
objetos ortentados ¢ dos ambientes operacionals no
estilo do Lisa serao brevemente transferidos até para
as maquinas mais baratas, principalmente se elas se
tornarem mais avangadas quanto a velocidade do
processador ¢ ao tamanho da memoria RAM. Pro-
cure imaginar: se houvesse janelas multiplas na tela
do seu microcomputador, vocé poderia escrever um
programa em uma delas ¢ observar o output em ou-
tra. Em seguida. vocé poderia **chamar’™ os auxilia-
res de programagao, bastando apontar para uma fi-
gura em forma de caixa de ferramentas. ¢ mudar as
sub-rotinas de lugar na sua listagem simplesmente
movendo o mouse sobre sua mesa de trabalho. Es-
peremos que tal capacidade de desempenho do soft-
ware nao esteja muito distante.
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Comportamento simulado

A snmulagao é uma técnica em computador que permlte
experimentar situacoes que em outras condicoes seriam
muito perigosas ou dispendiosas. Simulacoes em
microcomputadores podem ser muito mstrutlvas

Uma das mais importantes utilizagoes do computa-
dor situa-se na darea da simulagiao. Trata-se de um
método de plancjamento em que e examina um mo-
delo da sitwagio a ser analisada. simulando-a no
computador. O modelo fornece uma visao simplifi-
cada da situacao especifica. retendo os aspectos im-
portantes do problema ¢ descartando os detalhes de
menor influéncia nos resultados finais.

Para analisar uma situagao,. tomemos um exem-
plo de dois copos, um com vinho branco e o outro
com vinho tinto. Coloca-se uma colher de vinho
tinto no vinho branco e, depois de misturados, uma
colher desse liquido ¢ posta no copo de vinho tinto.
Qual o copo que fica com maior **impureza’™?

Had virias maneiras de resolver esse problema,
mas uma das mais simples ¢ utilizar um modelo. Por
exemplo, podemos estabelecer um modelo em que o
volume de vinho em cada copo seja exatamente de
uma colher. Serd ficil perceber que ambos os copos
ficardo com 0 mesmo grau de impureza (uma mis-
tura igual de tinto ¢ branco). Se ampliarmos esse
modelo para maior quantidade de vinho, chegare-
mos & mesma conclusio.,

Ha trés formas principais de modelos. Um mo-
delo que podemos chamar de pictorico ou bem ex-
pressivo por exemplo, uma fotografia ou até
MESMO UM mapa — mostra os arranjos e relacoes es-
paciais entre os elementos da figura. Outra forma de
modelo € aquele cujos componentes se comportam,
um em relacdo ao outro, de modo semelhante aos
elementos reais que cle representa no problema -
por exemplo, os problemas solucionados por compu-
tadores analogicos (ver p. 238). O terceiro tipo ¢ o
modelo que usa simbolos abstratos e relagoes mate-
maticas para representar uma situagio. Os computa-
dores digitais usam este altimo tipo na simulagio.

Destacam-se quatro situacoes de problemas que
podem ser solucionadas por simula¢io no computa-
dor. A primeira € a que apresenta alto risco ¢ impede
experiéncias reais; por exemplo, a determinacao do
nivel seguro de radiatividade numa usina nuclear.

Na segunda situagio. da qual um bom exemplo ¢
a economia de um pais, seria quase impossivel en-
contrar solu¢ao matematica simples para o conjunto
de equagdes que compoem o problema. Serd melhor
dispor as equagoes na forma de um modelo no com-
putador ¢ observar os efeitos de diferentes agoes ¢
eventos sobre ele.

O terceiro caso se da quando o problema a ser
analisado envolve tanta despesa que alguns ajustes
devem ser feitos no modelo, para evitar um crro na
versao final. No projeto de um novo acroporto em
Londres, por exemplo, um longo trabalho de si-
mulagao foi realizado para solucionar questoes de

Sob controle

Aplicacao importante da
simulacao déa-se na area
escolar: os estudantes sao
exercitados em modelos de
sisternas reais, como a
simulacao de uma usina de
energia nuclear feita no
Atari. O usuario controla os
varios sistemas de
refrigeracao, para evitar que
0 reator esquente em
demasia. O manual explica
as fungoes dos varios
mecanismos dausinaeha |
uma demonstragao do modo
pelo qual o programa opera.

piunc';uncnm e engenharia. Essa simulacio fez pes-
quisas sobre o barulho e outras condicoes relaciona-
das a0 meio ambiente. assim como o fluxo de pes-
soas ¢ o trafego em torno da drea escolhida.

A quarta situacdo, em que o emprego de um mo-
delo assunie grande importancia, ocorre quando um
problema se restringe ao campo tedrico e%¢ impossi-
vel a experiéncia in loco. Os astrofisicos, por exem-
plo. especulam sobre a formagao das estrelas utili-
zando modelos para avaliar uma tcoria cosmologica

-digamos, ateoria do **Big Bang™ — em relagio
a uma outra hipétese.

Em toda simulagao, a primeira coisa a fazer ¢ or-
ganizar um modelo e decidir quais sio os elementos
importantes e como estdo interligados.

Os sistemas ¢ seus modelos dividem-se em dois
grupos: sistemas fechados ou deterministicos. e sis-
temas estocasticos ou de conclusoes abertas. Em um
orgamento doméstico, as despesas podem ser distri-
buidas de virias formas, mas o livro de contas deve
fazer o balan¢o no final — trata-se, neste caso, de
um sistema deterministico. Entretanto. se a familia
gastar dinheiro de forma aleatoria, sem considerar a
quantia disponivel em scu balango, o sistema ¢ cha-
mado estocastico.

Por meio de simulagoes tedricas nio se pode ter
certeza absoluta de que o modelo escolhido é o mais
correto. Imaginava-se que a Terra era o centro do
universo, at¢ Copérnico apresentar um modelo ma-
temdtico bem mais simples, tendo o Sel no centro.
Atualmente, os astronomos, ao observarem as gali-
Xias. constatam que todas estao se afastando de nos a
velocidades crescentes, o que sugere, mais umavez,
que estamos no centro do universo. Mas, se adotar-
mos um modelo césmico com a Terra no centro, co-
MELEremos um equivoco, como mostra o seguinte
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Um problema Jumbo

A simulagao em computador
foi usada no projeto de um
novo terminal do aeroporto
de Heathrow, em Londres.

O programa simulava,
primeiro, o trafego de avioes,
com o numero dos
passageiros e bagagens.
Depois simulava os
“processos” a gue os
passageiros seriam
submetidos. 0 modelo
permitiu, assim, adequar

as dimensoes do

terminal projetado.
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modelo alternativo. Se voeé respingar uma bexiga
de plastico com pontos de tinta para representar as
estrelas ¢ a seguir. inflar a bexiga. vai notar. evi-
dentemente. que os pontos de tinta se afastam uns
dos outros. e nenhum deles esta no centro do balao-
zinho.

Entretanto, hd muitas vantagens no uso de mo-
delos. Eles ajudam a formular melhores teorias.,
abreviam o tempo das andlises. permitem novas ten-
tativas ¢ modificacoes ¢, o mais importante. $ao
bem mais baratos que uma expeniéncia real. O uso
de modelos também permite chegar a novas desco-
bertas. O laser, por exemplo. foi inventado quando
se pesquisava um aspecto de um modelo matematico

Veja por que

A BL Systems, uma divisao da
Leyland inglesa, desenvolveu
um pacote de modelos para
microcomputador, com
projetos de novas linhas de
produgao e instalacoes. Esse
pacote & chamado "Veja por
qué”. Ele se caracteriza pela
saida grafica na forma de
diagramas esquematicos.

Os numeros ao lado de cada
etapa do processo indicam a
progressao do trabalho e
salientam qualquer problema.

para o qual nao se havia dado  anteriormente
atencao.

A BL Systems. subsididria da Leyland inglesa,
pos a venda um sistema de simulagao de multipla fi-
nalidade. que for originalmente desenvolvido para
projeto de linhas de produgio e depositos automati-
zados. em duas cidades. O sistema ¢ chamado
“Veja por que™ . e utiliza saidas graficas para mos-
trar resultados em vez de tabelas comuns de estatis-
tica. O sistema tem tido boa aceitagao ¢ for usado
pela Admimistragio de Acroportos Ingleses para
modelar um novo terminal em Heathrow .

Um problema tipico que pode ser examinado por
meio da simulacao ¢ a ordem de chegada de avides.
Num aeroporto. se o vento mudar de repente., e ape-
nas uma das pistas de pouso estiver disponivel. os
avioes terao inevitavelmente de formar fila. Eles
dispoem de reserva limitada de combustivel. ¢ leva
algum tempo at¢ cada um poder aterrissar. Assim.
as regras de enfilerramento serdao programadas no
sistema. Nessas simulacoes. geradores de nimeros

- randoémicos (ver p. 209) sio usados para criar even-

Los inesperados. como pousos casuais.

A simulagio ¢ uma drea importante de aplicagao
para os computadores digitais ¢ resultou em novas
linguagens, especialmente escritas para a simulacao
de projetos (por exemplo, GASP. SIMSCRIPS € GPSS),
A medida que as atividades humanas se tornam mais
complexas. o uso de modelos para simular proble-
mas tem-se revelado cada vez mais importante.



Bubble Sort

(Classificacao Bolha)

O diagrama ilustra "a
classificagao bolha" para um
leque limitado a nove cartas
(D representa a carta 10).

A parte ordenada comeca da
extremidade direita, a cada
passagem. Os numeros 1 e 2
sob os conjuntos indicam

as duas cartas que estao
sendo comparadas.

Inicio da classificagao
2893D5R 67 Inicioda
passagem 1

1

2
8293D5RE7

7

2

2 Fim pass. 1
2 Fim pass. 2
2 Fim pass. 3
2 Fim pass. 4
2 Fim pass. &
2 Fim pass. 6
Encerramento da classificagao

Classificacao por insercao

Por este método, a parte
ordenada avanca a partir da
extremidade esquerda.

As cartas sao deslocadas
diretamente para sua posicao
correta na lista @ medida que
sao examinadas,

Inicio da classificagao

D5R67

w2
(=]

RD98765632
Encerramento da classificagao
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A ordem da jogada

A capacidade de classificar dados é fundamental para a maioria
dos programas e ha muitos meios de consegui-lo.

Embora uma das operagoes mais corriqueiras do
computador, a classifica¢do (sort) ¢ uma tarefa em
que ele se mostra — segundo seus proprios padroes
— de pouquissima eficiéncia. De acordo com pes-
quisas operacionais, cerca de 30 a 40% de todo o tra-
balho de computacao ¢ empregado em classificaciao
€. se acrescentarmos as tarefas a ela vinculadas, de
Juntar os dados e buscar itens especificos, esse in-
dice provavelmente ultrapassara os 50%.

Métodos aperfeicoados de classificacao sao de
entendimento extremamente dificil, mas torna-se
bastante facil compreender os mais simples. quando
recorremos a0 exemplo da  ordenacao de um
baralho.

Coloque treze cartas do mesmo naipe em uma
mesa, dispondo-as em uma linha, sem seguir uma
ordem especifica. de modo que o ds ¢ 0 2 nao fiquem
na extremidade direita da linha. As cartas devem ser
dispostas em ordem decrescente (rei, rainha, vale-
te... as). a partir da esquerda. Esta €, para nos, uma
tarefa banal. Entretanto, se for exigido que apenas
uma carta seja deslocada por vez, que nenhuma
carta seja colocada sobre outra e que todas ocupem o
minimo espago possivel, nao serd facil determinar
um método eficiente para sua execucao. Nesta
analogia, as cartas equivalem as unidades de dados.
a superficie maxima ocupada corresponde a me-
moria necessiria do computador, ¢ vocé representa
o programa. Como resolver o problema?

1) Coloque uma moeda debaixo da carta situada
na extremidade esquerda, para representar um mar-
cador de posi¢ao e fazé-lo lembrar-se do ponto em
que vocé se encontra no processo de ordenagao ou
classificagao. Compare a carta marcada com a carta
da direita. Estao em ordem decrescente? Se nio esti-
verem, inverta a posicao, deixando a moeda no
mesmo lugar e seguindo a regra de mover apenas
uma carta por vez e nao colocar uma carta sobre ou-
tra. Observe 0 que vocé deve fazer para inverter a
ordem.

2) Se as duas cartas estiverem na ordem correta,
desloque a moeda um espaco para a direita e repita o
procedimento 1. Vocé agora se encontra em um loop
que se encerrard quando a moeda alcangar a extremi-
dade direita da linha. O alcance dessa posi¢ao deno-
mina-se fazer uma “‘passagem’’ pelas cartas.

3) No final da primeira passagem, examine as car-
tas. O ds, que € a carta mais baixa do naipe, atraves-
sou a série até atingir a extremidade direita e esta
portanto na posi¢io correta. Se vocé fizer outras
passagens pela série de cartas, como foi dito nos
procedimentos | ¢ 2, a carta 2 terd alcangado sua po-
sicao correta. Esse procedimento repetido em suces-
sivas passagens resultara, por fim, na colocagao de
todo o naipe em ordem decrescente.

Vocé deve ter percebido vdrios inconvenientes
nesse método. E muito enfadonho e toma tempo,

pois a simples troca de posi¢oes entre duas cartas
exige trés operagoes; ¢, acima de tudo, muitas das
comparacoes realizadas entre virias cartas sao des-
neeessarias. Por exemplo, apés uma passagem, 0 ds
se encontra em seu lugar correto: assim, nao adianta
deslocar a moeda para a posi¢ao 13 (na qual, de
qualquer forma, nenhuma comparagao é possivel).
Na segunda passagem. visto que a carta da direita
estd no lugar correto, nao ha necessidade de deslocar
o indicador para a posicao 12. De modo geral, cada
passagem terminara em uma posigao a esquerda do
ponto de encerramento da passagem anterior.

Determinar o ponto onde o procedimento deve ser
interrompido € outro problema. Um computador
continuard indefinidamente a comparar as cartas, a
menos que receba instrugoes para parar. A dnica re-
gra segura € a seguinte: pare apos uma passagem
sem inversoes. Em outras palavras, se vocé fez a
passagem pelos dados sem alteracao na ordem, se-
gue-se que eles estao na posigao correta.

0 método de ordenagio que examinamos ¢é cha-
mado "*Bubble Sort”" (**Classificagao Bolha™). En-
Lre suas vantagens, estao as téenicas simples de pro-
gramagao, o uso limitado de memoria auxiliar e ra-
zoavel eficdcia, com pequena quantidade de dados
parcialmente ordenados. E é por esses critérios que
os algoritmos de classificacao devem ser avaliados.
Nao obstante, quando os dados a classificar sao ex-
tensos, a velocidade possivelmente serid comprome-
tida em favor da economia de memaria, porque a
memoria do computador talvez nio comporte, ao
mesmo tempo, os dados nao processados e a copia
classificada. Por esse motivo, vamos ignorar os al-
goritmos que exigem a extragao de dados de uma
matriz ¢ scu deslocamento para a posicao classifi-
cada em uma segunda matriz. O segundo método de
classificagao simples € baseado mais diretamente no
modo pelo qual colocamos cartas em uma determi-
nada ordem.

1) Estenda outra vez na mesa as cartas embaralha-
das e coloque uma moedade 10 cruzeiros debaixo da
segunda carta, a partir da esquerda. Todas as cartas
sob as quais a moeda estiver, no inicio de cada pas-
sagem, serao chamadas “*carta 10 cruzeiros™

2) Empurre a carta 10 cruzeiros para fora da linha,
deixando uma lacuna, e coloque uma moeda de 50
cruzeiros debaixo da carta imediatamente a es-
querda. Esta serd chamada carta 50 cruzeiros.

3) Compare as duas cartas. Se estiverem em or-
dem, recoloque a carta 10 cruzeiros no lugar e passe
para o procedimento 4. Caso contrario, coloque a-
carta 50 cruzeiros na lacuna e desloque a moeda de
50 cruzeiros para a posi¢io a esquerda, a fim de mar-
car uma nova carta 50 cruzeiros (se esta estiver i ex-
trema esquerda, este procedimento ndo serd perti-
nente: neste caso, coloque a carta 10 cruzeiros na la-
cuna ¢ siga para o procedimento 4).



Compare esta carta 50 cruzeiros com a carta 10
cruzeiros (a carta deslocada). Agora. repita o proce-
dimento 3 até que a posicao correta da carta 10 cru-
zeiros seja encontrada.

4) Desloque a moeda de 10 cruzeiros para a posi-
¢ao a direita ¢ repita 0s procedimentos 2 ¢ 3. Quando
se tornar impossivel deslocar a moeda de 10 cruzei-
ros para a direita, todas as cartas estardo na ordem
correta.

Este procedimento ¢ chamado **Classificacao por
Inser¢ao’ e ¢ muito semelhante ao modo de as pes-
soas ordenarem um leque de cartas. Embora de pro-
gramacao um pouco mais dificil que a **Classifica-
¢ido Bolha, este método ¢ muito mais eficiente.
Depois, neste curso, veremos alguns algoritmos
mais complexos para classificagio de dados.

G R I b st o s s s st st s s s s s b s e s oo s s s e o oo 8o S ok o 56 0
10 REM=+= ALGORITMOS DE
CLASSIFICACAO*

N1 R INA e o st oo s s s s s she s s s s o b oo s e oo o o o o o 8 o o e ol o o oo

100 INPUT "FORNECER O NUMERO DE
ITENS A SER
CLASSIFICADOS " ; LT

180 IF LT<3 THEM LET LT=3

200 LET LT=INTILT)

250 0OIM RILTI, CILT)

300 LET Z=0:LET @Q=0.LET P=0O

350 LET I=1:LET O=0.LET lI=2.LET TH=2

400 INPUT "DETERMINAR QUANTOS
TESTES "7 N

450 FOR CT=ITO N

500 GOSUB 4000

550 FOR SA=1TAQ TH

600 GOsSUB 5000

650 PRINT:PRINT:PRINT:PRINT

700 PRINT "TESTE NO."; CT+SR/10

750 INPUT "PRESSIONAR TECLA DE
RETORMNO PARA INICIAR A
CLASSIFICACAO " ; AS

800 PRINT "A LISTA NAO CLASSIFICADA E"

B50 GOSUB 3000

8900 ON SR GOsSuUB 6000, 7000

8950 PRINT "A LISTA CLASSIFICADA E"

1000 GOSUB 3000

1050 NEXT SR

1100 NEXT CT

1150 END

ST S IV 55 st s 5k s s e b o6 355 50 o 30 35 3 85 195 3 o4 560 o 900 90 S 0 0 6 0 40 0 O O o

3000 REM+ IMPRIMIR A LISTA «+

SO0 RE N sk e kb o bbb s 8 b o s she s 38 46 56 39 o 8 58 o e oo o 6 4 o o e o
3100 FORK=1TOLT

3200 PRINT RIK) ;

3300 NEXT K

3400 PRINT

3500 RETURN

B RS INA stest shshe st s b e ob s e s e e obe o s s s e o s o e e e oo o oo o o o o
4000 REM+ GERADOR RANDOMICO «

L0 RN sk st b she s e s s s s ke oo bbb b o 30 o o e e 0 e ohe e o o s
4100 RANDOMIZE

4200 FOR K=I1 TOLT

4300 LET CIK)=INT(100D+RND)

4400 NEXT K

4500 BRETURN

ADDG R INA s ot e e ot s sesh s s e o e 55 5 s s s b 0o o o o e o e e o o
5000 REM+ GERADOR RANDOMICO +

SOOI BN ha  rioh ie sh b bt he e b o s o s s o e sh b shesh o4 o o s e o 5 45 e o o0 s
5100 FOR K= TO LT

5200 LET RIK]=CIK)

5300 NEXT K

5400 PRINT:PRINT

5500 RETURN _

BODD) R INA v s shesteste e ok st s s e s o b s b o oo 8o o o oo o o o

B000 REM=» BOLHA =

OO FIE N 4 st s s s b o o s s e s o o o o b e e i

6050 PRINT "CLASSIFICACAD BOLHA -
INICIAR L1

BE100FOR P=LT-ITO | STEP-I

6150 LET F=I

6200 FORQ=ITO P

6250 LET Z2=0 +I

6300 IF R(Q)-R(Z) THEN LET D-R(Q):
LET RIO)=RIZXLET R(Z)=D:LET F=0

B350 NEXT Q

6400 IF F=1 THEN LET P=I

65450 NEXT P

6500 PRINT "CLASSIFICACAD BOLHA -
ENCERRAR 1111

B550 RETURN

3999 RS INA kit b s e o oo e o o o o she e e o s e o sfeshe e e e ool e e e e oo

7000 REM+ INSERCAQ +

Classificagao

em alta velocidade

Este programa em sasic
mostra a diferenga de eficacia
entre a “Classificacéo Bolha" e

T OO R NA stk st bbb s s st b s e s o s 1 o8 20 18 4o 1 e o0 s o o o ke . . z
7050 PRINT "CLASSIFICACAD POR 0 metodo por inserao. Como
INSERCAD - INICIAR (1111 o codigo foi escrito tendo em

vista a velocidade, nao
documentamos a operagao
das rotinas. A listagem pode
ser processada na maioria dos
equipamentos, mas veja na
pagina 215 as adaptagoes no
quadro “A proposito...”, para a
instrugao ON...GOSUB, e, na
pagina 175, para as funcoes
RND e RANDOMIZE.

Z100 FORP=I TOLT

7200 LET D=R((P)

7300 FOR A=P TO Il STEP-|

7400 LET RIOQ)=R(Q-1

7500 tF D<A THEN LET RIQ)=D:LET Q=1

76800 NEXT Q

7700 IF D=R) THEN LET RiND=D

7800 NEXT P

7850 PRINT "CLASSIFICACAD POR
INSERCAQ - ENCERRAR 1111

7900 BRETURN
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Siren City

Este jogo do Commodore 64
€ uma versao desenvolvida
do tradicional jogo de “vista
aérea”. Um carro de policia
patrulha uma cidade.

Ring of Darkness

Embora este jogo para o micro
inglés Dragon seja do tipo
Aventura, apresenta um
labirinto em trés dimensoes
como um de seus principais
elementos. Vocé anda para
cima e para baixo, em fossos
e escadas.

Way Out

Uma imagem realista em trés
dimensoes ¢ conseguida no
Sinclair-Spectrum com o
Way Out. Movimentando
gradualmente o joystick,
mudara também o cendrio.
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Procurando caminhos

Labirintos sempre exerceram fascinio sobre as pessoas — e os
jogos de labirinto no microcomputador nao fogem a regra.

Os labirintos, quer sejam grandes a ponto de as pes-
soas se perderem ou tao pequenos que caibam na
palma da mao, sempre constituiram uma fonte de
fascinagio e divertimento tanto para jovens quanto
para adultos. De fato, eles se tornaram a base de uma
grande variedade de jogos de computador, que po-
dem apresentar desde um labirinto visto de cima, bi-
dimensional e muito simples, até outros extrema-
mente complexos, em trés dimensoes. Estes Gltimos
levam o jogador a imaginar que se encontra no in-
terior de um labirinto de verdade. A fim de ajudi-lo
a se orientar, ou entdo confundi-lo mais ainda, al-
guns desses jogos em trés dimensoes também mos-
tram, de vez em quando e por alguns instantes,
como eles seriam vistos de cima.

Ring of Darkness

Como os efeitos sonoros ¢ visuais dos labirintos
se tornaram mais aperfei¢oados, a criatividade de
seus programadores pode desenvolver-se.

O jogador que quiser dar um passeio pelo la-
birinto deve evitar aqueles caminhos que escondem
monstros devoradores. Um exemplo destes jogos é o
3D Glooper (proprio para 0 Commodore 64), onde o
Jjogador caminha procurando ladrilhos especiais no
chao e pode ser atacado a qualquer momento por
monstros que ocupam a tela. No entanto, a chegada
iminente dessas criaturas ¢ anunciada pelo ruido de
suas mandibulas.

O Atic Atac (Sinclair-Spectrum) é uma persegui-
¢do totalmente animada, em que o jogador pode as-
sumir a identidade de trés personagens diferentes. O
labirinto consiste em uma série de fossos, escadarias
e grandes calabougos, em virios niveis. por entre os
quais deve correr contra o tempo. Os calaboucos sao
ocupados por uma variedade de estranhas criaturas ¢
objetos.

O programa que mais se aproxima da simulacéo

do que realmente se sente ao tentar atravessar um la-
birinto € 0 Way Out. As coisas sio vistas em verda-
deira perspectiva tridimensional e, 4 medida que
vocé move o joystick aos poucos para a esquerda e
para a direita, o cendrio vislumbrado muda propor-
cionalmente.

Vejamos algumas das técnicas basicas de progra-
magao usadas na construgao de labirintos.

Siren City

Way Out

SAYVECGAFME

CENZESCY?

Construcao de labirintos

A maneira geral de armazenar dados sobre um la-
birinto ¢ usar uma matriz bidimensional. Cada ele-
mento da matriz define as caracteristicas daquele
elemento do labirinto. Vocé poderia. por exemplo,
usar uma seqiiéncia de quatro caracteres para repre-
sentar norte, sul, leste e oeste. Zero poderia indicar
auséncia de muro, e 1. a presenga de um muro. As-
simsendo, se M$(5,6) contém a seqiiéncia “1011", is-
so indica que o elemento na linha cinco, coluna seis,
estd cercado por muros ao sul e leste.



Para poupar espago na memaria, a matriz pode ser
numérica e nao alfanumérica e o nimero de quatro
digitos considerado como um bindrio. No nosso
exemplo, o elemento que contém muros ao norte, a
leste ¢ a sul seria representado pelo nimero 11
(1011).

Todos os elementos comegam com quatro muros.
Gerando de modo aleatdrio a entrada por qualquer
ponto do perimetro. o proximo elemento sera esco-
lhido ao acaso entre qualquer um dos trés adjacen-
tes. Quando o elemento € escolhido. a seqiiéncia
continua — selecionando ao acaso um elemento de
qualquer um dos trés adjacentes. desprezando aque-
le de onde voce veio.

Toda vez que vocé escolhe uma nova direcao, o
muro existente entre o clementoem que vocé estico
elemento em que vai entrar € removido. E preciso
prestar atengio para ndo sair dos limites do labirinto
(a nao ser que aquele determinado elemento do peri-
metro seja o ponto de saida), e nao criar circuitos fe-
chados (todas as partes de um labirinto devem ter
acesso de qualquer outra parte).

Quando um elemento que tem menos de quatro
muros (isto ¢, um elemento que ja foi visitado) ¢ en-

tes (quatro possibilidades) e trés muros adjacentes
(quatro possibilidades).

Usando o nimero bindrio apropriado (0-15) para
cada uma dessas possibilidades, pode-se ““girar’’ o
numero para a esquerda ou para a direita até chegar a
visao que o jogador realmente teria. Por exemplo,
um muro face norte pode ser representado por 2
(0010), face sul, por 8 (1000), face leste, por |
(0001) e face oeste, por 4 (0100), Se o jogador, es-
tando voltado para o norte, num compartimento que
tem apenas um muro face oeste (4), se voltar para
oeste, sua visao do compartimento serd como se ele
estivesse diante de um muro face norte. Quando o
Jogador vira para a sua esquerda (oeste), o padrao do
bit muda uma casa a direita, preenchendo a descri-
¢ao que queriamos, isto €. o bindrio do muro face
oeste 0100 (decimal 4) transforma-se no bindrio
0010 (decimal 2, um muro face norte!). Quando
viramos a direita, os bits viram na direcdo oposta, ¢
se virarmos duas vezes ¢les dario meia-volta. E ne-
cessario, sem davida, incluir um sistema para ““em-
brulhar™ os bits que caem das duas pontas do meio-
byte durante este processo; caso contrario, as carac-
teristicas que identificam um elemento serdo muda-
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Ant Attack

Quando este jogo & executado
pelo Spectrum, a tela do
computador atua como uma
janela no amplo campo de
jogo em forma de labirinto.

A medida que o jogo
transcorre, a tela se
movimenta mostrando outros
aspectos do cendrio.

>

\
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contrado. o programa deve escolher um dos elemen-
tos adjacentes que restarem. Se todos os elementos
adjacentes ja tiverem sido visitados. o programa
deve “"dar um passo atrds™’, voltando ao altimo ele-
mento visitado, ¢ tomar um novo caminho.

Outro método de gravar as caracteristicas de um
elemento consiste no uso mais sofisticado da nu-
meragao bindria. que € particularmente atil para exi-
bir perspectivas em trés dimensoes. Hd dezesseis
maneiras possiveis de se construir um elemento:
sem muros. com muros de todos os lados, com um
tnico muro (quatro possibilidades), muros em lados
opostos (duas possibilidades), dois muros adjacen-

das toda vez que o jogador se virar para algum lado.
Um elemento originalmente definido como 0011,
por exemplo (muros face norte e leste), deve trans-
formar-se em 0110, se o jogador virar a direita, e
1100 se ele der meia-volta.

Em linguagem de mdquina hd instrugoes espe-
clals para girar bindrios para a esquerda e direita.
Em sasic, um bindrio de 4 bits expresso como um
nimero decimal entre 0 e 15 pode ser virado i es-
querda multiplicando-se o nimero por 2 e entio sub-
traindo-se de 15, se o resultado passar de 15. Para
gird-lo & direita, se o nimero for par, basta dividi-lo
por 2 ¢, se for impar, soma-se 15 ¢ divide-se por 2.
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O Telecom Gold éum
sistema de correio eletronico
‘da British Telecom. Trata-se
deuma versio mais
sofisticada do Bulletin Board
Services, que tem como
primeiro objetivo atender
omercado comercial.

Os usudrios inscritos podem
alugar uma "caixa do
correio” emum
minicomputador da British
Telecom, onde outros
usudrios deixam mensagens
Estas podem entao ser lidas
ou copiadas no computador
do usudrio. Pelo Telecom
Gold tem-se acesso a outras
redes eletronicas em
diversas partes do mundo..
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Quadro de avisos

e T

O que se pode fazer com um modem? Ele permite, além da
comunicacao direta entre proprietarios de micros, o acesso
a bancos de mensagens.

Um microcomputador em si tem limitada capaci-
dade de comunicacdo. Mas através do telefone ele
pode ‘‘falar’” com uma série de outros computa-
dores, sejam eles de grande porte, instalados em
universidades, ou grandes bancos de dados abertos
ao plblico — como o Videotexto — ou simples-
mente 0 microcomputador do vizinho.

Primeiros passos no Brasil

Também no Brasil os quadros de avisos eletronicos comegam
aentrar em funcionamento. A primeira comunidade
informatizada do pais — o Projeto Ciranda, da Embratel — ja
dispoe de um servigo desse tipo. Mais de 2.000 funcionarios
da estatal brasileira de telecomunicagoes com micros ligados
ao sistema trocam recados entre si, nao s6 numa mesma
cidade, mas através de todo o territorio nacional. Basta para
tanto que o interessado acione no seu micro o comando que
da acesso a “caixa de mensagens” do Ciranda. E este servigo
devera ficar a disposicao de qualquer usudrio de computador
pessoal. A Embratel esté abrindo o sistema para o piblico em
geral. E o Projeto Cirandao, que entrou em operagao

em agosto de 1984. A Telesp, com seu Videotexto, também
devera dispor de um esquema semelhante. No inicio de 1984,
ja havia varios interessados em fornecer o servigo. Quando
ele entrar em funcionamento, serd possivel a uma empresa
com subsidiarias em diversas cidades reunir seus executivos
sem desloca-los para a sede. Os assuntos em pauta serao
discutidos através dos micros ligados ao telefone, com uma
vantagem adicional: as reunioes nao terao horario
preestabelecido, podendo estender-se por varias horas
oumesmo dias.

Na Inglaterra, com o Bulletin Board Services
(Servico de Quadro de Avisos) ou BBS, € possivel
deixar mensagens para outros usudrios de micro-
computadores, anunciar qualquer objeto 4 venda e
até trocar programas. Um BBS equivale aos quadros
de avisos forrados de cortiga encontrados em clubes
e locais de trabalho. Geralmente sao instalados e
operados por voluntdrios que usam micros comuns,
acrescidos de um disco com grande capacidade de
armazenamento, e qualquer pessoa pode ter acesso a
eles. A distancia até outro computador nao constitui
problema: pode-se ter acesso a uma mdquina na
mesma cidade, no extremo do pais, ou além-mar. A
(inica restricao, obviamente, é a conta telefonica.

No entanto, antes que seu micro comece a
“‘falar’” no telefone, vocé precisa de uma peca de
hardware para conectar os dois aparelhos. Esse dis-
positivo € o modem (ver p. 108), ligado na tomada
serial (RS232), atrds do computador. Alguns micros
nao tém essa tomada e nesse caso vocé deve comprar
um cartao de interface serial para substitui-la. O mo-
dem € ligado a linha telefonica de duas maneiras:
diretamente, usando-se uma tomada extra de tele-
fone, ou acusticamente, mediante um acoplador
acustico. Ha duas *‘velocidades’” de modem (taxas

de baud) de uso generalizado: 300 bauds e 1.200/75
bauds. Na Inglaterra, os operadores comerciais, tais
como a Prestel e a British Telecom, usam a veloci-
dade mais alta de 1.200/75, enquanto o BBS (usado
por microcomputadores) utiliza 300 bauds. Signi-
fica 1.200/75 que a informagao ¢ enviada ao usudrio
a 1.200 bauds, para o computador central a 75
bauds. Por certo, € preferivel um modem ja adap-
tado para operar com as duas taxas de baud. O prego
desse equipamento vem caindo consideravelmente,
¢ pode-se adquirir um modem de 300 bauds, que
funciona com bateria, por 150 délares. Para o mo-
dem do tipo *‘conexao direta’’, aluga-se na British
Telecom uma tomada extra para ligd-lo.

Na operagdo de um modem € necessirio dispor de
software apropriado, para que a maquina funcione
como um terminal de computador. Ha dois tipos de
terminal — “*dumb’’ (burro) e ‘‘smart’ (inteli-
gente). O “‘inteligente’" pode carregar programas e
guardar mensagens de outros computadores. Um
“burro’’ ndo consegue fazer isso, mas ¢ mais ficil
de ser instalado e portanto mais adequado para as
primeiras tentativas de comunicagao. Este tipo de
software € usado em microcomputadores **mais an-
tigos’’, tais como o Apple Il e 0 Tandy TRS-80, e em
alguns modelos mais novos — o BTERM, por
exemplo, funciona sé com o BBC Model B. Para
outros computadores, este software costuma ser dis-
tribuido gratuitamente pelos grupos de usudrios.
Quem nao conseguir encontri-lo, terd de escrever
seu proprio software *‘emulador de terminais’’. O
que se precisa € de um programa que envie todos os
caracteres digitados no teclado para a interface
RS232 e mostre na tela a informagéo recebida atra-
vés dessa interface.

Para ilustrar como se usa um modem, passemos
as diversas etapas do processo de comunicag¢ao com
0 BBS. Primeiro, precisa-se saber o nimero do tele-
fone e os detalhes técnicos (como a taxa de baud) do
computador ao qual se quer ter acesso. Apos carre-
gar ¢ executar o software de comunicagdes no mi-
crocomputador, disca-se o nimero do telefone. Se o
computador remoto estiver “‘escutando’’, ouve-se
um sinal agudo no fone — € o *‘sinal de entrada”
Usando-se um acoplador aciistico, basta encaixar o
fone nos bocais de borracha. No caso de um modem
de conexdo direta, aciona-se rapidamente o inter-
ruptor “*LINE™ ou ““DATA’" e recoloca-se o fone
no gancho. De uma maneira ou de outra, a ligagiao
sera completada.

A primeira coisa que se vé na tela é uma ‘‘sauda-
¢ao™ gerada pelo computador do outro lado da li-
nha. Entao, ele pede a identificagdo e/ou senha do
usudrio. Se o servigo chamado for privado e o usué-
rio nao for o assinante, provavelmente o usuario nao



ira muito longe — a nao ser que seja muito bom em
adivinhagao ou muito paciente! Entretanto, muitos
computadores permitem um acesso restrito a *‘con-
vidados™" que nio sdo usudrios registrados. e por-
tanto vale a pena tentar usar algumas palavras como
NEWUSER. GUEST ou HELP. ;

O BBS nao apresenta este tipo de problema. E
aberto a todos e gratuito (exceto a tarifa da chamada
telefonica). No instante da comunicacéo, fornecem-
se 0 nome ¢ a cidade quando solicitados. e, uma vez
“inscritos’’, responde-se a perguntas sobre detalhes
do microcomputador, tais como largura da tela ou
marca. Com isso, o computador **anfitrido’” fica ca-
pacitado a identificar o usudrio em chamadas futuras
¢ a ajustar o sistema para que funcione adequada-
mente.

Uma vez feito isso, recebem-se algumas informa-
¢oes sobre o servigo, tais como horarios de opera-
¢ao. detalhes técnicos e um tempo limite para a cha-
mada — talvez 30 minutos. Entdo. pode-se passar
a0 menu principal, que consiste em uma lista de
meia dizia de comandos que se escolhe, apertando a
tecla com a letra inicial correspondente. Por exem-
plo, para se registrar como um ‘“Novo Usuario™” di-
gita-se N; para encerrar digita-se G, de **Goodbye™”
Outros menus aparecerdo e deve-se continuar sele-
cionando as opgoes até chegar a desejada. O BBS
parcce uma arvore — comega-se no tronco, que € o
menu principal, e escolhem-se diferentes *‘ramos’”
com cada submenu. A mesma idéia € usada pelo Vi-
deotexto e pela maioria dos outros bancos de dados.

A seg¢ao ““Novo Usudrio’’ € para aqueles que que-
rem inscrever-se no BBS. O nome e o enderego sao
solicitados e pode-se escolher a propria senha para
usar nas futuras chamadas. O comando *‘Informa-
¢ao™’ fornece detalhes técnicos sobre o sistema. A
segao **Utilidades™ informa a duragdo da chamada e
fornece pormenores de outros servigos do Bulletin
Board Services.

A secao de “*Avisos’ contém mensagens publi-
cas que outros usudrios colocaram no sistema. O
usudrio também pode colocar seus avisos. A se¢io
especifica de *‘Mensagens’’ € para que ele leia reca-
dos particulares que lhe foram enderecados. Da
mesma forma, pode-se enviar mensagens para ou-
tros usudrios ou a um grupo de usudrios que tém algo
em comum (por exemplo, todos os proprietérios de
TRS-80). Estas fungoes talvez sejam os aspectos
mais atraentes do servi¢o e sdo provavelmente res-
ponsaveis pela sua crescente popularidade.

Um servico diferente, chamado Rewtel, oferece
um banco de dados especializado em componentes
eletronicos e informagao relacionada. Também
atende a pedidos de itens do estoque feitos dire-
tamente através do teclado, porém sé de assinan-
tes. Diferente do BBS, neste sistema utilizam-se
““palavras-chaves' para especificar a area de in-
teresse do usudrio. Por exemplo, quando se quer
ajuda para usar o servigo de compras, deve-se digi-
tar HELP REWSHOP. Ele também apresenta um ser-
vigo BBS: introduz-se a palavra-chave CHALK e po-
de-se deixar uma mensagem. As pessoas que nao
sao assinantes também usam o servigo e tém direito
a trés minutos do sistema. Distel e Maptel sao servi-
¢os de bancos de dados semelhantes, destinados
principalmente a atender encomendas de equipa-
mentos eletronicos € de computagdo. A vantagem
destes sistemas comerciais ¢ que operam 24 horas
por dia e nao ficam tao ocupados como o Bulletin
Board Services.

Os computadores de grande porte ja estio “‘no
telefone™ hd algum tempo, mas apenas recente-
mente este tipo de comunicagao tornou-se possivel
para usudrios de micros, devido a crescente sofisti-
cagao destes aparelhos e a queda nos pregos dos mo-
dems. Nos proximos anos, € provivel que o modem
passe a ser um acessorio tio comum para 0 micro
como a impressora e o gravador cassete.

Troca de recados

Uma das aplicagoes mais
gratificantes de um modem é o
acesso aos guadros de avisos
eletronicos, que sao versoes
computadorizadas dos
tradicionais quadros de avisos
de clubes. As mensagens
podem ser “afixadas" para
serem lidas por todos ou por
determinadas pessoas com as
senhas certas. Sao anunciadas
reunioes e vendas de
equipamento de computador
de segunda mao. Pode-se até
carregar jogos ou outras
listagens de programas para
disco ou cassete.
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A toda velocidade

Dando atencao cuidadosa as variaveis e a estrutura, vocé pode
acelerar a execucao de quase todos os programas em BASIC.
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O BasIc €, apesar do que dizem os criticos, uma lin-
guagem versdtil e um recurso pedagdgico muito efi-
ciente. Vocé pode desenvolver qualquer programa
em BasIC, desde que seu equipamento tenha me-
méria suficiente e o tempo de operagio nao seja fun-
damental. Entretanto, uma vez que 0 BASIC € inter-
pretado e nao compilado (ver p. 184), pode ser pe-
nosamente lento na execugao dos programas, em es-
pecial aqueles que exigem uma mesma instrugao tra-
duzida e executada repetidamente.

A ordenagio, por exemplo, € um processo alta-
mente repetitivo: o procedimento se realiza em um
loop, com loops menores alojados no interior do
loop principal (ver p. 286). Se tivermos 100 itens a
serem ordenados, o programa pode ter de fazer de
2.500 a 5.000 interagoes do loop. Uma ordenagio
em BASIC sempre serd lenta, mas 0 modo como o
programa for escrito poderd resultar em diferenca
significativa na velocidade de execugdo. Se uma
instrugao deve ser repetida 5.000 vezes e se durante
a codificacdo pudermos economizar um centésimo
de segundo do tempo de execugdo em cada repeti-
Gao, haverd economia total de 50 segundos — uma
melhora considerdvel para o usudrio.

Para perceber a diferenca entre a boa ¢ a ma codi-
ficacdo, vocé necessitara de um crondémetro e de um
programa ‘‘banco de teste”’. Se possuir um Commo-
dore, vocé podera utilizar o proprio relégio do equi-
pamento, com as varidveis correspondentes, Tl e Tl,
como parte do programa banco de teste. Se seu com-
putador nao tiver relégio, vocé terd de utilizar um
crondmetro para medir o tempo do codigo em exe-
cugdo. Também € uma idéia interessante fazer seu
programa indicar o inicio ¢ o encerramento da exe-
cugao, através de um bip, de modo que vocé possa
saber quando estd em operagao.

O programa banco de teste pode ser o seguinte:

1000 L=500

2000 PRINT "**INICIO**": REM "BIP"
instrucoes aqui

2100 TI$="000000"

2200 FORK=1TO L

2900 NEXT K:T9=TI

2950 REM “BIP” instrugoes aqui

3000 PRINT- #3422 GTPEIETRE

3100 PRINT ““Levou ;(T9/60), " segundos”

As linhas 2100 e 3100 foram elaboradas para os
usudrios do Commodore. Para outros equipamen-
tos, deve-se elimind-las ou substitui-las, de acordo
com o cédigo correspondente. No espago entre as li-
nhas 2200 e 2900 colocaremos o c6digo a ser crono-
metrado. Observe que as cronometragens serao re-
feridas as repetigoes L, onde L representa o limite do
loop. O teste da execugio de apenas uma unidade de

cadigo serd de pouca precisdo, pois o relogio do
equipamento mede unicamente em sexagésimos de
segundo e hd uma cronometragem superior tam-
bém imposta pelo codigo do programa de banco de
teste.

Aqui estao algumas regras gerais para desenvol-
vimento de uma linguagem sasic eficiente, apresen-
tadas em ordem aproximada de importancia:

I. Evitar todos os procedimentos aritméticos no
interior dos loops.

A potenciagdo (x°, significando **x elevado i tercei-
ra poténcia’’, por exemplo) e as fun¢oes matemati-
cas (cos (y), significa **o co-seno do angulo y'", por
exemplo) sdo operagoes particularmente lentas. A
multiplicagdo e a divisdo sdo procedimentos mais
morosos que a adigao e a subtra¢do: porém. mesmo
a mais rapida dessas operagoes (a adicdo) € relativa-
mente lenta.

Introduza as seguintes linhas no programa banco
de teste:

900Z=1.1
2300 X=213

e efetue o processamento. Em nosso equipamento
de teste, 500 repeticoes levaram 27.95 segundos.
Agora substitua a linha 2300 por:

2300 X=2*Z2*Z

e realize o processamento. Levou 3,55 segundos —
uma diferenga sensivel!

O exame complementar revelard o nivel da poten-
ciagdio em que se torna conveniente substituir a mul-
tiplicacao repetida pela funcao de potenciagao. Em
nosso computador, isso se deu na I8. poténcia
(quando X=Z118). Todavia, lembre-se de que
para calcular Z**, por exemplo, a multiplicagao re-
petida serd initil, enquanto a fungao de potenciacao
(1) operar com qualquer nimero real, inclusive os
negativos.

Utilize o programa banco de teste para verificar a
durag@o dos outros processos aritméticos e compare
as alternativas. Por exemplo, o que € mais rapido:
dividir um nimero por 2 ou multiplicd-lo por 0.57

2. Utilize varidveis em vez de constantes
numeéricas.

Toda vez que uma constante numérica (7.280, por
exemplo) aparece em uma instrugao em BASIC, gas-
ta-se tempo com a tradu¢ao do nimero para forma
utilizdvel. Experimente esta linha:

2300 X=X+7280

Em nossa maquina levou 4,63 segundos para execu-
tar 500 repeti¢Ges, enquanto:



900 C=7280
2300 X=X+C

levou 2,75 segundos para realizar 0 mesmo nimero
de repetigoes.

3. Se vocé tiver de utilizar a instrugao GOTO,
procure fazé-lo saltando para a frente e nao para
tras no programa. Entretanto, se tiver de
retroceder, salte para o inicio do programa, ao
invés de algumas linhas para tras.

O mesmo se da com as instrugao GOSUB. Ao encon-
trar uma instrugao GOTO ou GOSUB, o interpretador
BASIC compara 0 nimero da linha meta com o ni-
mero da linha em operagdao no momento. Se a meta
for maior que a linha em operagio, o interpretador
simplesmente avanga buscando-a, linha por linha,
até ser encontrada. Porém, se a meta for menor que a
linha em operacao, a busca sempre se iniciard a par-
tir da primeira linha do programa. Isso significa que
poderd ser um procedimento mais eficiente colocar
sub-rotinas e unidades freqiientemente utilizadas em
uma das extremidades do programa. Acrescente 56
linhas REM no inicio do programa para dar-lhe a ex-
tensdo comumente usada e experimente:

2300 GOTO 2400

2400 GOTO 2500

2500 GOTO 2900

Levou 2,33 segundos para 500 repeticoes, en-
quanto:

2300 GOTO 2500
2400 GOTO 2900
2500 GOTO 2400

levou 4,85 segundos.

4. Inicialize todas as varidveis na ordem da
freqiiéncia de acesso.

Os nomes de variaveis sao armazenados pelo inter-
pretador, em uma tabela de simbolos, na ordem em
que aparccem no programa pela primeira vez.
Quanto mais tarde uma varidvel aparecer na tabela.
mais lempo serd gasto para encontrd-la e para aces-
sar seus conteudos. Pela mesma razao, vocé deve
evitar o emprego de uma nova variavel se puder re-
correr a uma jd anteriormente utilizada pelo progra-
ma, porém Nao em uso no momento.

Se uma varidvel for utilizada no interior de loops
alojados — como acontece com freqiiéncia em pro-
gramas de ordenacao —. essa varidvel serd acessada
constantemente; assim, faga sua inicializagao no co-
mego do programa. antes de qualquer outra varia-
vel, com um valor ficticio, se necessario:

1000 L=500:C=7280:X=0:2=1.1
2300 A=0

Levou 2.2 segundos para 500 repeticoes, enquanto:

1000 A=0:L=500:C=7280:X=0:Z=1.1
2300 A=0

levou 2,06 segundos.
5. Evite o emprego de variaveis alfanumeéricas.

Operacoes com varidveis alfanuméricas utilizam a
memoria de modo aritmético diferente ¢ um sistema
de programagiao chamado *‘Garbage Collector™
(coletor de lixo) pode ter de ser chamado ocasional-
mente pelo interpretador para organizar os conted-
dos de memoria alfanumérica. Esse procedimento
pode exigir muito tempo.

MIVEL MAXIMO DA MEMORIA
BYTE NO. 655365 SISTEMA
OPERACIONAL
r -

Este & um mapa simplificado DE TELA

da memoria de um

microcomputador comum.

A maioria dos DADOS "3

microprocessadores pode ALFANUMERICOS R

enderecar até 64 K (65.536 5

bytes), que serao divididos em <555 <5 E

ROM, em RAM e espaco vazio. MEMORIA LIVRE

Em sasic, um dos fatores mais o3

importantes é o modo pelo 4 4> 4> 4K

qual se armazenam as :

varidveis alfanuméricas. Se s

uma delas tem seu contetdo VARIAVEIS :

alterado, sera feita uma copia NUMERICAS :

totalmente nova da variavel na -

memoria. Por fim, toda a .

capacidade de memdria serd -

‘usada e o sasic tera de chamar :

o0 “Garbage Collector”, que :

limpara a memoria TEXTO DO :

alfanumérica. O procedimento, PROGRAMA EM 3

dependendo da quantidade de Ak s

varidveis, pode reduzir a .

velocidade de execugao do S

programa. -
:

DE DADOS
. . BYTE NO.0 INTERNO
NIVEL MINIMO DA MEMORIA

Este é o conjunto de
programas padrao mantido na
ROM, e que o computador
precisa para operagao interna

Cada byte desta RAM
corresponde a uma posigao de
caractere na tela

A medida que aumenta a lista
de variaveis, a memdria
disponivel é consumida

Definida ou alterada uma
variavel, os caracteres sao
armazenados aqui.

As variaveis numeéricas
geralmente ocupam 7 bytes
cada uma: dois para o nome e
cinco para manter o nimero
em ponto flutuante

0 texto do programa é
armazenado aqui. Entretanto,
para economizar memoria, as
palavras-chaves, como PRINT
e INPUT, sao armazenadas
como um tnico byte. Este
procedimento é denominado
sinalizagao

Todos os computadores usam
parte da RAM para variaveis
internas e memorias para
cassete e teclado

Uma demonstragao genérica desse processo € di-
ficil de ser escrita porque os computadores variam
muito em seu sistema de gerenciamento de me-
moria: vocé tera de preencher a maior parte da me-
moria disponivel para o usuario com dados — uma
grande matriz numérica fard isto — e entao executar
manipulacoes com variaveis alfanuméricas que fa-
¢am com que o Garbage Collector seja requisitado.
Fornecemos a nossa maquina os seguintes dados:

40 POKE 52,32:POKE 56,32:CLR

para reduzir bastante o total de memdaria disponivel
para 0 programas em BAsIC € entao fornecemos:

1000 L =500:DIMTS$(L)
1100 FORK=1TO L
1200 TS(K) ="A"+"B"
1300 PRINT K

1400 NEXT K

que utiliza grande quantidade de memoria alfanu-
mérica ¢ fornece uma matriz alfanumérica para uso
posterior. As instrucoes PRINT sdo executadas em
cada interagao, apresentando o valor do contador do
loop. Quando processamos essa versao do banco de
teste, a impressao interrompeu-se repetidamente
para chamada do Garbage Collector a fim de reorde-
nar a memoria. Algumas vezes a interrupgao de-
morou mais de trés segundos. O programa continua:

2300 A$ =LEFT$(TS(L),1):B% = AS + RIGHT$(TS$(L),1)

Isso exigiu um total de 30,03 segundos em 500 repe-
ticoes. Quando processamos o mesmo programa
com muito mais memoria disponivel, a garbage col-
lection nao foi percebida em operagao e o loop cro-
nometrado levou 8,66 segundos.
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Idiomas
diferentes

Facil de aprender, porque tem
uma construcao matematica
familiar, o Basic, no entanto,

é grosseiro quando comparado
a outras linguagens.

Existe uma grande probabilidade de que o seu com-
putador use 0 BAsIC como linguagem de programa-
¢ao0. Mas isto ndo quer dizer que vocé tenha de se
restringir a esta escolha e. embora 0 BASIC seja con-
siderado particularmente fécil de se aprender, ha ou-
tras linguagens mais adequadas para escrever pro-
gramas de aplicagoes especificas.

Para incorporar essas linguagens a seu computa-
dor, seri necessdrio substituir as ROMs que contém
os interpretadores BASIC, ou carregar a nova lingua-
gem em RAM — neste caso. vocé precisa de uma
méquina com capacidade razodvel de memoria, de
forma que sobre espago de RAM para conter scus
programas. Alguns microcomputadores. como o
MZ-711 da Sharp, resolveram este problema carre-
gando até mesmo o interpretador Basic em fita cas-
sete. . : ==



Nestas paginas apresentamos um apanhado geral
das linguagens de programagao mais comuns para
micros pessoais. Assim como os idiomas falados,
quanto mais linguagens de programagao vocé domi-
nar, mais facil serd aprender uma nova.
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Fazdeconta

Experiéncias sem amostras,
material, equipamento:

isso é possivel com
programas de simulacao,
que divertem e ensinam.

Os programas de simulagdo, mesmo os triviais
fliperamas que colocam 0 usudrio no controle de
um carro de corridas ou de um avido, sao plane-
jados para proporcionar uma experiéncia tiao
proxima quanto possivel da situacio real.

No entanto, existe grande quantidade de soft-
wares de simulagao com objetivos nao apenas de
entretenimento. Esses programas sao muito titeis
em vdrias dreas do curriculo escolar, em parti-
cular em matérias como ciéncias, em que a ex-
perimentagio pritica mostra-s¢ muito perigosa,
exige muito tempo, € cara ou muito complexa.

Os programas de simulagdo podem ser tteis
como recurso pedagdgico também em casa. O
Viagem de Carro, por exemplo, leva a crianga a
usar sua capacidade de raciocinio e seus conheci-
mentos de aritmética para ‘‘guiar’’ um carro
através de um pais. Os programas de simulagao
para fins educacionais sao provavelmente o tipo
de software mais excitante a venda no mercado
internacional. Por outro lado, sao compativeis
apenas com um ndmero limitado de micros,
como o Spectrum da Sinclair ou o Apple (o0s
equipamentos preferidos em escolas).

Olho

UNHMGRL
I HD FOLL
BLAGSES HELP
LIGHT IBEJELT
Hormal stoht |G TONT

Light from
pPoint on
cbiect

Press the first letter of a command_

Esse programa mostra como funciona o globo
ocular ¢ como suas partes devem estar correta-
mente ajustadas para que haja visdo nitida, si-
mulando o percurso que os raios luminosos [a-
zem de um objeto até a retina (a parte posterior
do olho, onde as imagens se formam). Vocé age
como cérebro, controlando fatores como a dis-
tancia do objeto, o tamanho da pupila ¢ a distin-

cia focal do cristalino, de modo que a imagem na
retina esteja clara. O video mostra o corte trans-
versal de um olho, com as partes importantes
identificadas. Usando o comando LIGHT, assi-
nala-se a trajetdria de um raio de luz entre um ob-
jeto e o olho. S6 quando as demais varidveis
forem corretamente escolhidas, o usudrio rece-
berd pelo video a mensagem EM FOCO.

Uma vez entendido o funcionamento do olho
normal, pode-se simular defeitos visuais como
a miopia, por exemplo. Ao perceber que € im-
possivel a focalizacdao de objetos distantes, o
usudrio devera acrescentar uma lente diante do
olho. Se for escolhida a lente adequada, a visio
normal estard restabelecida.

Embora tenha sido desenvolvido, de inicio,
para aulas de fisica ¢ biologia, esse programa ¢é
empregado também como auxiliar em cursos ge-
néricos de computagao, como Introduciao ao
Computador para alunos mais jovens. E nio serd
dificil entender o porqué disso se pensarmos na
simplicidade do assunto, na facilidade de uso e
nos excelentes recursos de detecgao de erros de
que 0 programa dispoe. Ele é produzido na Euro-
pa pela Longmans para o BBC Micro.

Balao

== Distance: 1km

Trata-se de um programa educativo para uso do-
méstico. Encontrado em versdes compativeis
com o computador Sinclair ZX Spectrum, ¢ fa-
bricado na Inglaterra pela Heinemann Educatio-
nal Software. O usudrio controla um baldo de ar
quente ¢ deve fazé-lo voar. Na tela aparecem o
perfil de uma regiao campestre com o balio, no
solo, e os mostradores de quatro instrumentos: o
indicador das velocidades de subida e descida, o
medidor da temperatura do ar, o altimetro e o
medidor de combustivel. Existem dois contro-
les: o do bico de gas para aquecer o ar ¢ fazer o
balao subir, ¢ o da abertura, que deixa o ar saire
faz o balao descer.

Basta uma “‘licao de voo™ para ensinar o
usudrio a utilizar os instrumentos e controles, fa-
zendo o balao decolar, voar e aterrissar. Domi-




nadas essas operagoes, vocé pode realizar sua
“missao’". Ela consiste em fazer o balao pousar
em locais escolhidos (assinalados com um X),
em que o balonista recebe algumas instrugdes.
Uma das tarefas, por exemplo, € a de “‘ajudar o
fazendeiro a encontrar carneiros’” — 0s animais
serdo encontrados num campo marcado com S.
Se o baldo ficar sem combustivel, deverd descer
para receber novos cilindros de gis.

Bastam algumas decolagens experimentais e
algumas colisdes com drvores e outros obsta-
culos para se aprender a controlar o balao usando
jatos curtos do bico de gds. Da mesma forma,
nio demorard muito até que vocé domine os ins-
trumentos de modo a calcular quando deve ser
usada a saida de ar ou o bico de gas. Talvez a
vantagem mais importante seja aprender como
controlar um sistema que inclui retardamento
acentuado de tempo.

Viagem de Carro

BOOKED el Consumption

Compativel com o ZX Spectrum, € um programa
cducacional para uso domeéstico, no qual o usud-
rio faz o papel de proprietirio de um pequeno
servico de entregas. Sao necessarias varias deci-
soes relativas a escolha do contrato de entrega, a
velocidade do carro e ao tipo de veiculo a ser em-
pregado. E, para tanto, o usudrio precisa fazer
cilculos que incluem dinhetro, distincia. tempo,
consumo de combustivel. Um mapa do pais
aparece na tela, apresentando quinze cidades e as
estradas principais. Sdo também apresentados
velocimetro, medidor de quilometragem. medi-
dor de combustivel e relogio.

A primeira tarefa ¢ decidir por qual cidade co-
megar €. entio, serd necessdrio escolher, entre as
doze opgoes possiveis, um contrato. Um deles,
por exemplo, consiste em receber uma remessa
de diamantes as 12h e entregd-la em uma cidade
a 350 km antes das 18h do mesmo dia. Para isso,
vocé deve alugar um carro, ir ao local a fim de
receber os diamantes e seguir para a cidade de
destino. Se for bem-sucedido, recebera um pré-
mio em dinheiro e, se chegar antes do prazo,
mais uma bonifica¢ao. O dinheiro deve ser gasto
em pernoites, manutencio do carro, combusti-

vel, multas por excesso de velocidade ou por nao
cumprimento do contrato. Escolhendo um con-
trato para transporte de carga mais pesada. o car-
ro deve ser substituido por um furgdo, mais lento
e de custo (aluguel e consumo de combustivel)
consideravelmente mais alto.

O programa ajuda a ampliar as capacidades
mais abstratas de tomada de decisoes e racioci-
nio légico. Ensina até¢ mesmo nogoes simples de
Economia, pois, ao pensar nos pros e contras de
determinado contrato, o usudrio estd fazendo
uma analise de custo/beneficio.

Sobrevivéncia

.jli-
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i a predator
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Se vocé ja imaginou o que deve ser a vida de um
ledo. ou mesmo de um rato, o programa Sobrevi-
véncia foi feito para vocé. Ele possibilita ao
usuario fazer o papel de seis animais (dguia, pas-
sarinho, leao, rato, mosca ou borboleta) e viver
problemas de sua existéncia cotidiana.

O mundo € representado com um quadricula-
do na tela e vocé deve mover-se através dele (sua
posi¢ao € mostrada pela letra A) pressionando as
teclas. Suas principais preocupagoces devem ser
encontrar alimento (os quadrados assinalados
por um 0) e evitar predadores (assinalados por
um X). Ao se aproximar de um desses quadrados
assinalados. uma ampliagio da drea na qual vocé
se encontra aparece no lado direito da tela, mos-
trando que predadores ou alimentos estao por
perto. Além disso, surgem na tela dois medi-
dores que indicam quanta energia e dgua vocé
ainda tem. Se seu nivel de energia baixar. vocé
deverd procurar alimento; e. se a dgua acabar,
serd preciso buscar um quadrado azul (um rio);
entretanto, se por acaso “‘cair’’ num quadrado
azul, voce se afogard.

Alguns animais tém vida mais dificil do que
outros: a tnica fonte de alimento da borboleta
sao as flores. que podem ser dificeis de encon-
trar. A dguia, porém, alimenta-se de cobras,
moscas e ratos; por outro lado, pode ser abatida
por um cagador. Trabalhando com esse progra-
ma. vocé aprende como virias espécies animais
se encalxam na cadeia alimentar ¢ avalia alguns
dos problemas enfrentados pelos animais na luta
selvagem pela sobrevivéncia.
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Interprete de papeéis

A snmulagao tem revelado 6timas aplicacoes pedagogicas para
mncrocomputadores, e sao VaI'IOS os programas disponiveis.

Ventos

Este programa de simulagio, distribuido pela
Longmans inglesa, coloca vocé na posiciio de
comandante de uma antiga caravela (como aque-
las empregadas por Cabral). Na tela aparece um
mapa-mindi, onde sua embarcacio ¢ represen-
tada por um ponto que navega de acordo com a
bussola— N. L, SO etc. Vocé escolhe a data em
que serd langada ao mar, o porto de partidae o de
chegada. A velocidade da nau depende da dire-
¢ao dos ventos predominantes; esta informagio
aparece no rodapé da tela. junto com a posicao
da nau expressa em latitude ¢ longitude, os ven-
tos da regido (vento oeste, por exemplo), a data,
a distancia percorrida até¢ o momento ¢ a duracao
total da viagem.

Tomemos a rota mais diretade Londres ao Rio
de Janeiro, com partida no dia 1.” de janeiro. Ru-
mando para o sul, fazemos bom progresso apro-
veitando o vento oeste do Atlantico, até chegar-
mos a linha do Equador. Af ficamos retidos por
trés dias devido a calmaria. Afinal, sopra um
vento sudoeste, mas surge um problema —
como podemos navegar rumo sudoeste com um
vento sudncqtc" A '-‘.('I|l.l(;'.-j() ¢ navegar em zigue-
zague (ou ““bordejar’) primeiro para o sul ¢ de-
pois para oeste, até alcangar o Rio de Janeiro, de-
pois de 207 dias de viagem, percorrendo 9.620
milhas !Lquiv:tlunlcs a 15.480 km).

QOutras viagens implicam iniimeros perigos:
furacoes, j__tl() polar ¢ naufragio constituem al-
guns dos riscos a que vocé e sua nau estao sujei-
tos. Esse programa de simulag@o pode ser usado
de vdrias formas. Na mais simples, como um
Jogo paraensinar as criancas os pontos cardeais e
colaterais. Numa aula de geografia, além de de-
senvolver o conhecimento do globo terrestre, os
alunos podem examinar as diversas zonas de
ventos ¢ ter uma idéia de otimizacao de rota.

Simulacao de voo

Trata-se de uma versao para microcomputador
de conhecido jogo de fliperama, onde o operador
€ 0 piloto de um pequeno aviao. Vocé encontra
na tela o que veria se estivesse na cabine de co-
mando de um aviao, inclusive o painel de instru-
mentos, onde aparecem mostradores, marca-
dores e luzes, que devem ser observados com
atengao. Quatro teclas com setas representam o
manche do aviao; os demais-controles (poténcia,
trem de pouso etc.) sdo operados mediante ou-
tras teclas.

No jogo de fliperama seria impossivel, mas
nesse programa vocé tem a oportunidade de se

familiarizar com os controles, comegando com o
aviao em pleno ar, Para saber onde se encontra o
avido, a tela mostra um mapa com a posigao do
aparelho, sinais de navegagao e pistas de pouso e
decolagem. A melhor forma de conduzir o
aparelho ¢ “*fechar’ num sinal de navegagao e
entao inclinar o avido lateralmente em curva até
queele figue alinhado com o sinal. Isso é mostra-
do pelo ponto que pisca no **Relégio RDF e
que fica rodando até chegar ao topo do mostra-
dor. Entdo vocé voa em linha reta até o sinal.
Usando esse método, serd ficil chegar ao aero-
porto onde vocé tentara pousar.

A aterrissagem constitui a manobra mais difi-
cil. Vocé precisa estar alinhado com a pista e
aproximar-se na velocidade, na altura e no 4n-
gulo certos. E vocé ainda pode cometer um erro
fata i

Simulacao fisiologica

Vocé faz o papel do cérebro humano e sua fun-
¢a0 serd manter O COrpo Vivo por apenas
50 minutos! O programa simula as diversas mu-
dangas fisiologicas (temperatura do corpo, perda
de dguaete.) que ocorrem quando o corpo exerce
alguma atividade. A primeira coisa a fazer é en-
trar com a idade ¢ 0 sexo da pessoa e a atividade
que voce quer desempenhar. Dormir torna-se a
atividade mais facil de simular, pois o corpo des-
pende pouca energia. Outras atividades consis-
tem em andar, escalar um rochedo e — a mais
exaustiva de todas — correr.

Os pardmetros que se|controlam lsdojos se-
guintes: 0 volume e a taxa da respiracio e a taxa
de transpiracao. Vocé escolhe os valores iniciais
— por exemplo, volume de respiragio: 2,5 I;
taxa de respiragao: quinze inalagées por minuto;
taxa de transpiragao: 3 g por minuto. E af a si-
mulagdo comeca.

Na tela aparecem cinco grificos represen-
tando as diferentes fungoes do corpo e um rel6-
gio. A medida que o tempo passa, os grificos
mostram como o corpo desempenha a atividade
escolhida, e vocé deve evitar que qualquer um
deles ultrapasse o nivel de perigo. Se, por exem-
plo, a temperatura do corpo ficar muito alta,
voce suspende a atividade por um instante e au-
menta a taxa de transpiragao para combater a fe-
bre. Se vocé ndo tiver éxito e um dos gréificos
cruzar a linha de perigo, pode receber o lacénico
e definitivo diagnéstico: “A PESSOA ESTA
MORTA”. A Heinemann Educational Software
produziu esse programa para o micro inglés BBC
Model B.

Ventos
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Revisao eletronica

Programas verificadores de ortografia, gramatica e
estilo ja podem ser usados com muitos

processadores de palavras.

Os engenheiros de computadores ainda estao longe
de criar midquinas com capacidade de gerar e mani-
pular linguagens naturais, como o portugués. Mas
uma das aplicagoes planejadas para os computa-
dores ¢ a tradugdo por maquina de idiomas — do
portugués para o japonés. por exemplo. Existem
funcoes para tradugio por maquinas, mas apenas de
textos simples, como atas e relatérios. Além de so-
frer essa limitacdo. qualquer traducdo produzida
pelo computador principal precisa ser corrigida a
mao. As historias de erros sdao muitas. Dizem que a
frase evangélica **The spirit is willing, but the flesh
is weak ' (**O espirito estd pronto. mas a carne ¢ fra-
ca’") foi traduzida do inglés para o russo e deste para
o inglés, por dois programas diferentes, com o se-
guinte resultado final: **The wine is agreeable. but
the meat is spoiled”” (**O vinho estd agradavel, mas
a carne, estragada’”). Historias desse tipo ilustram
um ponto muito importante — as dificuldades en-
contradas quando um computador processa infor-
macao sem “‘entender’’ o que ela significa. Um pro-
blema proposto com freqgliéncia a estudantes de
computagao ¢ determinar como um computador po-
deria distinguir os significados de frases como estas:
A AMA GOSTA DI
MINHA CUNHAD

A construgao das duas frases parece idéntica. mas,
no primeiro exemplo, AMA ¢ sujeito, enquanto, no
segundo € predicado. CUNHADA também tem um
sentido em cada frase. A experiéncia constitui o
inico meio de diferencid-lo. Havendo meméria su-
ficiente, pode-se simular experiéncia no computa-
dor, mas isso ja foge para o campo da inteligéncia
artificial, area em que a pesquisa ainda nao avangou
até esse ponto. O que se evidenciaé a diferenca entre
sintaxe e seméntica. A primeira, que € o conjunto de
regras referentes aos processos de constru¢ao usa-
dos numa lingua, constitui drea de facil dominio
para os computadores. Um programador que jd te-
nha encontrado mensagens do tipo SYNTAX ERROR?
sabe disso. A semantica, no entanto, diz respeito ao
significado que aquelas frases ¢ construgoes trans-
mitem.

Na década de 50, o lingiiista americano Noam
Chomsky desenvolveu a base da teoria contempori-
nea sobre linguagens humanas e regras gramaticais.
Embora ele ndo estivesse diretamente envolvido
com computagao, suas teorias sao pertinentes tanto
a traducao por maquina quanto ao trabalho de intér-
pretes e compiladores de linguagens de progra-
macao.

Um dos resultados de sua pesquisa foi a criagao de
virios instrumentos de software utilizados para es-
crita de textos. Além de pacotes para processamento

de palavras utilizados na criagao, edigao ¢ impres-
sao de textos, existem programas que verificam tex-
tos a procura de possiveis erros de ortografia ¢ da-
tilografia, e até para verificar a corre¢ao gramatical
¢ o estilo. Embora nenhum dos produtos atuais apre-
sente qualquer coisa de notdvel no que diz respeito a
inteligéncia artificial, convém examinar seu modo
de operar, a forma em que se apresentam a0 usudrio
€ sua programacio interna.

Todos os programas verificadores da correcao das
palavras usam um diciondrio ortogrifico gravado
em disco que armazena até 50.000 palavras. Muitos
pacotes permitem o acréscimo ao diciondrio de ou-
tros itens. como termos de jargdo profissional ou no-
mes de empresas e produtos que vocé possa querer
que sejam verificados.

No entanto, encontrar espaco adequado na me-
moria para um diciondrio completo constitui sério
problema. Um byte, que ¢ formado por 8 bits, con-
tém um tnico caractere alfanumérico, quando se usa
o codigo ASCIL. Assim, mesmo considerando uma
média otimista de apenas cinco caracteres por pala-
vra, um diciondrio de 30.000 palavras exige 150
Kbytes de memoria. Isso supera a capacidade nor-
mal das unidades de disco para microcomputadores.
Recorre-se entao a duas técnicas para comprimir es-
sa espécie de informacao.

Suponhamos que nosso diciondrio precise conter
apenas letras mintdsculas (uma rotina no programa
fard as conversoes), ¢ que, nao sendo necessdrios
simbolos numéricos e alguns de pontuagio, eles se-
jam removidos pelo programa. Assim, podemos
construir todo o diciondrio usando um maximo de 32
caracteres diferentes, em lugar dos 128 do conjunto
ASCII completo (ou 256, se incluirmos simbolos
graficos). Portanto, pode-se reduzir o limite de ar-
mazenamento de cada caractere de 8 para 5 bits. A
palavra “‘computar’’, por exemplo, pode ficar ar-
mazenada num total de 40 bits (ou 5 bytes). Os pri-
meiros 5 bits do primeiro byte especificam a letra
e, e 08 3 proximos bits mais os 2 primeiros do
segundo byte especificam a letra **0’", ¢ assim por
diante.

Outra técnica empregada nos verificadores de or-
tografia € a ““tokenising™’ (simbolizacao). Ela fun-
ciona sob a premissa de que certas combinagoes de
caracteres aparecem com tanta freqiiéncia que po-
dem ser representadas por um unico byte, que seria
**sinalizado™ de maneira a indicar que se trata do
simbolo de um grupo de caracteres, ¢ nao de um
tnico caractere. Seu microcomputador, com cer-
teza, usa simbolizagao em Basic — cada palavra-
chave, como PRINT ou NEXT, fica armazenada na
RAM como um tnico byte para poupar espago.

No diciondrio de um verificador de ortografia,



usa-se a simboliza¢io na frente das palavras. Consi-
deremos, por exemplo, o grande nimero de termos
(em inglés) que comegam com auto-, non-, dis-, ou
con-. O pacote VizaSpell, proprio para o processa-
dor de palavras VizaWrite do Commodore 64, em-
prega compressdo ¢ simbolizacdo para condensar
um dicionario de 30.000 palavras em apenas 65
Kbytes armazenados nunt disco.

Procurar todas as palavras de um documento em
seu diciondrio constitui o trabalho mais dificil de um
verificador de ortografia. Uma busca bindria pode
ser empregada mas, no caso de documento com
1.000 palavras, isso levaria horas. O ideal seria que
o processador de palavras conferisse palavra por
paiawru a medida que elas fossem digitadas. Como
isso & impraticavel em programagio, o documento
deve ser verificado como um todo, seja em disco ou
em RAM (quando se utilizam maquinas maiores). O
programa processa o documento e compila, em or-
dem alfabética, uma lista das palavras. Em geral.
mais de 50% de um relatério € constituido por ape-
nas cem palavras diferentes.

A maioria dos programas verificadores de orto-
grafia recorre a esse processo para fornecer um rela-
torio adicional sobre o emprego de palavras no do-
cumento. o que pode ajudar o usudrio a evitar repeti-
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¢Oes desnecessdrias. Assim, um simples algoritmo
passa por essa lista e pela lista do diciondrio, ao
mesmo tempo, para que se formem os pares. O
tempo utilizado para completar a busca serd bastante
reduzido e constante — exatamente 4 minutos no
caso do VizaSpell, ndo importando o tamanho do
documento.

As palavras nao encontradas no diciondrio serao
impressas em forma de lista ou destacadas no docu-
mento original. Para cada palavra salientada, o
usudrio recebe trés opgoes:

1) A palavra foi escrita ou digitada de forma in-
correta e deve ser corrigida.

2) A palavra estd correta e deve ser acrescentada
ao dicionario do programa.

3) A palavra esta correta, mas € improvavel que
seja usada novamente; nao deve, portanto, ser
acrescentada ao diciondrio. (Isso pode ocorrer so-
bretudo quando se estd trabalhando com en-
derecos.)

Verificadores de gramatica e estilo trabalham de

maneira semelhante. Os primeiros recorrem a um
numero limitado de regras (por exemplo, procurar
uma letra maitscula no comego de cada sentencga);
em conseqliéncia, muitos erros gramaticais passam
despercebidos. Quase todos os pacotes disponiveis
de verificadores de estilo empregam um grande di-
ciondrio de exemplos a fim de identificar erros de
sintaxe ¢ expressao. Tém elementos, portanto, para
sugerir construgoes alternativas as frases desajeita-
das que encontram. Eles também costumam chamar
a atengdo para o uso excessivo de determinada ex-
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pressao dentro de um pardgrafo, ou o uso de frases
longas e deselegantes.

Escrever em Imgtmgun BASIC uma forma simples
de programa verificador de ortografia. gramatica ou
estilo constitui exercicio muito interessante, mesmo
para programadores inexperientes — embora vocé
precise de um bom conhecimento das fungoes que
manipulam as variaveis alfanuméricas em sua mi-
quina. Com uma sofisticagao maior do software, po-
demos esperar que. em breve, os pacotes para pro-
cessar palavras ja venham com essas fungoes.

Ser ou nao ser

Esse famoso mondlogo de
Hamlet ilustra o
funcionamento da revisao
eletronica. Primeiro, digita-se o
texto no computador,
usando/um processador de
palavras. Em seguida, o
verificador de ortografia é
solicitado por um par de
comandos simples, o que cria
uma lista em ordem alfabetica
de todas as palavras usadas,
indicando também sua
frequéncia. A lista é

conferida com o dicionario do
disco e as palavras
desconhecidas ou incorretas
sao evidenciadas. O programa
também destaca palavras
aparentemente comuns, mas
que estao sendo usadas pela
primeira vez e que Convem
acrescentar ao dicionario para
uso futuro.
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Gerador de aplicacoes

Semelhante ao gerador automatico de programas, ele tem
aplicacoes ludicas, além das comerciais.
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Pinball
Este pacote € um tipo de
gerador de aplicagoes para
jogos. O usuario desenha o
layout e estabelece a logica para
0 jogo usando um menu de
objetos e diversos instrumentos
graficamente representados.

Em artigo anterior do MicROCOMPUTADOR — CURSO
BAsIco estudamos um tipo de programa que, de
acordo com especificagoes dadas pelo usudrio, pro-
duz um programa capaz de executar as aplicacoes
planejadas. Usam-se geradores de programas com a
maioria dos microcomputadores comerciais; alguns
pacotes sao adequados para microcomputadores
pessoais, embora o tipo de aplicagao a que se desti-
nam exija, no minimo, uma unidade de disco.

A forma mais comum de gerar programas que de-
sempenhem fungdes especificas implica o recurso a
pacotes chamados ** geradores de aplicagoes’ . Ao
contrdrio dos geradores de programas, eles produ-
zem programas que dependem do pacote gerador de
aplicacoes original para funcionar. Consideremos a
criagao de um programa para faturamento usando
esses dois tipos de gerador. Assim poderemos desta-
car as diferencas entre eles.

Se usarmos um gerador de programa, em primei-
ro lugar o software € carregado do disco para o com-
putador. Quando o usudrio tiver respondido a todas
as perguntas referentes a arquivos, registros, cam-
pos, relagoes matematicas, layouts da tela e rela-
térios impressos que deverdo ser feitos (isto é, tiver
especificado o programa aplicativo necessdrio), o
gerador pede que se insira um disco virgem na uni-
dade de disco. Neste segundo disco, ele grava o pro-
grama que acabou de ser gerado. Repetindo-se o

processo, fazem-se c6pias do programa de fatura-
mento para todas as filiais da empresa.

Por contraste, um gerador de aplicagoes parece.,
de inicio, menos satisfatorio. Quando vocé tiver
completado o estagio de especificagoes, as rotinas
necessdrias e o gerador serdo gravados no mesmo
disco. Como alternativa, o gerador de aplicagoes
pode gravar o programa em disco separado, mas de
tal forma que o disco gerador original continuard ne-
cessdrio para se executar a aplicacdo. Embora se
possa empregar uma Unica cipia do pacote original
para produzir ilimitadas aplicagoes diferentes. todas
elas devem ser usadas no mesmo espago fisico do
disco gerador. Se vocé colocar sua aplicacio a
venda, seus clientes precisarao comprar também
uma copia do gerador. (Esses geradores empregam
diversos métodos de protecao de programas, a fim
de dificultar a execucao de cépias sem autorizacio.)

Um gerador de aplicagoes € s6 um programa de
uso geral. Quando vocé especifica sua aplicagio,
apenas atribui valores a diversas varidveis importan-
tes do gerador, chamadas *“parametros’". Estes con-
trolam o fluxo do programa, a estrutura da informa-
¢ao e os layouts para tela e impressora. Quando vocé
grava a aplicagao num disco, estd armazenando uma
lista de parametros. Essa lista — também chamada
de “*médulo de aplicagio’™ — equivale, portanto, a
um conjunto de instrugdes que indicam ao gerador
de aplicagoes como executar determinada apli-
cagao.

Alguns pacotes passam para outra etapa e permi-
tem que vocé especifique sua aplicagao na forma de
uma linguagem de nivel muito alto (semelhante 2
pseudolinguagem que usamos de inicio para desen-
volver uma nova rotina no curso de programacio em
BAsIC). O gerador interpreta essa listagem, operacao
que pode ser repetida pelo interpretador Basic, caso
o programa gerador esteja escrito nessa linguagem.
(Isso cria um caso interessante de hierarquia em
software. )

Eventualmente, empresas que nao respondem
pela autoria dos geradores originais criam e comer-
cializam os médulos de aplicagées. Por exemplo:
considera-se o dBase 11 (o mais popular dos sofisti-
cados pacotes de bancos de dados usados com mi-
crocomputadores) um gerador de aplicagoes com
mddulos que consistem em conjuntos de comandos
de bancos de dados de alto nivel. Mddulos para apli-
cagoes mais particulares — tais como um sistema de
contabilidade destinado a corretores da bolsa — po-
dem ser construidos sem que se escreva o programa
desde o inicio. Tendo em vista a limitagao do mer-
cado, um pacote para corretores da bolsa executado
sob o comando do dBase Il mostra-se mais funcional



que um escrito em BASIC. No primeiro caso, o autor
do programa concentrou todos os seus esforgos na
operagdo do programa e nio no ato de escrever o ¢o-
digo. As partes do programa mais suscetiveis a vio-
lagoes (por exemplo, 0 manuseio do arquivo) sao es-
critas pelos autores do gerador e testadas em diferen-
tes aplicagoes por milhares de usuarios.

A principal diferenca, porém, entre um gerador
de programas ¢ um gerador de aplicagoes reside na
capacidade de agradar ao usudrio. O programa final
criado pelo primeiro tipo de pacote consiste num c6-
digo artificial, quase sempre escrito numa lingua-
gem como 0 Basic. Esse cddigo ainda € inferior,
tanto em eficiéncia quanto em estilo, aqueles cria-
dos pelo homem. Com o gerador de aplicagoes, até
99% do programa final consiste em codigo escrito
pela software house, provavelmente em linguagem
de maquina. Esse ¢ o caso do Silicon Office, um dos
geradores de aplicacoes mais sofisticados e faceis de
se usar em microcomputadores comerciais. O pro-
grama resultante mostra-se riapido e eficiente, tem
procedimentos incorporados para detectar erros do
operador ¢ produz displays de tela nitidos, com
mentu.

Além disso, os geradores de aplicagoes nao se
restringem a programas comerciais. No Pinball
Construction Set (ver p. 24 1), um 6timo exemplo de
pacote nio-comercial,’o modulo de aplicagoes vem
bem especificado, dispondo na tela os elementos ne-
cessdrios para a mesa desse jogo eletronico.

Existe muita coincidéncla entre as programagoes
orientadas para o assunto e para o objetivo (ver p.
242), que se resume em incentivar o programador a
exccutar suas aplicagoes pela simples especificacdo
dos objetivos exigidos do programa. Até um simples
programa para folha eletronica, proprio para micro-
computadores pessoais, ¢ considerado um gerador
de aplicacoes — se vocé especificar as relagoes en-
tre os diversos campos, o pacote faz todo o trabalho
de rotina.

O Magpie — produzido pela Audiogenic para o
Commodore 64 com uma unidade de disco — € um
gerador de aplicagoes montado para uso comercial.
Também esse pacote emprega bem a programagao
orientada para objetivos visuais: especifica as rela-

Jogos complexos
Os geradores de programas e
o0s geradores de aplicagoes
vem propiciando o
desenvolvimento de atividades
ludicas (como os fliperamas)
cada vez mais complexas
goes dos campos de informagao entre diferentes re-
gistros, quando se desenha o layout dos arquivos.
Embora, a rigor, nao sejam considerados gera-
dores de aplicagdes, um nimero crescente de paco-
tes vém incorporando esses principios. Quando exe-
cutados pela primeira vez, os programas a base de
parametros fazem uma série de perguntas ao usudrio
e gravam as respostas em disco ao lado dos progra-
mas. Essas informagoes determinam alguns deta-
lhes da operagido do programa. Um programa de fa-
turamento, por exemplo, faz perguntas relacionadas
com informagdes que a empresa quer que constem
das faturas e sobre os prazos de pagamentos por ela
determinados. Um jogo de fliperama pode perguntar
com quantos alienigenas e foguetes o usudrio gos-
taria de comegar, ou até dar-lhe a oportunidade de
desenhar os invasores,
O software vem sendo projetado de forma que o
usudrio nao tenha de aprender programagao e, 4o
mesmo tempo, proporciona alto grau de flexibili-
dade na operacao. Numa situacio ideal, o software
se ajusta as exigéncias do usudrio (em vez de o usud-
rio ajustar-se ao software).

Magpie no Commodore 64

A primeira etapa na criagao de uma aplicagao
consiste em especificar o layout de todos os
formularios, transagoes e relagoes, tal como uma
lista de pregos.
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Em seguida, ele especifica todos os calculos e
processos, na forma de uma lista de instrugoes. Aqui
sao representadas as rotinas para alterar os precos e
trazé-los (GET) do disco para a tela.

Plasiis Bavy Bu=v J@elete From Bkl

auto.

0 Magpie funciona com menu. Aqui a tela mostra
o resultado apos selecionar CREATE, depois DISK,
DELETE e o arquivo a ser removido, que no caso é a
PRICE LIST (lista de pregos).




Elementos subversivos

O planejamento cuidadoso e a
abordagem passo a passo
reduzem o tempo gasto na
eliminacao de erros do programa.

Conforme adquire maior habilidade no desenvolvi-
mento de programas, vocé tende a ficar mais apto a
desembaraca-los de erros (“*debugd-los™). Os enga-
nos logicos e de sintaxe, que mesmo 0s programa-
dores mais experientes cometen, tOrnam-se menos
fregiientes ou problemiticos & medida que sua ex-
periéncia aumenta. Os recursos aqui expostos po-
dem ajudé-lo a evitar erros e tornar-se mais eficiente
na eliminagao de eventuais incorregoes.

O programa comeca na cabega do usudrio. Logo,
se sua estrutura for pensada de modo superficial. o
desenvolvimento se fari com grande quantidade de
erros. De inicio, portanto, convém colocar o proble-
ma de modo tdo claro quanto possivel para si mesmo
ou para outra pessoa. A seguir, o problema deve ser
dividido em unidades logicamente completas — in-
put, output, algoritmos, estruturas de dados, proce-
dimentos etc. Cada parte deve ser examinada como
um aspecto individual. Se necessirio, subdivida
cada um desses aspectos nas unidades que o com-
poem e torne a dividi-los até que o problema original
se transforme num conjunto estruturado de subpro-
blemas programdveis com facilidade. Uma aborda-
gem formal, como o emprego de pseudolinguagem
ou diagrama de fluxo, mostra-se essencial no esti-
gio de estruturacao como forma de preservar a estru-
tura global do programa e manté-lo sob controle.
Vocé deve ficar longe do teclado até ter certeza de
que sabe como programar cada unidade do proble-
ma. Essa abordagem ¢ denominada top-down, um
método que pode condensar bem o tempo necessirio
para eliminagdo de erros.

A reinvencao da roda
cao da rod

A subdivisdo de problemas em tarefas de resolugio
mais facil leva vocé a desenvolver programas que
constituem conjuntos de sub-rotinas ou procedimen-
tos vinculados por um programa bdsico principal.
Isso torna mais ficil a detecgdo de erros e possibilita
a construg¢ao de um arquivo de sub-rotinas de elimi-
nagao de erros para emprego em programas futuros.
A alternativa é denominada “‘reinvencao da roda’:
cada vez que desenvolve, por exemplo, um progra-
ma que classifica dados, vocé resolve de novo o pro-
blema de como elaborar uma rotina de classificacao.
E é bem provavel que volte a incorrer em erros co-
metidos antes. Mas € simples desenvolver o progra-
ma, isento de erros, gravi-lo e chamd-lo, sempre
que for necessario.

Tente utilizar nomes apropriados de varidveis,
mesmo quando tiver de empregi-los sob forma
abreviada. LIQUIDO=BRUTO-IMPOSTOS, por exem-

plo, indica com clareza seu significado; ¢
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LQ=BR-IMP nio ¢ mau substituto; porém, L=B—|re-
vela-se uma expressao muito ambigua e nao indica
as varidveis envolvidas. Constitui bom procedi-
mento manter uma tabela que mostre todas as varid-
veis utilizadas no programa, bem como sua finali-
dade. Isso o levard a padronizar seu emprego (como
0 uso freqliente de certas varidveis com uma tnica
letra para os contadores de loop) e evita a utilizaciao
da mesma varidvel para diferentes finalidades. De

Controle de erros

e

160 RESTORE *——

180FDRA L= 1701

%

200 INPUT FORNECA SEL NOME™ ‘NS

220 INPUT "FORNECA SUA IDADE™ LT

Esta instrucao causard
grandes dificuldades. M 24000508 100 =

Deveria ser: GOSUB 140 =
F 4
260 PRINT SE VOCE TEM" LT: “aGORA"

280 PRINT'VOCE NASCEU EM" K-LT

300 ANOS=K-LT #F —

Oparéntesede — — - ‘
encerramento esta mil

colocado, resultando

em emo da calculo.
Deveria sert INT [ANO/)*4

20 LY =INTIAND) A4

—

Esta instrucio nao serd
executada, pois o comando

GOTO s¢ desvia dela
~ 100 GOTO 200:XS="E S0, PESSOALI"
Estas duas linhas estio
na ordem errada.
Ii ia ser:
‘éo'%a {‘gg e — 120 |=12K=1884
‘ K deve representar uma
constante, mas esta
AN FOR RS TOLT instrugio a elimina
Devido 3 falta das A= ooy ——
aspas aqui, o
edimento NEXT
ﬁ;:‘sm. e 150 PRINT'GUEM NECESSITA DA ESTRUTURAZNSINEXT

———— Devenaser: RETURN

——— Errode sintaxe: o sinal

de dois pantos i devena
sef ponto e virgula ;"

Faltam o sinais de aspas

—  Resultara em algum
nimera sem significado,
pois K teve seu valor
alterado depois da
linha 120

Erro de sintaxe; deveria
ser ANO=K-LT

’ 340 IF LY =ANO THEN IF INTILY/100)* 100=LY THEN GOTD 370

Nao existe a finha 370! : , —

N

400 NEXT \

~ "B 420 PRINT XS

Cuidado, X§ nao foi
inicializada! —
aaasTER A

80 PRINT "ANO FOI UM AND BISSEXTOS (GOTD 420

380 FRINT “AND NAD FOIL UM ANO BISSEXTO"
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GOTO 420
comesponde
aum desvio

do loop
FOR:NEXT

— Deveria ser 0 nome da
varidvel do loop, isto &,

NEXT L

Erro de sintaxe: deveria
ser um comando STOP




modo semelhante, convém armazenar os valores
freqiientes nas varidveis no comego do programa,
remetendo-se depois a elas. Isso torna o programa
mais rapido e organizado, e vocé pode alterar os
valores sem ter de procurar por todo o programa,

Mesmo com essa abordagem formal, € dificil eli-
minar por completo os erros. Assim, convém adotar
um método organizado de encontrd-los e suprimi-
los.

O tipo mais comum de erros ocorre com a sintaxe.
Em geral, vocé pode corrigi-los tdo logo os encon-
tre. Observe:

10 PRINT"GRANDES ERROS POSSUEM
PEQUENOS"
20 PRINT"ERROS PARA ATRAPALHA-LOS"

Essas linhas quase sempre ocasionam mensagens de
erro, caso nao sejam digitadas como duas linhas se-
paradas. A linha 10 tem quarenta caracteres: desse
modo, quando vocé a digita numa tela de 40 colu-
nas, o cursor pdra no inicio da linha seguinte, o que
pode fazer vocé esquecer de teclar RETURN na linha
10, antes de iniciar a digitagao da linha 20. Caso isso
acontega, 0 que parece ser um conjunto de linhas
perfeitas em seu programa serd, de fato, uma linha
com um erro de sintaxe (0 nimero 20) no meio dela.
Um modo de detectar esses erros consiste em listar
linhas suspeitas uma por vez, e nao como partes de
um programa.

As mensagens de erro podem se mostrar engana-
doras. Observe este exemplo:

25 DATA 10.2,34,56,9,0.008,15.6
30 FOR K=1TO 5: READ N(K):NEXT K

Esse programa pode néo realizar sua tarefa em razao
de suposto erro de sintaxe na linha 30, quando efeti-
vamente o erro estd nos dados da linha 25 (um dos
caracteres zero foi erronecamente digitado como a le-
tra 0).

Instrugdes com erros que nio prejudicam a sin-
taxe sao a falha mais comum e, em geral, a mais difi-
cil de se detectar. Nesse caso, o método torna-se
fundamental. Comece pela tentativa de encontrar de
modo aproximativo o erro do programa. Isso é rela-
tivamente simples com programas modulares bem
estruturados e torna-se ainda mais fécil pelo empre-
go do recurso TRACE, que ocasiona a impressao da
linha atual do programa na tela, & medida que é exe-
cutado. Se sua maquina nio possibilita esse procedi-
mento, crie instru¢oes TRACE a intervalos regulares
por todo o programa (PRINT “LINHA 150", no inicio
da linha 150, por exemplo). Empregue também o
comando STOP para interromper a execugao do pro-
grama em seus pontos significativos, de modo que
vocé possa examinar os valores das varidvels mais
importantes. Realize isso de modo direto pelo em-
prego de PRINT. ou desenvolva uma sub-rotina no fi-
nal do programa:

11000 REM IMPRIMIR AS VARIAVEIS

11100 PRINT”RESULTADO, TAMANHO FLAGS"
11200 PRINT RS;TM;F1;F2

11300 PRINT'MATRIZ DO PAINEL"

11400 FOR K= TO 10:PRINT PNS(K):NEXT K

Por conseqiiéncia, quando o programa encontra um
comando STOP, vocé pode digitar GOTO 11000 e

Erro de
principiante

Para o iniciante em
programagao, 0s erros
parecem reagir
instintivamente, como
animais, ocultando-se,

0 curioso é gque um erro
historico de fato resultou da
agao de um inseto — “bug”’,
em inglés que tambeém & uma
buzzword para designar
“erro”. Ao tentar eliminar o
erro do programa que estava

_desenvolvendo no
~ equipamento Harvard Mark

Il, em 1945, Grace Hopper
descobriu que uma mariposa
havia se enroscado na
aparelhagem eletromecanica
do computador e estava
ocasionando o problema.

apresentar o estado atual das variaveis. Convém até
mesmo  alterd-las (pela digitacao, digamos, de
TM=17 e o pressionamento de RETURN) e a seguir
reiniciar o programa com o comando CONTinuar.

Quando tiver descoberto que o erro estd num con-
junto de linhas ou em determinada varidvel, vocé es-
tard proximo de elimina-lo. Aja, porém, com cui-
dado. Tente uma solugao por vez, para verificar seu
exato efeito na execugao do programa. E muito fécil
realizar varias alteracoes no intervalo dos processa-
mentos, eliminando um erro mas criando outros, e
depois esquecer o que vocé fez.

Os loops e desvios, sobretudo quando internos,
sio solos férteis para erros ¢ exigem atencio espe-
cial tanto no escrever quanto no eliminar incorre-
¢oes. Observe este trecho de programa:

460 |[F SM< 0 AND SC 1 THEN IF SC>0 OR
SM=SC—F9 THEN LT=500

470 FOR C1=1TO LT:FOR C2=LT TO C1 STEP-1

480 SC=SM+5C*C2

490 NEXT C2:SM=0:NEXT C1

O que significa todo esse procedimento? Mesmo
que vocé saiba o que ele deve realizar, pode avaliar
sua eficdcia? A inser¢do de instrugdes no interior de
loops, quando deveriam estar fora deles, implica
quase sempre criag¢ao de erros. O mesmo ocorre
quando ndo se cobrem todas as condi¢ées possiveis,
desenvolvendo instrugoes do tipo IF-THEN. Um caso
especial desse tipo de erro acontece quando vocé es-
creve instrugoes miltiplas, apos |F-THEN. Por
exemplo:

655 IF AS= " " THEN GOTO 980:A$-B$

660 PRINT AS
A instrugio A$=B$ ndo serd executada porgue. ou
A$="", em que o controle passa para a linha 980, ou
A$<>" ", em que o restante da linha 655 é ig-
norado.

Na eliminacao de erros, a experiéncia é a melhor
mestra, mas um procedimento passo a passo ¢ um
método disciplinado mostram-se auxiliares inesti-
maveis. Vi com calma e — acima de tudo — ndo
entre em panico.
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Kits de ferramentas

Instrumentos de trabalho
Estes sao alguns dos pacotes e
ferramentas de extensao do
BASIC para 0s
microcomputadores mais
populares no exterior,

Os pacotes para criagao de
facilidades para sprite em
computadores que nao as
possuem normalmente estao
crescendo em popularidade.
No Brasil existem varios
recursos desse tipo.

Esses pacotes de software expandem um dialeto limitado de
Basic e facilitam a tarefa do programador.

Os primeiros micros domésticos, como o Apple [l ¢
o Commodore PET. tinham capacidade limitada -
foram projetados especialmente para manipular ni-
meros ¢ textos. O pasic desenvolvido para eles ape-
nas supria rotinas e comandos necessarios a esses
fins. Em conseqiiéncia, escreveram-se muitos pro-
gramas “‘utilitdrios™ ou “Kits de ferramentas’, a
maior parte em linguagem de médquina. que opera-
vam fora da drea de programacio sasic. Em forma
de comandos diretos adicionais. ajudavam na cons-
trucio ¢ na correcao de programas.

Desde essa época. os engenheiros (¢m eriado uma
infinidade de funcoes graficas e sonoras, como re-
sultado da explosdo do interesse por jogos do tipo
fliperama em microcomputadores. Cada modelo
novo apresenta mais funcoes extensivas., que sao lo-
go embutidas no software escrito profissionalmente.

Contudo. com uma ou duas excecoes, 0 BASIC incor-
porado tem pouco ou nenhum aperfeicoamento so-
bre as versoes anteriores. Isso resulta na obrigatorie-
dade de o usudrio criar as rotinas, empregando repe-
tidas vezes os comandos PEEK ¢ POKE para incor-
porar essas novas caracteristicas no conjunto de co-
mandos disponiveis. Assim. existem alguns paco-
tes, kits de instrumentos ¢ extensoes para BASIC
adaptavels & maioria das maquinas mais populares
de uso doméstico. Em geral, permitem fdcil acesso
aos recursos existentes (como editores de sprites ou
de sons). ampliam as facilidades de software (por
exemplo. criadores de sprite). ou funcionam como
simples auxiliares na programagiao BASIC,

Extensoes desse tipo podem se localizar em
RAM, ROM interna ou cartucho de ROM. E pre-
ferivel a extensdo em ROM a uma que esteja carre-
gada em RAM, jd que ela ndo emprega a memoria
do usudrio e ndo corre o risco de ser apagada por en-
gano. Em geral, o programa escrito com ajuda de
uma ferramenta dessas s6 pode ser executado em
computador que possua equipamento similar. Con-
tudo, existem pacotes geradores de programas inde-
pendentes que sdo executados em versdes nio ex-
pandidas do computador. Essa ¢ a base da maioria
dos editores de grificos e de sprites. como também
de editores de sons.

Algumas caracteristicas Uteis para se procurar nas
extensoes de BASIC sdo os comandos grilicos espe-
ciais (como PAINT, DRAW, PLOT, CIRCLE etc.) ¢ co-
mandos de som (SOUND, PLAY, MUSIC. ENVELOPE
etc. ou palavras que descrevem um efeito sonoro,
como BANG ou ZAP). Outros recursos tteis siao os
comandos de programacao estruturada, como RE-
PEAT-UNTIL ¢ IF-THEN-ELSE. Palavras como essas
capacitam o Usudrio d escrever programas (ue se-
guem uma seqliéncia logica e evitam as linguagens
confusas e dificeis de entender, resultantes do uso
indiscriminado do GOTO.

Simon'’s Basic

A extensao mais completa da linguagem Basic é o
Simon’s Basic, proprio para o Commodore 64 na
forma de cartucho ROM. O Basic padrao do Com-
modore. que faz parte do 64, mostra-se um tanto an-
tiquado, pois oferece um minimo de comandos dedi-
cados e nenhum de programagao estruturada. Ape-
sar de ter um hardware avangado, como sintetizador
de som completo, alta resolucdo grifica e graficos
sprites, o controle do Basic sobre essas fungoes faz-
se pelos comandos PEEK e POKE. O Simon’s Basic
oferece uma extensao consideravel ao Basic do
Commodore, mediante estes recursos extras:



CIRCLE

1) Conjunto completo de dispositivos auxiliares
de programagao. incluindo fungoes que permitem
controle extra sobre listagem de programas. corre-
¢do e dispositivos auxiliares de seguranca (protecio
contra copias clandestinas de seus programas).

2) Controle adicional de varidveis alfanuméricas
¢ comandos de manipulacio de texto.

3) Operadores extras de matematica ¢ comandos
para conversoes numeéricas.

4) Comandos simplificados para manipulagio de
discos.

5) Comandos de alta resolucio grifica que permi-
tem misturar o texto com tracado de grificos por
meio de pontos e desenhar formas. Também estd in-
cluido um recurso para colorir dentro de contornos.

6) Comandos de baixa resolucio grifica ¢ de con-
trole de tela que podem duplicar dreas gréficas deter-
minadas e manipular com facilidade a drea da tela.
Eles também permitem que o contetdo de qualquer
tela seja gravado em disco, fita ou impressora.

7) Criador e editor de sprites faceis de usar.

8) Programacio estruturada usando comandos de
procedimentos — tais como PROC, CALL ¢ EXEC;
além disso, rotinas para testar loops ¢ condigoes.
como REPEAT-UNTIL. LOOP-EXIT. IF-END LOOP e IF-
THEN-ELSE — que em geral elimina a necessidade
de usar GOTOs ¢ GOSUBs.

Y) Rotinas para criagio de som que permitem o
aproveitamento mdaximo da capacidade sonora do
Commodore 64, usando comandos simples de for-
magao e exceucao do som.

10) Comandos simples para cancta Optica, joys-

tick ¢ paddle.
Poucus extensoes incluem uma linha tio completa
de rotinas adicionais. A maioria dos pacotes fornece
recursos e comandos para uma drea especitica de
programagio. Por exemplo, o cartucho Super Ex-
pander da Commodore, para o Vic-20, fornece ape-
nas uma linha simples de comandos para alta resolu-
¢ao griifica ¢ misica. As extensoes mais populares
incluem dispositivos que auxiliam na construcio de
programas. Em geral. eles apresentam comandos de
entradua por uma tinica tecla ¢ diversas rotinas auto-
maticas que simplificam a numeragao de linhas. edi-
¢ao ¢ corregao no modo direto.

Um prazer criativo

E comum utilitdrios ¢ extensoes permitirem que fun-
¢oes incorporadas num computador sejam alcanga-
das com facilidade. As rotinas que aumentam de
modo significativo a capacidade de um microcom-
putador sdo dificeis de se achar, mas alguns pacotes
engenhosos ji estdo a venda. Por exemplo, as mui-
tas vantagens dos graficos sprites para agio rdpida
em jogos de fliperama inspiraram algumas empresas
a escrever pacotes criadores de sprites para compu-
tadores que nao possuem essa fungao.

As facilidades para Basic, as ferramentas e as ex-
tensoes que destacamos representam pequena fracao
dos melhoramentos ¢ dispositivos auxiliares dispo-
niveis. Embora a atual tendéncia dos fabricantes
seja apresentar versoes completas e avangadas do
BASIC, haverd sempre a necessidade de software au-
xiliar, para fazer da programagdo um prazer cria-
tivo, ¢ nao uma tarefa drdua.
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Descubra o codigo

A elaboracao de mensagens cifradas foi uma das primeiras
aplicacoes dos computadores. Hoje, a criacao e a decifracao de
codigos simples fazem parte das habilidades do programador Basic.

Todas as nossas comunicagoes com 0s outros sao
codificadas. Tanto a fala como a linguagem escrita
sdo apresentadas de forma inteligivel, se a pessoare-
ceptora da mensagem for capaz de interpretar o c6-
digo. Isso também vale em nossa ““conversa’™ com
os computadores. A maioria dos micros utiliza um
dialeto de Basic acessivel ao usudrio comum. Mas a
mdquina em si ndo recorre a essa linguagem para
executar suas fungoes: deve primeiro converter as
instrugoes BAsIC na forma puramente numérica que
pode entao usar para estabelecer as seqii¢ncias de
comutagoes definidas no programa. Assim, produz
os resultados desejados. Cadigos desse tipo — lin-
guagens humanas e de programagdo — sao bem
acessiveis em nossa vida cotidiana. Qualquer pessoa
aprende francés, alemao, BASIC ou FORTRAN, desde
que empregue esfor¢o e vontade.

Mas hd outro tipo de codificagao (mais precisa-
mente denominado criptografia), com objetivo
oposto ao da comunicagio: negar compreensao a to-
dos, menos ao pequeno grupo ao qual a comunica-
¢io se destina. Antes da segunda metade do século
XX, a transmissio de dados de forma nio inteligivel
a todos restringia-se a governos e algumas empresas
de grande porte. Porém, com o intenso emprego das
linhas publicas de telefones — vulneriveis a escuta
— para troca de informagoes com valor comercial, 0
uso da criptografia tornou-se mais comum.

As cifras e codigos variam do muito simples — a
soma ou subtracio de determinado valor para cada
byte, por exemplo, ou a substituigao formatada de
um caractere por outro — até os esquemas comple-
x0s que estdo sendo elaborados de acordo com os
mais recentes progressos da teoria dos nimeros. Es-

sas cifras nao contém quaisquer elementos de repeti-
¢ao e, por isso, nao sao vulneraveis a métodos de de-
codificagao de analise de freqiiéncia.

A mais simples de todas as técnicas de criptogra-
fia de importiancia significativa ¢ a Cifra de César
(com certeza utilizada na ¢poca do Império Ro-
mano). A cifragem do codigo de César exige que se
tenha apenas a mensagem ¢ conhecimento do c¢o-
digo: desse modo. nao sao necessirios livros de co-
digo volumosos ou documentos a serem ocultos,
nem maquinas sofisticadas. Eis uma mensagem
simples. cifrada segundo essa téenica:

KGAPMAMKNSRYBMP ASPOM ZYQGAM

Podemos fazer algumas conjeturas sobre essas pala-
vras codificadas a partir domodopelo qual os grupos
cifrados estio espacejados (embora isso pudesse ter
sido feito apenas para nos confundir). A primeira
coisa que salta aos olhos € o fato de que a mensagem
consiste em trés palavras: a primeira tem quinze le-
tras; a segunda, cinco; ¢ a terceira, seis. Também
podemos admitir que a segunda palavra ¢ a terceira
terminam com a mesma letra. A letra final comum
aqui (M) é também uma das duas letras na mensa-
gem com ocorréncia maior (a outra ¢ A). Essa obser-
vacdo ¢ de grande valor para o decifrador, desde que
ele saiba com que lingua estd trabalhando.

Com uma amostra de tao poucos elementos como
a nossa (um total de apenas 26 letras. que qualquer
estatistico considerard uma amostragem insuficiente
para bascar a andlise), nossos resultados provavel-
mente Serao fil"".ll).\i, Mesmo i]SSiI'I'l. lentaremos uma
substituigao por freqiiéncia para ver se os resultados
tém algum significado. Substituimos primeiramente
o M pela letra O:

KGAPoAOKNSRYBoP ASPQo ZYQGAo

A mensagem ainda ndo apresenta nenhum signifi-
cado, mas ha outras pistas. Qual a relagio entre a le-
tra original e aquela pela qual nds a substituimos? M
esta situada duas posicoes antes do O no alfabeto. O
que acontecerd se fizermos a mesma substituigao no
restante da mensagem? Duas posi¢oes apis o A estd
C. Assim, tentemos acrescentar esse dado:

KGePocoKNSRYBoP ¢SPQo ZYQGceo

Na terceira palavra temos agora um final com co que
¢ uma construcio vilida em portugués. A segunda
palavra comega com ¢ ¢ termina com o, que também
pode nos indicar algo vidvel: desse modo, talvez es-
tejamos na dire¢ao certa. Fagamos o mesmo com o
restante da mensagem. A letra situada duas posicoes



depois de K é M; duas apds G ¢ [; e assim a primeira
palavra podera ser MICRO. ..

A Cifrade César €, portanto, um codigo de substi-
tuigio que se apdia no *‘deslocamento’” do alfabeto,
para diante ou para trds, num certo nimero de posi-
¢oes, com o objetivo de determinar o novo valor de
cada caractere. Pode ser refinada depois pelo empre-
¢o de uma chave de transformagao — 24225, por
exemplo. Neste caso, a primeira letra estara deslo-
cada duas posicoes, a segunda, quatro, a terceira,
duas e assim sucessivamente. Quando o final da

chave € atingido, retornamos ao inicio. Com o em-
prego dessa chave de transformagdo em nossa men-
sagem, o exemplo seria:

KEAPJAKKNPRWBMM AQPQJ ZWQGXM

Neste exemplo, a andlise de freqiiéncia serd inutil,
pois ndo ha uniformidade na substituicdo — uma le-
tra terd substitutas diferentes, de acordo com sua po-
sicao na mensagem completa. Outra cifragem inde-
pendente torna a mensagem assim:

MOPDCOSIRCMUAO US AIOCOTRRBC

Examinando-a atentamente, verificamos que esta
série de caracteres corresponde a um anagrama de
MicrocoMpUTADOR — CURSO BASICO, com 0s dois
espacos entre as palavras. Aqui, simplesmente pro-
curamos determinar o algoritmo de codificagio,
dando amostras do texto cifrado e do niao-cifrado —
um procedimento bastante comum. Se a cifra tiver
de ser compreensivel ao receptor da mensagem, a
combinagio das letras deve ser de algum modo pre-
visivel. Esta cifra, em particular, conhecida como
Cerca de Barras, por razoes que logo se evidencia-
rao, também exige o conhecimento da chave pelo
decodificador — e, neste caso, ela é 3. Tomemos os
sete primeiros caracteres ¢ vamos escrevé-los com
trés espacos entre si:

HOHERG

Vocé consegue perceber algo? Bem, entéo tente: es-
creva o texto nao-codificado em trés linhas, colo-
cando letras acima e abaixo da linha central, da se-
guinte forma:

M O P D C O S
- M U A G
= W& = & I 9
© O i i R R B &
O sinal de subtragio representa o espago entre as
palavras e o método de codificacao ¢ evidente.

Os exemplos citados até aqui sao todos de cifras,
entendidas como um método de escrita secreta que
emprega a substituicdo ou a transformacio de letras.
de acordo com uma chave. Os cadigos sao diferen-
tes porque tendem a substituir blocos inteiros por
outros, em geral menores (possibilitando ainda con-
densar os dados). Mas apresentam um inconve-
niente: o receptor e o transmissor devem dispor de
um livro de codigo antes que as mensagens sejam
comunicadas. Um exemplo dessa técnica utiliza um
romance, jornal ou qualquer outro texto acessivel a
ambos ¢ indica as palavras que constituirio a men-
sagem apenas dando o nimero de seqiiéncia em que
ocorrem. Um texto como “‘Jodo gosta de brincar
com seu microcomputador. Sua irma prefere o curso
de inglés. A mae acha que o badsico ¢ que eles estu-
dem.” poderia ser a chave para o codigo 7. 5, 8.
Talvez vocé possa deduzir a mensagem. ..

Computadores de qualquer tipo sio de grande
valor ao se tentar cifrar ou decifrar mensagens em
cédigo. Um requisito primario da Cifra de César,
por exemplo, € a capacidade de deslocamento por
uma série alfanumérica, acrescentando ou sub-
traindo uma constante ao valor ASCII de cada carac-
tere a ser impresso. Pode-se alterar essa constante
quando o programa for processado. O alfabeto. en-
tdo, se inverte (onde a chave é 1. A resulta em 7).

Descobrindo a constante. vocé decodifica esta
mensagem:

EXI E TVSBMQE!

Criptoanalise
Uma das primeiras aplicagoes
dos computadores foi a
decifragao de codigos muito
complexos de substituicao de
multiplas chaves utilizados na
Segunda Guerra Mundial.

Os alemaes haviam
desenvolvido a maquina
chamada ENIGMA, que gerava
suas proprias cifras.

Os criptogramas resultantes
fizeram com que os Aliados se
empenhassem em sua
interpretacao. O éxito foi afinal
obtido pelo grupo Colossus, na
Inglaterra, do qual Alan Turing
foi destacado membro.
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Os computadores tém muitas
aplicacoes no mundo dos jogos
de azar. Existem programas

de sistemas de apostas

até para mlcrocomputadores.

R et el ST L e i B N
Os jogos de azar giram em torno dL p!t)bdbl]ldddt.\
Embora a maior parte dos jogadores contumazes
prefira dizer que eles estdo ai para serem ganhos, es-
sa afirmagao mostra-se infundada, pois quase todos
os jogadores perdem com freqiiéncia. e no total es-
sas perdas sao considerdveis. Isso acontece porque
as chances estao contra eles e a favor do Joquei Clu-
be, do cassino, da Loto, da Loteria Esportiva. Para
avaliar se os computadores poderiam ajudar a resta-
belecer o equilibrio, precisamos, de inicio, con-
siderar as chances. (Chance, aqui, entendida
como probabilidade; por exemplo: a chance de se
obter determinada face jogando um dado nao vicia-
do é de 1/6.)

Desguarnecidos das armadilhas externas, todos
o0s jogos de azar se resumem em apostar no resultado
de um evento fortuito. Em geral, este ¢ gerado por
algum dispositivo randémico (aleatorio), como uma
bola rodando numa roleta ou uma carta puxada de
um baralho bem misturado. Se os pardmetros — di-
gamos, o nimero de cartas — sao conhecidos, o cal-
culo da probabilidade permite certas previsoes sobre
as chances de ocorréncia do evento. A roleta mais
usual, com 37 divisdes numeradas de 0 a 36, exem-
plifica o calculo das probabilidades: a bola pode cair
em dezoito casas pares ou dezoito impares, mais o

zero. A probabilidade de a bola cair numa casa com
nimero impar pode ser expressa como [8/37, ou
seja, cerca de 48,6%. Isso € um pouco menos que a
probabilidade (50%) de uma moeda arremessada

para o ar dar “*cara’’; a diferenca, devido a casa do
zero, representa a margem de lucro do cassino,

Essa margem faz com que os jogos de acaso sejam
pouco gratificantes. Apesar de os fornecedores de
sistemas para esses jogos afirmarem o contrdrio, um
computador nada pode fazer para melhorar as chan-
ces bdsicas do apostador. De fato, grandes autorida-
des no assunto calculam que, a longo prazo, ¢ im-
possivel ganhar em qualquer jogo de cassino, ex-
ceto, tdivcz. em alguns jogos de cartas.

Essas objecoes tedricas nao desencorajaram in-
ventores entusiasmados, ¢ os proprictarios de mi-
crocomputadores tém agora a disposi¢do uma varie-
dade de sistemas de jogo alegadamente seguros — e
alguns deles parecem funcionar mesmo.

Loteria Esportiva

Os sistemas de jogo dos cassinos quase sempre sao
variagoes de “‘dobrar a aposta’’, processo que leva a
desvantagem de exigir quantia infinita de dinheiro
para aposta, a fim de ser bem-sucedido. Ha ainda
outro problema: nao se permite, nos cassinos, a
utilizagao de qualquer tipo de computador, pois es-
sas maquinas sao consideradas de grande ajuda
quando habilidade, memdria ou estratégia estao en-
volvidas. O computador pode impor a quem joga a
disciplina necessdria e atuar como recurso de me-
moria. No entanto, o valor dessa assisténcia tende a
ser inversamente proporcional a pericia do jogador.

Uma tarde no Joquei
Prognosticos sobre
corridas de cavalos
constituem aplicaao
interessante de
microcomputadores, mas
especialistas constataram
que as chances de se
acertar o vencedor de
um pareo continuam
muito limitadas.
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Rodando a roleta

Numa roleta, & o nimero 0
que da lucro ao cassino.

A probabilidade de se acertar
em cheio num dos outros

36 numeros é de 1/37.
Praticamente nada pode ser
feito para melhorar

as chances basicas

do jogador.
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Por outro lado, o fator habilidade envolvido em
quase todos os jogos de azar é minimo. As apostas
em futebol (como o concurso de progndsticos da Lo-
teria Esportiva) sdo um caso a parte. O programa de
previsdo de apostas mais sofisticado € o famoso F4
Football Forecast, do professor Frank George, en-
contrado no mercado internacional em versoes ade-
quadas para a maioria dos microcomputadores. Ba-
seado em dez anos de anilise estatistica, o programa
atribui determinado valor ao desempenho médio de
cada time. Quando ajustados pela aplicacio de pe-
sos relativos ao desempenho a longo prazo — extrai-
dos de tabelas oficiais ou do noticidrio esportivo —,
ao desempenho a curto prazo e ao resultado da ul-
tima partida, a comparacao desses nimeros possi-
bilita ao programa predizer o resultado mais provi-
vel de determinada partida.

Com o Palmeiras jogando em casa contra o Ferro-
vidrio Ituano, por exemplo, prevé-se com facilidade
oresultado, mas o programa mostra de fato seu valor
quando prognostica o escore de uma partida entre ti-
mes mais equilibrados. Isso nao significa que o pro-
grama sempre acerte, mas a andlise estatistica indica
que seu uso quase triplica a probabilidade de suces-
s0. “"Reconhe¢o que as chances contra ainda sao
enormes. mas € melhor jogar da forma mais inteli-
gente possivel, ndo €777, pergunta o autor,

Corridas de cavalos

Mesmo com essa ajuda. as probabilidades conti-
nuam bem desfdavordaveis. Um dos maiores promo-
tores ingleses de apostas concluiu que nenhum usud-
rio de microcomputador jamais ganhou qualquer
grande prémio. "'Se houvesse um sistema que fun-
cionasse mesmo, eu seria 0 primeiro a saber™,
afirma ele. Embora as entradas sejam feitas por ma-
quinas automdticas especiais. sua empresa de jogos
sO usa computadores para manter os registros.

As corridas de cavalos parecem oferecer varie-
dade maior ao programador. O estudante inglés Da-
vid Stewart criou um programa de microcomputador
destinado a prever os vencedores dos pareos. Escrito

para o Sinclair ZX-81 e adaptado para o Spectrum, o
programa obteve éxito muitas vezes. Embora os pal-
pites de David sejam divulgados por diversas esta-
¢oes de radio, ele ndo amealhou grande fortuna.
Significativamente, os profissionais de corridas
de cavalos rejeitam o uso de computadores. Na In-
glaterra, por exemplo, os progndsticos oficiais
ainda sao feitos a méo pelo Jéquei Clube (embora os

Sistemas de apostas

Existem varios pacotes

para microcomputadores que
alegadamente melhoram as
chances de ganhar no sistema
de apostas do tipo da

Loteria Esportiva brasileira.
Grande numero de
programadores ja tentou
ESCrever seu proprio

programa com essa
finalidade. Os melhores
sistemas desenvolvidos
fazem uso de vasto banco
de dados com informagoes
sobre as partidas
anteriores entre as equipes
envolvidas e podem ser
Uteis na previsao dos
resultados das partidas.

dados figuem armazenados no computador). Time-

Jorm, revista especializada de grande aceitagio en-

tre os apostadores, também compila a mao a maior
parte de seus dados. **Sé usamos o computador para
calcular o tempo padrio de cada cavalo, levando em
consideragio a resisténcia do vento'', explica um
diretor da publicacdo. “*Nao existe nenhum sistema
de prognasticos verdadeiramente computadorizado.
Os computadores nao conseguem dar conta dos re-
sultados extraordindrios que surgem todo dia.™

O uso de computadores também aumentou do ou-
tro lado do balcio de apostas, mas niio para calcular
as chances. As equipes contratadas pelas grandes
cadeias de lojas de bookmakers britanicos empre-
gam calculadoras especiais para computar o retorno
sobre as apostas. O setor de crédito do negdcio estd
ficando cada vez mais computadorizado. O aposta-
dor que tenha conta numa das lojas pode fazer sua
aposta por telefone, no centro de computagio. Os
detalhes sao digitados e debita-se o valor da aposta
na conta do cliente. Se o cavalo escolhido tiver o de-
sempenho previsto. os ganhos sao calculados e cre-
ditados na mesma conta.

Os bookmakers, na maioria, ndo acreditam em
sistemas de progndsticos por computadores. **Nin-
guém jamais apareceu com um computador que ga-
nhasse sempre. Caso contrario, ndo estariamos
aqui’’. zombam eles.

Uma empresa especializada em corridas de ca-
valos empreendeu extraordindria e controvertida si-
mulagao por computador. Registros pormenoriza-
dos do historico dos ganhadores do Derby inglés
foram incorporados num programa encomendado
especificamente para esse fim, e convidaram-se lei-
tores de jornais a dar palpites para os seis primeiros
lugares. O resultado foi uma polémica em torno da
colocagao do cavalo italiano Ribop, que nunca havia
perdido uma corrida: a maquina colocou-o em
quarto lugar!



Talvez o mais famoso **computador’’ para jogos
de azar seja o ERNIE (Electronic Random Number
Indicator Equipment, mdquina eletronica indica-
dora de nimeros randémicos). que escolhe os ga-
nhadores de uma loteria, na Inglaterra. Embora ndo
seja programdvel, o ERNIE executa um programa.
A madgquina foi desenvolvida por Plessey em 1973 ¢
sua fungdo consiste em gerar randomicamente
200.000 nimeros e grava-los em fita magnética. Es-
ses nimeros sao gerados a partir de uma série que
comega pelo nimero de emissdo mais baixo e ter-
mina com o mais alto. Entao a fita € colocada num
computador ICL de grande porte, que compara o0s
nimeros com uma listagem em fita dos niimeros que
ji foram premiados. Eliminados estes nimeros que
nao podem ser sorteados, o computador imprime os
certificados dos prémios e as cartas para 0s ganha-
dores. A probabilidade de um nimero ser sorteado
na extraciao mensal é de apenas 1/15.000.

Pretas X brancas

Outro jogo de probabilidade aparece em jornais did-
rios britanicos. As chances de ganhar um dos pré-
mios de | milhao de libras oferecidos nas promogoes
de jornais sdo ainda mais remotas. Os nimeros dos
cartdes distribuidos aos leitores contém doze digi-
tos. Uma seqiéncia de doze digitos que vai de
000000000000 a 999999999999 oferece | bilhao de
combinagoes. Estatisticamente. a chance de sorteio
de determinado nimero seria pouco melthor que 1/1
bilhdo, pois o jornal envolvido publica dois nimeros
por dia. Nessa base, ¢ bem duvidoso que o jornal te-

nha de pagar o grande prémio, pois nao vende | bi-
lhdo de exemplares didrios.

A situagao pode ser melhor visualizada se vocé
imaginar um saco que contenha 2.5 milhdes de bolas
brancas, representando os competidores (o nimero
de cartdes em circulagio) e | bilhdo de bolas pretas
para o niimero total de combinagoes possiveis. As
chances de sortear uma bola branca na primeira vez
sdo bastante remotas. E ndo melhoram muito
quando sao tiradas as bolas correspondentes a um
ano de extragdo. Os estatisticos computam em 1/667
as chances de o jornal ter de pagar o prémio de 1 mi-
lhao de libras.

Jogo de dados

A maior parte das versoes de BasIc possui fungao
de geragdao de nimeros randomicos. Contudo,
em muitos casos, 0s nimeros assim gerados nao
sao de fato randémicos, como demonstra este
programa:

10 LET A = RND
20 LET B = RND
30 LET C = RND
40 PRINT A,B,C

Nas trés primeiras linhas, um nimero suposta-
mente randomico € designado para as varidveis
A, Be C. Depois elas sao impressas. Isso pode
fornecer os seguintes resultados, entre outros:

014007 964370 457397

Mas, se vocé tornar a executar o programa, a
maioria dos microcomputadores mostrara de
novo a mesma seqiiéncia. Acontece que quando
pedimos RND, o computador responde com o
préximo nimero, numa seqiiéncia fixa de nd-
meros. Isso pode compreender 1 milhao de fra-
goes de seis digitos entre 0,000000 e 0,999999,
cada um ocorrendo uma vez no ciclo completo
(mas ndo em seqiiéncia).

Alguns tipos de BASIC usam sintaxe um pouco
diferente, exigindo uma expressao em parénte-

ses, chamada ‘‘argumento’’, que assume a
forma LET A = RND(X). O efeito mostra-se bem
semelhante: RND e RND(X) podem ser utilizadas
da mesma forma que outras varidveis.

Versoes diferentes de sasic também apresen-
tam a funcao RANDOMIZE, que faz a seqiiéncia
comegar num ponto imprevisto. Inserindo o co-
mando RANDOMIZE em qualquer programa onde
o RND seja usado, assegura a geracao de uma se-
qiiéncia diferente de nimeros cada vez que o
programa for executado (RUN).

Para simular o arremesso de um dado, precisa-
mos de nimeros inteiros, que vio de 1 a 6. No
entanto, devem-se eliminar as fragoes. Isso é fei-
to por meio do uso da funcio INTeger (nimero
inteiro). PRINT INT(6,99) produz o resultado 6 tao
certamente quanto PRINT INT(6,01). Qualquer
coisa que venha depois da virgula é sempre des-
cartada, por definigéo.

Como o maior nimero que RND pode gerar é
0,999999 (o qual, quando expresso como um ni-
mero inteiro. assume o valor 0), uma pequena
multiplicacao se faz necessdria. A férmula tradi-
cional €:

LET A = INT(6*RND) +1
Multiplicamos por 6 porque um dado tem seis fa-

ces. O “"mais um’’ assegura que os resultados
vaode | a6,enaode0as.

Lance de sorte

Jogos de baralho
proporcionam um dos
melhares campos para ¢
desenvolvimento de
programas que possam
ajudar a sorte,

A capacidade de memorizar
as cartas ja jogadas
aumenta as chances de
sucesso do apostador.

Os cassinos nao
permitem o uso de
computadores nas mesas de
jogo, mas em todas as
grandes faganhas foram
usados micros escondidos
no corpo do apostador ou
ligagoes radiofonicas com
maquinas operadas fora
do salao de jogo.
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