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DIVERTIMENTOS T

e3 USANDO O COMPUTADOR

- SISTEMAS DE EQUACOES

MATEMATICOS i
=

TRUQUES MATEMATICOS

Desafie seu microcomputador a
decifrar alguns quebra-cabecas
matematicos. Vocé também ira
aprender técnicas de grande utilidade
na resolucdo de sistemas de equacdes.

Ao chegar a este ponto de INPUT,
vocé ja teve contato com as principais
técnicas de programa¢do em BASIC.
Dado um problema, sera bem capaz de
construir um programa para soluciond-lo
(caso haja uma solugdo, é claro). Entre-
tanto, a ndo ser que vocé tenha um hob-
by ou esteja trabalhando em algum pro-
jeto, sdo raras as suas oportunida-
des de mostrar o que sabe fazer
em seu microcomputador.

Certos quebra-cabegas re-
presentam gostosos desafios para
quem quer praticar programagio ou
simplesmente exercitar o raciocinio,

A popularidade desse tipo de diverti-

mento ndo é novidade. Os egipcios

destacavam-se por sua habilidade em
decifrar enigmas, assim como os gre-
gos eram admirados pelos seus interes-
santes quebra-cabecas l6gicos e matema-
ticos e seus paradoxos inexplicdveis. De
fato, muitos problemas inicialmente tra-
tados como simples recreagio transfor-
mam-se em grandes descobertas cien-
tificas.

Encontrar uma solugdo elegante pa-
ra um determinado problema geralmen-
te traz uma satisfagdo muito grande.
Mas, para os usudrios de microcompu-
tadores, a resolugdo de quebra-cabecgas
constitui, antes de tudo, um excelente
exercicio de programa¢do — na verda-
de, bem mais eficiente que a andlise e
execucdo de programas prontos, uma
vez que os estimula a escolher técnicas
e aplicar idéias proprias.

QUEBRA-CABECAS NO COMPUTADOR

Existem diversos tipos de quebra-ca-
bega, e nem todos podem ser resolvidos
no computador. Alguns exigem simples-
mente intui¢do ou um pouco de racio-
cinio légico. Um exemplo cléssico seria
o seguinte: um homem possui um lobo,
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um carneiro ¢ um repolho, e quer leva-
los para o outro lado do rio em uma ca-
noa. A canoa ¢ muito pequena e ele s
pode transportar um de cada vez. Mas
ndo deve deixar sozinhos em qualquer
das margens do rio nem o lobo e o car-
neiro, nem o carneiro e o repolho, pois
algum ndo sobraria... Como chegar ao
outro lado do rio com todos os seus
bens?

Vocé pode resolver esse problema uti-
lizando um computador (se quiser, es-
Creva um programa), mas ¢ muito mais
rapido encontrar a sua solugdo com um
ldpis e um papel.

Os problemas mais adequados ao uso
do computador sdo aqueles em que, da-
do um certo numero de situagdes com
os respectivos valores, pergunta-se so-
bre o valor de uma situacéo hipotética.
A madquina também ¢ 1til quando a
questdo envolve cdlculos aritméticos
complexos ou geometria. Nesses casos,
chega-se mais depressa ao resultado es-
crevendo um programa do que buscan-
do a solu¢do a4 mao.

Neste artigo, mostraremos como re-
solver trés dos tipos mais comuns de
quebra-cabeca. Antes de olhar as solu-
¢Oes, tente encontra-las sozinho. Em se-
guida, examine os programas € veja co-
mo eles funcionam.

SIMPLIFICANDO O PROBLEMA

Se vocé nao estd acostumado a resol-
ver quebra-cabecas, podera ter algumas
dificuldades em compreender o que é pe-
dido em cada um deles, pois a maioria
requer certa pratica em extrair as infor-
magoes essenciais de um texto razoavel-
mente confuso.

O primeiro tipo de problema, por
exemplo, apresenta um texto de tama-
nho consideravel que o torna muito mais
complicado do que na realidade é. Va-
mos comegar por uma situacio bastan-
te simples, que pode ser resolvida sem
o auxilio do computador.

Em uma certa manha de inverno, um
grupo de amigos entra em uma lancho-
nete e toma trés xicaras de café e duas
de cha, pagando uma conta no valor de
Cz$ 44,00, No dia seguinte, eles retor-
nam ao mesmo lugar, mas tomam o do-
bro de xicaras de chd e um café a me-
nos. Sabendo que desta vez a conta foi
de Cz$ 48,00, qual é o preco de cada xi-
cara de cha?

Se vocé conseguir remover todas as
informagdes necessarias e colocar os da-
dos principais sob a forma de varidveis,
o problema consistird na solugdo das se-
guintes equacdes: 3¢ + 2h = 44e2c +
4h = 48.

Estamos diante de um sistema de
equagdes lineares: ambas devem ser re-
solvidas com os mesmo valores de ¢ e
h, que nio estdo elevados a nenhuma
poiéncia (3ct2 — 2h = 44, por exem-
plo, néo seria uma equagdo linear). Pa-
ra se chegar a uma solugdo desse siste-
ma sdo necessarias tantas equagoes
quantas forem as varidveis. Neste caso,
existem dois valores desconhecidos — ¢
e h — e duas equagoes; logo, existe uma
solugdo.

Uma maneira de resolver o problema
seria isolar uma varidvel na segunda
equacdio — ¢ = (48 — 4h)/2 — e
substitui-la na primeira, obtendo: 3 (48
— 4h)/2 2h = 44. Como resultado,
teremos h = 7, ou seja, uma xicara de
cha custa Cz§ 7,00.

Sistemas com duas equagoes sdo bem
faceis de resolver. Com trés, também
ndo sao tao dificeis. Mas, a partir dai,
vocé, certamente, ira precisar da ajuda
do computador.

0 VENDEDOR DE SELOS

Um negociante possui uma caixa de
selos estrangeiros agrupados em seis ti-
pos de envelope. Cada envelope, classi-
ficado de A a F, tem um prego diferen-
te. Seis crianc¢as, membros de um clube
filatélico, gastaram todo o seu dinheiro
do seguinte modo:

A BCDEF Prego
Belinha 6 23 12 2334
Nanda 1411 01 21 Cz$ 469
Digo 0 136 43 Cz3$598
Lu 5 38§ 211 Cz3376
Dudoca 12 14 4 3 2 Cz$ 587
Alcino 8 01103 Cz$293

Qual é o prego de cada envelope?

Poderiamos resolver esse sistema eli-
minando uma variavel por vez, mas,
agindo assim, perderiamos muito tem-
po e qualquer erro aritmético inutiliza-
ria o resultado.

Existem, porém, diversas maneiras de
se resolver nm sistema de equagdes —
vocé mesmo seria capaz de inventar um
método diferente. O que escolhemos pa-
ra nosso programa ¢ bem mais rapido
e relativamente simples.

10 INPUT "DIGITE NUMERO DE LTI
NHAS " ;R

15 LET C=R+1
20 DIM A(R,C):
DIM AS(C-1,20)
J0 FOR K=] TO C-1

40 INPUT "NOMES DAS COLUNAS "
A5 (K)

DIM B(R,C):

50 NEXT K
60 FOR J=1 TO R
70 PRINT PRINT "VALORES PAR

A A LINHA ";J

80 FOR K=1 TO C

S0 INPUT A(J,K)

95 PRINT A(J,X):"™ ";
100 LET B(J,K)=A(J,K)
110 NEXT K: NEXT J
120 FOR L=1 TO R
130 GOSUB 230
140 GOSUB 280
150 NEXT L
160 CLS
170 FOR K=1 TO C-1:
+4%XK-4;AS (K) : NEXT K
180 FOR J=1 TO R: FOR K=1 TO C
: PRINT AT 1+J,K*4-4;B(J,K)
190 NEXT K: NEXT J
200 PRINT "RESPOSTAS:"
210 FOR K=1 TO C-1: PRINT
+R,K*4-4;A(K,C): NEXT K
220 STOP
240 LET D=A(L,L)

250 FOR K=1 T0 C

260 LET A(L,K)=A(L,K)/D
270 NEXT K: RETURN

290 FOR J=1 TO R

300 IF J=K THEN NEXT J:
RETURN

310 LET F=A(J,L)

320 FOR K=1 TO C

330 LET A(J,K)=A(J,K)-F*A(L,K)
340 NEXT K: NEXT J: RETURN

10 CLS:INPUT"DIGITE NUMERO DE L

INHAS E COLUNAS ";:R,C

20 DIM A(R,C),B(R,C),As8(C-1)

30 FOR K=1 TO C-1

40 INPUT"NOMES DAS COLUNAS ";AS
(K)

50 NEXT

60 FOR J=1 TO R

70 PRINT"VALORES PARA AS LINHAS
*3d

80 FCR K=1 TO C

90 INPUT A(J,K)

100 B(J,K)=A(J,K)

110 NEXT K,J

120 FOR L=1 TO R

130 GOSUB 230

140 GOSUB 280

150 NEXT

160 CLS

170 FOR K=1 TO C-1:PRINT &4*K-3
«AS (K) :NEXT

180 FOR J=1 TO R:FOR K=1 TO C:P

RINT @4*K-5+32*J,B(J,K)

190 NEXT K,J

200 PRINT"RESPOSTAS:"

210 FOR K=1 TO C-=1:PRINT AS(K);
" = "::PRINT USING"##4#44.84" ;2
(K,C) :NEXT

220 END

230 D=A(L,L)

250 FOR K=1 TO C

260 A(L,K)=A(L,K)/D

270 NEXT:RETURN

280 FOR J=1 TO R

300 IF J=L THEN NEXT:RETURN

PRINT AT 1

AT 4
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310 F=A(J,L)

320 FOR K=1 TO C

330 A(J,K)=A(J,K)-F*A(L.K)
340 NEXT:NEXT:RETURN .

10 HOME INPUT "DIGITE O NUME
RO DE LINHAS E COLUNAS ";R,C
20 DIM A(R,C): DIM B(R,C):
Ag(C - 1)

30 FORK=1T0C - 1

40 INPUT "ENTRE COM 0S8 NOMES P
ARA ASCOLUNAS ";AS(K)

DIM

50 NEXT K
60 FOR J =1 TO R
70 PRINT PRINT "INTRODUZA VA

LORES PARA A LINHA ";J
80 FORK =1T0C
90 INPUT A(J,K)

100 B(J,K) = A(J,K)

110 NEXT K: NEXT J

120 FORL =1 TOR

130 GOSUB 240

140 GOSUB 290

150 NEXT L

160 HOME

170 FOR K =1 TO C - 1: VTAB (
1): HTAB (K * 5): PRINT AS(K):
NEXT K

180 FOR J =1 TO R: FOR K = 1

T0 C: HTAB (K * 5):
): PRINT B(J,K)

190 NEXT K: NEXT J
200 VTAB (4 * J):

UTAB (4 * J

HTAB (1): PR

INT "RESPOSTAS:-"

210 FOR K =1T0 C - 1: VTAB (

4 * J + 4): HTAB (K * 5): PRINT
INT (A(K,C) * 100) / 100: NEX

TK

220 END

240 D = A(L,L)

250 FOR K =1 TO C

260 A(L,K) = A(L,K) / D

270 NEXT K: RETURN

290 FOR J =1 TOR

300 IF J = L THEN NEXT J: RET

URN

310 LET F = A(J,L)

320 FOR K =1TO C

330 A(J,K) = A(J,K) - F * A(L,K

)
340

Y

10 CLS:INPUT "DIGITE O NUMERO D
E LINHAS E COLUNAS ";R,C

20 DIM A(R,C):DIM B(R,C):DIM AS
(C-1)

30 FOR K=1 TO C-1

40 INPUT "ENTRE COM 0S NOMES PA
RA AS COLUNAS ";AS(K)

50 NEXT K

60 FOR J=1 TO R

70 PRINT:PRINT "INTRODUZA VALOR
ES PARA A LINHA ";J

80 FOR K=1 TO C

90 INPUT A(J,K)

100 B(J,K)=A(J,K)

110 NEXT K,J

120 FOR L=1 TO R

130 GOSUB 240

NEXT K: NEXT J: RETURN

140 GOSUB 290

150 NEXT L

160 CLS

170 FOR K=1 TO C-1:LOCATE K*5+1
,1:PRINT AS (K) :NEXT K

180 FOR J=1 TO R:FOR K=1 TO C:L
OCATE K*5,4*J:PRINT B(J,K)

190 NEXT K,d

200 LOCATE 1,4*J:PRINT "RESPOST
AS:="

210 FOR K=1 TO C-1:LOCATE K*5,4
*J+4 : PRINT INT (A(K,C)*100)/100:
NEXT K

220 END

240 D=A(L,L)

250 FOR K=1 170 C

260 A(L,K)=A(L,K)/D

270 NEXT K:RETURN

290 FOR J=1 TO R

300 IF J=L THEN NEXT J:RETURN
310 F=A(J,L)

320 FOR K=1 TO C

330 A(J,K)=A(J,K)-F*A(L,K)

340 NEXT K,.J:RETURN

A primeira parte do programa, da li-
nha 10 a 110, permite que vocé introdu-
za as informacdes, enquanto a segunda
parte, da linha 120 & 150, chama as sub-
rotinas de calculo. A resposta sera for-
necida pela ultima parte, da linha 160
a 220.

Os valores sdo colocados em uma
matriz A(J,K), uma linha por vez. Nes-
te programa, J se refere a linha da ma-
triz e K corresponde a coluna. A matriz
A(J,K) é copiada em outra idéntica —
B(JK). Conservamos, desse modo, a
matriz original, que serd impressa com
a resposta, na linha 180.

O calculo, feito linha por linha, é
controlado pelo lago entre as linhas 170
e 210. Primeiro, a rotina entre as linhas
240 e 270 (230 e 270 no TRS-Color) se-
leciona o elemento de cada linha que
pertence a diagonal da matriz (A(1,1),
A(2,2), e assim por diante). Em segui-
da, divide cada um desses elementos pe-
lo seu valor. Conseqiientemente, todos
os elementos da diagonal da matriz tor-
nam-se iguais a 1.

A préxima rotina executa a maior
parte do trabalho. Embora tenha ape-
nas seis linhas, é muito dificil entender
o seu funcionamento.

Suponl amos que a rotina anterior ja
tenha feito A(1,1)=1. O programa se-
ra entdo desviado para a linha 290 (280
no TRS-Color), com L=1. A linha 300
nio deixara que a linha 1 da matriz seja
processada; assim, o lago partird da li-
nha 2. A linha 310 tomara o primeiro
elemento da linha 2, colocando seu va-
lor em F. Ainda em 2, a linha 320 ird
selecionar cada coluna para que a linha
330 multiplique F pelo elemento da li-
nha 1 da coluna em questdo e subtraia
esse resultado do elemento da linha 2 da

coluna. O mesmo sera feito com as li-
nhas 3, 4, 5 e 6. Em seguida, o processo
se repetird com L = 2.

Ao final, os elementos pertencentes
i diagonal da matriz continuardo iguais
a 1, e os restantes, exceto 08 que S€ en-
contram na tltima coluna da direita, se-
rao iguais a 0.

Sera possivel, entdo, ler diretamente
os valores de A, B, C etc. na coluna ndo
nula. Todos os microcomputadores, me-
nos o Spectrum, apresentardo os resul-
tados com duas casas decimais apos a
virgula. Sem isso, uma resposta que se-
ria 10 poderia aparecer como 9.999998
ou 10.000001.

0 PRESENTE DE NATAL

Utilizando o programa anterior, vo-
cé podera resolver qualquer sistema de
equagdes lineares que possua um nume-
ro igual de equagdes e de varidveis. Mui-
tos problemas, porém, incluem menos
equacdes e apresentam incdgnitas eleva-
das a algum expoente. Nesse caso, 0 me-
lhor caminho para se chegar a uma res-
posta consiste no emprego da tentati-
va e erro. Geralmente, o proprio texto
fornece alguma pista para encurtar seu
trabalho.

Tente resolver este problema: no Na-
tal, vovd Alberto, um excéntrico ma-
temdtico, anunciou a seus dois jovens
netinhos que cada um deles ganharia
tantos pacotes quantos anos tivessem
(contando apenas anos completos). Dis-
se também que cada pacote conteria
um numero de envelopes corresponden-
te a sua idade e que, em cada envelo-
pe, eles encontrariam, do mesmo modo,
o valor em cruzados equivalente a ida-
de. Por fim, comentou que, no ano se-
guinte, o mesmo presente lhe custaria
Cz$ 500,00 a mais. Quantos anos tém
seus netos?

Definindo a idade dos garotos como
A e B, e o valor gasto no ano em ques-
tao como M, reduzimos o problema a
duas equacoes:

A13+B13=Me
A+ 1DT3+@B + D3 = M+500

Temos, portanto, duas equagdes e
trés incognitas. Sem recorrer a ajuda do
computador, levariamos um bom tem-
po experimentando valores de A e B que
satisfizessem as duas equagoes. O com-
putador trabalhara da mesma maneira
— s6 que mais rapidamente e sem risco
de cometer erros.

Antes de partir para os cdlculos, de-
vemos verificar se hd no texto alguma
informacédo que nos permita delimitar os




valores de A e B. A referéncia aos “‘jo-
vens netinhos'’ sugere que os garotos
ndo tém mais de catorze anos nem me-
nos de trés.

Como vocé podera constatar, o pro-
grama para resolver o quebra-cabega é
bem simples.

10 FOR A=3 T0 14

20 FOR B=A TO 14

30 LET M=A"34B"3

40 LET N=(A+1l) "3+ (B+1)"3

50 IF ABS (M+500-N)<.01 THEN
PRINT "A=";A,"B=";B

60 NEXT B

70 NEXT A

-[]]Eﬂf#l

FOR A=3 TO 14
20 FOR B=A TO 14
30 LET M=A"3+B"3
40 LET N=(A+l) "3+(B+1)"3
50 IF ABS(M+500-N)<.01 THEN PRI
NT "A= ";A,"B= ";B
60 NEXT B
70 NEXT A

Embora o sistema possa apresentar
mais de uma solug¢do, obteremos apenas
uma, devido a restricdo introduzida nas
linhas 10 e 20. Se o problema nao espe-
cificasse, em sua formulacdo, ‘‘jovens
netinhos™, o laco FOR...NEXT seria
bem mais extenso.

A funcdo ABS da linha 50 evita que
se cometa erros de arredondamento,
checando se realmente M + 500 € igual
a N.

O método utilizado funciona para to-
dos os problemas em que o nimero de
incognitas é maior que o nimero de
equagoes. Outras situagdes podem exi-
gir mais varidveis ou mais condicdes
IF...THEN. Dependendo da complexi-
dade do problema, o computador pode-
ra levar alguns minutos ou entdo até ho-
ras para fornecer uma resposta, mas
com certeza chegard a ela.

“MATEMAGICA"'

O terceiro grupo de quebra-cabecas
que aparece em revistas especializadas
em computador € o0 que envolve exclu-
sivamente numeros. A primeira vista,
parece simples questdes aritméticas;
mas, quando se tenta soluciona-las, lo-
go se percebe a necessidade de recorrer
a maquina.

Seguem-se alguns exemplos.

Existe um numero formado de qua-
tro digitos que, quando invertido e mul-
tiplicado por outro niimero inteiro, re-
torna ao seu valor original. O problema
consiste em descobrir se outros nime-

ros apresentam essa mesma caracteris-
tica e, em caso afirmativo, apontar
quais sdo eles.

Outro caso muito interessante é o do
numero 987654321, Ele ¢ divisivel por
17 e inclui todos os digitos, de 1 a 9.
Aqui, é preciso identificar um outro nu-
MEro que apresente essas mesmas pro-
priedades.

Para solucionar ambos os problemas,
devemos tratar o nimero como uma co-
legdo de digitos (e ndo como um valor
numérico). Podemos dividir o nimero
em unidades, dezenas, centenas etc. ou
manipula-lo como uma cadeia de carac-
teres, usando RIGHTS, MID$ e LEFT$
ou os comandos equivalentes no micro
da linha Spectrum.

Resolveremos o problema do mime-
ro de quatro digitos empregando o pri-
meiro método. Sendo tal nimero
ABCD, chegariamos a esta equacgdo:

1000*A + 100*B + 10*C + D = X*
(1000*D + 100*C + 10*B + A)

Como sempre, a maior dificuldade
para encontrar as cinco incognitas resi-
de na delimitagdo do intervalo em que
pode estar cada uma delas. A varia en-
tre | e 9 — se fosse 0, teriamos um ni-
mero de trés digitos. B e C, por sua vez,
variam entre 0 ¢ 9. O fator de multipli-
cagdo X ndo deve ser menor que 2 ou
maior que 10/D, pois, nesse caso, a se-
gunda metade da equacdo seria um nti-
mero de cinco digitos, Por essa mesma
razao, D ndo pode ser maior que 4. Ten-
do delimitado esses intervalos, podemos
escrever o programa para solucionar o
problema,

10 FOR A=1 TO 9

20 FOR B=0 TO 9

30 FOR C=0 TO 9

40 FOR D=1 TO 4

50 FOR X=2 TO INT (9.9/D)

60 LET J=1000*A+100*B+10*C+D
70 LET K=1000*D+100*C+10*B+A
80 IF X*K=J THEN PRINT J;"=
iXi"*" K

90 NEXT X: NEXT D: NEXT C:
NEXT B: NEXT A

HI]]L@_IMQ

FOR A=1 TO 9
20 FOR B=0 TO 9
30 FOR C=0 TO 9
FOR D=1 TO 4
50 FOR X=2 TO INT(9.9/D)
60 J=1000%A+100*B+10*C+D
70 K=1000*D+100*C+10*B+A
80 IF X*K=J THEN PRINT J;"="
”*';K
90 NEXT X,D,C,B,A

i X

Digite o programa e execute-o. Seja
paciente: vocé precisard esperar um bom
tempo para obter o resultado, pois o
computador ird verificar todas as com-
binagdes possiveis.

Para solucionar o segundo problema,
trataremos o0 numero como se fosse uma
cadeia de caracteres. O programa para
o Spectrum € um pouco diferente dos
programas destinados aos demais com-
putadores, porque esse micro s6 mani-
pula oito digitos por vez, mas os princi-
pios bésicos sdo os mesmos.

10 LET
20 LET
30 LET
LET
50 FOR

M=98765432
M=M-27
M$=STRS M
F=0
P=2 TO 9
60 LET P$=STRS P
70 LET ¥X=0: FOR K=1 TO B8: IF
P$=MS (K TO K) THEN LET X=K
75 NEXT K
B0 IF X=0 THEN LET
90 NEXT P: IF F=0 THEN
M$: STOP
100 GOTO 20

- N

M=987654321
20 M=M-17
30 MS$=STRS (M)
F=0
FOR P=1 TO 9
PS=CHRS (48+P)
70 X=INSTPE (MS,PS)
IF X=0 THEN F=F+1
NEXT
100 IF F=0 THEN PRINT MS$S:END
110 GOTO 20

Lo ][]

F=F+1
PRINT

10 M = 987654321

20 M=M=~ 17

30 M$ = BSTRS (M)

40 F = 0

50 FOR P =1 TO 9

60 PS = CHRS (48 + P)

65 FOR Z =1 TO LEN (M3)

70 IF MIDS$ (M$,2,1) = P$ THEN
90

80 NEXT Z:F = F + 1

90 NEXT P: IF F = 0 THEN PRIN
T M3: END
100 GOTO 20

Fazendo uma contagem regressiva a
partir de 987654321, o programa con-
verte todo multiplo de 17 em uma ca-
deia M$. As linhas 50 e 60 tratam cada
um dos digitos, de 1 a 9, como um ca-
ractere. A linha 70 verifica se o digito
estd na cadeia MS$; se ndo estiver, um in-
dicador F é incrementado. A cadeia M$
s0 sera exibida se possuir todos os digi-
tosde 1 a 9.




MICROS E MIDI

Embora seja um atributo relativamen-
te recente dos micros, a capacidade de
executar efeitos sonoros e musicais tem se
tornado cada vez mais comum nos com-
putadores pessoais de iltima geracdo.
Muitos usuarios com inclinagdes musi-
cais chegam a escolher o computador em
funcdo de seus recursos sonoros. Os mi-
cros mais sofisticados possuem gerado-
res de som de vdrios canais, embutidos,
e permitem a programacao dos mesmos
através de comandos em BASIC.

Além de compor e executar musicas
em um micro, o usudrio tem, agora, a
opedo de conectar sua maquina a instru-
mentos musicais eletrdnicos, como sin-
tetizadores, 6rgaos e outros. Um padrao
de interface, chamado MIDI (Musical
Instrument Digital Interface), criado ha
poucos anos por um consorcio de indus-
trias eletronicas japonesas e européias,
estd se firmando rapidamente, e prome-
te abrir novas e numerosas possibilida-
des para o uso do computador em mi-
sica. Examinaremos aqui esse periféri-
co e suas caracteristicas.

PRODUGAO DE SOM

A técnica de geracdo de efeitos sono-
ros e musicais em um micro evoluiu
muitissimo em relagdo aos ‘‘bipes”” emi-
tidos pelas primeiras marcas surgidas no
mercado. Dos computadores cobertos
por INPUT, o TRS-80 ¢ o Apple sao 0s
que oferecem mMenos recursos para a ge-
ragdo de sons, exigindo programagao
elaborada em linguagem de maquina pa-
ra a produgdo de algo mais complexo.
O TK-2000 e o Spectrum tém comandos
em BASIC, como o SOUND, que faci-
litam bastante a programacgao de efei-
tos sonoros, mas ainda em um nivel
mais simples. J4 o TRS-Color e 0 MSX
dispdem de recursos bem sofisticados,
via comando PLAY. O MSX ¢ o primei-
ro micro nacional com propriedades de
sintetizador, pois permite o controle in-
dividual de algumas caracteristicas da
onda sonora, como a envoltoria. Isso €
possivel gragas a um circuito integrado
especifico para o controle de som.

Se vocé experimentou 0s programas
para composi¢do e execugao de musicas,
dados em artigos anteriores (como 0S

das paginas 741 e 1009), certamente ja
tem uma idéia do que o seu computia-
dor pode (ou néio) fazer. Seja através de
recursos sonoros ja embutidos na con-
figuracdo bésica do micro, seja atraveés
da adigdo de interfaces especiais (das
quais existe uma grande variedade no
mercado), as caracteristicas mais impor-
tantes a observar em um bom sistema de
geracdo sonora sdo:

- ntimero de canais de saida sonora, ou
vozes. Com apenas um canal, a musica
gerada ¢ monof6nica; o ideal é dispor
de um minimo de trés vozes, para a sin-
tetizagdo de trés instrumentos tocando
simultaneamente;

- velocidade: se for muito baixa, néo
permite a execugdo de acordes multiplos
em cadéncia rdapida;

- controle individual tanto de timbre co-
mo de intensidade;

- controle completo das caracteristicas
da onda sonora: bordo de ataque, bor-
do de fuga, envoltoria etc. Esses recur-
s0s permitem sintetizar qualquer tipo de
instrumento musical existente, ou até
mesmo criar vozes para instrumentos
que ndo existem;

- facilidade de programacdo: de prefe-
réncia, deve ser possivel utilizar coman-
dos em BASIC;

- processador independente: permite que
a melodia se inicie no ponto determina-
do pelo software principal, sendo exe-
cutada independentemente do que a
UCP estiver fazendo.

Apesar de toda a sofisticagao das in-
terfaces musicais de ultima geragdo, €
preciso ter sempre em mente que a mu-
sica gerada por um microcomputador
nunca atinge os padrdes de desempenho
da musica instrumental.

Devemos lembrar, ainda, que o tecla-
do de um micro ndo corresponde ao te-
clado de um instrumento musical, como
o piano, por exemplo, e €, na verdade,
muito desajeitado para uso mais ‘‘sé-
rio”’. E aqui que entram em cena os ins-
trumentos musicais digitais.

1 e O S I B2 i 2 n LARY

A interface MIDI oferece excelentes
recursos para quem quer fazer musica
— amadoristica ou profissionalmente.
Veja como transformar seu computador
em um sintetizador musical.

___————ﬂ

INSTRUMENTOS MUSICAIS

O desenvolvimento de novos instru-
mentos musicais nas ltimas décadas ¢
marcado por passagens semelhantes as
que se observam na historia das maqui-
nas de calcular. Tradicionalmente, to-
dos os instrumentos eram mecanicos:
compunham-se de cordas, membranas,
tubos etc. Aos poucos, a necessidade de
obter intensidades sonoras maiores em
shows destinados a grandes publicos
(inicio da era do rock), assim como a in-
tensa demanda criada pelas gravagoes,
levou 2 eletrificacdo (ampliacdo eletro-
nica) de vdrios instrumentos musicais,
como guitarras, 6rgdos e baterias. Final-
mente, comegaram a surgir instrumen-
tos puramente eletrénicos — primeiro
anal6gicos, e depois digitais — como 0
sintetizador.

As maquinas de calcular, por sua vez,
evolufram do abaco para as calculado-
ras mecinicas movidas a manivela ou a
motor elétrico, que, posteriormente, fo-
ram substituidas pelas modernas calcu-
ladoras eletrénicas. Como estas, 0s ins-
trumentos musicais atuais estdo rechea-
dos de chips integrados.

Os sintetizadores digitais sdo dispo-
sitivos sofisticadissimos. Nao se limitam
a gama de notas e efeitos especiais ofe-
recidos pelos micros (mesmo 0s mais
modernos): dispdem de uma espantosa
paraferndlia de recursos.

Um sintetizador comum, na faixa
média de preco, permite a execucdo de
acordes de até oito notas em um tecla-
do como o de um piano. Quase todas
as maquinas contam com um conjunto
consideravel de sons, envoltdrias, tim-
bres e ritmos especiais, possibilitando ao
musico escolher instantaneamente entre
um piano com eco, um violino ou um
oboé, com acompanhamento de valsa,
bebop ou batuque, em duas ou trés vo-
zes, COm Ou sem percussao.

Sons e instrumentos totalmente dife-
rentes ou mesmo bizarros, efeitos de si-
renas, explosoes, gargalhadas, periqui-
tos — ou o que vier a cabeg¢a do execu-
tante — estdo entre os recursos dos mo-
delos de maior prego. Por meio de al-
gumas teclas, eles nos dao acesso a uma
orquestra completa.
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Uma rede MIDI ligando um computador,
um sintetizador e uma maquina de
percussao,
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Computador Maguina de percussGo

Em geral, o tipo mais comum de sin-
tetizador utiliza o teclado de piano ou
orgdo como dispositivo de execucao.
Mas como o sintetizador é, na realida-
de, uma caixa cheia de circuitos eletro-
nicos, capazes de receber sinais das mais
diversas origens, podemos recorrer a
qualquer tipo de instrumento musical
para gera-los. Os mais utilizados, atual-
mente, sdo os de cordas (guitarra, con-
trabaixo etc) e os de percussao (bateria
eletronica).

Tomemos como exemplo as maqui-
nas de percussdo: elas podem funcionar
isoladamente ou embutidas dentro de
um sintetizador. A qualidade artificial
da percussdo eletrOnica, evidente nos
primeiros modelos, tornou-se pratica-
mente imperceptivel nos sintetizadores
modernos. Muitos deles tém memoria
RAM que permite o armazenamento de
seqiiéncias complexas ou ndo ritmicas,
para execug¢do posterior.

Essa capacidade dos sintetizadores

esta promovendo uma verdadeira revo- ; 3 o a a "
lugc@o na maneira de se fazer musica. Até N & COSRROE: S i

recentemente, a habilidade manual —
a capacidade de mover os dedos com
desenvoltura e rapidez sobre as cordas
ou teclas ou de fazer soar um acorde
ou batida no momento exato — era in-
dispensavel a execugao musical. Com o
advento do instrumento musical progra-

mavel, isso estd mudando. & L .M‘D‘COMPUTER
O instrumento programavel age no _ INTERFACE

sentido de “‘liberar’’ o talento musical
de uma dependéncia da destreza ma-
nual. Mas, com certeza, ndo o substitui:
a sensibilidade para o ritmo e a capaci- sons de vdrios intrumentos musicais taneamente, seu ‘‘génio musical’’ sera
dade de compor miisicas mentalmente através do teclado. Se, por outro lado, enormemente ampliado.

ou de obter um efeito desejado sempre  vocé tiver a capacidade de programar e Mas, antes que vocé se entusiasme,
serdo necessdarias. armazenar sequéncias complexas de me- convém saber que os sintetizadores mu-

O sintetizador musical pode gerar lodias, e tocd-las a vontade, até simul-  sicais programaveis sao muito caros. E
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¢ exatamente aqui que entra em cena a
nova interface MIDI, salvando da frus-
tracdo o amante da miisica que nao tem
um alto poder aquisitivo.

Com os computadores e os instru-
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Cada canal de informag¢fio de uma rede
MIDI controla um instrumento.
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mentos musicais modernos utilizando a
mesma tecnologia basica, tornou-se fa-
cil interconectd-los e transmitir informa-
¢Oes de um para o outro. E exatamente
para isso que serve a MIDI.

0 QUE E MIDP

MIDI é um padrdo industrial — da
mesma forma que uma interface serial
RS-232 ou uma paralela Centronics,
usadas para conectar periféricos a um
computador. Embora dirigida exclusi-
vamente ao mundo da musica, a MIDI
desempenha um papel semelhante ao
dessas interfaces, proporcionando um
protocolo padronizado de transferéncia
de informacdo entre o computador e um
tipo especial de periférico: o instrumen-
to musical digital. Isso assegura que
qualquer instrumento (que seja compa-
tivel com o padrao MIDI) “‘entenda’’ o
que o computador estd ordenando.

J4 se registraram outras tentativas de
desenvolver um padrao de comunicagao
entre instrumentos musicais e computa-
dores, mas nenhuma delas obteve uma
grande aceitacdo. A MIDI, ao contra-
rio, parece determinada ao sucesso: pe-
lo menos os dois maiores fabricantes
mundiais de sintetizadores e maquinas
de percussao (Roland e Yamaha) jd ade-
riram ao padrdao MIDI. Além disso, va-
rios microcomputadores langados nos
ultimos anos, a comegar do MSX, pos-
sibilitam a conexdo a MIDI sem maio-
res dificuldades. Em conseqtiéncia,
prevé-se que esse padrdo serd universal-
mente adotado em pouco tempo.

Cada pe¢a de equipamento compati-
vel com a MIDI tem trés soquetes de cin-
co pinos, do tipo DIN. Eles sdo rotula-
dos de IN, OUT e THRU (alguns equi-
pamentos MIDI mais antigos podem
ndo ter este ultimo tipo de conector). O
soquete IN permite a recepcao de sinais
gerados em outro equipamento MIDI.
THRU envia uma copia idéntica dos si-
nais de entrada de um MIDI para ou-



tro, possibilitando a ligagdo de varios
equipamentos ‘‘em cascata’’ (um equi-
pamento que ndo tiver o soquete THRU
é mais limitado, pois s6 pode ser conec-
tado ao final de uma cadeia). OUT, fi-
nalmente, permite enviar sinais gerados
em um eguipamento para outro.

O padrio MIDI comporta até dezes-
seis canais simultdneos (paralelos) de in-
formacgdo. Cada canal controla um ins-
trumento separado, mas a informacéo
de varios instrumentos coexiste nos mes-
mos condutores elétricos (um artificio
técnico denominado multiplexagdo de al-
ta velocidade). Os instrumentos se en-
carregam de ‘‘sintonizar’’ a informacao
a eles encaminhada, da mesma maneira
que um aparelho de televisdo seleciona
diversos canais.

UTILIZACAD

Embora exista desde 1982, so recen-
temente a MIDI recebeu mais atengao
do publico. No Brasil, o interesse por es-
sa interface surgiu com o advento dos
primeiros microcomputadores compati-
veis com a linha MSX. Entre suas apli-
cagdes mais fregiientes, destaca-se o co-
mando de um instrumento musical por
outro. Interconectando um sintetizador
e um 6rgdo eletronico, por exemplo, a
MIDI permite que ambos sejam coman-
dados de um tinico teclado.

A MIDI também possibilita a sincro-
nizacdo de dois instrumentos diferentes
— como uma maquina de percussao e
um piano elétrico —, assim como a li-
gacdo de um seqtienciador. Esse dispo-
sitivo “*‘memoriza’’ o que foi tocado na
ordem correta, podendo repetir a exe-
cucdo de forma idéntica, tanto em tem-
po real quanto passo a passo. No pri-
meiro caso, o seqiienciador reproduz
exatamente 0 que 0 musico tocou; ja no
segundo, ele executa, etapa por etapa,
trechos da melodia, permitindo que o
musico acrescente outras notas, de mo-
do a preencher os segmentos de tempo.

MIDI E COMPUTADORES PESSOAIS

Como ja mencionamos, o0 “‘casamen-
to"’ entre computadores pessoais e a in-
terface MIDI veio a ptiblico com o lan-
¢amento da linha MSX. Os fabricantes
japoneses da linha MSX tinham um
grande interesse nessa associagdo, uma
vez que a maioria deles opera também
com divises altamente rentdveis de ins-
trumentos musicais digitais. A Yamaha
introduziu, com um custo muito baixo,
um sintetizador semiprofissional com-
pleto: o modelo CX5M, que é um mi-

cro MSX com um sintetizador embuti-
do e um teclado de piano. Essa maqui-
na abre uma série de possibilidades in-
teressantes para o musico, como,a exi-
bi¢do na tela de video das notagdes mu-
sicais de uma composi¢do ou o uso do
computador como um seqiienciador de
alta capacidade de memoria, sem a ne-
cessidade de equipamentos extras.

Modelos diversos de microcomputa-
dores — da linha MSX ou de outras li-
nhas — podem ser utilizados com um
equipamento MIDI acrescentando-se
uma interface especial, ligada ao conec-
tor externo de expansdo.

provavel que o preco de um com-

putador completo ainda seja mais bai-
X0 que o de um sintetizador MIDI com-
pativel. Mas, da mesma forma que
aconteceu com outros periféricos, ini-
cialmente muito caros — como impres-
soras, disquetes ¢ monitores a cores —,
o prego dos sintetizadores deverd dimi-
nuir bastante em um futuro proximo.

Antes mesmo que 0s pregos comecem
a cair, os usudrios atraidos pela com-
binagdo microcomputador-instrumento
musical devem ser informados sobre al-
gumas peculiaridades desse periférico.
Convém ter claro, em primeiro lugar,
que a capacidade de gera¢ao sonora pro-
pria do micro ndo é usada quando se
trabalha com a interface MIDI: o som
¢ sempre gerado pelo sintetizador ou ou-
tro instrumento digital externo ao com-
putador. Assim, ndo hd vantagem em
comprar um micro mais caro, dotado
dos ultimos recursos em matéria de ge-
racdo musical. Mesmo a memdria extra,
disponivel nos micros profissionais, ndo
¢é tdo importante, pois os computadores
pessoais tém memoria mais do que su-
ficiente para o desempenho da fungido
de seqiienciador.

Vale a pena observar, também, que
a qualidade de som disponivel ndo é li-
mitada pelo meio de registro utilizado.
Como o som ¢ armazenado de forma di-
gital (imune a ruidos), tanto faz usar
uma fita cassete ou um disquete — a
qualidade serd sempre compardvel a de
um Compact Disc (CD). Em outras pa-
lavras, obtém-se na saida exatamente o
que se colocou na entrada.

SOFTWARE

Uma vez que ligamos o computador
a um ou mais equipamentos MIDI, ¢ ne-
cessdrio um software especial para acio-
nar o conjunto. A variedade de softwa-
re é ainda restrita, e 0s pre¢os sdo mais
altos do que a média. A situagdo tende-
r4 a mudar 4 medida que o uso da MI-
DI se popularizar.

Apesar das limita¢des, fungdes sofis-
ticadas — como seqgiienciamento, emu-
lagdo de estudios multicanais, compo-
si¢do e edicdo de melodias — sdo possi-
bilitadas pelo software.

Mesmo quem ndo é capaz de tocar
uma s6 nota em um instrumento musical
normal, tera facilidade em compor te-
mas musicais complexos no computador
e envia-los, em seguida, para execugao.
A composigdo pode ser armazenada di-
gitalmente em fita ou disco, executada
novamente, modificada etc. J4 existem
cartuchos de EPROM para micros com-
pativeis com o padrao MIDI, com con-
juntos de musicas prontas, para auto-
acompanhamento ou, simplesmente, pa-
ra se tocar no computador, usando-o co-
mo um sistema de alta-fidelidade.

Um pacote de software tipico para
a linha MIDI € o compositor musical,
cujo funcionamento é exatamente igual
ao de um editor de textos, sO que traba-
lhando com a notagdo musical conven-
cional, desenhada sobre a pauta. As
suas fungdes mais comuns sdo insergao
de musicas, apagamento, edicdo, lista-
gem em video ou impressora e execugao
musical em diversas cadéncias.

Um bom software coloca ainda a dis-
posicdo do usudrio uma série de fungdes
de controle do sintetizador, tais como
o comando independente de varias vo-
zes (um sintetizador polifénico de qua-
lidade deve ser capaz de tocar até dezes-
seis notas simultaneamente), selecdo de
ritmos, timbres ou seqiliéncias, mixagem
etc. Se entre as caracteristicas do sinte-
tizador se incluir a capacidade de divi-
dir o teclado, vocé podera tocar um ins-
trumento com a mao esquerda e outro
com a direita.

PADRONIZACAO

E possivel enviar trés tipos de infor-
macdo através de uma interface MIDI:
notas, mudancas de programa ¢ mixa-
gem de timbre. Atualmente, existe um
conjunto padronizado de cddigos MIDI
que funciona como qualquer sintetiza-
dor compativel. Entretanto, esses codi-
gos permitem apenas o controle das fun-
¢Oes mais elementares. Fun¢oes especiais
sao controladas por seqiiéncia de cddi-
gos, que usualmente variam de instru-

‘mento para instrumento. Como resulta-

do, um programa feito para um sinteti-
zador MIDI pode nédo funcionar corre-
tamente com outro. Além disso, para se
programar orquestragoes complicadas,
¢é preciso estar familiarizado com a enor-
me gama de'alternativas de controle.
Provavelmente, também essas dificulda-
des serdo atenuadas no futuro.
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COMPUTADORES
QUE OUVEM

Como ja vimos, os periféricos

de sintese de voz capacitam o micro
a falar. O que talvez vocé ndo saiba
é que as maquinas também podem
entender a fala humana. Veja como.

No artigo Computadores que Falam
(pagina 446), examinamos o funciona-
mento e as aplicacoes dos periféricos de
sintese vocal, j4 disponiveis para a maio-
ria dos microcomputadores. Como ob-
servamos, eles ndo sao, em termos téc-
nicos, muito complexos — existem mo-
delos de preco acessivel até para micros
domésticos pequenos.

Se conferissemos ao computador a °

habilidade inversa — ou seja, enten-
der aquilo que falamos —, teriamos o
*‘computador do futuro’’, que ndo pre-
cisaria de video, nem de teclado para
“‘conversar’’ conosco, humanos.

Mas isso nao € tao facil. Dotar a ma-
quina da capacidade de reconhecer a fa-
la ¢ uma tarefa bem mais complicada do
que fazé-la gerar a fala. Por essa razao,
ainda ndo ha sistemas capazes de um re-
conhecimento total da fala, nem mesmo
nos mais sofisticados computadores de
grande porte.

TIPOS DE SISTEMA

Nao queremos dizer, com isso, que
ndo se tenham desenvolvido sistemas
com uma certa capacidade de reconhe-
cimento da fala. Esses sistemas existem,
inclusive em versdes para microcompu-
tadores pessoais, desde 1980/81.

Devemos identificar, portanto, o
grau de desempenho de uma unidade de
reconhecimento automadtico da fala
(RAF). Dois critérios sao utilizados. No
primeiro deles, os sistemas sdo classifi-
cados em: sistemas de reconhecimento
da fala continua e sistemas de reconhe-
cimento de elocugoes isoladas.

Um sistema de reconhecimento da fa-
la continua deveria ser capaz de ‘“‘enten-
der’ 90% das palavras emitidas no dis-
curso natural — por exemplo, o pronun-
ciamento de um deputado, uma conver-

sa telefonica etc. E isso deveria ser fei-,

to em tempo real, ou seja, simultanea-
mente a fala, Sistemas com esse grau de
desempenho ainda ndo existem. Os pou-
cos sistemas de reconhecimento da fala
continua desenvolvidos até agora fun-
cionam apenas em computadores imen-
s0s e custam muito caro. Além disso,
eles sdo capazes de reconhecer um nu-
mero muito restrito de palavras (o vo-
cabuldrio é pequenao).

J4 os sistemas de reconhecimento iso-
lado, fabricados em uma grande varie-
dade de modelos, sdo bem mais simples
e baratos. Eles podem reconhecer com

grande precisdo um numero restrito de.

palavras ou frases, enunciadas isolada-
mente e com clareza. O tamanho do vo-
cabuldrio varia entre doze e trezentas
palavras ou frases curtas, dependendo
da sofistica¢do do sistema.

O segundo critério utilizado para a
classificagdo dos sistemas RAF diz res-
peito 4 dependéncia do locutor.

Os sistemas independentes do locu-
for, como diz o nome, sdo capazes de
reconhecer a fala de qualquer pessoa,
em qualquer situagdo. Tais sistemas sdo
tdo raros quanto os de reconhecimento
da fala continua. Mais comuns sdo os
sistemas cujo desempenho depende da
pessoa que fala. Nesse caso, para que o
sistema seja capaz de reconhecer a fala
com um minimo de precisdo, a pessoa
que vai usd-lo precisa ‘‘treinar’’ o com-
putador, repetindo cada palavra ou fra-
se do vocabuladrio um certo nimero de
vezes. O programa analisa estatistica-
mente as repeti¢bes e as armazena na
memoria, para utiliza-las durante o pro-
cesso de reconhecimento.

COMO FUNCIONA

O reconhecimento da fala requer o
emprego de diversos algoritmos e pro-
cessos. Inicialmente, a fala, captada por
um microfone, é enviada ao computa-
dor e digitalizada por um conversor ana-
l6gico digital. O conversor executa um
processo de amostragem, ou seja, con-
verte as ondas continuas da fala em uma
seqliéncia de nmimeros digitais a cada
50/100 milissegundos.

Os dados, armazenados em um buf-
Jer (memoria intermedidria), sdo proces-!
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sados por um saftware especial, que
analisa o conteudo de freqiiéncia de ca-
da amostra (andlise espectral). Isso re-
sulta em uma matriz (tabela), em que ca-
da coluna corresponde a uma amostra,
e cada linha, a uma freqtiéncia. A ma-
triz referente & palavra a ser identifica-
da é comparada com as matrizes-padrio
armazenadas internamente, uma para
cada palavra do vocabuldrio. A palavra
que, na compara¢do, acusar maior in-
cidéncia é a palavra mais provavel.

INTERFACES PARA MICROS

Existem, no exterior, diversas inter-
faces — em versoes destinadas a micro-
computadores pessoais ou profissionais
— para reconhecimento automatico da
fala. Todos os modelos atualmente dis-
poniveis empregam sistemas de reconhe-
cimento de elocugdes isoladas, depen-
dente do locutor.

Para as linhas Apple, TRS-80 e TRS-
Color, por exemplo, os sistemas Dragon
e VoiceBox permitem o reconhecimen-
to de 32 a trezentas palavras ou frases
curtas, com 80% ou mais de precisdo.
Compdem-se de uma placa ou caixa de
expansdo, contendo um conversor AD,
um conjunto de circuitos integrados es-
pecializados e software — parte do qual
residente na memadria ROM da unida-
de, parte em disquete,

Para utilizar o sistema, geralmente
conecta-se 0 mesmo a uma porta de en-
trada serial do computador (RS-232C).
Apds carregar o software residente em
disquete, o sistema pode ser operado
com o auxilio de um microfone.

APLICACOES

As aplicagdes do reconhecimento au-
tomatico da fala sdo extremamente va-
riadas, incluindo, por exemplo, o ensi-
no de linguas, auxilio a pessoas invali-
das, controle de aparelhos domésticos
pela voz e até programacao (existe uma
versdo ‘‘falada’’ do BASIC).

Existem também jogos muito diver-
tidos para micros, como um jogo de po-
quer, que utilizam voz sintética e reco-
nhecimento da fala.
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Vocé sabe converter o sistema de
posicdes de video do seu micro em um
sistema de coordenadas do tipo X e Y?
Neste artigo, ensinaremos este e
outros truques aos usudrios do TRS-80.

Prosseguindo nossos estudos sobre a
organizac¢do da tela dos micros compa-
tiveis com a linha TRS-80, examinare-
mos como transformar o sistema de po-
sicoes de video, baseado na notagdo
PRINT @, em um sistema de coorde-

nadas verdadeiras, X e Y — recurso dis-

ponivel para os usudrios das linhas
MSX, Apple, TK-2000 e Sinclair.

Relembrando o que ja foi apresenta-
do nesta série de artigos, a tela do
TRS-80 ¢é organizada em 1024 posi¢oes
seqiienciais, numeradas de 0 (canto su-
perior esquerdo da tela) a 1023 (canto
inferior direito). A numerag¢ao aumen-
ta da esquerda para a direita em uma li-
nha. O nimero-indice de cada posi¢do
na tela é o utilizado na expressdo @ (ar-
roba) de um PRINT posicional.

POSICIONAMENTO RELATIVO

A expressdo @ corresponde a um po-
sicionamento absoluto, ou seja, indica
o local exato da tela onde deve comegar

PROTEJA O SEU PROGRAMA

Utilize o que vocé aprendeu sobre a
desativacdo da tecla <BREAK> no
TRS-80 para proteger 0 seu precioso
programa em BASIC contra a curiosi-
dade dos “‘piratas’’ de software.

A operacéo é simples: faca o com-
putador carregar e executar automati-
camente o programa. A primeira linha
executavel deve conter os comandos
POKE, vistos neste artigo, que desati-
vam a resposta a tecla <BREAK>, Es-
sa providéncia impedira que o progra-
ma seja interrompido e listado por meio
do comando LIST.

Se o seu TRS-80 tiver o sistema
operacional de disquetes (DOS), colo-
que o comando BASIC NOME (nome
dado ao programa) no arquivo de
auto-execucdo. Mas lembre-se de gra-
var NOME usando a opgdo de protegao
contra listagem (SAVE ““NOME"’, P).

uma impressdo. Em diversas aplicagdes,
porém, é interessante realizar posiciona-
mentos relativos — como avangar para
a proxima posic¢do na linha de baixo, re-
cuar uma posi¢do na mesma linha, ir pa-
ra o final da mesma linha e assim por
diante.

Por meio de algumas expressoes ma-
temadticas, podemos realizar facilmente
o posicionamento relativo, de modo a
tratar a tela como um plano bidimensio-
nal. Essas expressoes seguem um forma-
to comum, em que se executa o calculo
de conversao e, a0 mesmo tempo, se im-
poem os limites de variagdo minima e
maxima. Por exemplo: se a posicdo
atual do cursor é P (um nimero inteiro
entre 0 e 1023), podemos fazer com que
ele avance uma posigdo para a direita
por meio da expressdo:

P3=P%-(Pt+1<1024)

A notagdo intrinseca P% ¢ utilizada
para indicar que P ¢ um nuimero intei-
ro. Evitamos, assim, alguns erros de ar-
redondamento nas expressdes. A expres-
sdo acima combina, em uma unica for-
mula, uma adicdo e um teste:
pe=pi+1:IF P2>1023 THEN P%=1023

Ou seja, a posi¢do P% sofre um in-

cremento de 1, ao mesmo tempo em que
¢ forgada a ndo exceder 1023.
Analisando a expressdo completa,
vemos que a subexpressdo entre pa-
rénteses (P% + 1 < 1024) terd um valor
igual a — 1 se for verdadeira, isto ¢, se
a préoxima posicdo P% for menor que

1024. Nesse caso, ela serd reduzida a

P% =P% + 1, causando um incremen-
to. Se a subexpressdo for falsa, isto €,
se P% + 1 for igual a 1024, seu valor se-
ra igual a 0 e P% recebera um incremen-
to de 0 (ou seja, ndo serd incrementado).

Em seguida, listamos as expressoes
mais tteis para posicionamento relati-
vo. Estude-as cuidadosamente para en-
tender como funcionam.

CONVERSAO PARA COORDENADAS

O enderecamento linear da tela, tal
qual é usado pelo interpretador BASIC
do TRS-80, apresenta uma série de in-
convenientes para a impressdo de dese-

nhos e textos que requerem O emMprego
de um sistema de coordenadas ortogo-
nais (semelhante ao existente para a tela
gréafica, com os comandos SET, RESET
e POINT). Entretanto, ndo ¢ dificil es-
pecificar um conjunto de equagdes que
promova a transformagdo de um siste-
ma de referéncia em outro.

Em primeiro lugar, precisamos ado-
tar uma convengdo referente a origem
do sistema de coordenadas ortogonais.
Se a origem deste corresponder ao can-
to superior esquerdo (X=0e Y=0), e
se X indicar a coluna, e Y, a linha da
tela, estaremos usando a mesma conven-
cdo estipulada para os grdficos com
SET. Neste caso, teremos:

1. Converter (X,Y) para uma posicao@:
Pt = 64*Y + X

2. Converter uma posigdo @ para (X,Y):

X = PY-INT(Pt/64)*64
Y = INT(Pt/64)

Se quisermos adotar a conveng¢ao car-
tesiana cldssica (origem no canto infe-
rior esquerdo), teremos:

1. Converter (X,Y) para uma posi¢do @:
Pt = 64*(15-Y) + X
2. Converter uma posi¢do @ para (X,Y):

X = PY-INT(P%/64)*64
Y = 15-INT(P2/64)

0 TECLADO DO TRS-80

O teclado dos micros compativeis
com a linha TRS-80 apresenta certas
particularidades que, uma vez conheci-
das, permitem a programacdo de alguns
truques muito interessantes.

Da mesma forma que o video, o te-
clado do TRS-80 tem uma 4rea de me-
moria, na RAM, reservada a armazena-
gem dos dados da matriz de entrada.
Cada tecla, quando pressionada, envia
um sinal por meio de dois condutores:
um horizontal (percorre as fileiras de te-
clas) e outro vertical (percorre as colu-
nas). Isso corresponde a um verdadeiro
endereco da tecla, que tem seu corres-
pondente em uma unidade da RAM.

Para compreender de que maneira o
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teclado é processado e controlado pelo
BASIC, precisamos conhecer uma ou-
tra drea de memoria RAM, que abran-
ge diversos enderecos — chamados co-
letivamente de bloco de controle do te-
clado. Como veremos em seguida, mui-
tos desses enderegos sdo tteis para nos-
sos trugues de programagao.

A POSICAO DO CURSOR

O BASIC do TRS-80 tem uma fun-
¢do intrinseca, chamada POS(0), que
informa a posi¢do corrente do cursor
dentro de uma linha. O nimero forne-
cido por essa funcdo varia entre 0 e 63,
e ndo informa a posi¢do bidimensional
na tela (posi¢do @), que corresponde a
um numero de 0 a 1023.

A posicdo do cursor é armazenada no
bloco de controle do teclado, nos bytes
16416 e 16417 (é um nimero de dezes-
seis bits, portanto). Para determinar a
posicdo do cursor, basta usar um par de
comandos POKE:

V = 256*PEEK(16417)+PEEK(16416)

Por meio dessa expressdo, obtemos
diretamente o enderego absoluto da me-
moria de video onde estd o cursor. Pa-
ra converter o valor resultante em uma
posicdo PRINT @, basta subtrair o va-
lor 15360, que corresponde ao primeiro
enderego da memoria de video:

P = 256*PEEK(16417) + PEEK
(16416)-15360

Rodando o proximo programa, vo-
cé terd uma demonstracao desse célcu-
lo. O programa preenche a tela com nu-
meros inteiros, até chegar a posicao 960,
onide é chamada uma rotina de interrup-
¢do. Pressionando-se qualquer tecla, a
tela é limpa, € a impressdo continua a
partir do ultimo nimero exibido.

‘100 DEFINT N:N=0

110 CLS

120 N=N+1:PRINT N

130 NP=256%PEEK(16417)+PEEK (
16416) - 15360

140 IF NP<960 THEN 120

150 PRINT "APERTE <ENTER> P/
CONTINUAR"

160 IF INKEYS="" THEN 160 ELSE
110

400
410

REPETICAO AUTOMATICA DE TECLAS

O teclado original do TRS-80, assim
como o de seus compativeis, nao é re-
petitivo — ou seja, nada acontece se
mantemos pressionada uma tecla.
Trata-se de uma deficiéncia, pois seria
conveniente, em muitas aplicacdes (jo-
gos, por exemplo), que algumas teclas
fossem auto-repetitivas.

Mas existe uma solugdo para esse
problema: podemos saber se uma tecla
estd sendo pressionada ou ndo por in-
termédio do endereco 14591 do bloco de
controle do teclado, que contém essa in-
formacdo. Basta, portanto, consultar
uma vez esse endereco — a cada repeti-
¢do de um lago, por exemplo — e dire-
cionar a logica do programa de acordo
com a informag¢do obtida.

Para verificar a operacionalidade do
enderego 14591 em seu micro, digite o
seguinte programa:

10 PRINT PEEK(14591);:GO0T0O 10

Em seguida, digite RUN e experimen-
te pressionar qualquer tecla. Note que,
enquanto nao se pressiona nenhuma te-
cla, o programa fica imprimindo zeros
na tela. Um nimero maior que zero apa-
rece quando se pressiona alguma tecla
ou combinacdo de teclas.

O préoximo programa ilustra com
bastante clareza essa aplicagdo: uma es-
pécie de ‘‘minhoquinha’’ é formada so-
bre a tela, quando se pressionam as qua-
tro teclas com as flechas:

100 DEFINT A-Z:X=64:Y=24

110 T$ = CHR5(9) + CHRs$(8) +
CHRS (91) + CHRS(10)

120 CLS

130 SET(X,Y}:IF PEEK(14591)>0
THEN 160

140 C$=INKEYS5:IF AS="" THEN 130
150 C=ASC(CS):GOTO 130

160 ON INSTR(TS,AS) GOSUB 200,
250, 300, 350
170 GOTO 130
200 X=X+1:IF
210 RETURN
250 X=X-1:1IF
260 RETURN
300 Y=Y-1:IF
310 RETURN
¥Y=Y+1:IF
RETURN

X>127 THEN X=127
X<1 THEN X=1
¥<1 THEN Y=1

Y>47 THEN Y=47

O que é edigdo em tela completa?

Em um banco de dados, a ficha de
entrada de informacées é exibida na te-
la com todos os campos. Edigdo em te-
la completa é o recurso que permite ao
usudrio ‘‘passear’’ com o cursor por to-
da a tela, corrigindo e mudando as in-
formacGes contidas nos varios cam-
pos, até ficar satisfeito com o resulta-
do. Em seguida, por meio de uma te-
cla de controle, o conteddo é armaze-
nado na memoria.

Conhecendo as funcdes do video e
do teclado do TRS-80, vocé ndo terd
dificuldade em desenvolver um progra-
ma de edicdo em tela completa. Obser-
ve a seguinte estrutura:

- Inicialmente, a tela é limpa e os cam-
pos sdo exibidos na tela. Use coman-
dos PRINT @ para isso;

- em seguida, a sub-rotina de entrada
de dados é chamada por INKEY$. Co-
loque nela vérios IF, para detectar se
alguma tecla de controle foi pressiona-
da. Localize o cursor e efetue a opera-
cdo solicitada;

- finalmente, tendo pressionado a tecla
que assinala o fim da edigéo, leia (com
PEEK) o conteuido dos campos e trans-
fira-o para a meméria,

BLOQUEIO DA TECLA <BREAK>

Podemos desativar a tecla < BREAK >
do TRS-80 Modelo 1 ou Modelo 3 (e dos
microcomputadores compativeis) se der-
mos os seguintes comandos (em modo
direto, ou dentro de um programa):

POKE 16396,175:POKE 16397,201

Para ativar novamente, digite:
POKE 16396,201

Esse recurso ¢ de grande utilidade
quando desejamos impedir que um pro-
grama seja interrompido — intencional
ou acidentalmente — pelo usuério.




PROGRAMANDO

EM LOGO

Os computadores da década de 60
eram extremamente caros. A poténcia e
a capacidade hoje disponiveis em um
simples micro doméstico custavam al-
guns milhdes de délares nos computa-
dores de grande porte de entdo, pois
mesmo as maguinas maiores e mais so-
fisticadas contavam com um maximo de
144 Kbytes de memoria RAM.

Assim, por razoes de economia, as
primeiras linguagens de programagdo
foram projetadas para ocupar a menor
quantidade de memoria possivel. Prio-
rizava-se a facilidade de sua implemen-
tagdo no computador, e ndo a facilida-
de de uso para o programador.

Com o aparecimento dos microcom-
putadores, por volta de 1975, as lingua-
gens dos antigos computadores torna-
ram-se bastante populares entre os usué-
rios dos micros, pois essas maquinas, no
comego, também dispunham de uma
meméria muito limitada. A maioria das
pessoas aceitava como natural as difi-
culdades de aprendizado do BASIC e
outras linguagens do género. ‘O que €
simples para o computador também ¢
simples para o programador’’, dizia-se.

A ESCOLHA DA LINGUAGEM

Quase todos os micros operam, ori-
ginalmente, com um interpretador BA-
SIC residente na memoria ROM. E es-
ta é a unica linguagem utilizada pela
maioria dos proprietdrios de micro.

Entretanto, ndo ha motivo para que
se limitem a uma unica linguagem. O
BASIC ¢ apenas um programa em co-
digo de. maquina, que pode tanto resi-
dir na memdria quanto ser carregado de
uma fita ou disquete. Nos micros pro-
fissionais, por exemplo, o BASIC é uma
linguagem a mais, e precisa ser carrega-
da quando se quer usa-la em programa-
¢do. Isso significa que é perfeitamente
possivel carregar interpretadores de ou-
tras linguagens — ou seja, podemos mu-
dar a linguagem que o computador ‘‘en-
tende’’. Esses interpretadores sdo pro-
gramas em c6digo de mdquina, capazes
de entender o vocabuldrio e a sintaxe de
uma linguagem de programacdo, e de
traduzi-los em instrugoes executdveis pe-
la UCP do micro.

No artigo da pagina 1288, vimos que,
desde o aparecimento dos primeiros
computadores, mais de duzentas dife-
rentes linguagens de programagido fo-
ram desenvolvidas. Essas linguagens ser-
vem aos mais variados propésitos. Mui-
tas delas sdo extremamente especializa-
das, encontrando aplicagdo apenas em
campos de pesquisa muito sofisticados.
Outras sdo tdo genéricas ¢ faceis de usar
quanto o BASIC, e ja estdo disponiveis
para microcomputadores.

Se vocé quiser utilizar uma determi-
nada linguagem de programacao no seu
modelo de microcomputador, precisard,
antes de mais nada, achar um progra-
ma interpretador ou compilador que
possa ser executado nele. Linguagens al-
ternativas sdo fornecidas em fitas ou dis-
cos, e devem ser carregadas na memo-
ria, antes de sua utilizagdo. Algumas ve-
zes, o interpretador também € encontra-
do em cartuchos removiveis da ROM
(como 0s que existem para OS micros
TRS-Color ¢ MSX), ndo precisando,
evidentemente, ser carregado.

Os microcomputadores profissionais,
com sistemas operacionais do tipo MS-
DOS, CP/M ou UNIX, sdo os que dis-
pdem de maior variedade de linguagens
de programagao. J4 existe, porém, uma
razodvel oferta de linguagens alternati-
vas para micros mais baratos — como
os das linhas Spectrum, TRS-Color, Ap-
ple e MSX —, principalmente se pude-
rem ser acoplados a disquetes.

NiVEIS DE COMUNICACAOQ

Uma linguagem de programacao po-
de ser entendida tanto pelo usudrio
quanto pela mdquina, constituindo uma
espécie de mediacdo entre as linguagens
de ambos — ou seja, entre a linguagem
natural (o inglés, por exemplo) e a lin-
guagem bindria, empregada por todos
os computadores existentes.

Quando a linguagem de programagao
estd mais proxima da bindria do que da
natural, diz-se que é de nivel baixo. O
Assembler é um exemplo de linguagem
desse tipo. Ja as linguagens de alto ni-
vel, como o BASIC, sdo mais parecidas
com a natural. As mdquinas de quinta
geragdo — a proxima geragdo de com-

A linguagem LOGO foi desenvolvida
para facilitar o aprendizado da
programagdo. Mas, se vocé pensa que
ela se destina apenas a criancas, ficara
surpreso com a riqueza de recursos.

putadores — provavelmente irdo utili-
zar linguagens superavangadas e pode-
rdo entender ordens dadas em lingua-
gem natural ou seminatural. Mas as lin-
guagens atuais — mesmo as mais avan-
cadas, como o PROLOG — represen-
tam ainda um meio termo entre a faci-
lidade de uso e a facilidade de imple-
mentacdo em um computador.

Além do BASIC, muito poucas lin-
guagens de alto nivel sdo utilizadas mais
intensamente em microcomputadores
pessoais: as principais sdo o LOGO e 0
PASCAL. Como veremos nos artigos
desta série, essa linguagens sdo total-
mente diferentes quanto a seu histérico
e a seu campo de aplicagao.

ORIGENS DO LOGO

Em 1967, um grupo de pesquisadores
do famoso Massachusetts Institute of
Technology (MIT), localizado na costa
leste dos Estados Unidos, comegou a ex-
plorar um caminho totalmente novo no
desenvolvimento de linguagens para com-
putadores. Esse grupo, liderado por Sey-
mour Papert, um sul-africano expatria-
do, tinha como objetivo criar uma lin-
guagem mais adaptada ao modo de fun-
cionamento do intelecto humano do que
ao processador central de um computa-
dor. Desse empenho nasceu o LOGO.

Papert tinha trabalhado com o famo-
so psicologo e filésofo suico Jean Pia-
get. As pesquisas de Piaget sobre o de-
senvolvimento da cogni¢do evidencia-
vam que uma crianga so € capaz de en-
tender um conceito abstrato quando ele
¢ apresentado por meio de exemplos
concretos. As condig¢Ges ideais de apren-
dizado estariam, assim, condicionadas
ao envolvimento e experimentagao pes-
soais. Essa abordagem influenciou for-
temente a elaboragdo do LOGO.

Outra influéncia importante foi o tra-
balho de Marvin Minski, pesquisador do
MIT e um dos pais da Inteligéncia Arti-
ficial — ciéncia que procura reprodu-
zir aspectos da inteligéncia humana em
computadores.

Os computadores ndo sdo inteligen-
tes: sua capacidade se limita & obedién-
cia de instrugdes dadas com grande de-
talhe e precisdo. A resolugdo de um pro-
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blema intelectual envolve fatores tido
complexos e variados, que programar
uma maquina para uma operacao desse
tipo constitui uma tarefa especialmente
desafiadora. Minski e seus colaborado-
res dedicaram-se a ela, buscando desen-
volver uma linguagem de programagao
que facilitasse a simulagdo da capacida-
de de decisdo e de resolucdo de proble-
mas. Chegaram ao LISP (LISt Proces-
sing) — linguagem que passaram a uti-
lizar desde o inicio dos anos 60.

A estrutura bésica de dados do LISP
¢ a lista, uma colegdo de objetos elemen-
tares (chamados de dromos). Uma lista
pode fazer parte de outras listas, o que
torna mais facil representar e processar
dados simbolicos (ndo numeéricos). En-
tretanto, o LISP ¢ muito dificil de
aprender.

O LOGO ¢é essencialmente um diale-
to do LISP — contém todas as estrutu-
ras e comandos que essa linguagem em-
prega para representar e processar da-
dos simbdlicos (palavras, listas etc.).
Além disso, possui poderosos comandos
graficos, incluidos para facilitar seu uso
por criangas pequenas.

DEMONSTRACOES CONCRETAS

Papert e seus colegas estavam interes-
sados em uma linguagem que permitis-
se iniciar as criangas no mundo da pro-
gramacdo. Trés areas foram privilegia-
das: desenho, muisica e robotica. Isto re-
sultou da constatagdo de que as crian-
cas se sentem mais motivadas a usar o
computador quando a tarefa a realizar
consiste em desenhar na tela, tocar mu-
sica ou movimentar pequenos robds
com o auxilio do computador. Este 1l-
timo interesse levou Papert a criar uma
““tartaruga’’ robotica.

Na época, ndo se encontravam mo-
nitores graficos de video a precos aces-
siveis, A tartaruga, um pequeno robo
movel sobre rodas, supria essa deficién-
cia: carregava uma caneta em sua ‘‘bar-
riga’’, e, sob o controle de comandos es-
pecificos do LOGO, podia abaixd-la e
levanta-la. Assim, era capaz de desenhar
figuras no chao, obedecendo as ordens
da crianga, que passava a relacionar os
comandos da linguagem com 0s movi-
mentos da tartaruga e com conceitos de
orientagdo e geometria.

Quando surgiram os computadores
pessoais, porém, a tartaruga-robo pas-
sou a correr risco de ‘“‘extingdo’’, pois
era muito mais simples e barato imitar
seu movimento na tela por meio de gra-
ficos. Sua descendente direta ¢ a tarta-
ruga grafica bidimensional — um sim-
ples cursor, em geral de forma triangu-

lar, que obedece as mesmas instrugoes
de deslocamento usadas para movimen-
tar a tartaruga-rob6. Mas o simpatico
“‘animalzinho’ ndo chegou a desapare-
cer. Ao contrario, tem se observado
uma tendéncia a trazé-lo de volta as sa-
las de aula. O pequeno robd €, sem du-
vida, bem mais adequado ao ensino de
criangas pequenas, que nao entendem o
formalismo da tartaruga grafica. Além
disso, é muito mais divertido!

0S ELEMENTOS DA LINGUAGEM

O que tem a ver a movimentacdo de
uma tartaruga de brinquedo com pro-
gramacdo de computadores e psicologia
infantil? Papert vé no computador um
importante veiculo para a criatividade
e a expressdo de idéias, e acredita que
se deve ensinar as criancas a domind-lo,
evitando que sejam dominadas por ele. A
melhor maneira para que uma crianga
aprendesse a manipular computadores
seria viver em uma ‘‘cultura computa-
cional’’, assim como a melhor maneira
de aprender italiano ¢ viver na Italia. O
LOGO — dando a crianca os meios para
usar os poderosos recursos disponiveis
no computador — € a sua proposta pa-
ra realizar isso. Como Papert procura
demonstrar em seu livro LOGO, Com-
putadores e Educacdo (Mindstorms,
Children, Computers and Powerful
Ideas, no original), essa linguagem fun-
ciona nao 0 como uma ferramenta para
a resolugdo de problemas, mas como um
verdadeiro sistema de referéncia — de-
nominado micromundo — para a intro-
ducdo de novas idéias e conhecimentos.

Logo apos o aparecimento do primei-
ro interpretador LOGO para computa-
dores de grande porte, surgiram as pri-
meiras versdes para micros. Por sua ca-
pacidade grafica superior, a linha Ap-
ple foi privilegiada com as versoes ini-
clais mais poderosas da linguagem. Pos-
teriormente, outros micros — entre os
quais o Spectrum, o MSX, e o TRS-
Color — ganharam interpretadores LO-
GO compativeis com o padrdo MIT.

Como o campo de aplicagdao do LO-
GO é eminentemente educacional, os
simbolismos da palavra escrita para a
descricdo da forma e funcionamento do
nosso mundo tem grande importéancia.
Assim, esta foi a primeira linguagem a
ser amplamente traduzida para idiomas
locais, inclusive o portugués. A partir de
1974, especialistas da Unicamp (Universi-
ade Estadual de Campinas, no Estado
de Sdo Paulo) comecaram a produzir o
BRASLOGO, a versao brasileira do
LOGO, que mais tarde foi adotada por
diversas empresas fabricantes de micro-

computadores, como a Itautec, a Gra-
diente e a Microdigital. Hoje, ha versdes
dessa linguagem para as linhas Apple,
MSX, TK-90X e CP-400, entre outras.
Existem também diversos ‘‘pseudo-LO-
GO”, assim chamados por serem versoes
muito reduzidas ou limitadas do LOGO
original, do gual aproveitam apenas 0s
recursos graficos. Como o ColorLOGO,
do TRS-Color I, esses pseudo-LOGOS
nao contam com o0s recursos de proces-
samento de listas, fun¢des matematicas
etc. da versao completa.

LOGO foi a primeira linguagem sim-
bélica ‘‘amistosa’’, ou seja, facil de
usar, Como ela se presta a aplicagdes
educacionais, muitos julgam que se des-
tina exclusivamente as criangas. Nada
mais longe da verdade. Os recursos in-
trinsecos do LOGO (recursdo verdadei-
ra, processamento de listas etc.)
colocam-no no mesmo ranking que o
LISP, o SNOBOL, o PROLOG e outras
linguagens empregadas em campos com-
plexos, como Inteligéncia Artificial.
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« UM LOGO PARA SEU MICRO 4

A primeira providéncia a ser toma-
da quando se quer programar em LO-
GO é carregar o interpretador da lingua-
gem. Cada linha de computador tem
uma versdo especial, pois ainda nao
existe uma padronizacdo do LOGO.

O micro Spectrum dispde de diversas
versoes do LOGO — e de pseudo-LO-
GO — em inglés. Estas, contudo, so po-
dem ser obtidas no exterior.

No Brasil, a Microdigital lancou um
LOGO em portugués para os computa-
dores TK-90X e TK-95. Essa versdo é
carregada a partir de fita cassete e se-
gue aproximadamente o padrao BRAS-
LOGO (ou LOGO Itautec, desenvolvi-
do pela Itautec em conjunto com a Uni-
versidade Estadual de Campinas).

Os modelos da linha TRS-Color so
dispdem de um interpretador LOGO em
cartucho ou disquete, com comandos e
mensagens em inglés. Uma versdo antiga,
o ColorLOGO, é apenas um pseudo-LO-
GO grafico, embora muito poderoso,

ri

Esta € a linha que, internacionalmen-
te, dispde do maior nimero e varieda-
de de interpretadores LOGO, todos eles
carregados a partir de disquete. Em in-
glés, existem varias versoes bastante efi-
cazes, como o Terrapin LOGO, o Ap-
ple LOGO etc., que implementam o pa-
drao MIT, além de terem comandos pa-
ra geracao de musica, controle de
tartaruga-robd e outros recursos.

Em portugués, a versao mais difun-
dida é o MLOGO, desenvolvida por

uma software-house paulista, a Micro-
Arte. Essa versao, entretanto, ndo €
compativel com o padriao BRASLOGO,

N

Os micros desta linha contam com
varios interpretadores LOGO em inglés,
em cartucho e em disquete. Todos apro-
veitam os excelentes recursos graficos e
sonoros do MSX para oferecer coman-
dos especiais, que permitem o uso de
sprites, tartarugas multiplas etc.

No Brasil, hd duas versdes do LOGO
em portugués. Uma delas, a da Gradien-
te, ¢ apresentada em cartucho e seus re-
cursos sao bastante limitados. A outra
— 0 HOTLOGO, da Sharp —, em car-
tucho e em disquete, € poderosissima e
segue o padrao BRASLOGO/Itautec.

As versoes brasileiras aceitam pala-
vras acentuadas segundo as regras da
lingua portuguesa.

PROGRAMANDO EM LOGO

Como ndo existe uma versao padro-
nizada para o LOGO, todos os progra-
mas desta série serdo dados em duas ver-
soes bem conhecidas: o padrao MIT, em
inglés (listagens identificadas pelo sim-
bolo do Apple), € o padrao BRASLO-
GO/Itautec, em portugués (listagens
identificadas pelo simbolo do MSX).

No ultimo artigo apresentaremos
uma tabela de conversdo de comandos
para outras versdes menos difundidas.
Nas versdes em portugués, a sintaxe é
sempre a mesma; muda apenas a forma
usada nas palavras-chave.

Quando se carrega o LOGO na me-
mdria (o que € desnecessdrio se a ver-
sdo for em cartucho, pois, nesse caso,
O programa se auto-executa), surge na
tela uma mensagem inicial de “‘boas-
vindas’’, que varia de acordo com o ti-
po de interpretador usado.

O sinal adotado pelo LOGO para avi-
sar que estd pronto a aceitar um coman-
do é o ponto de interrogagdo. Ao lado
desse sinal, aparece o cursor.

Inicialmente, vamos explorar os co-
mandos graficos do LOGO: colocare-
mos a tartaruga grafica na tela e dare-
mos comandos para movimenta-la, fa-
zendo diversos desenhos. Para colocar
a tartaruga na tela, digite este coman-
do, e, depois, pressione a tecla <EN-
TER> ou <RETURNZ>:

[of ]

SHOWTURTLE




N

TARTARUGA

O cursor aparece no centro da tela —
sob a forma de um tridngulo ou como
uma tartaruga estilizada, conforme a
versdo do LOGO —, ja pronto para de-
senhar. Por analogia com o rob6 mecé-
nico, dizemos que a tartaruga estd com
a ‘‘caneta abaixada’’.

Dispomos de vérios comandos de
deslocamento da tartaruga. Ela pode an-
dar para a frente ou para trds e virar pa-
ra a direita ou para a esquerda. O des-
locamento linear é medido em nimero
de passos (steps) ou pontos graficos, e
a virada, em graus (dngulo). Por exem-
plo, para fazer a tartaruga andar trinta
passos adiante, digite:

[of]

FORWARD 30

N

PARAFRENTE 30

Deixe um espaco entre a palavra de

comando e o parametro (30, no caso).
Sem esse espago, o computador enten-
- der4 a linha como um comando unico,
que ndo ¢ capaz de reconhecer, e mos-
trara uma mensagem de erro do tipo:

[of]

I DON'T KNOW HOW TO FORWARD30

N

VOCE AINDA NAO ME ENSINOU
PARAFRENTE30

A medida que a tartaruga se deslo-
ca, traga uma linha reta na diregdo de-
sejada, pois, como dissemos, ela ja apa-
rece na tela em modo de escrita.

Uma linha de comando pode ser corri-
gida com as teclas do cursor, antes de se
digitar <ENTER> ou <RETURN>.

Para alterar a diregdo em que a tar-
taruga se movimenta, usa-se 0 coman-
do que indica a direcdo e o dngulo da
virada. Experimente:

ri

RIGHT 30

N

PARADIREITA 30

Com isso, o simbolo da tartaruga
apenas se inclina na dire¢do desejada.
Para que ela avance, digite:

ri

FORWARD 50

N

PARAFRENTE 50

A linha tragada pela tartaruga forma
um angulo de 30 graus a direita da li-
nha vertical anterior,

Comandos sucessivos podem ser da-
dos na mesma linha. Experimente:

ri

LEFT 30 BACK 50

N’

PARAESQUERDA 30 PARATRAS 50

A linha de comando ordena, em su-
ma, que a tartaruga retorne a orienta-
¢do original (isto ¢, ‘‘olhando’’ para a
parte superior da tela), por meio de uma
virada de 30 graus, e que ande para tras
cingilienta passos.

ABREVIATURAS

Para facilitar a digitagao, podemos
recorrer 4 forma abreviada de muitos
comandos da linguagem LOGO. Veja
abaixo as abreviaturas para os coman-
dos que foram mostrados até agora:

(o]

SHOWTURTLE ST
FORWARD FD
BACK BK
LEFT LT
RIGHT RT
TARTARUGA TAT
PARAFRENTE PF
PARATRAS PT
PARAESQUERDA PE
PARADIREITA PD

MAIS COMANDOS 1

O LOGO possui uma grande varie-
dade de comandos (também chamados
primitivos). Vejamos mais alguns deles,
relacionados a elaboragio de graficos:

[of ]

HOME - Leva a tartaruga de volta ao
centro da tela, sem apagé-la.

CLEARSCREEN - Apaga o conteudo
da tela e leva a tartaruga de
volta ao centro (abreviagdo:
CS).

PENUP - “Desliga’’ o modo de escrita
da tartaruga: ao se movimen-
tar, ela ndo deixard nenhum
traco (abreviagdo: PU).

PENDOWN - ““Liga’" o modo de escri-
ta da tartaruga (abreviagao:
PD).

PENCOLOR - Muda a cor do trago e
das letras. E seguido de um
numero entre 0 e 6, que indi-
ca o codigo da cor (abrevia-
¢do: PC).

Digite o0 programa que se segue pa-
ra ter um exemplo da utilizagdo dos
comandos aprendidos até o momen-
to. Nunca se esqueca de pressionar a
tecla <ENTER> apoés cada linha de
comando.

SHOWTURTLE
LEFT 45
FORWARD 71
RIGHT 135
PENUP
FORWARD 50
PENDOWN
LEFT 45
BACK 71
PENUP

HOME
PENDOWN

O comando CLEARSCREEN se en-
carregara de limpar toda a tela, caso vo-
¢é queira realizar outras experiéncias.

N

PARACENTRO - Leva a tartaruga de
volta ao centro da tela, po-
rém sem apaga-la (abreviacao:
PC).

APAGUEDESENHO - Apaga o con-
tetido da tela e leva a tartaru-
ga de volta ao centro (abrevia-
cao: AD).

USENADA - “Desliga’’ o modo de es-
crita da tartaruga: ao se mo-




vimentar, ela ndo deixara
nenhum traco (abreviagdo:
UN).

USELAPIS - “Liga’’ o modo de escrita
da tartaruga (abreviacao:
UL).

USEBORRACHA - Apaga todos os
tragos por onde passar a tar-
taruga (abreviagdo: UB).

MUDECL - Muda a cor do trago e das
letras. Deve ser seguido de um
nimero entre 0 e 7, que indi-
ca o codigo da cor.

Eis aqui um exemplo para ilustrar o
uso dos comandos aprendidos até ago-
ra. Ndo se esqueca de pressionar a te-
cla <ENTER> ap6s cada linha de
comando.

TARTARUGA
PARAESQUERDA 45
PARAFRENTE 71
PARADIREITA 35
USENADA
PARAFRENTE 50
USELAPIS
PARAESQUERDA 45
PARATRAS 71
USENADA
PARACENTRO
USELAPIS

MONTE UM PROCEDIMENTO

Todos os comandos examinados fo-
ram dados em modo direto, ou ‘“‘ime-
diato’’, que equivale ao modo direto do
BASIC — ou seja, o comando é execu-
tado imediatamente pelo interpretador,
e logo esquecido. Entretanto, existe um
outro modo em LOGO: o modo progra-
mado, ou modalidade procedimento.

Nessa modalidade, atribui-se um no-
me a um conjunto de comandos, que
passam, entdo, a ser conhecidos como
um procedimento. O nome que for da-
do ao procedimento torna-se parte in-
tegrante do vocabulirio do LOGO., Diz-
se, por essa razdo, que o LOGO perten-
ce a familia das linguagens extensiveis.

Quando se digita o nome de um pro-
cedimento registrado, o interpretador
executa todos os comandos contidos no
mesmo, em seqiiéncia. Assim, pode-se
dizer que o procedimento também ¢ um
programa. Mas, ao contrario de um
programa em linguagem BASIC, dis-
pensa a numeragao das linhas.

Para iniciar a entrada de um novo
procedimento, use o comando:

ri

TO NOME

N

APRENDA NOME

Na versdo em portugués, o comando
APRENDA pode aparecer na sua for-
ma abreviada, ou seja, AP,

O NOME do procedimento pode ser
qualquer um e ter qualquer tamanho. Sé
nao deve conter espagos em brancos ou
coincidir com o0 nome dos primitivos da
linguagem LOGO.

Vocé poderd entender melhor de que
maneira funciona um procedimento por
meio de um exemplo. Vamos definir um
procedimento chamado ZIGZAG. Lo-
go que digitamos o comando inicial —
TO ZIGZAG, em inglés, ou APREN-
DA ZIGZAG, em portugués —, tudo o
que estava na tela desaparece, e entra em
acdo um pequeno editor de textos, que
permite a entrada dos comandos que
constituirdo o procedimento. O sinal de
prontiddo muda de ? (ponto de interro-
gacao) para > (sinal de maior).

Para finalizar o procedimento, pres-
siona-se a tecla END (para as versoes em
inglés) ou FIM (versdes em portugués).
O sinal de ? aparece novamente, indi-
cando que voltamos ao modo direto.
Em alguns computadores, como o Ap-
ple, por exemplo, é necessédrio pressio-
nar as teclas <CTRL> e <C>,

ri

TO ZIGZAG

FORWARD 20 LEFT 150
FORWARD 20 RIGHT 150
FORWARD 20 LEFT 150
FORWARD 20 RIGHT 150
FORWARD 20 LEFT 150
FORWARD 20 RIGHT 150
END

N

APRENDA ZIGZAG
PARAFRENTE 20
PARAFRENTE 20
PARAFRENTE 20
PARAFRENTE 20
PARAFRENTE 20
PARAFRENTE 20
FIM

ZIGZAG €, agora, um novo comarn-
do do LOGQO. Se vocé digitar esse co-
mando, a tartaruga executard os coman-
dos graficos do programa anterior e tra-
gara um ziguezague na tela.

Como vocé deve ter obsérvado, o
programa compde-se de trés repeticoes
da mesma seqiiéncia de comandos, uma
para cada “‘perna’’ do ziguezague. Mas

PARAESQUERDA 150
PARADIREITA 150
PARAESQUERDA 150
PARADIREITA 150
PARAESQUERDA 150
PARACIREITA 150

CONVERSAO PARA O MLOGO

Um dos interpretadores LOGO mais
usados no Brasil é o desenvolvido pela
Micro-Arte, de Séo Paulo, para compu-
tadores da linha Apple. Como nessa
versdo os comandos primitivos do Ap-
ple LOGO foram traduzidos para o por-
tugués em desacordo com o padrdo
BRASLOGO, apresentamos abaixo os
comandos do MLOGO corresponden-
tes aos utilizados neste artigo. A sin-
taxe permanece a mesma.

BRASLOGO MLOGO
TARTARUGA MOSTRET
PARACENTRO CENTRO
APAGUEDESENHO LIMPETELA
PARAFRENTE FRENTE
PARATRAS VOLTE
PARADIREITA DIREITA
PARAESQUERDA ESQUERDA
USELAPIS COLORIDO
USENADA SEMCOR
USEBORRACHA -
MUDECL COR
REPITA REPITA
APRENDA APRENDA
FIM FIM
ADEUS ADEUS

0 LOGO tem um comando que permite
especificar o nimero de repeti¢des (se-
melhante ao FOR ... NEXT do BASIC).
Utilizando-o, e abreviando os comandos
graficos, nosso programa ficard assim:

ri

TO ZIGZAG

REPEAT 3 [FD 20 LT 150 FD 20 RT
150]

END

N

APRENDA ZIGZAG
REPITA 3 [PF 20 PE 150 PF 20 PD
150])
FIM

A rotina a ser repetida, delimitada
pelos sinais [e] (ndo use parénteses), é

-precedida pelo comando de repeti¢do e

pelo nimero de vezes que ela deve ser
repetida. O comando de repetigdo é mui-
to til para a obtengdo de figuras geo-
métricas regulares. Podemos tragar um
semicirculo, por exemplo, com o seguin-
te comando:




ri

REPEAT 180 [(FORWARD 1 RIGHT 1]

N

REPITA 180 [PARAFRENTE 1
PARADIREITA 1]

UMA PISTA DE CORRIDA

Agora que temos todos os ‘‘ingre-
dientes’’ para montar um programa
mais complexo, vamos tentar desenhar
uma pista de corrida na tela. Para isso,
dividiremos o problema em vérias par-
tes, ou subtarefas, que depois serdo cha-
madas na ordem correta.

Comegando com a parte interna da
pista, definiremos um procedimento que
trace a curva e, em seguida, a reta:

[of]

TO LADOINTERNO

FORWARD 100

REPEAT 180 [FORWARD 1 RIGHT 1]
END

N

AP LADOINTERNO

PF 100

REPITA 180 [(PF 1 PD 1]
FIM

A combinagdo de duas curvas e duas
retas nos fornecera a parte interna da
pista de corrida:

(o]

TO PISTAINTERNA
LADOINTERNO LADOINTERNO
END

N

AP PISTAINTERNA
LADOINTERNO LADOINTERNO
FIM

A parte externa da pista requer uma
curva maior. Para obté-la, aumentamos
0 passo da tartaruga:

ri

TO LADOEXTERNO

FORWARD 100

REPEAT 90 [FORWARD 3 RIGHT 2]
END

€l

TO PISTAEXTERNA
LADOEXTERNO LADOEXTERNO
END

UN'

AP LADOEXTERNO

PF 100

REPITA 90 [PF 3 PD 2]
FIM

el
AP PISTAEXTERNA

LADOEXTERNO LADOEXTERNO
FIM

Para comecar a pista em um ponto
adequado da tela, definimos o procedi-
mento chamado INICIO:

[of ]

TO INICIO

PENUP

LEFT 40 FORWARD 110 RIGHT 130
PENDOWN

END

N

AP INICIO

USENADA

PE 40 PF 110 PD 130
USELAPIS

FIM

Um outro procedimento, PARTIDA,
movera a tartaruga para onde a linha de
partida e o inicio da parte interna da pis-
ta devem ser desenhados:

ri

TO PARTIDA
RIGHT 90 FORWARD 30 LEFT 90
END

N

AP PARTIDA
PD 90 PF 30 PE 90
FIM

Finalmente, para tracar a pista toda
de uma vez, definiremos um procedi-
mento chamado PISTA.

ri

TO PISTA
INICIO
PISTAEXTERNA
PARTIDA
PISTAINTERNA
END

Como posso traduzir os comandos de
meu LOGO que estdo em inglés?
Nada mais facil. Como o LOGO é
uma linguagem extensivel, podemos
desenvolver vérios procedimentos sim-
ples, que obedecem a um comando em
portugués e chamam o primitivo equi-
valente em inglés. Se vocé resolver, por
exemplo, trabalhar com um BRASLO-
GO dentro do LOGO original, defina:

TO PARAFRENTE :D
FORWARD D:
END

TO PARATRAS :D
BACK :D
END

TO PARADIREITA :A
RIGHT :A
END

TO PARAESQUERDA :A
LEFT :A
END

TO PARACENTRO
HOME
END

TO REPITA
REPEAT :N
END

e assim por diante. Em seguida, grave
esse conjunto de procedimentos com
SAVE ""BRASLOGO, e, quando quiser
programar em portugués, carregue-o
com LOAD ““BRASLOGO.

:N :LIST
:LIST

N

AP PISTA
INICIO
PISTAEXTERNA
PARTIDA
PISTAINTERNA
FIM

Simples, nao é7

Todos os programas em linguagem:
LOGO sdo elaborados dessa maneira. A
divisdo do programa principal em uma
série de “‘tijolos’’ de construgdo torna
bem mais facil tanto a programacao co-
mo a propria execugdo de testes. No
préximo artigo, veremos como montar
programas de maior complexidade usan-
do essa mesma técnica.







INIIEEEENO PROXIMO NUMEROREEEIIN

PERIFERICOS
Sistemas de controle por computador. Sensores e atuadores. i
Conexdo ao micro. Software disponivel.

LINGUAGENS
O LOGO e a tartaruga: procedimentos com varidveis. Desenho
de circulos e poligonos. Repeticdo e recursdo. Interrupcgéo.

PROGRAMACAO DE JOGOS

Compressédo do texto de uma aventura. Substitutos para o
cédigo ASCIIl. O uso da estatistica.

PROGRAMAGCAO BASIC
Acesso as variaveis do sistema no Spectrum.
Enderecos Uteis.




