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FERRAMENTAS
PARA O SPECTRUM

Este conjunto de ferramentas de
programacéo BASIC tornaré seu
trabalho mais facil. Com ele, vocé
terd acesso a diversos comandos
inteiramente novos no Spectrum.

Embora todos os micros examinados
em INPUT utilizem a mesma linguagem
BASIC, vocé ja deve ter percebido que
ha diversas variantes, ou ‘‘dialetos’’ da
mesma. De fato, é muito raro encontrar
um programa, mesmo curto, que possa
ser executado sem modificagoes em
qualquer linha de computadores. Com
freqtiéncia, trata-se apenas de uma va-
riacdo na sintaxe dos comandos ou na
maneira como eles sdo usados; nesse ca-
s0, a adapta¢do do programa ndo envol-
ve maiores complica¢oes. Algumas ve-
zes, porém, constata-se que muitos dos
comandos destinados a um computador
simplesmente ndo existem para outros.
Ainda que eles ndo sejam essenciais pa-
ra a programacio de muitas tarefas, ndo
ha duvida de que, se fossem disponiveis,
o trabalho do programador se tornaria
bem mais fécil. Incluem-se nessa cate-
goria os comandos para renumeracgao
das linhas de um programa (RENUM),
para eliminagdo de blocos de linhas
(DEL) etc. Presentes em computadores
de linhas mais recentes, como o MSX,
esses comandos fazem muita falta nos
micros da linha Sinclair.

O programa apresentado neste arti-
go adiciona vérias comandos desse tipo
ao interpretador dos microcomputado-
res da linha Sinclair Spectrum, facilitan-
do o desenvolvimento de programas em
BASIC. Os micros das linhas TRS-80,
TRS-Color e MSX nao precisam de um
programa como este, pois ja dispdem da
maioria dos comandos necessarios em
seu interpretador BASIC.

O programa foi desenvolvido em co6-
digo de maquina, de modo a coexistir,
na memoria, com o programa em BA-
SIC e o interpretador.

Sido adicionados ao interpretador oi-
to novos comandos e fungdes:

* renumeracdo de linhas;
* eliminagdo de um bloco de linhas;

nimero de bytes livres na memoria;
comprimento de um programa;
numerac¢ao automadtica de linhas;
catalogador de fitas;

conversio de hexa para decimal e
vice-versa.

Todas essas fung¢des sdo chamadas
por intermédio do comando RANDO-
MIZE USR, seguido de um numero,
conforme mostramos mais adiante.

Uma vez que um novo comando te-
nha sido ativado, ele pedira diversos pa-
rAmetros — tais como 0s numeros das
linhas a serem apagadas — através de
mensagens exibidas na tela.

O programa utiliza diversas rotinas
em linguagem de mdquina fornecidas
em artigo posterior (Referéncia Cruza-
da). Assim, serd necessario juntar os
dois programas. As instrucdes para a
execucdo dessa tarefa estdo contidas
dentro do programa aqui apresentado.
Bastard, portanto, digitar o programa,
aciond-lo com um comando RUN e, en-
tao, seguir a orienta¢do dada pelas men-
sagens exibidas na tela, O programa in-
formard, também, se vocé cometeu al-

COMANDOS EXTRAS
RENUMERACAQ DE LINHAS
AUTONUMERACAQ DE LINHAS
ELIMINACAO EM BLOCO
OUTROS COMANDOS

gum erro na digitacao das linhas DATA,
que contém o programa em codigo de
madquina, pois efetua automaticamente
uma soma de verifica¢do. Corrija todos
0s erros, antes de armazenar o progra-
ma em fita.

Os codigos conjuntos do referencia-
dor e do extensor de comandos serdo ar-
mazenados em fita sob a denominacgao
“TOOLKIT” CODE.

Para carregar o programa, digite:

CLEAR 63488
"OAD "TOOLKIT"

CODE




A rotina de renumeracgao de linhas é
ativada pelo comando:

RANDOMIZE USR 63489

O programa pede que se informe o
incremento de linhas a ser utilizado (um
nimero entre 1 e 255). Para achar o
comprimento de um programa BASIC
residente na memoria, use:

RANDOMIZE USR 63889

Para achar o nimero de bytes dispo-
niveis na memoria, digite:

RANDOMIZE USR 63860

A numeragdao automadtica de linhas
(comando AUTO, em outros computa-
dores) é ativada por:

RANDOMIZE USR 64154
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Em seguida o programa pedira o nu-
mero da linha inicial (entre 1 e 9900) e
o incremento (1 a 9900). Para cancelar
o comando, entre dois zeros quando o
numero de linha aparecer na tela. A ro-
tina terminarda com uma mensagem de
erro, que deverd ser ignorada.

Para apagar um conjunto de linhas
de um programa, digite:

RANDOMIZE USR 64000

O programa solicita que o usudrio di-
gite os nimeros de linha do inicio e do
fim do bloco a ser apagado. Para acio-
nar o catalogador de fitas, chame:

RANDOMIZE USR 63919

A seguir, a borda da tela comegara
a piscar. Posicione a fita a catalogar no
inicio de um programa e pressione a te-
cla PLAY do gravador. O programa exi-

bira na tela informagdes contidas no ca-

becalho do arquivo (header).
Finalmente, para converter nimeros

decimais para hexadecimais, use:

RANDOMIZE USR 641394

Para efetuar a conversdo no sentido
oposto, digite:
RANDOMIZE USR 64453

Nédo é preciso pressionar <EN-

TER > apds entrar o numero hexa-
decimal.

5 CLEAR 63488: BORDER O0:
PAPER 0: INK 6: CLS
10 PRINT AT 0,5; INVERSE 1:;"C

ONJUNTO DE FERRAMENTAS"™
12 PRINT AT 8,2;" Qualquer te

cla para carregar Programa
em codigo de maguina.”: PAUSE
0

14 LOAD "CREF"CODE




15 CLsS PRINT "Pokeando codi
go de maqguina. Prepare o
cassete para gravar.”

20 LET L=100: RESTORE L: FOR
N=63489 TO 64560 STEP 16

30 LET T=0: FOR D=0 TO 15

40 READ A: POKE (N+D),A: LET
T=T+A: NEXT D

S50 READ A: IF A<>T THEN

PRINT "ERRO DE CHECKSUM EM ";
L: STOP

60 LET L=L+10

70 NEXT N

100 DATA 62,12,205,48,252, 205,
60,250,237,67,155,248,42,83,92
,1,2019

110 DATA 0,0,126,254,128,40,9,
197,205,184,25,193,3,235,24,
242,1865

120 DATA 205,43,45,58,155, 248,
20%,40,45,239,4,56,205,162,45,
33,1788

130 DATA 15,39,167,237,66,48,2
,207,5,33,145,248,126,60,40,32
1470

140 DATA 35,229,237,91,83,92,
42,75,92,167,237,82,68,77.,235,
237 ,2079

150 DATA 177,197,229,245,204,
157,248,241,225,193,234,80, 248
,225,24,220,3147

160 DATA 42,83,92,58,155,248,
54,0,35,119,205,40,45,239,49,
192,1656

170 DATA 56,42,83,92,205,18B4,
25,42,75,92,43,167,237,82, 216,
235,1876

180 DATA 229,239,224,15,49,56,
205,162,45,225,112,35,113,43,
24,228,2004

190 DATA 201,224,228,235,236,
239,246, 255,0,0,10,0,229,6,4,
35,2148

200 DATA 126,254,14,40,4,16,
248,225,201,197,35,35,35,78,35
70,1613

210 DATA 42,83,92,217,1,1,0,
217,205,149,22,43,235,167,237,
66,1777

220 DATA 235,48,11,217,3,217,
197,205,184,25,193,235,24,234,
217,197 ,2442

230 DATA 217,209,42,155,248,
205,169,48,235,42,104,92, 35,35
,115,35,1986

240 DATA 114,235,62,0,167,1,9,
0,237.66,56,17,60,1,90,0,1115
250 DATA 237.66,56,9.60,1,132,
3,237,66,56,1,60,209,225,229,
1647

260 DATA 245,130,214,4,245,6,0
+56,9,79,40,12,205,85,22, 35,
1387

270 DATA 24,6,2137,68,79,205,
232,25,193,241,197,79,6,0,9,65
, 1666

280 DATA 229,197,35,35,235,42,
104.,92,1,5,0,237,176,193,225,
229,2035

290 DATA 197,239,224,164,5,58,
193,164,4,224,1,3,225,192,2,56
, 1951

300 DATA 205,213,45,193,225,
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198,48,119,43,16,228,229,42,
104,92,35,2035

310 DATA 35,126,225,198,48,119
,241,193,245,42,83,92,167,229,
237 ,66,2346

320 DATA 225,48,8,197,205,184,
25,193,235,24,242,235, 35,35,
293,126,2210

330 DATA 128,119,201,62,0,205,
48,252,205, 26,31,33,0,0,62,0,
1372

340 DATA 237,66,229,193,205,43
,45,62,254,205,1,22,205,227,45
,201,2240

350 DATA 42,75,92,237,75,83,92
l62|0323?l6‘6|229|62|l|205048l
1606

360 DATA 252,193,205,43,45,205
+227,45,62,2,205,48,252,201,
221,33,2239

370 DATA 32,255,17,17,0,175,55
,205,86,5,62,3,205,48,252,221,
1638

380 DATA 33,32,255,221,126,0,
198,6,221,229,205,48,252,62,13
»215,2116

390 DATA 62,4,205,48,252,221,
225,221,35,221,126,0,254, 255,
40,10,2179

400 DATA 6,10,221,126,0,221,35
,215,16,248,62,13,215,62,5,205
1660

410 DATA 48,252,221,33,32,255,
221,78,11,2281,70,12:195;163,
249,205, 2266

420 DATA 142,250,62,10,205,48,
252,205,60,250,205,110,25,229,
62,13,2128

430 DATA 215,62,11,205,48,252,
205,60,250,205,110,25,193,32,
16,229,2118

440 DATA 35,35,126,35,95,126,
87,225,237,90,17,4,0,237,90,
229,1668

450 DATA 197,62,0,237,66,218,
87,252,195,89,252,6,0,197, 205,
95,2158

460 DATA 252,205,115,252,193,
254,13,40,26,254,58,48, 240,214
,48,56,2268

470 DATA 236,245,4,120,254,6,
32,4,5,241,24,225,241,245,198,
48,2128

480 DATA 215,24,218,221,33,49,
255,120,254,0,40,207,33,0,0,
221,1890

490 DATA 94,0,221,86,1,241,254
0,40,7,237,90,56,13,61,32,1433
500 DATA 249,221,35,221,35,5,
32,231,229,193,201,207,5,42,75
+ 92,2073

510 DATA 237,75,83,92,237,66,
192,207,9,62,10,205,48,252, 205
,60,2040

520 DATA 250,34,30,255,62,13,
215,62,12,205,48,252,205,60,
250,34,1987

530 DATA 28,255,33,48,48,34,59
,255,34,61,255,237,75,30,255,
205,1912

540 DATA 115,251,62,2,50,107,
92,50,107,92,205,149,23,205,
176,22,1708

550 DATA 62,0,205,1,22,33,59,
255,6,4,126,229,197,205,129,15
,1548

560 DATA 193,225,35,16,245,205
,44,15,205,23,27,221,33,58,92,
221,1858

570 DATA 203,0,126,32,13,42,89
.92,205,167,17,62,255,50,58,92
,1503 '

580 DATA 24,206,42,89,92,34,93
,92,205,251,25,120,177, 32,10,
223,1715

590 DATA 254,13,40,174,205,176
,22,207,1,237,67,73,92,42,93,
92,1788

600 DATA 235,33,85,21,229,42,
97,92,55,237,82,229,96,105,205
,110,1953

610 DATA 25,32,6,205,184,25,
205,232,25,193,121,61,176,40,
47,197,1774

620 DATA 3,3,3,3,43,237,91,83,
92,213,205,85,22,225,34,83,
1425

630 DATA 92,193,197,19,42,97,
92,43,43,237,184,42,73,92,235,
193,1874

640 DATA 112,43,113,43,115,43,
114,237,75,28,255,205,115,251,
241,195,2185

650 DATA 195,250,33,62,255,126
,60,254,58,40,8,119,11,121,128
.176,1896

660 DATA 200,24,239,62,48,119,
43,24,236,62,14,205,48,252,205
,60,1841

670 DATA 250,62,13,215,197,62,
15,205,48,252,193,46,2,96,124,
203,1983

680 DATA 31,203,31,201,31,203,
31,230,15,205,189,251,215,124,
230,15,2207

690 DATA 205,189,251,215,97,45
,32,230,62,13,215,201,198,48,
254,58,2313

700 DATA 216,198,7,201,62,16,
205,48,252,17,85,255,6,4,213,
197,1982

710 DATA 205,95,252,205,115,
252,215,245,241,193,209,18,19,
16,239,62,2581

720 DATA 13,215,62,17,205,48,
252,221,33,85,255,17,0,16,33,0
1472

730 DATA 0,14,4,221,126,0,221,
35,214,48,218,87,252,254,10,56
,1760

740 DATA 2,214,7,254,16,210,87
,252,71,254,0,40,3,25,16,1704
750 DATA 203,58,203,27,203,58,
203,27,203,58,203,27,203,58,
203,27,1964

760 DATA 13,32,208,229,193,205
,43,45,205,227,45,62,13,215,
201,203,2139

800 CLS : PRINT AT 5,5;" COMPI
LACAO COMPLETA. "

810 PRINT AT 7,2;"PREPARE O CA
SSETE PARA GRAVAR”"

820 PRINT AT 9,4;"0 NOME E TOO
LKIT"" CODE"

830 SAVE "TOOLKIT"CODE 63489,
2000
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ROBOS CONTROLADOS
POR COMPUTADOR

0s computadores invadiram nossos lares
e, em breve, serd a vez dos robos.

NZo se assuste: sdo apenas periféricos
instrutivos, em nada semelhantes aos
monstros mecénicos da ficcdo cientifica.

O cérebro humano comunica-se com
o exterior através dos sentidos, para a
entrada de dados, e através dos muscu-
los, para a saida. Da mesma forma, um
computador também pode ser ligado a
canais de entrada e saida para se comu-
nicar com o mundo exterior. Normal-
mente, computadores de uso geral, co-
mo os micros domésticos, estdo ligados
a uma série de dispositivos de entrada
e saida — como o teclado, o video, joys-
ticks, impressora etc. Entretanto, € pos-
sivel utilizd-los como ‘‘cérebro’’ para
outros tipos de dispositivos eletronicos
e mecanicos, capazes de dotar o proces-
sador central de ‘‘sentidos’’, que rece-
bem dados do mundo exterior, e de
“musculos’, que o fazem agir sobre es-
se mundo. Com isso, eles se transfor-
mam em robds — ou, em outras pala-
vras, dio ‘“‘inteligéncia’’ a um dispo-
sitivo mecanico. Se conectado a uma
maquina de escrever, por exemplo, 0
computador transforma-a em um efi-
ciente processador de textos; se conec-
tado a um orgdo eletronico, transforma-
o em um poderoso sintetizador. Se vo-
cé liga-lo a um aspirador de po, prova-
velmente terd um robd que limpa o
carpete!

0 QUE E UM ROBO?

Tantos robds tém aparecido em fil-
mes de ficcdo cientifica — como os fa-
mosos R2D2 e CP30, da série Star Wars
— que pouca gente tem duvidas sobre
seu aspecto e suas fungdes. Alguns de-
les — 0s andrdides — se assemelham aos
seres humanos. Qutros se parecem mais
com um aspirador de p6. Em ambos os
casos, porém, sdo ‘‘seres’’ mecanicos,
dotados de habilidades manuais e de
movimentacgdo, sentido de visdo, audi-
¢do e tato (entre outros), € com um ra-
zoavel grau de inteligéncia.

Os robds reais ainda estdo bem dis-
tantes do charme e inteligéncia dos ro-
bés da fic¢do. A maioria deles ndo pas-
sa de bracos mecénicos programaveis,
que efetuam tarefas repetitivas e exatas,
sem ter qualquer percepgao do ambien-
te que os cerca. Se tirarmos um carro da
linha de montagem de um robd indus-
trial, por exemplo, ele continuaré a sol-
dar ou pintar ‘‘no vazio’’.

J4 existemn alguns robds que possuem
audicdo ou visio limitadas. Um robd de
inspecdo eletronica, por exemplo, exa-
mina placas de circuitos impressos com
uma camara de video, e € capaz de de-
tectar falhas de montagem. Outro tipo
de robd ¢ capaz de apanhar uma pega
em uma esteira rolante e reconhecé-la
em qualquer posi¢ao que esteja. Outros,
ainda, sdo capazes de pegar um ovo sem
quebri-lo, pois tém delicados sensores
de pressdo na extremidade de seus ““‘de-
dos’’. Mas, entre os robds existentes ho-

je, nenhum ¢ dotado de “‘inteligéncia ar
tificial’’ mais ampla, ¢ ndo ha, por en-
guanto, nenhuma fungdo para robds an-
droides.

Muitos robds sao usados em ativida-
des perigosas para o ser humano, como
0 manejo de materiais radiativos, toxi-
cos ou explosivos, ou em ambientes de
temperatura ou pressao muito elevadas
— para a inspecao de plataformas pe-
troliferas, por exemplo, ja se recorre a
robds submarinos. Os robos também




i L e pemrricos re ] L L] L[]

sao utilizados em tarefas mondtonas e
repetitivas, como solda, pintura, mon-
tagem e classificagao de pecas.
Embora ainda néo existam *‘escravos
domésticos’’ (aguardados ansiosamen-
te pelas donas-de-casa), ja foram langa-
dos pequenos robds moveis autdnomos,
como o Hero I, fabricado nos Estados
Unidos, que tem rodas, um brago com
sete juntas de movimentagio, mao com
duas pingas, sintetizador vocal, detector
de obstdculos e visao infravermelha. Ele

= INTELIGENCIA I TIPOS DE ROBO
_ ARTIFICIAL = LINGUAGENS DE CONTROLE
& COMUNICACAO COM W OUTROS RECURSOS
: 0 MUNDO EXTERIOR SENTIDOS ROBOTICOS
- CODIFICACAQO BINARA W A TARTARUGA

pode aprender a realizar tarefas simples
mas tteis, como, por exemplo, vigiar
uma casa a noite.

Portanto, um robd € apenas um con-
junto de dispositivos mecinicos e eletro-
nicos, capaz de uma série limitada de

percepcoes ¢ movimentos. Esses dispo-
sitivos separados sdao, em geral, contro-
lados por um processador digital, mon-
tado no interior do préprio robd, ou em
um microcomputador de uso geral, si-
tuado fora dele.
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COMUNICACAO COM O EXTERIOR

Para se comunicar com um robd, os
microcomputadores pessoais geralmente
tém pelo menos uma porta de entra-
da/saida (E/S), através da qual podem
entrar em contato com dispositivos me-
cinicos externos. Existem dois tipos de
porta E/S: as seriais e as paralelas. Elas
diferem entre si quanto 4 maneira de en-
viar e receber o fluxo de bits do perifé-
rico. Na maioria dos micros, a unidade
basica de intercdmbio de informacao é
o byte — um conjunto de oito bits, ou
digitos bindrios. A informac¢do armaze-
nada em um byte é uma seqiiéncia de oi-
to algarismos 0 ou 1 — por exemplo:
00101101.

Na memdria interna de trabalho do
computador, dois bytes sdo rotulados
especialmente para intercimbio de da-
dos com cada porta de entrada e saida.
O primeiro byte, chamado de Registro
de Diregdo dos Dados (Data Direction
Register, DDR), determina o status da
porta, definindo quando o intercimbio
serd no sentido da entrada ou no senti-
do da saida. Em geral, se um bit no
DDR tiver valor igual a 0, a porta cor-
respondente estd recebendo informagoes
de fora; se for igual a 1, ela estd trans-
mitindo. Portanto, com o auxilio de um
comando POKE, em BASIC, podemos
ajustar cada um dos oito canais coman-
dados pelo DDR, colocando um niime-
ro decimal entre 0 (todos os canais re-
cebendo) e 255 (todos os canais trans-
mitindo, ou seja, DDR = 11111111 em
binario). Colocando o valor 15, por
exemplo, teremos DDR = 00001111 —
isto é, os quatro primeiro canais €stao
emitindo, e os quatro tltimos, receben-
do. O enderego absoluto do DDR, a ser
usado com o comando POKE, varia de
computador para computador.

O segundo byte que controla a porta
corresponde ao enderego da mesma. Um
dado colocado nesse byte € convertido
pela interface, conforme a aplicagdo a
que se destina, em uma série de pulsos
de voltagem, que sdo entédo passados pa-
ra o dispositivo. No sentido oposto, as
voltagens emitidas pelo dispositivo pe-
riférico sdo convertidas para bits pela in-
terface, e colocadas no byte de endere-
¢o da porta. Dessa forma, o processa-
dor central — e qualquer programa in-
troduzido nele — tem fécil acesso a por-
ta de entrada e saida, ndo precisando se
ocupar com as conversdes a serem rea-
lizadas.

A linguagem de méquina, como al-
gumas linguagens de alto nivel, entre
elas o BASIC, dispOe de instrugdes pa-
ra escrever e ler numa determinada por-

ta de saida. Essas instrugdes sdo deno-
minadas OUT e INP, respectivamente.
Em BASIC, por exemplo, um comando:

ouUT 32,127

coloca o numero decimal 127 na porta
de saida nimero 32. Normalmente, a
maioria dos micros de oito bits admite
até 256 portas de E/S, numeradas de 0
a 255. Embora algumas delas estejam re-
servadas para periféricos ja existentes,
como o gravador cassete, as outras es-
tdo disponiveis para outros usos, como
o controle de um robd.

O comando INP tem a mesma sinta-
xe e é usado para ler um byte no ende-
reco da porta. Em geral, o computador
ndo sabe quando este dado esta dispo-
nivel. Assim, costuma-se usar um outro
comando em BASIC para testar a dis-
ponibilidade de um novo dado: WAIT
(ndo confundir com o comando PAU-
SE dos micros da linha Sinclair).

Em uma porta paralela, os oito bits
disponiveis no periférico ou byte de en-
dereco da porta sdo transmitidos, simul-
taneamente, por oito fios distintos. Na
porta serial, a transmissdo se realiza em
um bit de cada vez, em “‘fila indiana’’,
por um tnico fio.

Quando chega a seu destino, no pe-
riférico, asinformacgéo ¢ usada para con-
trolar varias operagdes. Em um dispo-
sitivo eletromecéinico, como um robd,
ela é utilizada para ligar e desligar mo-
tores, relés etc. Ap6s selecionar o ende-
reco da porta de saida, o programador
pode enviar sinais para destinos especi-
ficos. Por exemplo, se o valor ¢ ajusta-
do em 00110111, um sinal é mandado
para as destinagdes correspondentes,
através do terceiro, quarto, sexto, séti-
mo e oitavo condutores de uma porta
paralela, ou, seqiiencialmente, por um
fio s6, de uma porta serial.

ROBOS PARA MICROCOMPUTADORES

Com o aumento do interesse pela ro-
bética, surgiram nos tiltimos anos varios
tipos de robds baratos que podem ser
controlados por um computador domés-
tico. As duas categorias basicas de ro-
bos desse tipo sdo os bragos roboticos
e os robds moveis (tartarugas e buggies),
geralmente fornecidos em forma de kits
para montar, e com o software neces-
sdrio para opera-los.

Os bragos robdticos procuram imitar
os movimentos do brago humano. Cos-
tumam ter cinco pontos de movimento,
ou graus de liberdade: ombro, cotove-
lo, pulso, garra (com ou sem rotagdo ao
redor do pulso) e base do brago (movi-
mento basculante). Bragos robéticos po-
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dem ter até nove graus de liberdade. O
nivel de sofisticacdo do brago se refle-
te, é claro, em seu prego final.

Os bragos mais baratos, como o Ar-
matron, comercializado na Europa, ndo
sdo programaveis. A designacgdo de ro-
bo ndo se aplica a eles, portanto — ndo
passam de um brinquedo mais elabora-
do. Outros, como o Armbot € 0 Arm-
droid 1, podem ser controlados por va-
rios tipos de microcomputador. Tém
cinco ou seis motores de passo varidvel
e custam tanto quanto uma UCP de
bom prego. Seus movimentos, realiza-
dos um por vez ou de modo continuo,
sdo controlados de modo direto ou por
uma seqliéncia armazenada no micro.
possivel adicionar pausas, alterar a ve-
locidade do braco e editar as seqliéncias
armazenadas, para modificar ou acres-
centar novas fases de movimento. O
programa para controle do brago pode
ser escrito em Assembler ou BASIC,
com chamadas as rotinas em coédigo de
miquina que controlam as portas de
E/S. Estas sdo fornecidas pelo fabrican-
te que também coloca a disposi¢do do
usudrio listagens-exemplo de BASIC,
com comentdrios e explicacdes.

Existem ainda bragos robdticos que
utilizam servomotores, em vez de mo-
tores de passo. Um servomotor possui
um sensor de posi¢do que verifica con-
tinuamente se as posigoes determinadas
por comandos estdo sendo atingidas.
Circuitos integrados de prego bastante
acessivel (amplificadores lineares) per-
mitem um controle razodvel do perifé-
rico. Um exemplo de bragos desse tipo
¢ o Beasty, comercializado na Inglater-
ra para os micros da linha BBC.

O Beasty tem diversos implementos
uteis para o desenvolvimento de proje-
tos de robdética aplicada. Uma cimara
miniaturizada, chamada Snap, permite
que o micro ‘‘veja’’ e mova o braco. Es-
se dispositivo contém um circuito inte-
grado sensivel a luz, que transmite uma
imagem digitalizada com uma resolugao
de 128 x 256. Pesa menos que 45 g, me-
de 8 x 10 cm, e ¢ capaz de captar até
vinte imagens por segundo. Vérios pro-
gramas interessantes sao fornecidos com
o Snap, possibilitando, entre outras
coisas:

- exibir as imagens captadas no video do
microcomputador. A imagem pode ser
“‘fixada’’, como se fosse uma foto, ar-
mazenada em disco ou fita, e, posterior-
mente, reproduzida por meio de uma
impressora grafica;

- animar uma seqiiéncia de imagens
(vinte quadros), como se fosse um fil-
me ou desenho animado;
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- comparar duas imagens tomadas em
periodos distintos. Esse recurso tem lar-
ga aplicacdo, por exemplo, na monito-
rizagdo de residéncias, edificios ou lo-
jas, no sentido de evitar a penetragdo de
estranhos. Se a imagem tiver se modifi-
cado além de um limite prefixado, um
alarme pode ser ativado. O programa
mostra um grafico com o numero de
mudangas, em fung¢do do tempo;

- reconhecer cenas e objetos e movimen-
tar o brago em fungéo disso.

Muitas empresas que fabricam jogos
mecanicos de armar, como Meccano e
Lego, langaram kits com bracos robo-
ticos, que podem ser conectados a mi-
crocomputadores baratos, como o Sin-
clair Spectrum. Esses jogos sdo muito
educativos — aprende-se muito sobre o
funcionamento de um robd, quando se
tem a oportunidade de armar e progra-
mar um sistema desde o inicio.

ROBOS MOVEIS

Ao contrario dos bragos robdticos,
de base estacionadria, alguns robds para
microcomputadores, como as tartarugas
e 0s buggies, movimentam-se sobre ro-
das. O primeiro rob6 desse tipo data dos
anos 40, quando o cientista britdnico
Ross Ashby desenvolveu uma tartaruga
eletrénica que tinha a tarefa de achar
uma tomada para alimentar suas bate-
rias. O “‘bichinho’’, apesar de muito
simples, exibia notdveis e surpreenden-
tes padrdes ‘‘comportamentais’’

A primeira tartaruga para micros
apareceu no Laboratorio de Inteligén-
cia Artificial do MIT (Massachusetts
Institute of Technology), nos Estados
Unidos. Era o ‘“‘filhote” da equipe do
Prof. Seymour Papert, criador da lin-
guagem LOGO. Sua estrutura também
¢ simples: consta de uma campéanula he-
misférica de acrilico, montada sobre
uma base moével com duas rodas inde-
pendentes, acionadas por motores con-
trolados pelo microcomputador. A cam-
panula pode ser acoplada a um sensor
de contato, que se comunica com 0 com-
putador quando o robd colide com al-
gum objeto ou parede. Na *‘barriga’’ da
tartaruga, um solendide controla um
porta-caneta, que levanta ou abaixa sob
controle do computador. Assim, a tar-
taruga pode ser ‘‘ensinada’’ a tragar de-
senhos sobre um papel colocado no
chéo.

As tartarugas tém sido muito utiliza-
das em escolas secundérias, para ensi-
nar conceitos de programacao a crian-
¢as menores. Empregando a linguagem

e e

LOGO ou uma simplificacdo da mesma
(com comandos de uma tecla), a crian-
¢a aprende a programar a tartaruga pa-
ra realizar movimentos complexos. Um
dos jogos preferidos consiste em dar co-
mandos pelo teclado, até que a tartaru-
ga entre em sua *‘casinha’’. Os coman-
dos em LOGO, digitados em um micro-
computador, sdo traduzidos por uma in-
terface de software para codigos bina-
rios de controle das portas de saida. Es-
ses sinais sdo enviados por um ‘“‘cordao
umbilical’’ ligado & tartaruga, ou, nos
modelos mais sofisticados, como a Va-
liant Turtle, por meio de sinais infraver-
melhos. Uma placa com circuitos eletro-
nicos, na tartaruga, traduz os comandos
bindrios em ag6es sobre os motores das
rodas e da caneta. A tartaruga tem ain-
da um olho luminoso, que acende quan-
do ela se movimenta.

Os comandos do LOGO permitem a
movimentagao da tartaruga segundo um
sistema geométrico, em que a propria
tartaruga é o ponto de referéncia. Exa-
minaremos esses comandos em detalhe,
na série de artigos sobre novas lingua-
gens. Adiantamos aqui, entretanto, as
instrugGes mais tipicas:

FORWARD - Move a tartaruga, em
linha reta, para a frente.

BACK -Move a tartaruga, em linha re-
ta, para tras.

RIGHT - Vira a tartaruga para o la-
do direito.

LEFT - Vira a tartaruga para o lado
esquerdo.

PENUP - Levanta a caneta, interrom-
pendo o desenho.

PENDOWN - Abaixa a caneta, per-
mitindo o desenho.

REPEAT - Repete uma seqiiéncia de
movimentos varias vezes.

TO...END - Armazena uma seqiiéncia
programada de movimentos, que rece-
be um nome (procedimento).

Para fazer a tartaruga desenhar um
tridngulo com lados de duzentos passos
(unidades de deslocamento), as instru-
¢Oes a serem dadas sdo:

FORWARD 200
RIGHT 120
FORWARD 200
RIGHT 120
FORWARD 200
RIGHT 120

Poderiamos escrever 0 mesmo com
mais economia:
REPEAT 3 [FORWARD 200 RIGHT
120]

Ou, ainda, armazenar as instrug¢oes
na forma de um procedimento denomi-
nado TRIANGULO:

Ha robés para micros no Brasil?

Os leitores que se interessaram pe-
lo assunto com certeza ficardo frustra-
dos com a resposta: atualmente ndo
ha, no Brasil, robds comerciais para co-
nexdo a microcomputadores.

A Universidade Estadual de Campi-
nas (Unicamp) construiu uma tartaru-
ga semelhante a criada pelo MIT, para
uso em seus projetos com a linguagem
LOGO. Porém, essa tartaruga nao che-
gou a ser produzida industrialmente.
Grupos de trabalho da Universidade de
Séo Paulo (USP) e da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro (UFRJ) desen-
volveram protdtipos de bracos robéti-
cos, como os descritos no artigo, mas
estes também ndo sdo comercializados
ainda.

Para quem tem condi¢des, resta a
possibilidade de mandar trazer do ex-
terior um dos modelos de robd mais co-
nhecidos, como a Terrapin Turtle ou a
Valiant Turtle (tartarugas), o Hero | (ro-
bé buggy da Zenith/Heathkit), Armbot,
Armdroid ou Beasty (bracos robéticos)
e kits da Lego.

TO TRIANGULO

REPEAT 3 [FORWARD 200 RIGHT
120]

END

Uma vez definida, a palavra TRIAN-
GULO passa a fazer parte do vocabu-
lario LOGO. Depois, para tracar a fi-
gura, basta digitar o comando TRIAN-
GULO pelo teclado.

Pode-se utilizar um mesmo procedi-
mento dentro de outros, destinados a
realizar movimentos mais complexos.
Por exemplo, para fazer com que a tar-
taruga desenhe uma flor formada de do-
ze pétalas triangulares iguais, digitamos
0 seguinte:

TO FLOR
REPEAT 12 [TRIANGULO RIGHT 30]
END

O LOGO ¢ uma linguagem muito
versatil, também empregada para fazer
calculos matemaéticos, manipular dados
simbdlicos como listas, palavras e no-
mes etc. Associado a uma tartaruga, tem
o poder de tornar muito divertido o
aprendizado da programagéo.

Programas em outras linguagens, co-
mo o BASIC, também podem ser usa-
dos para controlar a tartaruga.
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Existem atualmente mais de duzentas
linguagens de programacao.

Algumas delas prometem tornar-se
tdo conhecidas quanto o BASIC

no decorrer dos proximos anos.

Até agora, focalizamos em INPUT
duas linguagens de programacdo: As-
sembler e BASIC. Estas sdo, de fato, as
linguagens mais difundidas entre os
usudrios dos microcomputadores pes-
soais e domésticos existentes atualmen-
te no mercado brasileiro. Nao sdo, po-
rém, as tinicas disponiveis.

Algumas linguagens vém se tornan-
do gradativamente mais conhecidas e
utilizadas em micros pessoais — em par-
ticular o LOGO, o PASCAL e o
FORTH. OQutras, criadas ja ha algum
tempo, mas destinadas a computadores
de maior porte, prometem estender seu
uso aos micros, podendo se tornar o fu-
turo “‘esperanto’’ das maquinas de me-
nor porte. Entre elas, incluem-se o LISP
e 0 PROLOG. Entretanto, como as lin-
guagens mais recentes ainda se encon-
tram em processo de aceitacdo e difu-
sdo, nem sempre estdo disponiveis para
os micros de todas as marcas.

" Na série que se inicia com este arti--

go, apresentaremos duas linguagens de
programagdo cuja popularidade tem
crescido dia a dia entre os usudrios de
micros: o LOGO e o PASCAL. Cada
uma tem caracteristicas que permitem
sua aplicagdo seja como linguagem ge-
ral de programagéo (como o PASCAL),
seja como linguagem destinada a areas
especificas — a drea educativa, por
exemplo (como o LOGO).

Examinaremos aqui alguns aspectos
do desenvolvimento de linguagens de
programagdo, a evolugdo histdrica das
linguagens existentes e os critérios usa-
dos em sua classificagdo.

Ha4 atualmente mais de duzentas lin-
guagens de programagcao catalogadas.
primeira vista, podemos ter a impressdo
de que se trata de uma enorme e biblica
“‘torre de Babel”’. No entanto, as lin-
guagens de programagcdo, tal como as
linguagens naturais, podem ser enqua-
dradas em linhas evolutivas, ou familias

de linguagens. Dentro de uma familia,
as semelhangas sdo maiores que as dife-
rencas, o que facilita muito a compreen-
sdo e o aprendizado das linguagens que
a compoem.

NOVAS LINGUAGENS

Um dos fatores condicionantes do
aparecimento de novas linguagens de
programagio € o progresso tecnoldgico
do hardware dos computadores — ou
seja, a disponibilidade de memorias cen-
trais cada vez maiores, 0 aumento na ve-
locidade do processador central (UCP),
o custo mais baixo das memorias auxi-
liares de disco, o aparecimento de redes
de computadores etc.

Nos tltimos anos, as linguagens de
alto nivel — que se parecem mais com
a linguagem natural humana do que
com a binaria, entendida somente pelos
computadores — sofreram grande evo-
lugdo. Avangos técnicos recentes permi-
tem que elas sejam utilizadas como a lin-
guagem nativa dos computadores, no lu-
gar da linguagem de maquina. Com is-
50, @ programagao se torna muito mais
facil, podendo ser realizada, em muitos
casos, pelos proprios usudrios.

No final da década de 70, o Assem-
bler e o BASIC eram praticamente as
tinicas linguagens para micros de custo
mais baixo, pois o tamanho das memo-
rias ROM disponiveis limitavam muito
a complexidade e a extensao do progra-
ma interpretador, que deveria ficar per-
manentemente na memoria da maquina.

Entretanto, a medida que o espago
para a memoria foi sendo ampliado,
cresceu também a demanda por outros
tipos de linguagem — o que era de se
esperar, dado o nimero cada vez maior
de usudrios e de possibilidades de apli-
cagdo. Surgiram entdo as primeiras im-
plementacdes praticas, em microcompu-
tadores, de FORTH, PASCAL, LOGO,
FORTRAN, PILOT, C, LISP, PRO-
LOG, SMALLTALK e varias outras lin-
guagens. Muitas delas s6 podiam ser
usadas, anteriormente, em computado-
res de grande porte.

Mesmo algumas linguagens de maior
complexidade, que encontram aplica-
¢Hes em dreas comerciais ou cientificas

RAIZES DE UMA LINGUAGEM
EVOLUCAQ

LINGUAGENS IMPERATIVAS
LINGUAGENS FUNCIONAIS
QUARTA GERACAO

mais ‘‘pesadas’’, como o COBOL,
APL, PL/1, SNOBOL, MODULA,
ALGOL e ADA, ja podem ser utiliza-
das em microcomputadores da faixa
profissional.

Ao que tudo indica, a difusdo dessas
linguagens tende a crescer, conforme os
usudrios forem se familiarizando com as
suas vantagens. A expansdo na capaci-
dade e velocidade dos micros fornecera
as bases para esse avango.

Outro fendmeno registrado na mi-
croinformatica ¢ a multiplicacdo de pro-
gramas que funcionam,ao mesmo tem-
po, como um aplicativo (bancos de da-
dos, planilhas eletronicas etc.) e como
linguagem de programacao. E o caso do
dBASE II (banco de dados) e do FRED
(planilha eletrdnica), entre outros.

O desenvolvimento de muitos desses
novos aplicativos ‘‘genéricos’” deu ori-
gem a linguagens altamente especificas,
usadas para simulagio (DYNAMO,
GPSS), controle de equipamentos indus-
triais (PEARL), controle de interfaces
e equipamentos musicais (AMPLE) etc.

0 DESENVOLVIMENTO DE LINGUAGENS

Nada impede que todas as linguagens
de programacdo venham a ser desenvol-
vidas para microcomputadores. Mas pa-
rece pouco provavel que isso ocorra, vis-
to o grande nimero de linguagens exis-
tentes. Das mais de duzentas desenvol-
vidas até agora, ndo chegam a vinte as
que se tornaram conhecidas e utilizadas.

Como as linguagens naturais, as lin-
guagens de programa¢do passam por
continuo processo de transformagao, re-
visdo e alteracdo. O FORTRAN (FOR-
mula TRANslation), por exemplo, evo-
luiu tanto a partir da versdo original,
langada em 1954, que, em alguns aspec-
tos, ¢ uma linguagem diversa.

Além desse continuo aperfeicoamen-
to, as linguagens também passam por
um processo de geragdo de uma enor-
me quantidade de ‘‘dialetos’” ou varian-
tes, desenvolvidas para implementagdo
em linhas especificas de hardware, em
diferentes sistemas e organizagoes.

Uma das limitagées mais sérias en-
contradas pelo usudrio de micros € jus-
tamente a incompatibilidade entre dife-
rentes dialetos do BASIC. Um progra-







ma desenvolvido segundo o BASIC da
linha Apple, por exemplo, em geral ndo
pode ser executado em um micro de ou-
tra linha, como o Spectrum ou o MSX.

Apesar de todo o esforgo despendi-
do na elaboracio de um padrdo inter-
nacional, o ANSI BASIC, o problema
ainda ndo foi solucionado. A inadequa-
¢do desse padrdo ¢ evidente: tanto que
nio hd uma tnica marca de computa-
dor que o adote integralmente. Por is-
so, o interpretador BASIC, criado pela
firma norte-americana Microsoft, tem
sido usado como uma espécie de padrao
por fabricantes de maquinas tdo distin-
tas como o Apple, o TRS-80 e 0 MSX.

O projeto do MSX, alias, é fruto de
uma das ultimas tentativas de se padro-
nizar hardware e software de microcom-
putadores pessoais através da implemen-
tacdo de mais um dialeto do BASIC Mi-
crosoft. Esse padrdo tem tido excelente
repercussdao mundial, principalmente no
Japao (seu pais de origem), na Europa,
e no Brasil.

A histéria das outras linguagens nao
foi muito diferente: o sucesso de um pa-
drdo resultou sempre da conquista de
uma boa fatia do mercado pela empre-
sa que o desenvolveu. O FORTRAN,
por exemplo, foi desenvolvido pela IBM
e, como era distribuido gratuitamente
com os computadores dessa empresa,
passou a ser amplamente adotado e se-
guido, inclusive por outros fabricantes.
Contando com uma grande base de
usudrios, a propria IBM pdde realizar
melhorias subseqgiientes do FORTRAN
— como 0o FORTRAN II, o FORTRAN
IV, as versdes G e H, o FORTRAN 77
etc.

Entretanto, uma linguagem como o
PASCAL, que talvez seja a segunda lin-
guagem mais popular para micros, pos-
sui pelo menos sete versoes diferentes.
Cada uma delas é um semipadrdo para
o PASCAL relativo ao sistema opera-
cional sob o qual roda.

AS RAIZES DA LINGUAGEM

A torre de Babel é uma conseqiién-
cia inevitavel da necessidade de desen-
volvimento de novas linguagens.

Voltemos ao exemplo do FOR-
TRAN. Seguramente, foi a primeira lin-
guagem de alto nivel desenvolvida. Sua
criacdo atendeu a duas exigéncias: a re-
solugdo de formulas matemadticas e cien-
tificas, e o uso eficiente dos recursos
computacionais disponiveis. Nesses as-
pectos, foi um sucesso. Mas, em dois
outros pontos, que nao tinham sido jul-
gados importantes pelos projetistas do
FORTRAN, a linguagem mostrou-se
deficiente. Ela ¢ excelente para fins ma-
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temdticos e cientificos, mas extrema-
mente inadequada (ou mesmo iniitil) pa-
ra tarefas como processamento de tex-
tos ou bancos de dados. Além disso, nao
é uma linguagem estruturada, o que
restringe a ag¢ao do programador.

Na década de 60, desenvolveu-se uma
outra linguagem, o ALGOL 60, com
uma filosofia distinta de projeto. Seus
pontos fracos e fortes diferem bastante
daqueles que caracterizam o FORTRAN
— sobretudo por se tratar da primeira
linguagem de programagdo estruturada.
Ela foi projetada para ser essencialmen-
te algoritmica (dai seu nome, ALGO-
rithmic Language), ou seja, para corres-
ponder ndo as formulas matematicas,
mas ao processo inerente usado na re-
solucdo de um problema (algoritmo). A
unidade bésica do ALGOL ¢ o procedi-
mento, um bloco auténomo de codigo,
com uma tarefa claramente definida,
que trabalha com tipos predefinidos de
variaveis (declaracdes). Por essa razio,
todas as linguagens derivadas direta-
mente do ALGOL, como o PASCAL,
o MODULA-2 e 0 ADA, sdo classifica-
das como procedimentais, declarativas,
algoritmicas e estruturadas.

Embora nio tenha sido muito usado,
o ALGOL 60 desempenhou um papel de
destaque, gerando um grande numero
de linguagens. Ja o COBOL, conside-
rado o terceiro ‘‘avd’’ da computagdo,
foi intensamente utilizado — mas s6 dei-
xou um ‘‘descendente’’, o PL/I.

O COBOL (Common Business —
Oriented Language) surgiu como respos-
ta a conclusio — enunciada pelo Minis-
tério da Defesa dos Estados Unidos —
de que as instalagdes militares e centros
de pesquisa necessitavam de uma lingua-
gem de programagao comum, se quises-
sem operar o sistema americano de de-
fesa como um todo, efetivamente. De-
senvolvida a partir de um esquema de
cooperagdo entre governo e industria,
essa linguagem difundiu-se rdpida e am-
plamente. E provdvel que seja, hoje, a
linguagem mais utilizada para aplicagoes
comerciais em computadores de grande
porte. Uma das razdes que explicam a
grande aceitagdo do COBOL ¢ sua pro-
ximidade do inglés natural.

As linguagens de alto nivel anterior-
mente mencionadas deram origem a
grande maioria das linguagens de pro-
gramacdo da década de 60, muitas das
quais ainda em uso. O BASIC, por
exemplo, ¢ um descendente direto do
FORTRAN. As diferengas entre ambos
refletem o intuito de se chegar a uma lin-

guagem de fécil uso pelos iniciantes em
programagao. O ALGOL 60 deu origem
ao ALGOL 68 — tao diferente, que po-
de ser considerado uma nova linguagem,
apesar do mesmo nome —, bem como
ao PASCAL e ao SIMULA. De uma
combinagido entre 0 ALGOL e o CO-
BOL surgiu o PL/1. Do PASCAL e do
SIMULA nasceu um grupo de lingua-
gens procedimentais e algoritmicas, que
incluem o MODULA, o MESA, o EU-
CLID e o ADA. Finalmente, uma lin-
guagem bastante poderosa, voltada a
programagdo de objetos, originou-se do
SIMULA — o SMALLTALK.

LINGUAGENS IMPERATIVAS

Todas as linguagens citadas sdo clas-
sificadas como imperativas, pois ope-
ram através de uma seqiiéncia de co-
mandos declarativos — isto €, coman-
dos que determinam um tipo altamente
especifico de agdo sobre dados da me-
moria, rotulados na forma de varidveis.
Muitas pessoas estdo tdo acostumadas
a essa forma de programacao, que ima-
ginam tratar-se da unica possivel. En-
tretanto, outras familias, que incluem
linguagens como o FORTH, o LISP ¢
o LOGO, tém estruturas de dados e de
processamento bastante diferentes. Elas
constituem o grupo de linguagens cha-
madas funcionais ou aplicativas, ope-
rando basicamente através da aplicacdo
recursiva de fungoes.

LINGUAGENS FUNCIONAIS

As linguagens funcionais, como o
préprio nome sugere, atuam sobre oS
dados por meio de fungdes ou procedi-
mentos. Um procedimento ¢ algo bem
mais poderoso do que um comando. Ve-
jamos por qué: toda linguagem de pro-
gramacdo tem um vocabuldrio fixo de
instru¢des, chamado conjunto de instru-
¢bes. As linguagens imperativas utilizam
um conjunto fixo de instrugdes, ou se-
ja, um conjunto que nao pode ser am-
pliado pelo préprio usudrio. A lingua-
gem funcional, ao contrdrio, ndo faz
distingdo entre os comandos, declara-
¢bes ou fungdes pertencentes ao conjun-
to original e as fung¢des ou procedimen-
tos criados pelo usudrio. Por isso, diz-
se que certas classes de linguagens fun-
cionais sao extensiveis.

O processamento baseado em fun-
¢des apresenta ainda outra vantagem:
ela age sobre pardmetros de entrada e
devolve parametros de saida, sem *‘sa-
ber’’ necessariamente o que eles repre-
sentam. Isso justifica a classificagao das
fungbes como generalizdveis.




As linguagens funcionais podem ser
divididas em modulos (blocos auténo-
mos de processamento) mais facilmen-
te do que as imperativas, € possuem uma
estrutura interna hierdrquica que é usa-
da tanto para o armazenamento do pro-
grama quanto dos dados. No LISP ou
no LOGO, por exemplo, uma lista de-
finida como uma estrutura de dados po-
de ser usada para armazenar um progra-
ma. Existem comandos para modificar
e executar um programa, armazenado
em uma lista (EXECUTE, em LOGO,
e EVAL, em LISP). Essa propriedade
de uma linguagem ¢ chamada indire¢do.

J4 em uma linguagem imperativa, co-
mo o BASIC, programa e dados sao ele-
mentos inteiramente distintos. O con-
junto de instru¢des ndo pode ser amplia-
do e a ordem de execugdo € muito im-
portante: se ela sofrer alguma modifi-
cacdo, determinados valores de memo-
ria ndo serao criados ou atualizados.

Linguagens como o LISP permitem
uma abordagem bem diferente. Em um
certo sentido, cada programa em LISP
— ou nas linguagens que dele derivam
— ¢ uma extensdo da linguagem origi-
nal, com o acréscimo das novas fungdes
definidas pelo usudrio. Com uma lin-
guagem funcional, o programador tem
maior controle sobre o que faz do que
com uma linguagem imperativa.

As trés propriedades mencionadas —
recursao, extensibilidade e indirecao —
sao fundamentais em um campo muito
atual das ciéncias da computacao: a In-
teligéncia Artificial (‘“‘raciocinio’ e
““aprendizado’ por maquina). LISP e
LOGO, alias, foram criados especifica-
mente para facilitar o processamento
simbdlico, ndo-numérico, caracteristico
das aplicagoes de Inteligéncia Artificial.
Ambos nasceram no Laboratdrio de In-
teligéncia Artificial do MIT (Massachu-
setts Institute of Technology, nos EUA).

EXTENSOES

Como jé dissemos, as linguagens de
computador, da mesma forma que as
linguagens naturais, ndo permanecem
estdticas: elas evoluem constantemente,
absorvendo aspectos de outras lingua-
gens. Com isso, as diferengas entre lin-
guagens imperativas e linguagens fun-
cionais tendem a diminuir.

Tomemos como exemplo o BASIC:
os dialetos mais difundidos do Micro-
soft BASIC (para as linhas Apple,
TRS-80, TRS-Color e MSX) sdo lingua-
gens puramente imperativas. Seus des-
cendentes mais modernos, porém, como
0 QuickBASIC (da propria Microsoft),
possuem caracteristicas funcionais, en-
tre elas a programacao estruturada.

Um processo semelhante ocorreu
com o BASIC original das linhas Sin-
clair. O SuperBASIC do modelo QL
Spectrum, que dele deriva, tem néo s6
estruturas — como CASE SELECT —
proprias do PASCAL, como também
oferece a possibilidade de se chamar
fungdes apenas pelo nome e de se utili-
zar a recursdo. Desenvolvimentos futu-
ros da linguagem BASIC provavelmen-
te a afastardo ainda mais do padréao ori-
ginal (ANSI), incorporando elementos
de linguagens funcionais como o
FORTH e o LISP.

Como ja vimos, o LISP foi desenvol-
vido como uma linguagem para o cam-
po de Inteligéncia Artificial, e, ainda ho-
je, predomina nessa area. Uma de suas
principais caracteristicas ¢ o intenso uso
de cadeias de caracteres (string). Outra
linguagem 1til na mesma drea é o SNO-
BOL (StriNg Oriented SymBOlic Lan-
guage), originalmente desenvolvida pa-
ra o processamento de linguagem natu-
ral em Inteligéncia Artificial, Lingiiisti-
ca etc., em tarefas como a determina-
¢ao da autoria de manuscritos, analise
estilisticd de textos literdrios e geracdo
automatica de poemas.

Também merece destaque a recente
evolucdo das linguagens de desenvolvi-
mento de sistemas. Sao linguagens de al-
to nivel, mas que incorporam recursos
avangados de trabalho direto com a me-
maria, processador e periféricos do
computador. Entre as linguagens desse
tipo, a de maior sucesso é o C, que foi
usada para desenvolver o sistema ope-
racional UNIX. Ela possui um podero-
so conjunto de ferramentas de desenvol-
vimento de software e tem sido utiliza-
da sobretudo por programadores mais
experientes. Para o usudrio comum, o
C parece um tanto inacessivel — estd en-
tre uma linguagem de alto nivel, como
o PASCAL, e um Assembler, bem mais
flexivel, mas dificil de usar. Mesmo as-
sim, essa linguagem vem se difundindo,
principalmente entre os amadores que
desejam dominar sua maquina sem ter
o trabalho de aprender Assembler. Exis-
tem diversas implementac¢des do C pa-
ra micros, inclusive o Spectrum.

O SmallTalk é outra linguagem que
segue de perto a filosofia do LISP. Ti-
pica de uma nova familia, a das lingua-
gens de programag¢do de objetos, ela
constitui um “‘ambiente’’ completo de
programacgdo, como o C, e ndo apenas
uma linguagem. O SmallTalk tem, no
entanto, diversos recursos voltados pa-
ra a maxima simplificacdo do conceito
de programa e da tarefa de programa-
¢do. Nessa linguagem, cada item de um
programa € considerado um objeto. A
programacdo ¢ feita através do inter-

cambio de ‘‘mensagens’’ entre objetos.
Como ndo existe outro tipo de proces-
samento, qualquer agdo em um progra-
ma € sempre a mesma coisa: uma men-
sagem enviada para um objeto, que, por
sua vez, CHViﬂ mensagens para outros
objetos.

Os objetos podem realizar processa-
mentos internos, conforme a mensagem
que recebem. Um objeto do SmallTalk
¢, assim, semelhante a uma fungdo LISP
ou a um procedimento PASCAL. Sé
que, em vez de construir procedimentos
e incorpord-los a uma estrutura em ar-
vore, como no LISP e LOGO, os obje-
tos podem ser considerados entidades
independentes — como 0s registros de
uma base de dados, em que cada regis-
tro interroga ou responde aos demais.
Em outras palavras, um objeto pode
conter tanto dados quanto programas.

A idéia ndo é muito facil de enten-
der, a ndo ser que se observe o funcio-
namento do sistema. Infelizmente, ain-
da nao se encontram implementagdes de
SmallTalk para todos os micros. Mas
certamente vale a pena investigar essa
linguagem, pois ela representa uma ten-
déncia importante para o futuro. Siste-
mas operacionais de micros modernos,
como o MaclIntosh, da Apple, foram
muito influenciados pela filosofia Small-
Talk, inclusive quanto ao tratamento da
interface com o usudrio, que é feita atra-
vés de ‘‘janelas’’ multiplas, menus e
acionamento do ‘“‘mouse”’.

LINGUAGENS DE QUARTA GERACAO

Certas linguagens aplicativas mais re-
centes (de quarta geragdo) foram desen-
volvidas a fim de dotar o programador
de poderosissimos recursos, denomina-
dos macros. Com efeito, nessas lingua-
gens, .um tnico comando ou funcdo
equivale a centenas ou milhares de ins-
trugdes de uma linguagem imperativa
comum, como o BASIC. Um exemplo
de linguagem de quarta geragdo para mi-
cros, o dBASE II (e sua extensdo para
micros de dezesseis bits, o dBASE II1),
é, a0 mesmo tempo, um sistema aplica-
tivo — mais especificamente, um siste-
ma gerenciador de bases de dados, ou
SGBD — e uma linguagem de pro-
gramagao.

Outra linguagem de quarta geracdo
em franca ascensio ¢ o PROLOG
(PROgramming in LOGic), desenvolvi-
do na Frang¢a e adotado pelos japone-
ses em seu programa de computadores
de quinta geragdo. O PROLOG est4 pa-
ra o campo da Inteligéncia Artificial co-
mo o dBASE para a drea de gerencia-
mento de dados. Existem PROLOG pa-
ra micros de oito e dezesseis bits.




AVALANCHE:

Avalanche agora estd completo, mas

pode precisar de alguns acertos. E pou-
co proviavel que vocé tenha digitado um
programa tdao longo sem cometer alguns
enganos. Dedique-se a resolugdo de
eventuais problemas causados ao criar
ou copiar erros. Para descobri-los, ve-
rifique suas listagens Assembly; se achar
conveniente, remonte-as.

Depois que as rotinas separadas esti-
verem funcionando, carregue-as na me-
moria, salve-as numa fita e teste o con-
junto completo, chamando-o com o co-
mando de execug¢do de cddigo de maqui-
na de seu microcomputador.

Por sua estrutura modular, o progra-
ma do videogame Avalanche ¢ fécil de
corrigir. Caso encontre algum problema
durante a execugdo do jogo, tenha o cui-
dado de identificar a parte que apresen-
tou o defeito e concentre nela seus es-
forcos para descobrir o erro.

Mesmo que todas as rotinas funcio-
nem adequadamente quando rodadas
uma a uma, € possivel que o programa
completo apresente falhas. Rotinas cha-
mam outras rotinas — e se uma delas
contiver algum tipo de erro ou estiver
montada em lugar inadequado, o pro-
grama podera nao funcionar. Estamos,
por isso, publicando uma listagem he-
xadecimal completa do jogo. Utilize-a
para checar sua versao final.

Depois de montar Avalanche, o pro-
grama estard na memoria do computa-
dor como uma série de nimeros hexa-
decimais em posigdes sucessivas, tal qual
mostramos neste artigo. O numero de
quatro digitos na coluna esquerda cor-
responde ao enderego da posi¢do de me-
moria ocupado pelos dois primeiros
bytes de programa naquela linha. Os pa-
res subseqiientes de digitos ocupam as
posigdes seguintes. Vocé tem, portanto,
a possibilidade de examinar cada byte
de Avalanche através do contetido da
posicdo de memdria correspondente e
verificar se cada instrugdo do jogo foi
montada corretamente.

Ao contrario de alguns outros jogos
de computador, Avalanche nunca che-
ga a entediar, pois seus pardmetros de
execucdo podem ser alterados. A cons-
trucio modular do programa deixa o
usudrio livre para fazer as modificagoes
que quiser, permitindo-lhe adaptar Ava-

LISTAGEM COMPLETA

" DEFO

lanche as suas preferéncias pessoais. Se-
ja curioso. Experimente. Afinal, o jo-
go agora ¢ seu. E vocé pode fazer dele
0 que bem entender.

O jogo esta escrito na regido 50000
da memoria para que possa ser monta-
do pelo Assembler de INPUT.

Se vocé ndo esta usando o Assembler
de INPUT, talvez precise deslocar o jo-
go na memoria por causa do espago ocu-
pado pelo préprio Assembler. A melhor
alternativa é a regido 20000, Para fazer
a transferéncia basta mudar para 2 os
enderecos que iniciam com 3.

Lembre-se de verificar se a rotina que
executa a musica ndo apagou outras ro-
tinas ao ser deslocada.

Use o monitor de coédigo de maqui-
na para analisar a memoria do seu mi-
cro e ver se ela confere corh a listagem
em hexa dada a seguir. Se voce tiver des-
locado o jogo, as posigoes de memdria
serao diferentes, mas a seqiiéncia de co-
digos hexa deve ser a mesma.

3C
i8
00
00
04
20
18
EO
00
01
80
OE
00
00
00
FF
OF
FO

3C
i8
01
00
04
30

DEAB
DEBO
DEES8
DECO
DEC8
DEDO

DED8
DEEO
DEES8

18
3C
01
80
OE
00
00
00
42
00
00
00
00
04
20
icC
03
80
00
00
00
80
00
02
00
0o
0o
00
22
18

3C
3C
03
co
00
00
00
10

18

DEF8
DFO00
DFO8
DF10
DF18
DF20
DF28
DF30
DF38
DF40
DF48
DF50
DF58
DF60
DF68
DF70
DF78
DF80
DF g8
DF390

0 jogo ja foi todo digitado.

Willie esté pronto para escalar a

montanha, enfrentar o mar,
as pedras, as cobras e os buracos.

DF 28
DFAD
DFAB
DFEBO
DFB8
DFCO
DFC8
DFDO
DFD&
DFEO
DFE8
DFFO
DFF8

E00O
E0O8
EO10
EO18
E020
EOZ8
E030
E038
EQ40
EQ48
EQS0
EOS8
E060
EO68
E070
EO78
E080
EO88
EO0S0
E098
EDAO
EOA8
EOBO
EOB8
EOCO
EOC8
EODO
EODS8
EOQOEO
EOE8
EQFO
EOFB
E100
E108
E110
El18
E120
E128
E130
Ei38
E140
El48
E150
E158
E160
EleB
E170
E178
E180

Sera que o programa vai funcionar?

03
30
38
FF
FF

3C
38
10
00

0o
00

Qo
62
a3
4E
0s
83
6E
62
2C
DC
DC
46
52
59
852
59

61
77
eC
20
20
20
74
20
68
69

20
72
62
20
20
63
20
61
20

73
20
64
69
64
20
20
69
6B
61
20
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E430 E3 CD 57 E4 C9 21 00 40 E680 FE 01 28 55 2A 0C EO0 01 EBD0 FE 2C 20 0C 3E 00 32 F7
E438 06 D8 OE 1F 23 7E 2B 77 E688 20 DF 3E 2A CD 69 E3 23 EBD8 DF 3E 04 06 05 CD FC E9
E440 23 0D 20 F8 23 10 F3 C9 E690 3E 2D 01 00 3D CD 69 E3 EBED 3E 00 32 F6 DF C9 3E 00
E448 C5 01 00 3D CD 69 E3 11 E698 2A OC EO 11 EO 01 ED 52 EBE8 32 F7 DF 2A F4 DF 2B 01
E450 20 00 19 C1 10 F2 C9 3A E6A0 28 5D 2A 0C EO 11 20 58 ES8F0 00 40 3E 2D 11 02 02 CD
E458 00 EO 21 B8 DF 47 04 11 E6A8 19 7E FE OF 28 51 FE 2D EBF8 5A E6 11 21 00 19 22 F4
E460 08 00 19 10 FD E5 C1 21 E6BO 20 1A 2A 0C EO 01 00 3D E900 DF €3 11 E7 11 C4 00 21
E468 BF 00 3E 3A CD 69 E3 3A E6B8 3E 2D CD 69 E3 11 20 00 E908 3E 04 CD B5 03 11 83 00
E470 00 EO FE 00 28 OC F5 CD E6CO 19 22 0C EO 01 20 DF 3E E910 21 6E 06 CD BS5 03 2A F4
E478 83 E4 F1 FE 01 28 03 CD E6C8 2A CD 69 E3 2A 0C EO 2B E918 DF 01 11 3D 3E 2D CD 69
E480 A9 E4 C9 21 C9 01 CD 96 E6D0 22 0C E0O 3E 01 32 OE EO E920 E3 11 20 00 19 22 F4 DF
E488 E4 21 91 01 CD 96 E4 21 E6D8 C9 2A OC E0 11 00 58 19 ES28 01 A8 DE 3E 28 11 02 01
E490 3A 01 CD 96 E4 C9 06 04 E6E0 7E FE 28 20 05 3E 02 32 E930 CD 5A E6 11 1E 00 21 6E
E498 C5 01 00 3D 3E 2D CD 69 EGE8 F8 DF 2A 0C EO 3E 2A 01 E938 03 ED 5F 6F CD BS 03 2A
E4A0 E3 11 20 00 19 C1 10 FO E6F0 28 DF CD 69 E3 23 CD 69 E940 F4 DF 11 CO 02 ED 52 38
E4A8 C9 21 C9 01 CD BC E4 21 E6F8 E3 3E 00 32 OE ED 69 2A ' E948 CD 3E 09 32 65 EA 3A FF
E4BO 91 01 CD BC E4 21 3A 01 E700 OC EO 01 00 3D 3E 2D CD E950 DF 3D 32 FF DF C2 EE E4
E4B8 CD BC E4 C9 3E 04 01 90 E708 69 E3 21 DF 00 22 0C EO E958 21 4A 01 3E B8E 06 0B DD
E4CO DF FS 3E 2B CD 69 E3 -11 E710 C9 3A F7 DF FE 00 C2 C8 E960 21 88 E2 CD 2B E3 CD 3B
E4CB 20 00 19 F1i 3D 20 F2 C9 E718 E7 3A Fé DF FE 01 28 5C E968 E6 11 05 01 21 6E 06 CD
E4D0O CD B3 E2 3E 05 32 FF DF E720 2A F4 DF 2B 01 00 40 3E E970 B5 03 11 88 01 21 3E 04
E4D8 3E 00 32 00 EO 21 00 00 E728 2D 11 02 02 CD S5A E6 01 E978 CD B5 03 11 05 01 21 &E
E4ED 22 F9 DF 22 FB DF 22 FD E730 A8 DE 3E 28 23 11 02 01 E980 06 CD B5 03 3E 32 32 6E
E4EB DF 3E 13 32 65 EA 3E 06 E738 CD 5A E6 11 40 58 19 7E E988 E5 C3 DO E4 11 0B 02 21

E4F0 32 09 EO 21 EO 02 22 0A E740 FE 2D CA C2 E7 FE 2B 28 E990 26 03 CD B5 03 3A 00 EOQ




HEERE 8 T A 0 S aoeroranpnaNARY: 1 B L0 SR ANl

E998 3C CB 97 32 00 EO 3A 6E 42E0 16 05 20 20 13 10 12 05 4528 55 D7 75 D5 55 D7 75 75
E9A0 E5 3D 32 6E ES 3E 03 06 42E8 01 04 20 08 09 13 20 10 4530 57 57 5D 75 57 57 5D S5
E9A8 05 CD FC E9 C3 E9 E4 3A 42F0 09 03 OE 09 03 20 07 OF 4538 55 57 5D 55 7D D7 D7 D7
E9BO 00 EO FE 02 30 01 C9 DD 42F8 OF 04 09 05 13 20 01 O¢C 4540 7D 5D 7D 5D 5D FF 7D D7
E9B8 21 06 EO0 21 A9 01 CD CE 4300 0C 20 20 20 OF 16 05 12 4548 5D 75 FF FD 57 FD 57 FD
ESCO E9 21 71 01 CD CE E9 21 4308 20 01 20 12 OF 03 0B 19 4550 5D 7D DD FF 5D FF D5 7D
ESC8 1A 01 CD CE E9 C9 E5 ED 4310 20 05 OD 02 01 OE 0B OD 4558 57 FD 7F D5 FD D7 7D FF
ESDO SB 0A EO ED 52 E1 38 01 4318 05 OE L4 2E 20 20 20 20 4560 57 5D 75 75 7D D7 7D D7
E9D8 C9 DD 7E 00 3C CB A7 DD 4320 20 20 20 20 20 17 09 oOC 4568 7D 7F D7 7F 57 57 57 SF
E9E0 77 00 DD 23 FE 07 30 01 4328 0C 09 05 20 13 05 14 13 4570 5F 57 5F 5F 5F S5F D5 F5
E9E8 C9 01 88 DF 16 2B FE OF 4330 20 OF 06 06 20 14 OF 20 4578 F5 D5 F5 F5 F5 F5 S5F 5F
E9F0 20 05 01 00 3D 16 2D 7A 4338 12 05 03 0C 01 09 0D 20 4580 57 57 57 57 57 57 F5 FS
ESF8 CD 69 E3 C9 DD 21 F9 DF 4340 08 09 13 20 0C OF 13 14 4588 D5 D5 D5 D5 D5 FD 55 55
EAO0 16 00 SF DD 19 DD ES GD 4348 20 10 OF 13 13 05 13 13 4590 55 55 55 55 55 55 57 5F
EAO8 12 EA DD EA 10 F7 CD 3B 4350 09 OF 0E 13 2C 02 15 14 4598 SF 57 55 57 57 57 D5 FS
EA10 E6 C9 DD E7 00 3C FE OA 4358 20 09 13 20 08 01 OD 10 45A0 F5 D5 55 55 55 FD 55 55
EA18 20 09 3E 00 DD 77 00 DD 4360 05 12 05 04 02 19 20 06 45A8 55 55 55 55 55 55 55 55
EA20 2B 18 EF DD 77 00 C9 00 4368 01 0C 0C 09 OE 07 20 02 45B0 55 55 55 55 55 55 FD 55
EA28 00 00 00 00 00 00 00 00 4370 OF 15 0C 04 05 12 13 2C 45B8 57 5D 75 D5 75 55 55 55
EA30 00 00 00 00 00 00 00 00 4378 10 OF 14 20 08 OF 0OC 05 45C0 D5 75 5D 5D 5F 55 55 55
EA38 00 00 00 00 00 00 00 QO 4380 13 2C 20 20 01 OE 04 20 45C8 55 55 55 55 55 55 55 55
EA40 00 00 00 00 00 OO0 00 0O 4388 16 09 03 09 OF 15 13 20 45D0 55 55 57 SF SF 57 55 55
EA48 00 00 00 00 00 00 00 0O 4390 13 OE 01 0B 05 13 2E 14 45D8 55 55 D5 F5 F5 D5 55 57
EAS0 00 00 00 00 00 00 00 00 4398 OF 20 0D 01 OB 05 20 20 45E0 57 57 FD 55 57 5D 55 55
EAS8 00 00 00 00 00 00 00 00 43A0 20 20 20 20 OD 01 14 14 45E8 55 FD 55 55 D5 75 75 DS
EA60 DD 21 OF EO 06 13 CS DD 43A8 05 12 13 20 17 OF 12 13 45F0 75 55 55 55 55 55 5D 5D
EA68 56 01 DD SE 00 DD 66 03 43B0 05 20 14 08 05 20 14 09 45F8 5F 55 55 55 55 55 55 55
EA70 DD 6E 02 DD ES CD BS 03 4388 04 05 20 09 13 20 12 09 4600 55 55 55 55 55 55 55 55
8479 DD 81 11 04 00 DO 19 €1 43C0 13 09 OE 07 0L OE 04 20 4608 55 55 57 S5F S5F 57 55 55
EAB0 10 E4 C9 00 00 00 00 00 43C8 08 05 20 09 13 20 09 OE 4610 55 55 D5 F5 F5 D5 55 55
43D0 20 04 01 OE 07 05 12 20 4618 55 55 55 55 55 55 55 55
43DB OF 06 20 02 05 09 OE 07 4620 55 55 55 55 55 55 55 57
-l_ 43E0 20 03 15 14 OF 06 06 2E 4628 57 57 FD 55 57 5D 55 55
43E8 14 OF 20 08 05 0C 10 20 4630 55 FD 55 55 D5 75 55 gg
v 43F0 17 09 0C OC 09 05 20 09 4638 55 55 55 55 55 55 55
_ Voce ja deve ter observado que aro-  ,3pg 0p 20 08 09 13 20 11 15 4640 55 55 55 55 55 55 75 DS
tina da musica funciona independente- 4400 05 13 14 20 12 05 01 04 4648 75 55 55 55 55 55 5D 5D
mente de qualquer outra ¢ fol montada 4408 20 14 08 05 20 06 OF OC 4650 S5F 55 55 55 55 55 55 55
distante do programa principal. [ssondo 4410 0C OF 17 09 OE 07 20 01 4658 55 55 55 55 55 55 57 5F
interfere com o Assembler de JNPUT, 4418 0E 04 20 10 12 05 13 13 4660 7F FF FF FF 7F 5F F5 FD
mas, se vocé usou outro montador, po- 4420 20 27 13 27 14 OF 20 13 4668 FF FF FF FD F5 D5 55 55
dera descobrir que a rotina da musica 4428 14 01 12 14 2E 0E 20 20 4670 55 55 55 55 55 55 S5F 7F
i : 4430 20 20 2D 20 12 15 OE 0D 4678 FF FF FF 7F 5F 57 D5 F5
estd na regido de memoria ocupada pe-

; 4438 20 20 20 20 2D 20 16 05 4680 FD FF FF FF FD F5 55 55

lo préoprio Assembler. Nesse caso, co- 4440 12 14 09 03 01 OC 20 OA
loque uma nova origem na rotina da 2 0 4580 55 35 53 85 52/88 5D 87
Al 4448 15 0D 10 02 OF 14 08 20 4690 55 55 55 55 55 55 5D 75
musica. Tente usar 24000 em vez de 4450 2p 20 04 09 01 07 OF OE 4698 D5 D5 D5 D5 D5 D5 57 5F
30000 — e ndo se esquega de mudar as 4458 01 0C 20 OA 15 OD 10 23 46A0 7D 7F 7F SF 57 57 D5 FS
declaragoes EQU e as instrugoes JSR 4460 23 23 21 23 23 21 23 23 46A8 FD FD FD FS5 D5 D5 57 57
30000, para que o processador va para 4468 23 21 23 23 21 23 23 23 46B0 55 55 55 55 55 55 D5 DS
o novo endereco inicial quando a roti- 4470 23 21 23 23 21 23 23 21 46B8 F5 F5 7D 7D 5F SF 55 55
na da musica for chamada. :i;g gg gi gg gé ig 23 gé gé 46C0 55 55 57 57 SF S5F 7D 7D
i i 7 46C8 F5 F5 D5 D5 55 55 7D 7D
Use o monitor de c6édigo de maqui 4488 7F SF 57 D7 FS PF D5 75 bt Bl e

na do seu computador para ler (com 4490 DD 77 5D D5 7D 75 5D 77

B e 46D8 7D 5F 7D F5 D5 D5 55 55
PEEK) a memoria e verificar seelacon- 4,98 r5 Fp 57 7% DD 77 5D D5

46E0 AA AA 56 56 AA AA 55 55

fere com a listagem hexa dada a seguir. 4420 Fp S5F 57 D7 5D FF D5 7F 46E8 AA AA 95 95 AA AA 55 55

44A8 75 77 FD F7 D5 5D 75 77 46F0 7F FF FF FF 7F 5F B8l 15
4268 03 0C 09 06 06 08 01 OE 44B0 55 D5 D5 5D 5D D7 F5 7D 46F8 7D FF FF FF FD F5 57 57
4270 07 05 12 03 12 05 01 14 44B8 D5 5D 5D D7 55 57 FF 7F 4700 57 S5F 5F 5F S5F S5F 55 55
4278 05 04 20 02 19 20 01 2E 44C0 %7 %7 FD FD 55 75 D5 55 4708 55 D5 D5 D5 D5 D5 57 SF
4280 04 OF 05 17 12 09 14 14 44C8 55 75 D5 55 75 75 D5 D5 4710 7F S5F SF SF 57 57 55 D5
4288 05 OE 20 02 19 20 13 2E 44D0 5D 5D D5 D% 5D 5D D7 55 4718 F5 D5 D5 D5 55 55 AA AA
4290 OB 05 0C OC 01 17 01 19 44D8 57 5D D7 5D D5 D5 5D 5D 4720 AA A6 99 6A AA AA AA AA
4298 01 OE 04 20 07 2E 08 05 44E0 75 D7 DD 75 7D 5D 75 D5 4728 AA AA A9 66 9A AA AA AA
42A0 04 0C 05 19 20 01 06 14 44EB 5D 75 5D D7 57 75 5D 5D 4730 AA 6A 9A A6 A9 AA AA AA
42A8 05 12 20 01 20 13 08 OF 44F0 F5 D5 57 75 5D D5 57 75 4738 AA A6 99 6A AA AA 00 05
42B0 12 14 20 17 01 0C 0B 20 44F8,57 55 55 D7 F7 55 55 DD 4740 00 00 00 00 00 00 06 1D
42B8 17 09 0C 0C 09 05 20 20 4500 57 55 55 D5 77 55 55 DF 4A38 BD 4A CC BE 04 21 10 BE
42C0 20 20 20 20 12 05 14 05 4508 D5 D5 57 55 5D DS 57 7F 4240 42 6B C6 05 BD 4A E6 BE
42c8 12 OE 13 20 14 OF 20 06 4510 F5 75 5D 55 57 75 5D F5 4A48 04 67 C6 06 BD 4A E6 BE
42D0 09 OE 04 20 14 08 05 20 4518 57 5D 75 S5F 5D 57 D7 55 4A50 05 61 C6 10 BD 4A E6 BE

42D8 07 OF 01 14 13 20 08 0l 4520 75 75 57 55 55 77 75 D5 4A58 05 A0 C6 15 BD 4A E6 8E




DR | 50 CODIGODEMAQUINAS 50,

4A60 05 C7 C6 0OC BD 4A E6 86 4CA8 5A 26 D7 35 36 39 C6 05
4a68 05 BE FF FF 30 1F 26 FC 4CBO 3D €3 45 3C 1F 01 34 20
4A70 4A 26 F6 BD 4A CC BE 04 4CB8 C6 05 A6 B0 34 02 84 UF
4A78 00 10 BE 42 A4 SF BD 4A 4CC0 48 48 48 48 BA 05 A7 21
4A80 E6 C6 89 BD 4A E6 30 88 4Ccc8 35 02 44 44 44 44 BA 50
4A88 18 C6 OA BD 4A E6 30 88 4CD0 A7 A4 31 A8 20 5A 26 E2
4A90 16 C6 14 BD 4A E6 30 0C 4acpg 35 20 31 22 20 C6 CE 47
4A98 C6 14 BD 4A E6 BD B0 06 4CE0 1E B6 47 46 85 02 27 03
4AA0.81 53 26 F9 39 BD 4A EE 4ACEB CE 47 2E BE 47 47 86 10
4AA8 BD 4A D9 BE 15 FF 10 8E 4CF0 34 42 BD 4B CA 35 42 4A
4ABO 44 5F C6 20 34 04 BD 4A 4ACF8 26 F6 7A 47 46 26 OF 86
4AB8 FD BD 4B 12 35 04 5A 26 4D0O0 0A B7 47 46 BE 47 47 30
4ACO F3 10 8E 44 C4 BE 06 21 4p08 89 FF 00 BF 47 47 39 7A
4ACS8 BD 4B 43 39 BE 04 00 86 4pl0 47 52 26 30 86 05 27 47
4ADO B0 A7 80 BC 06 00 25 F9 4p18 52 13 BE 06 21 86 1E 34
4ADB 39 BE 06 00 86 55 A7 80 4p20 02 86 02 1C FE 34 01 5F
4AE3 8C lE 00 25 F9 39 A6 A0 4p28 35 01 66 85 34 01 5C Cl
4AE8 A7 80 5A 26 F9 39 B6 E5 4p30 BE 26 F5 68 84 35 01 66
4AF0 B7 FF 22 B7 FF C3 B7 FF 4p38 84 4A 26 E7 30 88 20 35
4AF8 C5 B7 FF C7 39 34 30 8E 4D40 02 4A 26 DB 39 B6 47 3E
4R00 06 00 10 BE 06 01 A6 AD 4p48 27 05 81 03 27 01 39 BE
4B08 A7 80 8C 1D FF 25 F7 35 4D50 47 4D CE 06 00 34 10 BD
4B10 30 39 34 10 A6 A0 80 21 4D58 4B CA 35 10 30 1F 8C 14
4B18 26 1C 35 10 30 89 FF 00 4p60 E0 27 4B BF 47 4D A6 B4
4B20 34 10 34 20 10 8E 44 80 4D68 81 AA 27 42 81 55 27 09
4B28 C6 0B A6 A0 A7 84 30 88 4p70 81 5D 27 05 86 02 27 47
4B30 20 5A 26 F6 35 20 6F 84 4Dp78 4C 30 89 01 21 A6 84 8l
4p38 30 88 20 8C 1E 00 25 F6 4D80 AA 27 2B 81 55 26 06 30
4B40 35 10 39 C6 1E 34 04 C6 4D88 88 DF BF 47 4D B6 47 54
4B48 04 A6 AD A7 B0 5Aa 26 F9 4p90 27 02 BE 47 4D CE 46 76
4R50 30 88 1C 35 04 5A 26 ED 4D98 BD 4B CA 7F 47 54 39 BE
4B58 39 B6 47 3E C6 10 3D €3 4DA0 47 4D CE 46 SE BD 4B CA
4860 46 DE 1F 03 8E 0A DE BD 4DAS 86 01 B7 47 54 39 BE 47
4B68 4B CA B6 47 3E 27 0E 34 4pB0 4D CE 06 00 BD 4B CA BE
4B70 02 BD 4B 7E 35 02 81 01 4DB8 0B FE BF 47 4D 39 FC 47
45?8 2? 03 BD 4B QA 19 BE L3 4DCO 49 C4 lF Cl lE 26 05 86
4880 E7 CE 0B FF BD 4B B6 B8E 4DC8 01 B7 47 4C B6 47 55 10 4EF0 CE 45 CE BD 4B CA 30 89
4B88 11 EF CE OB FF BD 4B B6 4DD0 26 00 D9 BE 47 49 30 89 4EF8 00 FE BD 4B CA 30 89 00
4B90 8E OE F9 CE OB FF BD 48 4DD8 02 20 AE 84 8C 55 55 10 4F00 FE BD 4B CA 39 8l 03 26
4B98 B6 39 SE 13 E7 CE 46 9E 4DE0 27 00 BB 8C AA AA 10 27 4F08 2F 7C 47 55 BE 47 49 30
4BAO BD 4B B6 8E 11 EF CE 46 4DE8 00 B4 BC 5F F5 10 27 00 4F10 89 FF 00 CE 06 00 BD 4B
4BA8 9E BD 4B B6 8E OE F9 CE 4DF0 AD 5F 7F 47 58 86 BF B/ 4F18 CA 30 89 00 FE CE 46 06
4BB0 46 9E BD 4B B6 39 C6 04 4DF8 FF 02 B6 FF 00 B7 47 56 4F20 BD 4B CA 30 89 00 FE CE
4BB8 34 54 BD 4B CA 35 54 30 4EQ0 86 DF B7 FF 02 BG FF 00 4F28 46 26 BD 4B CA 30 89 00
4BCO 89 01 00 33 €8 10 5A 26 4E08 B7 47 57 81 FD 26 1A C6 4F30 FE CE 46 46 BD 4B CA 39
4BC8 EF 39 C6 02 34 14 C6 08 4E10 01 B6 47 56 81 FD 26 02 4F38 81 04 26 25 7F 47 55 BE
4BDD 37 02 A7 84 30 88 20 5A 4E18 C6 81 F7 47 55 B6 47 58 4F40 47 49 34 10 CE 06 00 BD
4BD8 26 F6 35 14 30 01 5A 26 4E20 26 15 BE 47 49 34 10 20 4F48 4B CA 35 10 30 89 01 00
4BEO EB 39 BD 4A 38 86 05 B7 4E28 3C B 47 56 81 FD 26 EA 4F50 BF 47 49 CE 45 6E BD 4B
4BEB 47 3F 7F 47 3E 8E 47 40 4E30 0601 B7 47 58 .20 83 BE 4F58 CA 30 89 00 FE BD 4B CA
4BFO C6 06 6F 80 5A 26 FB 86 4E38 47 49 CE 06 00 BD 4B CA 4F60 39 81 8l 26 30 7C 47 55
4BF8 06 B7 47 46 8E 1D 00 BF 4E40 30 89 00 FE BD 4B CA BE 4F68 BE 47 49 30 89 01 22 A6
4¢00 47 47 S8E 13 E0 BF 47 49 4E48 47 49 30 01 34 10 30 89 4F70 B4 81 57 10 27 FF 27 BD
4C08 7F 47 4B 7F 47 4C BE OB 4E50 01 61 A6 84 81 D5 D7 44 4F78 50 3F BE 47 49 30 89 FF
4C10 FE BF 47 4D 7F 47 4F 86 4E58 81 FF 27 40 81 50 27 44 4F80 01 BF 47 49 CE 45 96 BD
4C18 05 B7 47 50 86 OA B7 47 4E60 B6 47 4B 27 16 AE E4 CE 4F88 4B CA 30 89 00 FE CE 45
4C20 51 BD 4A A5 BE 07 OF CE 4E68 45 CE BD 4B CA AE E4 230 4F90 B6 BD 4B CA 39 81 B2 26
4C28 44 88 C6 05 86 03 37 20 4E70 89 01 00 BD 4B CA 7F 47 4F98 40 7C 47 55 BD 50 3F BE
4C30 10 AF 81 4A 26 FB 30 88 4E78 4B 20 19 AE E4 CE 45 96 4FAQ 47 49 30 B9 FF 01 BF 47
4c38 1A 5A 26 FO BD 4C 77 BE 4EB0 BD 4B CA AE E4 30 89 01 4FA8 49 CE 45 CE BD 4B CcA 30
4Cc40 08 OF CE 44 A6 C6 05 86 4EB8 00 CE 45 B6 BD 4B CA 86 4FB0 89 00 FE BD 4B CA 30 B9
4c48 03 37 20 10 AF 81 4A 26 4E90 01 B7 47 4B AE E4 BF 47 4FB8 00 FE BD 4B CA BE 47 49
4C50 F8 30 88 1A 5A 26 FO B6 4E98 49 35 10 39 35 10 86 02 4FCO 30 89 03 60 A6 B0 81 FF
4C58 47 3F €6 05 3D C3 45 3C 4EAD B7 47 4C 39 35 10 30 1F 4AFC8 27 07 A6 84 Bl FF 27 01
4¢60 1F 03 BE 08 16 C6 05 37 4EA8 34 10 20 B9 BD 51 6F B6 4FDO0 319 86 04 C6 05 BD 51 OF
4C68 02 A7 84 30 88 20 5A 26 4EBO 47 55 81 01 26 2C 7C 47 4FD8 39 81 83 26 2B 7C 47 55
4C70 F6 BD 75 30 7E 51 C4 34 4EB8 55 BE 47 49 34 10 30 89 4FE0 BD 50 3F 30 89 00 FE CE
4C78 36 BE 47 40 C6 06 10 BE 4ECO 01 00 CE 06 00 BD 4B CA AFER 06 00 BD 4B CA BE 47 49
4C80 07 16 A6 84 34 14 C5 01 4EC8 35 10 30 89 FF 00 BF 47 4FF0 30 89 01 01 BF 47 49 CE
4CB8B 26 24 €6 05 3D C3 45 3C 4ED0O 49 CE 45 96 BD 4B CA 30 4FFB 45 96 BD 4B CA 30 89 00
4C90 1F 01 34 20 C6 05 A6 80 4EDB 89 00 FE CE 45 B6 BD 4B 5000 FE CE 45 B6 BD 4B CA 39
4C98 A7 A4 31 AB 20 5A 26 F6 4AEE0 CA 39 81 02 26 1F 7C 47 5008 81 B4 26 1C BD 50 3F BE

4CA0 35 20 31 21 35 14 30 01 4EEB 55 BE 47 49 30 89 FF 00 5010 47 49 34 10 30 89 02 00




ENEREEER

7590 B3 00 8D DC 00 7D 4E 00
7598 76 93 00 7D FF 00 8D 6E
75A0 00 A8 83 00 D4 31 00 BD
75A8 6E 0D AB E9 00 9E 62 00
75B0 BD 93 00 BD 2C 00 D4 62
75B8 00 BD DC 00 A8 5C 00 cC8
75C0 DC 00 FC 00 00 00 00 00
75C8 00 00 00 00 00 00 OO OO

IR L L e RS R

Avalanche foi montado a partir do
endereco 49436, para possibilitar a uti-
lizagdo do Assembler de INPUT.

Provavelmente vocé ja percebeu que
alguns trechos da memoéria do compu-
tador ndo foram aproveitados: entre a
tabela de cores e a tabela de padrées e
entre o fim do programa e a tabela de
perfil. Assim, vocé terd a possibilidade
de alterar os enderecos de montagem
tanto da tabela de cores como da tabela
de perfil, mas ndo se esqueca de alterar
também todas as instrugdes nas rotinas
que fazem referéncia a essas tabelas. Es-
sa precaucdo deve ser tomada sempre
que quiser modificar determinado ende-
re¢co de montagem no programa.

Fa¢a um programa BASIC ou exami-
ne manualmente as posigoes da memo-
ria, verificando se os contetidos confe-
rem com a listagem hexadecimal a se-

5018 10 AE 84 35 10 10 8C 55 5140 84 F7 B7 FF 03 B6 FF 23 guir. Se vocé tiver deslocado alguma
5020 55 26 05 30 01 BF 47 49 5148 8A 08 B7 FF 23 1A 50 35 parte do jogo, os enderegos serdo dife-
5028 7F 47 55 7F 47 4B BE 47 5150 02 34 10 C6 FC F7 FF 20 rentes, mas a seqiiéncia de codigos he-
5030 49 CE 45 6E BD 4B cA 30 5158 30 1F 26 FC AE E4 7F FF xa deve ser exatamente a mesma.
5038 89 00 FE BD 4B CA 39 BE 5160 20 30 1F 26 FC AE E4 4A

5040 47 49 CE 06 00 BD 4B CA 5168 26 EB 1C AF 35 10 39 8E ellc I7 17 17 17 17 Y717 17
5048 30 89 00 FE BD 4B CcA 39 5170 00 62 86 04 BD 51 33 39 clza 17 17? 17 17 17 17 17 17
5050 86 88 BE 00 BC BD 51 33 5178 B6 47 E3 81 02 24 01 39 eX2e 37 17 A7 3717 17 A7 3
5058 86 83 8E 00 D5 BD 51 33 5180 10 8E 47 4F 8E 13 E7 BD o134 17 A7 Xy 37 17 07 '¥r )7
5060 BE 47 49 CE 06 00 BD 4B 5188 51 97 B8E 11 EF BD 51 97 e15¢ 17 Y7 A 17 17 17 7
5068 CA 30 89 00 FE BF 47 49 5190 B8E OE F9 BD 51 97 39 34 Y44 17 X217 17 A7 1717
5070 CE. 45 6E BD 4B CA 30 89 5198 10 BE 47 47 30 88 1F AC cld4e 172 27 17 17 3F X2 1% 17
5078 00 FE BD 4B CA 86 l1E 8E 51A0 E4 35 10 22 01 39 A6 a4 C154 17 Y7 12 172 17 17 37 A7
5080 00 71 BD 51 33 DE 47 49 51A8 4C 84 OF A7 A0 81 07 24 c180 17 37 12 17 172 A7 177
5088 8C 1B 00 25 D3 7A 47 3F 51B0 01 39 CE 46 BE 81 OF 26 Cl64 17 17 Y7 Y72 17 17 17 \7
5090 10 26 FB 63 B6 05 BE FF 51BB 03 CE 06 00 30 89 FF 00 cLee Y7 X Y7 Y7 EF )P AT Y
5098 FF 30 1F 26 FC 4A 26 F6 51C0 BD 4B CA 39 B6 05 B7 47 &174 Y7 )37 17 17 17 17 A7 17
50A0 BD 4A CC B6 FF 22 84 OF 51CB 52 7F 47 55 BD 4B 59 BD Cl7C 67 67 67 67 67 67 67 67
50A8 B7 FF 22 B7 FF C2 B7 FF 51D0 4D BE BD 4D 45 BD 51 78 ClB4 67 67 67 67 67 67 67 67
50B0 C4 B7 FF C6 10 BE 05 OB 51D8 BD 4C DE BD 4D OF B6 47 Cl8C 67 67 67 67 67 67 67 67
50B8 BE 07 01 AF Al BE 0D 05 51E0 4C 81 01 10 27 FF 0A Bl Cl94 67 67 67 67 67 67 67 67
50C0 AF Al BE 20 OF AF Al BE S51E8 02 10 27 FE 63 C6 64 4F Cl9C 67 67 67 67 67 67 67 67
50C8 16 05 AF Al BE 12 21 AF 51F0 4A 26 CD 5A 26 F9 BD 80 ClA4 67 67 67 67 67 67 67 67
50D0 Al 86 C8 BE 00 FF BD 51 51F8 06 81 03 26 D2 39 39 03 ClAC 67 67 67 67 67 67 67 67
50DB 33 B6 C8 BE 00 C8 BD 51 5200 00 00 OO0 0O 00 OO0 00 0O ClB4 67 67 67 67 67 67 67 &7
50E0 33 B6 FF 8E 00 FF BD 51 7530 BE 75 BA BF 75 B8 86 13 C1BC F7 ¥7 F?7? ¥7 F7 F7 ¥7 F7
50EB 33 B6 64 D7 51 EE 16 FA 7538 34 02 B6 FF 01 84 F7 B7 ClC4 F7 F7 F7 F7 F7 F7 F7 F7
50F0 F1 B6 FF BE 00 96 BD 51 7540 FF 01 B6 FF 03 84 F7 B7 C1CC F? F7 F7 F7 F7 F7 F7 F7
50F8 33 B6 47 3E 4C 84 03 B7 /7548 FF 03 B6 FF 23 BA 08 B7 ClD4 F7 F7? F7 F7 F7 ¥7 F7 F7
5100 47 3E 7A 51 EE C6 05 86 7550 FF 23 FE 75 88 1A 50 37 C1lDC F7 FZ7 F7? F7 F? F7 F7 F7
5108 03 BD 51 OF 16 FA EB 1lE /558 12 11 83 75 CD 25 03 CE ClE4 F7 F7 F7 F7 F7 F7 F7 F7
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AVALANCHE

ERRATA PARA O MSX

I R

Para que o jogo Avalanche funcione
perfeitamente no micro MSX, é preciso
fazer algumas corre¢des nas rotinas ja
publicadas. Apresentaremos essas cor-
recdes por artigo.

EFEITOS SONOROS (pag. 788)

Neste artigo, tivemos quatro rotinas:
a primeira programava o PSG, a segun-
da emitia os acordes, a terceira contro-
lava a duragao desses acordes e a quar-
ta e principal chamava as anteriores na
hora certa, tocando as 88 notas e desli-
gando o PSG.

A primeira dessas rotinas foi monta-
da apagando os trés ultimos bytes da ro-
tina do artigo anterior, que coloca as
instrugoes do jogo na tela. Com isso, o
programa nao funcionaria conforme es-
tava previsto.

A fim de corrigir essa falha, a origem
de montagem dessa primeira rotina pas-
sou de -12216 para -12213. Vocé pode
pensar que terd de alterar a origem de
todas as rotinas seguintes, mas, calma,
isso nao sera preciso!

A segunda rotina inicia no enderego
-12200, mas a sua primeira instrugdo,
Id hl,-14494, é completamente desne-
cessdria, uma vez que esse valor ja esta
em HL quando essa rotina é chamada.
Assim, basta suprimir a instru¢do, e a
origem da segunda rotina passa a ser
-12197. Feito isso, ndo precisamos alte-
rar mais nenhuma origem.

Completando, devemos atualizar es-
sas novas origens na quarta rotina, on-
de elas sdo chamadas. Na linha 20, a ins-

trucdo call -12216 passa a ser call -12213
e, na linha 120, a instrug¢do call -12213
passa a ser call -12210.

MONTE O CENARIO (pag. 824)

Na linha 30 da segunda rotina deste
artigo, que inicia na posigdo -12121,
a instrucdo ld hl,-15100 passa a ser
Id hl,-15200.

RISCOS E PREMIOS (pag. 941)

Neste artigo, a origem deve ser alte-
rada de 53682 para 53693.

Na linha 80, a instrucdo Id de,254
passa a ser ld de,222; isto é feito para
que a pedra ndo apague o item do lan-
che no topo da montanha.

Na linha 600, a instrugdo 1d(-5220),de
passa a ser 1d(-5223),de. Na linha 640,
Id de,(-5220) passa a ser Id de,(-5223) e,
na linha 670, Id (-5220),de passa para
Id de,(-5223).

O enderego -5220 foi trocado pelo en-
derego -5223 porque as instrugdes afe-
tam os enderecos -5220 e -5219, e este
ultimo € utilizado para armazenar um
digito do escore.

No texto deste artigo, onde se I hls,
leia-se ho; onde se Ié snp, leia-se sn; on-
de se I€ ho, leia-se po; onde se 1€ hp, leia-
se pp; onde se lé pusch, leia-se push.
Com essas mudangas, 0 texto concorda
com os rétulos usados no programa.

ROTINA PRINCIPAL (pag. 969)

Neste artigo, a origem da rotina pre-
cisa ser alterada: ela passa de -11670

para -11678. Guarde bem esse novo en-
dereco, pois vocé ird usa-lo para dar
inicio ao jogo. Abaixo da linha 20, va-
mos inserir duas linhas: 25 Id a,88 e
28 Id (-12162),a. Isto é feito a fim de
ajustar a rotina da musica para tocar to-
das as 88 notas. Acrescente ainda a li-
nha 135 call -12144 abaixo da linha
130 1d (12162),a. Esta instrugdo é adi-
cionada para executar a rotina de inicia-
lizagdo do VDP.

ACERTO DAS VARIAVEIS (p4g. 995)

Na linha 140, a instrug¢do Id hl,481
passa a ser ld hl,450. Esta instrucdo
ajusta a posicao inicial de Willie.

AS PEDRAS ROLAM (2) (pag. 1128)

Na linha 90, a instrugdo cp 5 deve ser
alterada para cp 0.

MAIS SALTOS (pag. 1186)

Na linha 350, do segundo programa
deste artigo, altere a instrugdo Id a,3 pa-
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3.

Na linha 900, a instrugéo jp 53855 de-
ve ser corrigida para jp 53850.

AS CINCO VIDAS DE WILLIE (pag. 1208)

PONTOS GANHOS (pag. 1228)

Na linha 90, a instrucgdo Id a,2 deve
ser alterada para Id a,3.




IEEEENO PROXIMO NUMEROERERRININI

PROGRAMACAO BASIC
Quebra-cabecas no micro. Equacdes. Truques matematicos.
PERIFERICOS
Computadores que ouvem. Unidades de reconhecimento da
fala. Tipos de fala. Funcionamento e usos.

LINGUAGENS
LOGO e pseudo-LOGO. A tartaruga. Programacao.

PERIFERICOS
Sintetizadores. Maquinas de percussédo. A interface MIDI.

PROGRAMACAO BASIC
Conversdo do sistema de posigcées de video
e outros truques para o TRS-80.




