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LOGO: ALEM
DA TARTARUGA

Os recursos do LOGO néo se esgotam em
seus eficientes comandos gréaficos.
Manipular palavras, representar dados,
efetuar célculos mateméticos — tudo
isso 0 LOGO pode, e muito mais.

Neste terceiro e ultimo artigo da sé-
rie sobre programagdo LOGO, exami-
naremos as caracteristicas fundamentais

dessa linguagem. Na realidade, segui-
mos o caminho inverso do que € usual
no aprendizado de outras linguagens, ja
que abor s em primeiro lugar os co-
mandos graficos. Mas esta é a maneira
mais fécil de entrar em contato com o
universo da programagio — principal-
mente para criangas. Alids, justamente
por causa da popularidade de seus re-
cursos graficos, muita gente pensa que
0 LOGO ¢ apenas uma *‘linguagem gra-
fica’’, propria para criangas.

= EXPRESSOES MATEMATICAS
= LIV EREVERS
5 NOMES E SENTENCAS
]
W

0 QUE SAD LISTAS
COMANDOS PARA LISTAS

Nada mais longe da verdade. Como
o LISP, seu antecessor, o LOGO foi
projetado de modo a simplificar a ma-
nipulag¢do de palavras e listas de pala-
vras e frases. Essa caracteristica ndo im-
pede, contudo, que complexos progra-
mas de Inteligéncia Artificial sejam de-
senvolvidos com a ajuda do LOGO.

Ao estudar linguagens imperativas,
inclusive 0 BASIC, comegamos por ana-
lisar seus elementos basicos, tais como
as formas de representacdo de dados




O gue é um micromundo LOGO?

Um micromundo & um conjunto co-
nexo de procedimentos, escritos em
LOGO, que estruturam uma determina-
da situacdo ou ambiente de resolugdo
de problemas cognitivos.

Esses procedimentos podem ser
combinados em outros procedimentos,
de forma cada vez mais complexa, imi-
tando, assim, o desenvolvimento natu-
ral do conheecimento da crianca sobre
uma parte do mundo.

Exemplificando: podemos construir
um micromundo em que a tela é a gaio-
la de um coelhinho, com lugares para
ele brincar, dormir, comer etc. Usando
o0 LOGO, a criancga e o professor elabo-
ram véarios procedimentos para dese-
nhar o ambiente e seus objetos, fazer
o coelhinho se movimentar, leva-lo até
a 4rea de dormir etc., de maneira pro-
gressiva e hierdrquica. Esse micromun-
do pode ser tdo complexo e completo
quanto se queira.

(constantes e varidveis), os comandos de
impressdo etc. E o que faremos agora
com a linguagem LOGO,

Como nos artigos anteriores, apre-
sentaremos sempre duas versGes dos
programas; a primeira, identificada pelo
logotipo Apple, corresponde ao padrao
MIT LOGO, em inglés, adotado univer-
salmente com poucas variagdes; a segun-
da, identificada pelo logotipo do MSX,
corresponde a versdo nacional, chama-
da BRASLOGO, desenvolvida pela Uni-
camp para a Itautec e adotada por ou-
tros fabricantes. Ao final do artigo, da-
mos a tradugdo dos comandos usados
para 0 MLOGO, versdao nacional mui-
to difundida, destinada ao Apple.

MATEMATICA EM LOGO

Como qualquer linguagem de progra-
macdo que se preze, o LOGO dispde de
amplos recursos destinados a calculos
matematicos com diferentes niveis de
complexidade; ndo se restringe as qua-
tro operagdes aritméticas.

O LOGO ndo faz distingdo entre nu-
meros inteiros e reais (nimeros que po-
dem ser fraciondrios, como 1.2, 3.14156
etc.). Em alguns interpretadores, entre-
tanto, a falta do ponto decimal nos ar-

gumentos de uma operagdo for¢a um re-
sultado inteiro.

Os operadores matematicos sdo
iguais aos da linguagent BASIC: soma
(+), subtragdo (-), divisdo (/), multi-
plicagdo (*), parénteses etc. A ordem de
execugdo das operacdes também € a
mesma. Usando, por exemplo, 0 co-
mando PRINT (ESCREVA, na versao
em portugués), com fungdo idéntica a
que tem no BASIC, podemos fazer:

[of]

PRINT 2+ 2%13

Y

ESCREVA 2 + 2%3

O resultado da operagdo sera igual a
8, pois, nesta expressao, efetua-se a mul-
tiplicagdo em primeiro lugar.

As expressOes matematicas podem ser
colocadas em outros comandos do LO-
GO, como no desenho de graficos:

[of]

FORWARD (10 + 120)/3.14

N

PARAFRENTE (10 + 120)/3.14

Os procedimentos também compor-
tam expressdes matematicas:

ri

TO PI2
PRINT 3.14156*2
END

N

APRENDA PI2
ESCREVA 3.14156%2
FIM

Feito isso, sempre que digitarmos o
comando PI2 pelo teclado, obteremos
a seguinte resposta:

2.28312

Uma expressdo pode utilizar varia-
veis. Como vocé deve estar lembrado,
as varidveis recebem nomes, que podem
ser de gqualquer comprimento, € sdo
identificadas por dois pontos. Assim,
um procedimento destinado a mostrar
o cubo de um numero qualquer seria es-
crito da seguinte maneira:

ri

TO CUBO :NUMERO
PRINT :NUMERO*:NUMERO* :NUMEROQ
END

N’

APRENDA CUBO :NUMERO
ESCREVA :NUMERO*:NUMERO* :NUMERO
FIM

O procedimento criado exige um ar-
gumento numérico de entrada, e respon-
de imprimindo na tela o cubo do mesmo:

CUBO 3
27

CUBO 10
1000

Eis aqui outro procedimento, que cal-
cula a média de dois numeros:

r1

TO MEDIA :N1 :N2
PRINT (:N1l + :N2)/2
END




N

APRENDA MEDIA :Nl1 :N2
ESCREVA (:N1 + :N2)/2
FIM

Esse procedimento requer a presen-
¢a de dois argumentos:

MEDIA 2 4

MEDIA 1 2
1.5

Em alguns interpretadores LOGO, a
resposta ao segundo comando podera
ser igual a 1, ou seja, o resultado sera
mostrado em forma inteira, pois os ar-
gumentos de entrada estavam expressos
desse modo. Se isso ocorrer, podemos
forcar uma operacdo com resultados
fraciondrios, escrevendo:

MEDIA 1.0 2.0

Nzo se esque¢a de colocar os dois ar-
gumentos para o procedimento MEDIA.
Caso contrario, o interpretador reclama-
ra, exibindo uma mensagem de erro.

Observe que, em todas as expressoes
aritméticas examinadas, o simbolo da

operacdo matemadtica a ser realizada
aparece entre os argumentos da opera-
¢do (por exemplo, 2+2). Essa notagao,
chamada infixa, é a mais usada em lin-
guagens imperativas derivadas do FOR-
TRAN. Mas existem dois outros tipos de
nota¢ao: a sufixa, ou notacdo polaca in-
versa (RPN), que € usada em linguagens
como o FORTH (a mesma operacao aci-
ma seria escrita 2 2 +), e a prefixa, que
também é aceita pela linguagem LOGO.
Nesse tipo de notagdo, o comando pre-
cede os argumentos que usa.

Para realizar operacgdes prefixas no
LOGO, empregam-se comandos ja exis-
tentes no interpretador. Por exemplo:

[of]
S8UM 6 7

DIVIDE 3 1.2
PRODUCT 3 4

Em alguns interpretadores LOGO,
esses comandos recebem nomes diferen-
tes, como QUOTIENT em vez de DIVI-
DE, ou MULTIPLY em vez de PRO-
DUCT. Pode acontecer, também, que
o interpretador ndo contenha o proce-

dimento SUBTRACT. Nesse caso, bas-
ta usar SUM, com um numero negativo.

N’

SOMA 6 7
QUOCIENTE 3 1.2
PRODUTO 3 4

Se um desses comandos nao existir no
interpretador LOGO que esta usando,
devera fazé-lo APRENDER o novo pro-
cedimento.

Note que ¢é possivel utilizar funcoes
dentro de fun¢des, como em:

ri

DIVIDE SUM 3 2 SUM 4 5

N
PN’
QUOCIENTE SOMA 3 2 SOMA 4 5
que corresponde a notacdo infixa:

PRINT (3+2)/(4+5)




Nio tente fazer o mesmo, porém,
com os procedimentos CUBO ¢ ME-
DIA, desenvolvidos anteriormente, pois
eles apenas imprimem os respectivos re-
sultados, ndo tendo meios de ‘‘passa-
los”’ a uma outra fun¢do. Experimen-
te, por exemplo, digitar a seguinte ex-
pressao para Ver o que acontece:

CUBO MEDIA 3.4 7.88

Para retornar um resultado, o proce-
dimento precisa inclui-lo na lista de va-
ridveis na chamada. Uma alternativa
mais simples consiste em usar o coman-
do OUTPUT (ou ENVIE, na versdo pa-
ra a lingua portuguesa):

(o]

TO MEDIA :N1
OUTPUT (:N1 +
END

N

APRENDA MEDIA :N1 :N2
ENVIE (:N1 + :N2)/2
FIM

N2
:tN2) /2

Agora, vocé podera recorrer ao pro-
cedimento MEDIA como argumento de
outro procedimento.

FUNCOES MATEMATICAS

O LOGO possui varias fun¢des ma-
tematicas que facilitam o calculo de ex-
pressdes mais complexas — algébricas,
trigonométricas etc.

ri

REMAINDER Resto de uma divisdo

ROUND Arredondamento
ABS Absoluto

INT Inteiro

SQRT Raiz quadrada
SIN Seno

COS Co-seno

RESTO Resto de uma divisao
INTEIRO Inteiro

RAIZQ Raiz quadrada
SENO Seno

COS Co-seno

S6 alguns interpretadores tém o con-
junto completo dessas fungdes.

O LOGO conta ainda com um gera-
dor de numeros aleatdrios, util em uma
série de aplicagdes, inclusive jogos.

Eis um programa que simula dez lan-
¢amentos de um dado:

ri

TO DADOS
REPEAT 6 [PRINT RANDOM 6]
END

N

TC DADOS
REPITA 6 [ESCREVA SORTEIEATE 6]
FIM

Para inicializar uma seqiiéncia alea-
téria, utiliza-se o comando RANDO-
MIZE (REPRODUZA, na versdo
BRASLOGO).

PALAVRAS

E possivel especificar palavras (cons-
tantes alfanuméricas) em LOGO, iden-
tificando-as com o serial de aspas. Se
quiser, por exemplo, imprimir no video
a palavra COMPUTADOR, digite:

[of]

PRINT

N

ESCREVA

"COMPUTADOR

" COMPUTADOR

Note que nao se fecham as aspas, co-
mo no BASIC. Se vocé se esquecer de
colocar as aspas antes da palavra, a ma-
quina entenderd que COMPUTADOR ¢
o nome de um numero ou de procedimen-
to criado anteriormente; ndo o encontran-
do, exibird uma mensagem de erro.

Como o comando de impressao acei-
ta apenas um argumento, as formas que
se seguem também sdo incorretas:

ri

PRINT
PRINT

N

ESCREVA
ESCREVA

"BOM DIA
"BOM "DIA

"BOM DIA
"BOM "DIA

No primeiro caso, o interpretador
LOGO informara que ainda ndo conhe-
ce DIA. No segundo, dird que ndo sabe
o que fazer com “DIA (ou, dependen-

TRADUCAQ PARA O MLOGO

Os comandos do MLOGO, para o
Apple, correspondentes aos comandos
do BRASLOGO deste artigo, sdo:

BRASLOGO MLOGO
ESCREVA MOSTRAR
ATRIBUA FACA
COLOQUE =

SOMA SOME
PRODUTO PRODUTO
QUOCIENTE Quoc
RESTO RESTO
RAIZQ RQD
INTEIRO INT

- APROX
REPRODUZA RESORTEIE
SORTEIEATE SORTEIE
SEN SEN

cos CcOos
ARCTAN ATAN
PALAVRA PALAVRA
SENTENCA SENTENCA
PRIMEIRO PRIMEIRO
SEMPRIMEIRO SEMPRIMEIRO
ULTIMO ULTIMO
SEMULTIMO SEMULTIMO
ENVIE SAIDA

do do computador, que ha um argumen-
to a mais). E importante lembrar que
um espago em branco sempre indica, em
linguagem LOGO, o fim de uma pala-
vra, € que ndo podemos colocar mais de
uma palavra apos um sinal de aspas.
Para imprimir duas palavras usando
um mesmo comando, precisamos antes
junté-las em um tinico argumento. Exis-
te um comando primitivo que faz isso:

[of ]

PRINT WORD "BOM

N

ESCREVA PALAVRA

"DIA

"BOM "DIA

O comando WORD (ou PALAVRA)
toma dois argumentos — que sdo letras
ou palavras precedidas de aspas — e 0s
retine em uma so6 palavra. Esta € passa-
da para o comando PRINT (ou ESCRE-
YA), que entdo a coloca na tela.

O LOGO possui diversos comandos
extremamente poderosos para lidar com
palavras. Para extrair letras de uma pa-
lavra, utilizam-se estes comandos:
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FIRST - Extrai a primeira letra.
LAST - Extrai a ultima letra.
BUTFIRST - Extrai todas as letras, me-
nos a primeira.

BUTLAST - Extrai todas as letras, me-
nos a ultima,

Como exemplo, tente os comandos:

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

FIRST "ABCD

LAST "ABCD

BUTFIRST "ABCD

BUTLAST "ABCD

FIRST BUTFIRST "ABCD

PRINT LAST BUTLAST "ABCD

PRINT WORD FIRST "ABCD LAST
"ABCD

Note como os comandos sdo enca-
deados: FIRST BUTFIRST extrai a se-
gunda letra da palavra ABCD; LAST
BUTLAST extrai a pentiltima palavra etc.

O pequeno procedimento recursivo
que mostramos a seguir ¢ capaz de ex-
trair todas as letras de uma palavra:

TO LETRAS :PALAVRA
IF :PALAVRA = " THEN STOP
PRINT FIRST :PALAVRA

LETRAS BUTFIRST
END

: PALAVRA

O procedimento ilustra o conceito de
palavra vazia — ou seja, palavra sem ne-
nhum caractere. A chamada recursiva
de LETRAS, na quarta linha, usa como
argumento o BUTFIRST da palavra que
foi entrada. Esta vai sendo reduzida até
nao ter mais nenhuma letra. A recursao
sO se encerra quando o teste executado
pelo IF da segunda linha é verdadeiro.
A palavra vazia é assinalada pelas aspas
€ um espag¢o em branco.

N e R R T

PRIMEIRO - Extrai a primeira letra.
ULTIMO - Extrai a ultima letra.
SEMPRIMEIRO - Extrai todas as le-
tras, menos a primeira.
SEMULTIMO - Extrai todas as letras,
menos a ultima.

Como exemplo, tente os comandos:

PRINT PRIMEIRO "ABCD
PRINT ULTIMO "ABCD
PRINT SEMPRIMEIRO "ABCD
PRINT SEMULTIMO "ABCD

PRINT PRIMEIRO SEMPRIMEIRO
"ABCD

PRINT ULTIMO SEMULTIMO

PRINT PALAVRA PRIMEIRO

ULTIMO "ABCD

Note como os comandos sdo enca-
deados: PRIMEIRO SEMPRIMEIRO
extrai a segunda letra da palavra ABCD;
ULTIMO SEMULTIMO extrai a pentil-
tima palavra e assim por diante.

O pequeno procedimento recursivo
mostrado a seguir é capaz de extrair to-
das as letras de uma palavra:

APRENDA LETRAS :PALAVRA

SE :PALAVRA = " ENTAO [PARE]
ESCREVA PRIMEIRO :PALAVRA
LETRAS SEMPRIMEIRO :PALAVRA
FIM

"ABCD
"ABCD

O procedimento ilustra o conceito de
palavra vazia — ou seja, palavra sem ne-
nhum caractere. A chamada recursiva
de LETRAS, na quarta linha, usa como
argumento o SEMPRIMEIRO da pala-
vra que foi entrada. Esta vai sendo re-
duzida até ndo ter mais nenhuma letra.
A recursdo so se encerra quando o teste
executado pelo SE da segunda linha é
verdadeiro. A palavra vazia é assinala-
da pelo sinal de aspas seguido de um es-
paco em branco.

ATRIBUICAQ

O comando de atribui¢do — LET,
em linguagem BASIC — também exis-
teem LOGO. Com ele, podemos arma-
zenar niimeros ou resultados de expres-
soes em varidaveis, e dar-lhes nome.

[of ]

MAKE

N

ATRIBUA

"IDADE 15

"IDADE 15

Podemos ainda colocar uma palavra
em variadvel:

[of ]

MAKE "NOME "JOAQUIM

N

ATRIBUA "NOME "JOAQUIM

Experimente verificar o conteudo das
varidveis NOME e IDADE, com:
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ri

PRINT :NOME
PRINT :IDADE

N

ESCREVA :NOME
ESCREVA :IDADE

Como vocé provavelmente deve ter
observado, usamos dois pontos, € ndo
aspas, quando estamos nos referindo a
uma varidvel ja criada. Esta ¢ uma ca-
racteristica fundamental do LOGO.
Nessa linguagem, ao contrario do BA-
SIC, é necessario diferenciar explicita-
mente as referéncias a variavel (“‘NO-
ME) e ao seu conteudo (:NOME).

Na realidade, todos os elementos do
LOGO séo definidos do mesmo modo, e
armazenados na mesma estrutura. Tanto
os comandos (programas) quanto os da-
dos sdo palavras. Nimeros também sao
tratados como palavras. Assim, é perfei-
tamente possivel fazer-se algo como:

r1i

PRINT "2.34 + "19.87
PRINT BUTFIRST 12.345

N

ESCREVA "2.34 + "19.87
ESCREVA SEMPRIMEIRO 12.345

Eis aqui um pequeno programa que
ilustra essa caracteristica do LOGO. Ele
imprime uma tabela contendo o quadra-
do e a raiz quadrada de todos os nime-
ros inteiros, de N1 a N2:

ri

TO TABELA :N1 :N2

IF :N1=:N2 THEN STOP

PRINT WORD :N1 :N1xN1 SQRT(:N1)
TABELA :N1+41 :N2

END

N

TO TABELA :N1 :N2
SE :N1=:N2 ENTAO [PARE]

ESCREVA PALAVRA :N1 :N1*Nl
RAIZQ(:N1)

TABELA :N1+1 :N2

FIM

Para fazer o procedimento TABELA
chamar a si mesmo, usamos a recursao

incrementando a varidvel de inicio :N1.
A segunda linha do procedimento veri-
fica o valor dessa varidvel, parando se
ela ja tiver atingido o maximo desejado
(:N2). Caso contrario, imprime na tela
uma linha contendo o nimero, seu qua-
drado e sua raiz quadrada. Como o co-
mando' de escrita aceita um $O argu-
mento, precisamos usar um ‘‘aglutina-
dor’ dos diferentes numeros, colocan-
do-os em uma tnica lista, por meio do
comando WORD (ou PALAVRA).

Todo o potencial do LOGO se reve-
la quando examinamos a tltima de suas
estruturas bdsicas de dados: a fisfa, um
conjunto de palavras indicado por meio
de colchetes. Por exemplo:

[TIGRE LEAO GATO]

¢ uma lista com trés elementos, separa-
dos por brancos.
Podemos dar nome as listas:

[of ]

MAKE "FELINOS [TIGRE LEAO GATO]’

MAKE "IMPARES [1 3 5 7 9]
MAKE "COLEGAS [JOAQUIM 15 MARIO
14]

N

ATRIBUA "FELINOS [TIGRE LEAO
GATO]

ATRIBUA "IMPARES [1 3 5 7 9]
ATRIBUA "COLEGAS [JOAQUIM 15
MARIO 14)

Se usarmos o comando PRINT (ou
ESCREVA) seguido do nome de uma
lista, obteremos seu contetido comple-
to. Uma lista pode conter outras listas:

r1i

MAKE "CARNIVOROS [FELINOS LOBO
RAPOSA]

N

ATRIBUA "CARNIVOROS [FELINOS
LOBO RAPOSA]

Todas as funcdes utilizadas para ma-
nipulagdo de palavras aplicam-se tam-
bém a listas. Por exemplo:

[of ]

PRINT FIRST FELINOS

Quais as etapas para o desenvolvimen-
to de uma nova linguagem?

Desenvolver uma nova linguagem
nao é dificil — tanto que existem cen-
tenas delas que nunca passaram do es-
tagio de mera ‘‘brincadeira’’ cientifica
para uma efetiva implementacao e dis-
tribuicdo no mercado.

Em primeiro lugar, deve-se definir se
a linguagem seré imperativa, funcional,
procedimental etc. e que tipo de co-
mandos, funcdes e instrucdes teré. De-
pois, é preciso decidir se serd uma lin-
guagem interpretada, compilada, ou
ambas.

Finalmente, escreve-se 0 programa
— geralmente em Assembler, C, ou
qualquer outra linguagem otimizada pa-
ra o desenvolvimento de ferramentas
de software — que ira realizar o proces-
so de traducdo da nova linguagem em
codigos de maquina destinados ao
computador escolhido.

As técnicas para a elaboracdo do
compilador ou interpretador, comple-
xas e altamente especializadas, sdo en-
sinadas em cursos superiores de anali-
se de sistemas.

N

ESCREVA PRIMEIRO FELINOS

Isso fara com que o primeiro elemen-
to da lista, que é TIGRE, seja impresso
na tela.

Uma lista pode ter apenas um ele-
mento, ou nenhum. Nesse caso, deno-
mina-se lista vazia, e é representada pe-
lo simbolo [ ]. Para unir duas listas, usa-
mos o comando primitivo SENTENCE
(ou SENTENCA):

ri

PRINT SENTENCE COLEGAS IMPARES

N

ESCREVA SENTENCA COLEGAS
IMPARES

Procuramos aqui demonstrar a rique-
za e a versatilidade do LOGO. Espera-
mos ter motivado o leitor a continuar
explorando essa poderosa linguagem.




FUNCOES

PODEROSAS

MAIOR MULTIPLO
MENOR MULTIPLO
RESTO DE UMA DIVISAO
ARREDONDAMENTO
PAR OU IMPAR?

0 comando DEF FN permite incorporar
ao elenco de funcdes matematicas

do BASIC um conjunto adicional

de calculos de grande interesse para

o programador. Utilize-o.

No artigo da pdgina 608, vimos co-
mo definir novas fung¢bes e usd-las em
diversos tipos de manipulac¢ao de dados.
Trataremos aqui de certas fun¢des ma-
temadticas uteis ao programador.

Um extenso grupo de fun¢des mate-
maticas refere-se aos mddulos, nimeros
que ‘‘cabem’’ dentro de outros nime-
ros, ou que restam de uma divisdo.

Ha varias aplicagOes para esses cal-
culos. Tomemos como exemplo uma
questdo corriqueira, que envolve a ca-
tegoria mais geral dos muiltiplos: qual é
o primeiro multiplo de 100, menor ou
igual a 3457 Nao ¢ preciso ser nenhum
génio para chegar a resposta — 300, que
¢ o arredondamento do nimero 345 pa-
ra baixo, até a centena mais proxima.
Mas qual é o primeiro miiltiplo de 64,
menor ou igual a 511? Eis uma fungdo
que resolve esse problema:

Sy

DEF FNMN (N1,N2)=INT(N1/N2)*N2

O segundo argumento corresponde
ao numero cujo miltiplo queremos
achar; o primeiro, ao valor maximo des-
se multiplo. Nos exemplos dados, pode-
riamos usar: PRINT FNMN(345,100) e
FNMN(511,64). Como o Apple, o
TK-2000 e 0 TRS-Color ndo admitem mais
que um argumento por fungdo, a linha
anterior ndo pode ser executada nessas
mdaquinas. A solugdo é utilizar s6 um ar-
gumento (veja o artigo da pagina 608).

Também interessante ¢ a fung¢do que
determina o primeiro multiplo de um
numero, superior a um certo valor.
Exemplo: o primeiro multiplo de 100
maior que 3022 é 3 100.

=1 T N

DEF FNMM(N1,N2)=INT(N1/N2)*N2+
N2
Os argumentos tém o mesmo signifi-
cado que os da fungdo anterior.

Existem ainda outros tipos de arre-
dondamento. O mais comum consiste
em arredondar os digitos da parte fra-
ciondria de um numero usando a ‘‘re-
gra do 5'': se o digito a desprezar é
maior ou igual a 5, o que esta a sua es-
querda é arredondado para cima; caso
contrario, este ndo muda. A funcdo que
executa esse tipo de arredondamento é:

DEF FNAR(N,D)=INT(N*X10**D) /10**
D

DEF FNAR(N,D)=INT(N*107TD) /107D

N

DEF FNAR(N,D)=INT(N*10°D)/10°D

A fungdo tem dois argumentos: N, o
numero a arredondar, e D, o nimero de
decimais desejado. Se quisermos, por
exemplo, arredondar para dois decimais
o nimero 23.4567, especificamos PRINT
FNAR(23.4567,2).

Também é 1til a func¢do de arredon-
damento que determina o préximo nu-
mero inteiro a partir de um numero fra-
ciondrio. uma fung¢do diferente de
INT (que obtém a parte inteira de um
numero, arredondando em alguns ca-
s0s), ou de FIX (que determina apenas
a parte inteira, sem arredondar):

N

DEF FNRD(N)=FIX((FIX(N*10)+SGN
(N)*5) /10)

Shld][d)]

DEF FNRD (N)=INT((INT(N*10)+SGN
(N)*5) /10)

Outra fungdo importante é a que cal-
cula o resto inteiro de uma divisdo en-
tre dois numeros N1 e N2.

=T [\

DEF FNRE (N1,N2)=N1-FNMN(N1,N2)

Utilizamos aqui a fungdo FNMN, ja
definida. A fungdao FNRE pode ser em-

pregada quando se quer determinar se
um numero € par ou impar.

T §jlc)

DEF FNPI(N)=2-INT(N/2)*2

1T N

DEF FNPI(N)=FNRE(N,2)

Se o resultado da func¢édo for 1, o ni-
mero é impar; se for 0, é par.

O menu deste programa permite tes-
tar as funcdes apresentadas:

Shahy

25 DEF FNMM(N1,N2)=INT(N1/N2)*N
2+N2
30 DEF
2

35 DEF
Z)

40 DEF FNRD(N)=FIX((FIX(N*10)+S
GN(N)*5) /10)

50 DEF FNPI (N)=FNRE (N, 2)

60 DEF FNAR(N,D)=INT(N*10"D)/10
D

FNMN (N1,N2)=INT (N1/N2) *N

FNRE (N1,N2) =N1-FNMN (N1,N

100 CLS

110 PRINT "DEMONSTRACAO DE FUNC
OES MATEMATICAS"

120 PRINT

130 PRINT " (1) PRIMEIRO MULTI
PLO MAIOR"

140 PRINT " (2) PRIMEIRO MULTI
PLO MENOR OU IGUAL"

150 PRINT " (3) RESTO DE UMA D
IVISAQ"

160 PRINT " (4) ARREDONDAMENTO
DE UM NUMERO”

165 PRINT " (5) ARREDONDAMENTO

PARA O MAIOR INTEIRO"
170 PRINT " (6) PAR OU IMPAR"

180 PRINT " (7) FIM"
190 PRINT
200 INPUT "OPCAO " ;0P

210 IF OP=7 THEN STOP
220 IF OP>3 THEN INPUT
TO " ;N:GOTO 250

230 INPUT "PRIMEIRO ARGUMENTO "
;N1

235 INPUT
N2

240 IF
250 IF
260 IF
270 IF

" ARGUMEN

"SEGUNDO ARGUMENTO ";

OP=]
OP=2
OP=3
OP=4

THEN X=FNMM(N1,N2)
THEN X=FNMN (N1,N2)
THEN X=FNRE (N1,N2)
THEN X=FNAR (N)
275 IF OP=5 THEN X=FNRD (N)
280 IF OP=6 THEN X=FNPI (N)
290 PRINT "RESULTADO = ";X

300 GOTO 120




EL PED Quer dizer que vocé acredita ser
7 V4 facil blefar um computador? Experimente

estes programas: eles mudaréo

TESOU sua “‘arrogante’’ opinido, colocando-o
diante de um imbativel adversario.
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[ JOGOS DEBLEFE W 0 USO DA ESTATISTICA
5] ALEATORIEDADE W 0 QUE E ALISAMENTO
9 COMO CLASSIFICAR EXPONENCIAL

AS POSSIBILIDADES m TECNICA DE
5

AS REGRAS DO JOGO

SOMA CUMULATIVA

Um computador que possa enfrentar’

um blefe ndo é coisa do futuro: ja exis-
te aqui e agora. Com 0s programas em
BASIC deste artigo, ndo hd escapatoria:
a maquina sera implacdvel com quem
ousar desafid-la em um classico jogo de
blefe: Papel, Pedra, Tesoura.

E UMA PEDRADA

Jogos de blefe sdo todos aqueles em
que ambos os participantes mostram
suas jogadas ao mesmo tempo, ndo ha-
vendo nenhuma informagdo prévia so-
bre a probabilidade da jogada de cada
um. Um exemplo cldssico é Papel, Pe-
dra, Tesoura, no qual dois jogadores re-
presentam com gestos a forma de uma
pedra, de uma folha de papel ou de uma
tesoura. A escolha de cada um é revela-
da simultaneamente, como em um jogo
de par ou impar. Ganha a rodada aquele
que mostrar o objeto mais poderoso, de
acordo com as seguintes regras:

- tesoura corta papel, portanto, tesou-
ra ganha;

- papel embrulha pedra, portanto, pa-
pel ganha;

- pedra quebra tesoura, portanto, pedra
ganha.

Se ambos os jogadores escolherem o
mesmo objeto, haverd empate. Joga-se
um numero predeterminado de rodadas
— vinte, por exemplo — e conta-se um
ponto para cada rodada ganha.

Neste artigo, desenvolveremos duas
versoes de um programa que joga Pa-
pel, Pedra, Tesoura muito bem. Tao
bem que vocé até se sentird um pouco
abalado quando perceber que o compu-
tador parece adivinhar suas intengoes...

MAIS SOBRE BLEFE

Como um programa é capaz de pre-
dizer eventos aparentemente aleatérios?
Uma das ‘‘saidas’’ seria a simples adi-
vinhagdo — ou seja, 0 programa sortea-
ria nimeros ao acaso (digamos, o nu-
mero |1 representaria o papel, o 2, a pe-
dra, e 0 3, a tesoura), tanto para deter-
minar a jogada do computador, quan-

to para tentar adivinhar a do oponente.
Um jogo como este ndo é satisfatorio do
ponto de vista estratégico: com um nii-
mero de rodadas grande, certamente se
chega a um empate.

Para sorte do computador, entretan-
to, o homem ndo age de maneira pura-
mente aleatodria, tendendo a exibir com
maior freqiiéncia um ou dois tipos de
objetos. Quase sempre, porém, 0s pa-
drées de apresentacdo sao bem mais
complexos, seguindo ciclos ou mudan-
do gradativamente as probabilidades.

Além de sua incapacidade natural de
atuar como um gerador perfeito de ni-
meros aleatdrios, o jogador humano
tem mais um ponto vulneravel: a com-
pulsdo a responder ao que acontece no
jogo. Quer esteja ganhando, quer este-
ja perdendo, € quase certo que formu-
lara ‘‘teorias’’ — apelando, via de re-
gra, para a supersticdo — sobre quais
sdo as respostas com maior chance de
garantir-lhe a vitéria. A distragdo pro-
porcionada pelo jogo também tende a
reduzir a frieza matematica de um jo-
gador, mesmo que ele lute contra isso.

De qualquer forma, ndo resta duvi-
da de que um jogador humano, por ser
humano, tentara ampliar seus ganhos ao
madximo de alguma estratégia. Isso sig-
nifica que havera sempre um viés, ou vi-
cio de jogada, que, se cuidadosamente
analisado, poderd dar indicios de como
sera seu proximo lance.

Essa andlise poderia ser feita por
meio de cdlculos estatisticos de diversos
tipos. Mas o computador ¢ bem mais
eficiente no que se refere a cdlculos —
e é isto o que lhe permitira sair vitorio-
so em um jogo de blefe.

Se um jogador modifica sua estraté-
gia gradualmente, a técnica estatistica
mais adequada ¢ a do alistamento expo-
nencial. Se, ao contrario, o oponente
muda de tdtica rapidamente, a melhor
técnica é a da soma cumulativa.

COMO JOGAR

Para enfrentar o computador em Pa-
pel, Pedra, Tesoura, vocé precisa sim-
plesmente pressionar a tecla 1, 2 ou 3,
quando chegar a sua vez.

importante notar o seguinte: em-




bora a maquina tenha uma grande chan-
ce de vencé-lo, ela ndo frauda o jogo,
““olhando’’ sua jogada antes de decidir
a dela. Na verdade, o método utilizado
consiste em fazer o computador anali-
sar as escolhas ja feitas e decidir antes
que vocé entre uma nova jogada.

ALISAMENTO EXPONENCIAL

O alisamento exponencial ¢ a técni-
ca estatistica empregada para regulari-
zar o contorno de uma curva cheia de
altos e baixos. Se vocé colocar em um
grafico o nimero de pedras, tesouras e
papéis que 0 oponente apresentou em
cada unidade de tempo (por exemplo,
a cada dez jogadas), a curva terd o as-
pecto de uma serra. Porém, regularizan-
do o contorno da curva — ou seja, tor-
nando as subidas e descidas mais ‘‘sua-
ves’’ —, o computador detectara algu-
ma tendéncia significativa a longo pra-
20, como, por exemplo, um aumento ex-
pressivo na apresentacdo de tesouras.

As técnicas de alisamento utilizam so-
mas ponderadas das jogadas anteriores.
No caso especifico do alisamento expo-
nencial, pesos menores sao dados para
jogadas mais antigas, € pesos maiores,
para jogadas mais recentes.

Ao executar o programa, ele inicial-
mente pedird que vocé entre um ‘*fator
de esquecimento’’. Quanto maior o va-
lor (inteiro, positivo) que vocé fornecer,
maior o niimero de jogadas anteriores
que o computador deixara de conside-
rar. Assim, ficard mais fdcil vencé-lo.

s CLEAR 31999: GOSUB 500:
BORDER 0: PAPER 0: INK 7:
CLS
7 DIM AS$(3,9):
DRA": LET AS(2)="PAPEL":
AS (3)="TESOURA"
10 DIM H(3,2): DIM X(2): DIM
Q(3,3): DIM €(2,3): DIM A(2,3
}: DIM P(3,3): CLS
20 FOR I=1 TO 3: LET H(I.l)=-
€COS ((I-2)*PI*2/3): LET H(I,2
=-SIN ((I-2)*PI*2/3): NEXT I
30 FOR T=1 TO 3: FOR J=1 TO 2
LET A(J.T)=.01: NEXT J:
NEXT T
40 INPUT "DIGITE FATOR DE ESQ
UECIMENTO (0-1). VALOR SUG
ERIDO .B5 ";W
70 FOR I=1 TO 3: FOR J=1 TO 3
: LET P(I,J)=8GN (I-J-3*INT (
(I-J+1.5)/3)): NEXT J: NEXT I

LET AS(1)="PE
LET

: LET 8=0

80 LET U=1: LET S=0: LET U2=0
: LET WW=0: LET U3=0
100 LET V=INT (RND*3)+l
110 PRINT 1INK 6; PAPER 2;" 1

=PEDRA, 2=PAPEL, 3=TESOQURA "

120 INK 6: PLOT 8,167: DRAW
239,0: DRAW 0,-159: DRAW -239,
0: DRAW 0,159

200 FOR T=1 TO 3: LET I=U

210 IF (U2=0 AND T=2) OR (U3=0
AND T=3) THEN GOTO 280

220 IF T=2 THEN LET I=ABS ((U
=U2)=2% (U=YV)-3% ( (U<>U2) AND (
U<>vv) )

230 IF T=3 THEN LET I=ABS ((U
=U3)-2*% (U=V3)=-3%((U<>U3) AND (
u<>vin )

240 FOR J=1 TO 2: LET A(J,T)=A
(J,T)*W+H(T,J): LET C(J,T)=C(J
JTY*WH+3*H(T,J) *H(L,J)+.01

250 LET X(J)=A(J,T)/C(J,T):
NEXT J

260 FOR I=1 TO 3: LET Q(I,T)=1
/3: FOR K=1 TO 2: LET Q(I,T)=X
(K)*H(I,K): NEXT K: NEXT I

280 NEXT T: LET U2=U: LET WVV=V
+ IF U=V THEN LET VUU=U+1-3%
INT (U/3)

290 IF U<>V THEN LET U3=U:

LET V3=V: IF P(U3,V3)<0 THEN
LET WW=U3: LET U3=V3: LET V3=
Ww

300 LET X=-1E30: FOR T=1 TO 3:
IF (T=2 AND U2=0) OR (T=3 AND
U3=0) THEN GOTO 370

310 IF T=1 THEN GOTO 350

311 IF T=2 THEN GOTO 320

312 IF T=3 THEN GOTO 340

320 LET WwW=6-U2-VV: LET Ql=Q(1
,T): LET Q2=0Q(2,T): LET Q3=0Q(3
.T): LET Q(U2,T)=Q1: LET Q(VV,

T)=Q2: LET Q(WW,T)=0Q3

330 GOTO 350

340 LET WW=6-U3-V3:
+T): LET Q2=Q(2,T):
T): LET Q(U3,T)=Ql1:

T)=Q2: LET Q(WW,T)=Q3

350 FOR G=1 TO 3: LET P=0: FOR
I=1 TO 3: LET P=P+P(G,I)*Q(I,T
): NEXT I: IF P>X THEN LET X=
P: LET V=G
360 NEXT G
370 NEXT T
400 INK 7:

DISSE "

405 FOR M=-3 TO 16: SOUND

M: NEXT M

410 LET KS=INKEYS:

THEN GOTO 410

412 IF Ks<"1" OR KS$>"3" THEN

GOTO 410

415 LET U=VAL K3

420 PRINT AT 3,4;AS(U);AT 2,21
; INK 5;"EU DISSE ";AT 3,21;AS
(v)

430 POKE 23681,U-1: LET O=USR
32000: POKE 23681,127+V: LET O
=USR 32000

440 LET 8=8+P(U,V): PRINT AT
16,8;"SEU SCORE E ";8;" "

450 INVERSE 1: IF V=U THEN
PRINT AT 18,10;:" UM EMPATE ":

GOTO 490

460 IF (U=3 AND V=2) OR (U=2

AND V=1) OR (U=1 AND V=3) THEN
PRINT AT 18,12;" VOCE VENCEU
": GOTO 490

LET Ql=0Q(1
LET Q3=0(3
LET Q(V3,

PRINT AT 2,4:"VOCE
015

IF K$=""

470 PRINT AT 18,11;" EU VENCI"
490 INVERSE 0: FOR D=1 TO 2:
PAUSE 0: NEXT D: FOR N=2 TO 18
: PRINT PAPER 0; INK 7;AT N,2
": NEXT N: GOTO 200

500 FOR N=32000 TO 32284: READ
A: PRINT N,A: NEXT N

505 LET N=32069: POKE 23728,N-
256*%INT (N/256): POKE 23729,
INT (N/256)

510 RETURN

520 DATA 33,6,72,58,129,92,203
,127,40,5,203,191,33,22,72,221
,42,176,92,17,72,0,254,0,40
530 DATA 8,254,1,40,2,221,25,
221,25,221,229,209,6,3,197,229
,6,8,197,1,3,0,235,237,176,235
v 30l , 3,0

540 DATA 237,66,193,16,239,225
,1,32,0,9,193,16,227,201

550 para 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
,0,0,30,0,0,97,128,3,129,192,4
,15,225,10,56,112,21,32,48, 30,
192,16,11,160,16,7,120,32

560 DATA 3,181,96,1,234,192,0,
255,128,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

570 DATA 0,16,0,0,56,0,0,124,0
,0,254,0,1,223,0,3,111,128,7,
191,192,14,219,224,27,109, 240,
53,254,248,106,219,112,245,109
224,122

580 DATA 190,192,61,91,128,30,
239,0,15,182,0,7,92,0,2,232,0,
1,240,0,0,224,0,0,0,0
590 DATA 0,0,0,0,0,0,0.,0.0

600 DaTA 0,0,0,0,0,0,0,0,56,0
0,104,0,0,208,0,1,160,0,3.64
,6,128,0,13,0,0,26,0,0,52,0
232,0,63,48,0

610 DaTA 100,32,0,196,96,0,201
,192,0,115,96,0,6,32,0,4,32,0,
6,64,0,3,128,0,0,0,0,0,0,0,0,0
, 0

5 CLEAR 1000:PMODE 3,1:COLOR 4,
2:PCLS
6 GOSUB 1000

7 C=8*ATN(1)/3

10 DIM B(3,2).%(2).,9(3,3),C(2,3
).A(2,3),P(3,3):CLS

20 FOR I=1 TO 3:H(I,1l)=-COS((I-
2)*%C) :H(I,2)=-SIN((I-2)*C) :NEXT
30 FOR T=1 TO 3:FOR J=1 TO 2:A(
J,T)=0:C(J,T)=.01:NEXT J,T
40 PRINT”"DIGITE O FATOR DE ESQU
ECIMENTO. INTERVALO PERMITIDO

0 A 3."

50 PRINT"0=SEM MEMORIA ALEM DE
1 JOGADA” : PRINT" 1=ESTRATEGIA FI
XA"

60 PRINT"VALOR SUGERIDO=.85":IN
PUT W

70 FOR I=1 TO 3:FOR J=1 TO 3:FO
R J=1 TO 3:P(I,J)=SGN(I-J-3XINT
((I=J+1.5)/3)) :NEXT J,1

80 S=0:U2=0:WW=0:U3=0

100 V=RND(3)

110 COLOR 4:PCLS:LINE(B,20)-(24




7,171) ,PSET,B

120 DRAW"BM34,1084C4":FOR K=1 T
0 3:DRAW NS (K)+ES+AS (K)+"BR4":N
EXT

140 GOTO 400

200 FOR T=1 TO 3:I=U
210 IF(U2=0 AND T=2)
ND T=3) THEN 280

220 IF T=2 THEN I=-(U=U2)-2% (U=
UV) -3* ( (U<K>UZ) AND (U<>VV) )

230 IF T=3 THEN I=-(U=U3)-2%(U=
V3)=3%( (U<>U3)AND (U<>V3))

240 FOR J=1 TO 2:A(J,T)=A(J,T)*
WHH(I,J):C(J,T)=C(J,T)*W+3*H(I,
J)*H(I,J)+.01

250 X(J)=A(J,T)/C(J,T) :NEXT

260 FOR I=1 TO 3:Q(I,T)=1/3:FOR
K=1 TO 2:Q(I.T)=Q(I,T)+X(K)*H(
I,K):NEXT K,I

280 NEXT:U2=U:VV=V:IF U=V THEN

VU=U+1-3%INT (U/3)

290 IF U<>V THEN U3=U:V3=V:IF P
(U3,V3)<0 THEN WW=U3:U3=V3:V3=W
W

300 X=-1E30:FOR T=1 TO 3:IF(T=2
AND U2=0) OR (T=3 AND U3=0) TH
EN 370

310 ON T GOTO 350,320,340

320 WW=6-U2-VV:Ql=Q(1,T) :Q2=Q(2
»T) :Q3=0(3,T) :Q(U2,T)=Q1:Q(VV,T
)=Q2:Q(WW,T)=Q3

330 GOTO 350

340 WW=6-U3-V3:Q1=Q(1,T):Q2=0Q(2
»T):Q3=Q(3,T) :Q(U3,T)=Q1:Q(V3,T
)=Q2:Q(WW,T)=0Q3

350 FOR G=1 TO 3:P=0:FOR I=1 TO
3:P=P+P(G,I)*Q(I,T) :NEXT:IF P>

X THEN X=P:VU=G

360 NEXT G

370 NEXT T

400 SCREEN 1,0:DRAW"BM12,30"+YS$S

+58

410 AS=INKEYS:IF AS<"1"
3" THEN 410

420 U=VAL (AS) :DRAW AS (U)+"BM142
, 30" +IS+55+AS5 (V)

430 X=44:Y=90:0N U GOSUB 600,61
0.620

435 X=170:0N V GOSUB 700,710,72
0

440 LINE(80,175)-(240,190),PRES
ET,BF:8=S+P(U,V) :DRAW"BM80, 180B

D4R5UZ2L4U2R4BRBL4D4R4BR4U4R4D4N
L4BR4U4R4D2L2DFBRYL4U2NR4UZR4BR

8BU2S8" :GOSUB 800:DRAW"S4"

450 IF U=V THEN DRAW"BM100,160C
3"+Ds:GOTO 490

460 IF(U=3 AND V=2) OR (U2 AND

V=1) OR (U=l AND V=3) THEN DRAW
"BM30,160C3"+Y¥S5+WS:GOTO 490

470 DRAW"BM160,160C1"+IS+WS

490 FOR K=1 TO 1000:NEXT:LINE(l

0,22)-(245,169) ,PRESET, BF

500 GOTO 200

600 PUT(X,Y)-(X+40,Y+38),PA,PSE

T:RETURN

610 PUT(X,Y)-(X+40,Y+38),8C,PSE

T:RETURN

620 PUT(X,Y)-(X+40,Y+38),S8ST,PSE

T:RETURN

700 PUT(X,Y)-(X+40,¥Y+38),PA,AND
:RETURN

OR (U3=0 A

OR AS>"

710 PUT(X,Y)-(X+40,¥Y+38),SC,AND
:RETURN

720 PUT(X,Y)-(X+40,¥+38),ST,AND
:RETURN

800 FOR K=1 TO LEN(STRS(S))

810 BS=MIDS (STRS(S),K,1):IF BS=
"-" THEN DRAW"BF2R4BE2":GOTO 83
0

820
0
825 DRAW NS (VAL (BS))

830 NEXT:RETURN

1000 FOR I=0 TO 9:READ NS (I):NE
XT

1010 DATA NR2D4RZU4BRZ,BDEND4BR
2,R2D2L2D2R2BU4BR2 ,NRZBD2NR2BD2
R2U4BR2,DZR2ZD2U4BR2 ,NR2D2R2D2L2
BE4,D4R2UZ2L2BEZBR2,RZND4BR2,NR2
D4R2ZUZNL2U2ZBR2Z,NR2D2R2D2U4BR2
1015 DIM PA(39),8C(39),8T(39)
1020 DRAW"BMO,22C3M22,0M40, 18M2
0,38L4M0, 22" : PAINT (20, 20)

1030 DRAW"BM32, 20C258H4BHZHBG2ZF
4BFF3BL4H2BHHZBL3F2BF2F3BD3H2BH
3H2"

1040 GET(0,0)-(40,38),PA,G

1050 DRAW"BM50, 30C3URURURS5S4UNR
6USBRIURNEBUE7R2G2DG6LD2LD2FDGL
GL2ULUEERE2L2DBM-3,-2D2G2L2U2"
1060 GET(50,0)-(90,38),8C,C
1070 DRAW"BM128,6L3GLGL2G3DF5R8
E2UEU3H3LU" : PAINT (124,16)

1080 DRAW"BM128,BC2L3GLGNL2DFRU
ERER2U" : PAINT(122,10) :DRAW"BM13
4,14L3GLNG3D2RNF2ZRANG2EUH" : PAIN
T(130,18)

1090 GET(100,0)-(140,38),8T,G
1100 ES="BRZBDNR3BDZR3BE3BR"
1102 AS(1l)="NR2D4U2ZR4UZBF4U2NR2
U2R4D4BR4UZNU2R5U2ZNL2BRBL4D2ZNR2
DZ2R4BR3U4R4DZLDFRBE4"

1104 A3(2)="BD4R4U2L3UZR4BRBL4D
4R4BR4AU4BRBL4D2R3D2L3BR7R4UZL3U
2R4BR3ND4R5D4NL2BR3U4R4DZLDFBRS
R3UZL3U2R4BR2"

1110 AS(3)="BD4R4U2L3UZR4BR3R3N
D4RZBR3NR5D4R5U4BRAND4F3RFU4BF4
NR4U2ZNR2UZR5BR3"

1120 IS="ND4BR6”:YS5="C4F2ND2RE2
BR3ID4R4U4LBR6D4R3U4BR6"

1130 WS="D4ARERERFRFU4BRAND4BR5N
D4F2RF2U4"

1140 S5="BD4R4UZL3UZR4BR3IND4R4D
2NLD2BR4U4BR4D4R3EU2HBR9"

1150 D$="ND4R4D2NLD2BR7U4R2FD2G
BR5U4R4DZLDFBR4U4R4DZLF2BR3NU4E
RERFRFU4"

1200 RETURN

Nas versoes para o0 MSX, o Apple e
o TK-2000 nido ha apresentagdo de
graficos,

N’

6 GOSUB 1000

7 C=B*ATN(1l)/3:NU=0:NV=0

10 DIM H(3,2),X(2),0(3,3),C(2,3
).A(2,3),P(3,3)

20 FOR I=1 TO 3

25 H(I,1)=-CO8((I-2)*C):H(I,2)
==SIN((I-2)*C)

27 NEXT I

IF BsS<"0" OR Bs>"9" THEN 83

30 FOR T=1 TO 3:FOR J=1 TO 2:A(
J,T)=0:C(J,T)=0.01:NEXT J:NEXT
T

35 LOCATE 0,4

40 PRINT "FATOR DE ESQUECIMENTO
A SER USADO”"

45 PRINT:PRINT "VALOR ENTRE 0 E
L ar

50 PRINT "0 = MEMORIA DE 1 JOGO
APENAS" : PRINT "1 = ESTRATEGIA

INVARIAVEL"

60 PRINT "VALOR SUGERIDO = 0.85

65 PRINT:PRINT "VALOR ";:INPUT
67 FOR I=4 TO 11:LOCATE 0,1

68 PHINT "

69 NEXT I

70 FOR I=1 TO 3:FOR J=1 TO 3
72 P(1,J)=1

75 IF I-J-3*INT((I-J+1.5)/3)<0
THEN P(I,J)=-1

77 NEXT J:NEXT I

80 S5=0:U2=0:WW=0:U3=0
100 V=INT (3*RND(1))+1
120 LOCATE 3,4:PRINT
130 LOCATE 20,4:PRINT
140 GOTO 400

200 FOR T=1 TO 3:1I=U
210 IF (U2=0 AND T=2) OR (U3=0
AND T=3) THEN 270

220 IF T=2 THEN I=-(U=U2)-2* (U=
UV)=3*( (U<L>U2) AND (U<>UV))

230 IF T=3 THEN I=-(U=U3)-2% (U=
V3)-3*( (U<>U3) AND (U<>V3))

240 FOR J=1 TO 2:LET A(J,T)=A(v
+T)*W+H (I,J)

245 C(J,T)=C(J,T)*W+3I*H(I,J)*
H(I,J)+0.01l

250 LET X(J)=A(J,T)/C(J,T) :NEXT
J

260 FOR I=1 TO 3:0(I,T)=1/3:FOR
K=1 TO 2

265 Q(I,T)=Q(I,T)+X(K)*H(I,K):

NEXT K:NEXT I

270 NEXT T

280 U2=U:VVU=Q

285 IF U=V THEN VU=U+1-3*INT(U/
3}

290 IF U<>V THEN U3=U:V3=V:IF P
(U3,V3)<0 THEN WW=U3:U3=V3:V3=W

W

300 X=-9999999:FO0R T=1 TO 3

305 IF (T=2 AND UZ2=0) OR (T=3 A

ND U3=0) THEN 370

310 ON T GOTO 350,320,340

320 WW=6-U2-UV:Q1=Q(1,T):Q2=

Q(2,T):03=0(3,T)

325 Q(U2,T)=Q1:Q(VV,T)=Q2:Q(WW
. T)=0Q3

330 GOTO 350

340 WW=6-U3-V3:Q1=Q(1,T):Q2=Q(
2,T):Q3=0(3,T)

345 Q(U3,T)=Q1:0(V3,T)=02:0(WW

"VOCE"
”Eu.

+T) =03

350 FOR G=1 TO 3:P=0:FOR I=1 TO
3

355 LET P=P+P(G,I)*Q(I,T) :NEXT
b

357 IF P>X THEN X=P:V=G

360 NEXT G

370 NEXT T




400 LOCATE 0,21:PRINT "JOGUE: 1

=PAPEL 2=TESOURA 3=PEDRA ";

410 AS=INKEYS:IF AS<"1" OR AS>"

3" THEN 410

420 U=VAL (AS)

425 LOCATE 3,10:PRINT A3 (U)

430 LOCATE 20,10:PRINT AS (V)

445 8=8+P(U,V)

447 LOCATE 12,16:PRINT "
":LOCATE 12,16

450 IF U=V THEN PRINT "EMPATE":

GOTO 490

460 IF (U=3 AND V=2) OR (U=2 AN

D U=1) OR (U=l AND V=3)
INT

THEN PR

"YOCE GANHOU !":NU=NU+1:GOT

0 490

470
490

20
500
100
"TE
101
102

120

PRINT "GANHEI !":NU=NU+1
LOCATE 3,1B:PRINT NU:LOCATE
«18:PRINT NV

GOTO 200

0 LET AS(1)="PAPEL ":As5(2)=

SOURA" :AS (3)="PEDRA "

0 CLS

O PRINT "PAPEEL - PED
A-TEZSOURA"

0 PRINT "==s==c=ss=sssss====%
0 LOCATE 0,20

0 PRINT "==s=s=ss=s=sssSs======
0 RETURN

rijel

6 G
7 L
10

20
25

27
30
a5
40
45

50

60

65

0SUB 1000

ET C=B*ATN(1l)/3:NU=0:NV=0
DIM H(3,2).,X(2),0(3,3).C(2,3
).A(2,3),P(3,3)

FOR I=1 TO 3

LET H(I,1)=-CO8((I-2)*C):H(I
+2)=-8IN((I-2)*C)

NEXT I

FOR T=1 TO 3:FOR J=1 TO 2:A(
J,T)=0:C(J,T)=0.01:NEXT J:
NEXT T

VTAB 4:HTAB 1

PRINT "FATOR DE ESQUECIMENTO
A SER USADO"

PRINT:PRINT "VALOR ENTRE 0 E
1 :”
PRINT "0 = MEMORIA DE 1 JOGO

APENAS” : PRINT "1 = ESTRATEGI
A INVARIAVEL"

PRINT "VALOR SUGERIDO = 0.85

PRINT:PRINT "VALOR ";:INPUT
w

FOR I=4 TO 11:VTAB I:HTAB 1
PRINT "
NEXT I

FOR I=1 TO 3:FOR J=1 TO 3
LET P(I,J)=1

IF I-J-3*INT((I-J+1.5)/3)<0
THEN P(I,J)=-1
NEXT J:NEXT I
LET 8=0:U2=0:WW=0:U3=0

LET V=INT(3*RND(1))+1

UTAB 4:HTAB 3:PRINT "VOCE"
UTAB 4:HTAB 20:PRINT "EU"
GOTO 400

FOR T=1 TO 3:I=U

IF (U2=0 AND T=2) OR (U3=0

220
230
240
245
250
260
265
270
280
285
290
300
305

310
320

325

330
340

345
350
355
3587
360
370
400
410
420
425
430
445
447
450

460

470
490

AND T=3) THEN 270

IF T=2 THEN I=-(U=U2)-2% (U=
UU) -3% ((U<>U2) AND (U<LHVV))
IF T=3 THEN I=-(U=U3)-2%(U=
V3)-3%((U<>U3) AND (U<>V3))
FOR J=1 TO 2:LET A(J,T)=A(J
y T)*WHH (I, J)

LET C(J,T)=C(J,T)*W+3*H(I.J
J*H(I,J)+0.01

LET X(J)=A(J,T)/C(J,T) :NEXT
J

FOR I=1 TO 3:Q(I.T)=1/3:FOR
K=1 TO 2

LET Q(I.T)=Q(I.T)+X(K)*H(I,
K) :NEXT K:NEXT I

NEXT T

LET U2=U:VVU=U

IF U=V THEN VVU=U+l1-3%INT(U/

3)

IF U<>V THEN U3=U:V3=V:IF P
(U3,V3)<0 THEN WW=U3 U3 =
V3:V3=WW

LET X=-9999999:FOR T=1 TO
IF (T=2 AND U2=0) OR (T=3
ND U3=0) THEN 370

ON T GOTO 350,320,240

LET WW=6-U2-VV:Ql=0Q(1,T):Q2
=0(2,T):Q3=Q(3,T)

LET Q(U2,T)=Q1:Q(VV,T)=Q2:Q
(WW,T)=03

GOTO 350

LET WW=6-U3-V3:Q01=0(1,T) :02
=Q(2,T) :Q3=Q(3,T)

3
A

LET Q(U3,T)=Q1:Q(V3,T)=Q2:Q
(WW.T)=Q3

FOR G=1 TO 3:P=0:FOR I=1 TO
3

LET P=P+P(G,I)*Q(I.T) :NEXT

I

IF P>X THEN X=P:V=G

NEXT G

NEXT T

UTAB Z1:HTAB 1:PRINT”JOGUE:

1=PAPEL 2=TESOURA 3=PEDRA";

GET AS:IF AS<"1" OR AS>"3"

THEN 410

LET U=VAL (AS)

UTAB 10:HTAB 3:PRINT AS(U)

VTAE 10:HTAB 20:PRINT AS(V)

LET S=8+4P(U,V)

UTAB 16:HTAB 12:PRINT "
":UTAB 16:HTAB 12

1F U=V THEN PRINT "EMPATE":

GOTO 490

IF (U=3 AND V=2) OR (U=2 AN

D VU=1) OR (U=1 AND VU=3)THEN

PRINT "VOCE GANHOU !":NU=NU

+1:GO0TO 490

PRINT "GANHEI !”":NU=NV+1

UTAB 18:HTAB 3:PRINT NU

VTAB 18:HTAB 20:PRINT NV

500 GOTO 200

1000

1010
1020

1030

1040
1050

1200

LET AS(1)="PAPEL ":A$(2)=
"TESOURA” :AS$(3)="PEDRA "

HOME

PRINT "PAPEL -~

RA-TESOURA"

PED

VUTAB 20:HTAB 1
POINT M"ossscmem=sssnprssEss

RETURN

SOMA CUMULATIVA

Soma cumulativa é a técnica usada
para analisar o desempenho do oponen-
te num periodo de tempo em que se re-
gistram mudangas bruscas de respostas.

Os graficos empregados pelo progra-
ma sdo iguais aos do programa anterior
(apenas nas versOes para o TRS-Color
e Spectrum. Nas versoes para o MSX,
Apple e TK-2000, a parte comum entre
os dois programas se refere a apresen-
tagdo dos resultados), Assim, as linhas
de programa correspondentes a segdo re-
lativa a apresenta¢do dos resultados ndo
mudam, devendo ser incorporadas ao
novo programa como estado.

Como no programa anterior, o joga-
dor deve entrar uma informagdo que re-
gula a tatica do computador (um niime-
ro entre 1 e 9999).

Use as linhas 520 a 610 do programa
anterior e acrescente estas:

5 CLEAR 31999: GOSUB 500:

BORDER 0: PAPER 0: INK 7:
CLS
7 DIM AS(3,9): LET AS(1)="PE

DRA": LET AS(2)="PAPEL": LET
AS(3)="TESOURA"

10 DIM B(3): DIM U(3):
3): DIM H(3,2): DIM X(3):

Q(3): DIM P(3,3): DIM M(3)
15 LET MM=60: DIM A(3,MM):

DIM Z(MM)

20 FOR I=1 TO 3:

CO8 ((I-2)*PI*2/3): LET H(I,2
}=-SIN ((I-2)*PI*2/3): NEXT I
30 LET M(1l)=1: LET M(2)=0:
LET M(3)=0

40 INPUT "DIGITE RAZAO DE SEM
ELHANCA PARA CADA JOGADA (1 A
9999), 1=NOVA ESTRATEGIA PA
RA CADA JOGADA, 9999=MESMA
ESTRATEGIA. ";W

70 FOR I=1 TO 3: FOR J=1 TO 3

LET P(I,J)=8GN (I-J-3*INT (

DIM S(
DIM

LET H(I,1l)=-

(I-J+1.5)/3)): NEXT J: NEXT I
: LET S=0

B0 LET NN=0: LET U=1l: LET S=0
: LET U2=0: LET WW=0: LET U3=0
100 LET V=INT (RND*3)+1
110 PRINT INK 6; PAPER 2;" 1
=PEDRA, 2=PAPEL, 3=TESOURA "
120 INK 6: PLOT 8,167: DRAW

239,0: DRAW 0,-159: DRAW -239,
0: DRAW 0,159

130 GOTO 400

200 LET ¥=-1E30: LET
FOR T=1 TO 3: LET I=U:
THEN GOTO 230

210 IF (U2=0 AND T=2) OR (U3=0
AND T=3) THEN GOTO 264

220 IF T=2 THEN LET I=ABS ((U
=U2)-2* (U=VV) -3* ((U<>U2) AND (
u<a>uv) ))

Z==1E30:
IF T=1




IBRREEEE 0 107 ProcramacdosAsic'ioze [N N I I MEERRN




e = -

230 IF T=3 THEN LET I=ABS ((U
=U3)-2*% (U=V3)-3*%((U<>U3) AND (
u<>vl)))

240 LET A(T,.M(T))=I

250 FOR J=1 TO 3: LET B(J)=0:
NEXT J: LET N=0: LET N2=M(1)
252 FOR M=M(T) TO 1 STEP -1:
LET B(A(T,M))=B(A(T,M))+1: LET
N=N+1: LET N2=N2-1

256 FOR J=1 TO 3: LET Q(J)=B(J
)/N: LET X(J)=Q(J)+(Q(J)=0):
NEXT J

258 LET Q=B(1)*LN (X(1))+B(2)*
LN (X(2))+B(3)*LN (X(3)): IF
NN>1 AND N2<>0 THEN LET Q=Q+Z2
(N2)

260 IF Q>Z THEN LET Z=Q: LET
S(1)=Q(1): LET S(2)=Q(2): LET
S(3)=0(3): LET S8=T: LET NN=N2
262 NEXT M: IF Q>Y THEN LET Y
=Q: LET TT=T: LET U(1)=Q(l):
LET U(1)=Q(2): LET U(3)=Q(3)
264 NEXT T: LET T=TT: LET 2 (M(
1))=Y: LET Q(1)=U(1l): LET Q(2)
=U(2): LET Q(3)=U(3)

270 LET U2=U: LET VVU=V: IF U2=
UV THEN LET UV=U2+1-3XINT (U2

/3)

272 IF U<>V THEN LET U3=U:
LET V3=VU: IF P(U3,V3)<0 THEN
LET WW=U3: LET U3=V3: LET V3=
ww

274 LET M(l)=M(1)+1: LET M(2)=
M(2)+(U2>0): LET M(3)=M(3)=(U3

>0)
280 IF Q>Z-LN (W) THEN GOTO
300
282 FOR T=1 TO 3: FOR M=NN+l

TO M(T): LET A(T,M-NN)=A(T,M):
NEXT M

284 LET M(T)=(NN-M(T))*(-1*((M
(T)>NN))): NEXT T

LET Q(1)=5S(1):
LET Q(2)=8(2): LET Q(3)=8(3)
290 FOR M=1 TO M(l)-1: LET Z(M
}y=-1E30: NEXT M: LET Z(M(1l))=Q
300 LET X=-1E30

310 IF T=1 THEN GOTO 350

311 IF T=2 THEN GOTO 320

312 IF T=3 THEN GOTO 340

320 LET WW=6-U2-VUV: LET Ql=Q(l
y: LET Q2=Q(2): LET Q3=Q(3):
LET Q(U2)=Ql: LET Q(VV)=0Q2:
LET Q(WW)=03

330 GOTO 350

340 LET WW=6-U3-V3: LET Ql=Q(1
): LET 02=0Q(2): LET Q©3=0Q(3):
LET Q(U3)=Ql: LET Q(V3)=Q2:
LET Q(WW)=Q3

350 FOR G=1 TO 3:

286 LET T=TT:

LET P=0: FOR

I=1 TO 3: LET P=P+P(G,I)*Q(L):
NEXT I: IF P>X THEN LET X=P:
LET V=G

360 NEXT G

400 INK 7: PRINT AT 2,4;"VOCE
DISSE "

405 FOR M=-3 TO 16: SOUND .01,
M: NEXT M

410 LET KS$=INKEYS$: IF KS=""

THEN GOTO 410
412 IF KS$<"1" OR K$>"3" THEN
GOTO 410

415 LET U=VAL K$

420 PRINT AT 3,4;A$(U) ;AT 2,21
; INK 5;"EU DISSE ";AT 3,21;A$
(V)

430 POKE 23681,U-1: LET 0=USR

32000: POKE 23681,127+V: LET O

=USR 32000

440 LET S=S+P(U,V): PRINT AT

16,8;"SEU PLACAR E ";8;" "

450 INVERSE 1: IF V=U THEN

PRINT AT 18,10;" UM EMPATE ":

GOTO 490

460 IF (U=3 AND V=2) OR (U=2

AND VU=1) OR (U=1 AND V=3) THEN
PRINT AT 18,10;" VOCE VENCEU
": GOTO 490

470 PRINT AT 18,10;" EU VENCI

490 INVERSE 0: FOR D=1 TO 2:

PAUSE 0: NEXT D: FOR N=2 TO 18
: PRINT PAPER 0; INK 7;AT N,2
: NEXT N: GOTO 200

500 FOR N=32000 TO 32284: READ

A: POKE N,A: NEXT N

505 LET N=32069: POKE 23728,N-
256%INT (N/256): POKE 23729,
INT (N/256)

510 RETURN

Apague o programa anterior até a li-
nha 435 e digite:

5 CLEAR 1000:PMODE 3,1:COLOR 4,
2:PCLS

6 GOSUB 1000

7 C=B*ATN(1l)/3

10 DIM B(3),U(3),8(3),H(3,2).X(
3),Q(3),P(3,3),M(3)

15 MM=60:DIM A(3,MM),Z(MM)

20 FOR I=1 TO 3:H(I,l)=-COS((I-
2)*C) :H(I,2)=-SIN((I-2)*C) :NEXT
30 M(1)=1

40 CLS:INPUT"DIGITE RAZAO DE SE
MELHANCA PARA CADA JOGADA (1 A

9999), 1=NOVA ESTRATEGIA PARA
CADA JOGADA , 9999=MESMA ESTR
ATEGIA. ";W

70 FOR I=1 TO 3:FOR J=1 TO 3:P(
I1,J)=8GN(I-J-3*INT((I-J+1.5)/3)
) :NEXT J,1I

80 U=1

100 V=RND(3)

110 COLOR 4:PCLS:LINE(8,20)-(24
7.171) ,PSET,B

120 DRAW"BM34,1084C4":FOR K=1 T
O 3:DRAW NS (K)+ES+AS (K)+"BR4":N
EXT

140 GOTO 400

200 Y=-1E30:2=-1E30:FOR T=1 TO
3:I=U:IF T=1 THEN 230

210 IF(U2=0 AND T=2)OR(U3=0 AND
T=3) THEN 264

220 IF T=2 THEN I=-(U=U2)-2% (U=
YY) =3% ( (U<>U2) AND (UL>VV) )

230 IF T=3 THEN I=-(U=U3)-2%(U=

V3)=-3*((U<>U3)AND (UL>V3) )

240 A(T , M(T))=I

250 FOR J=1 TO 3:B(J)=0:NEXT:N=
0:N2=M(1)

252 FOR M=M(T) TO 1 STEP -1:B(A
(T,M))=B(A(T,M))+1:N=N+1:N2=N2-
1

256 FOR J=1 TO 3:Q(J)=B(J)/N:X(
J)=Q (J) - (Q(J)=0) : NEXT

258 Q=B (1)*LOG(X(1))+B(2)*LOG (X
(2))+B(3)*LOG(X(3)) : IF NN>0 THE
N Q=Q+Z(N2)

260 IF Q>Z THEN Z=Q:5(1)=Q(1l):8
(2)=Q(2) :8(3)=Q(3) : 58=T:NN=N2
262 NEXT M:IF Q>Y THEN Y=Q:TT=T
:U(L)=Q (1) :U(2)=Q(2) :U(3)=Q(3)
264 NEXT T:T=TT:Z(M(1l))=¥:Q(l)=
U(1):Q(2)=U(2):Q(3)=U(3)

270 U2=U:UV=V:IF U2>VV THEN VV=
U2+1-3*INT(U2/3)

272 IF U<>V THEN U3=U:V3=V:IF P
(U3,V3)<0 THEN WW=U3:U3=V3:V3=W

v
274 M(1)=M(l)+1:M(2)=M(2)=(U2>0
)M (3)=M(3)-(U3>0)

280 IF Q>Z-LOG(W) THEN 300

282 FOR T=1 TO 3:FOR M=NN+1 TO

M(T) :A(T,M-NN)=A(T,M) : NEXT

284 M(T)=(NN-MT)* (M(T)>NN) : NEXT

286 T=TT:Q(1l)=8(1):Q(2)=5(2) :Q(

3)=5(3)

290 FOR M=1 TO M(l)-1:2Z(M)=-1E3

0:NEXT:2(M(1))=0Q

300 X=-1E30

310 ON T GOTO 350,320,340

320 WW=6-U2-VV:Q1=Q(1):02=Q(2):

03=0(3):Q(U2)=Q1:Q(VV)=Q2:Q(WW)

=03

330 GOTO 350

340 WW=6-U3-V3:Q1=Q(1) :Q2=Q(2):

03=Q(3):Q(U3)=Q1:Q(V3)=02:Q(WW)

=03

350 FOR G=1 TO 3:P=0:FOR I=1 TO
3:P=P+P(G,I)*Q(I) :NEXT:IF P>X

THEN X=P:V=GC

360 NEXT

400 SCREEN 1,0:DRAW"BM12,307"+¥$S

+S8

410 AS=INKEYS:IF AS<"1" OR AS>”
3" THEN 410

420 U=VAL (AS) :DRAW AS(U)+"BM142
¢ 30"+IS+85+AS5 (V)

430 X=44:Y=90:0N U GOSUB 600,61
0,620

435 X=170:0N V GOSUB 700,710,72

0

N

Apague o programa anterior até a li-
nha 390 e digite:

6 GOSUB 1000

7 C=B*ATN(1l)/3:NU=0:NV=0

10 DIM B(3),U(3),8(3),H(3,2).,X(
3).,Q(3),P(3,3),M(3)

15 MM=60:DIM A(3,MM),Z(MM)

20 FOR I=1 TO 3

25 H(I,1)=-COS((I-2)*C):H(I,2)
==SIN((I-2)*C)

27 NEXT 1

30 M(1)=1

35 LOCATE 0,4

40 PRINT "FATOR DE VEROSSIMILHA
NCA™

45 PRINT:PRINT "VALOR ENTRE 1 E




9999 :*

50 PRINT "1 = NOVA ESTRATEGIA P
ARA CADA JOGO":PRINT "9999 = ME
SMA ESTRATEGIA"
65 PRINT:PRINT
W

67 FOR I=4 TO 10:LOCATE 0,1
68 PRINT "

"UALOR ";:INPUT

69 NEXT I

70 FOR I=1 TO 3:FOR J=1 TO 3

72 P(I,J)=1

75 IF I-J-3*INT((I-J+1.5)/3)<0
THEN P(I,J)=-1

77 NEXT J:NEXT I

B0 U=1

100 V=INT(3*RND(1))+1

120 LOCATE 3.4:PRINT "VOCE"

130 LOCATE 20,4:PRINT "EU"

140 GOTO 400

200 ¥=-99999:FOR T=1 TO 3:1I=U
205 IF T=1 THEN 230

210 IF (UZ2=0 AND T=2) OR (U3=0
AND T=3) THEN 264

220 1F T=2 THEN I=-(U=U2)-2*(U=
UV)=3*( (U<>U2Z) AND (UL>VUV))

230 IF T=3 THEN I=-(U=U3)-2%(U=
U3)-3*( (U<L>U3) AND (U<>V3))

240 A(T.M(T))=I

250 FOR J=1 TO 3:B(J)=0:NEXT J:
N=0:N2=M(1)

252 FOR M=M(T) TO 1 STEP -1

254 B(A(T,M))=B(A(T,M))+1:N=N+1
:N2=N2-1

256 FOR J=1 TO 3:Q(J)=B(J)/N:X(

J)=Q(J)-(Q(J)=0) :NEXT J

258 A=B(1)*LOG(X(1))+B(2)*LOG(X
(2))+B(3)*LOG(X(3))

259 IF NN>0 THEN Q=Q+Z(N2)

260 IF Q>Z THEN Z=Q:8(1)=Q(1l):8
(2)=02:8(3)=Q3:88=T:NN=N2

262 NEXT M

263 IF Q>Y THEN Y=Q:TT=T:U(1l)=Q
(1) :U(2)=0(2) :U(3)=0Q(3)

264 NEXT T

265 T=TT:Z(M(1))=¥Y:Q(1)=U(1):

Q(2)=U(2):Q(3)=U(3)

270 U2=U:VV=V:IF U2>VYV THEN
UV=U2+1-3*INT (U2/3)

272 1IF U<>V THEN U3=U:V3=V:IF P
(U3,V3)<0 THEN WW=U3:U3=V3:V3i=W

W

274 M(1)=M(1)+1:LET M(2)=M(2)-(

U2>0) :M(3)=M(3)-(U3>0)

280 IF Q>Z-LOG(W) THEN 300

282 FOR T=1 TO 3:FOR M=NN+1 TO

M(T)

283 A(T,M=-NN)=A(T,.M) :NEXT M

284 M(T)=(NN-MT)*(M(T)>NN) :

NEXT T

286 T=TT:Q(1)=8(1):Q(2)=8(2):

Q(3)=8(3)

290 FOR M=1 TO M(l)-1l:2(M)=
~99999 :NEXT M

295 Z(M(1))=Q

300 X=-99999

310 ON T GOTO 350,320,340

320 WW=6-U2-VV:Q01=Q(1) :Q2=0(2) :

Q3=Q(3)

325 Q(U2)=Q1l:Q(WW)=02:0(WW)=0Q3
330 GOTO 350

340 WW=6-U3-V3:01=0(1):02=0(2):

Q3=Q(3)

345 Q(U3)=Q1:Q(V3)=Q02:Q(WW)=03
350 FOR G=1 TO 3:P=0:FOR I=1 TO
3
355
357
360

rije1

Apague o programa anterior até a li-
nha 390 e digite:

P=P+P(G,I)*Q(I) :NEXT I
IF P>X THEN X=P:VU=G
NEXT G

6 GOSUB 1000

7 LET C=8*ATN(1l)/3:NU=0:NV=0

10 DIM B(3),U(3),8(3),H(3,2),X(
3).Q(3).P(3,3) ,M(3)

15 LET MM=60:DIM A(3,MM),Z(MM)

20 FOR I~1 TO 3

25 LET H(I,1l)=-COS((I-2)*C):H(I
y2)==8IN((I-2)*C)

27 NEXT 1

30 LET M(1l)=1

35 VTAB 4:HTAB 1

40 PRINT "FATOR DE VEROSSIMILHA
NCA"

45 PRINT:PRINT
9999 :”

50 PRINT "1 = NOVA ESTRATEGIA P
ARA CADA JOGO" :PRINT "9999 =
MESMA ESTRATEGIA"

65 PRINT:PRINT "VALOR ";:INPUT
W

67 FOR I=4 TO 10:VTAB I:HTAB 1

68 PRINT "

"VALOR ENTRE 1 E

69 NEXT I

70 FOR I=1 TO 3:FOR J=1 TO 3

72 LET P(I,J)=1

75 IF I-J-3*INT((I-J+1.5)/3)<0
THEN P(I,J)=-1

77 NEXT J:NEXT I

80 LET U=1

100 LET .V=INT (3*RND(1))+1

120 VTAB 4:HTAB 3:PRINT "VOCE"

130 VTAB 4:HTAB 20:PRINT "EU"

140 GOTO 400

200 LET Y=-99999:FOR T=1 TO 3:I

=U

IF T=1 THEN 230

IF (U2=0 AND T=2) OR (U3=0

AND T=3) THEN 264

IF T=2 THEN I=-(U=U2)-2% (U=

VV) =3* ((U<>U2) AND (UL>VV))

IF T=3 THEN I=-(U=U3)-2% (U=

V3)-3*((U<>U3) AND (U<>V3))

LET A(T,M(T))=I

FOR J=1 TO 3:B(J)=0:NEXT J:

N=0:N2=M(1)

FOR M=M(T) TO 1 STEP -1

LET B(A(T,M))=B(A(T,M))+1:N

=N+1:N2=N2-1

FOR J=1 TO 3:Q(J)=B(J)/N:X(

J)=0(J)-(Q(J)=0) : NEXT J

LET A=B(1)*LOG(X(1))+B(2)*L

OG(X(2))4B(3)*LOG(X(3))

IF NN>0 THEN Q=Q+Z (N2)

IF ©>Z THEN 2=Q0:5(1)=0Q(1):8

(2)=Q2:8(3)=03:83=T:NN=N2

NEXT M

IF Q>Y THEN ¥Y=Q:TT=T:U(l)=0Q

(1) :U(2)=Q(2):U(3)=0(3)

NEXT T

205
210

220
230

240
250

252
254

256
258

259
260

262
263

264

COMO ENGANAR O COMPUTADOR

Se vocé nao quiser ser derrotado pe-
lo computador, precisara lancar mao de
uma estratégia que neutralize ao ma-
ximo o método de analise utilizado no
programa. A melhor alternativa, nesse
caso, é empregar um processo absolu-
tamente aleatorio em suas jogadas. Pa-
ra isso, rode um pequeno programa de
sorteio de trés nimeros no seu micro,
e imprima (ou entdo copie & mdo) uma
longa sequéncia de jogadas. Seguindo-
a a risca, o computador ndo terd nenhu-
ma chance de prever suas jogadas. Em
compensacédo, vocé também nado con-
seguird prever as jogadas do com-
putador!

Outra técnica para enganar o com-
putador consiste em mudar continua-
mente de estratégia. Os resultados,
aqui, dependerdo do programa que vo-
cé estiver usando. Veja como o com-
putador "‘enlouquece’’...

265 LET T=TT:Z(M(1))=Y:Q(1)=U(1
):Q(2)=U(2):Q(3)=U(3)

LET U2=U:VV=V:IF U2>VV THEN
UU=U2+1-3*INT (U2/3)

IF U<>V THEN U3=U:V3i=V:IF P
(U3,V3)<0 THEN WW=U3:U3=V3:

UV3=ww

LET M(1)=M(1)+1:LET M(2)=M(
2)-(U2>0) :M(3)=M(3)-(U3>0)
IF Q>Z-LOG(W) THEN 300

FOR T=1 TO 3:FOR M=NN+1 TO

M(T)

LET A(T,M~-NN)=A(T,M) :NEXT M
LET M(T)=(NN-MT)* (M(T)>NN) :

NEXT T

LET T=TT:Q(1)=8(1):Q(2)=8(2
) LQ(3)=8 (3]

FOR M=1 TO M(l)-1:LET Z(M)=
-99999 :NEXT M

LET Z2(M(1))=0Q

LET X=-99999

ON T GOTO 350,320,340

LET WW=6-U2-VUV:Q1=Q(1) :Q2=Q
(2):03=0(3)

LET Q(U2)=Q1:Q(VV)=02:0Q (WW)
=Q],

GOTO 350

LET WW=6-U3-V3:Q1=Q(1) :Q2=Q
(2):Q3=0(3)

LET Q(U3)=Q1:Q(V3)=02:Q (WW)
=03 .
FOR
3
LET
IF P>X
NEXT G

270

272

274

280
282

283
284

286
290
295
300
310
320
325

330
340

345
350 G=1 TO 3:P=0:FOR I=1 TO
355

57
360

P=P+P (G,I)*Q(I) :NEXT I
THEN X=P:V=C




A MATEMATICA DA
IRREGULARIDADE (1)

Use seu micro na exploracdo das formas
mais fascinantes da geometria de
dimensdes fracionadas, um instrumento
da matemética que ajuda a explicar as
irregularidades observadas na natureza.

Qual é o comprimento de um peda-
¢o de corda? A resposta ¢ muito facil se
a corda estiver esticada, pois bastara
medi-la com uma fita métrica. Caso
contrdrio, a tarefa serd um pouco mais
trabalhosa, pois teremos que medir um
objeto irregular.

E evidente que, para obter as medi-
das de um objeto irregular, procurare-
mos estendé-lo, de modo a simplificar
o trabalho. Porém, nem todas as coisas
sdo suficientemente maledveis para se
fazer isso. Como agir entdo?

Tomemos como exemplo uma encos-
ta rochosa com 5 km de extensao. Essa
medida equivale ao percurso de uma gai-
vota que voa de uma ponta a outra ou
a distincia que vocé realmente andaria
seguindo a linha do mar? Ha uma dife-
renga consideravel entre os dois trajetos,

sendo que a rota que acompanha todas
as irregularidades é bem maior que a do
vOo retilineo do pdssaro.

Mas qual é essa diferenga? Suponha-
mos que temos uma trena bem flexivel,
capaz de se ajustar a todos os porme-
nores do terreno. Inicialmente, vamos
nos ater aos grandes acidentes, como a
foz de um rio ou uma baia. Mas, em
busca de maior rigor, passaremos a con-
siderar cada rocha que se projeta ao
mar, tornando a costa irregular, e, de-
pois, cada pedra & beira d’dgua. Por
fim, levaremos em conta até os graos de
areia: se vocé os observar em detalhe,
vera que também sdo irregulares e me-
recem uma boa inspecao.

Isso parece um exercicio absurdo —
afinal, ninguém precisa de uma medida
desse tipo com tamanha precisdo. Mas,

por meio do exemplo dado, pudemos
constatar algo importante: a exatidao da
medida de uma superficie irregular de-
pende do tamanho do instrumento de
medida de que dispomos.

A ciéncia tradicional trabalha com
modelos de curvas e superficies lisas. A
medida que as olhamos mais de perto,
mais elas adquirem a forma plana — do
mesmo modo que a superficie da terra
¢ aproximadamente esférica e nds a per-
cebemos como sendo chata.

Porém, como ficou claro no exemplo
da costa rochosa, alguns objetos nao se
mostram planos nem quando examina-
dos de muito perto. E existem muitos
outros exemplos na natureza de confi-
guragoes que possuem detalhes diferen-
tes em cada dimensio de sua estrutura.
Porém, apenas recentemente os cientis-
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tas e matematicos tomaram consciéncia
da importéincia do estudo desses obje-
tos e criaram modelos para suas estru-
turas — uma série de figuras geométri-
cas denominadas figuras de dimensoes
fracionadas, ou fractais.

Um dos primeiros pesquisadores a
estuda-las fol o norte-americano Benoit
Mandelbrot que reconheceu nessas figu-
ras um fecundo campo de trabalho,
muito apropriado & concep¢do de mo-
delos para objetos naturais irregulares.

MEDINDO UM OBJETO

Se vocé tomar dois pedagos de corda
do mesmo tamanho e uni-los por uma
das pontas, poderd dizer que obteve




uma copia do pedago original com o do-
bro do tamanho. No caso de uma folha
de papel, porém, serdo necessarias ou-
tras trés folhas para se obter uma com
o formato da original mas com o dobro
da extensdo; com uma barra de rapadu-
ra, vocé ird precisar de mais sete cubos.

Os ntimeros 2, 4 e 8 sdo parte de uma
seqiiéncia formada por meio da multi-
plicagdo do 2 por ele mesmo diversas ve-
zes — 2, 2x2 e 2x2x2, ou 211, 212 e 213.
A poténcia & qual esta elevado o 2 equi-
vale a dimensdo do objeto.

Como vimos, para alcangar o dobro
de seu tamanho, um objeto unidimen-
sional (a corda) tem que ser multiplica-
do por dois; um objeto bidimensional
(a folha) deve ser multiplicado por qua-
tro e assim por diante. Suponhamos
agora que, para duplicar o tamanho de
certo objeto, sejam necessarios trés
exemplares idénticos. Como esse nime-
ro estd entre dois (equivalente a uma di-
mensido) e quatro (correspondente a
duas dimensodes), deduzimos que a di-
mensdo do objeto estd entre 1 e 2.

A primeira vista, tal situagdo parece
improvdvel — embora correta, em ter-
mos légicos. Mas o estudo das dimen-
soes fracionadas pode mesmo nos levar
a resultados surpreendentes.

O matematico alemdo Von Koch foi
um dos primeiros estudiosos a desenhar
um diagrama representando esse tipo de
ocorréncia: trata-se da chamada curva
floco de neve (muito semelhante a um
floco de neve visto ao microscépio). Ca-
da um dos lados dessa curva é formado
por quatro copias dela mesma, com um
ter¢o do seu tamanho. A dimensdo, nes-
se caso, é um pouco acima de 1,26. Va-
rias formas da natureza, como a propria
costa rochosa, podem ser vistas como
uma figura dessas.

Como todos os modelos matemati-
cos, a curva de dimensdo fracionada —
de definigdo muito precisa — ndo € ca-
paz de descrever com perfei¢do a gran-
de diversidade de objetos naturais,
limitando-se a uma aproximagéo. E, po-
rém, muito util na explica¢do de diferen-
tes estruturas — de veias do corpo hu-
mano a montanhas, rios ou drvores.

AUTO-SEMELHANCA

Voltemos um pouco ao exemplo da
corda, do papel e da rapadura. Cada um
desses objetos poderia ser formado por
varias copias menores idénticas. Estaria-
mos entdo diante de um caso de auto-
semelhanga, onde cada parte do objeto
é uma cdépia menor do original.

As figuras criadas por Von Koch
constituem uma aplicagdo muito rigida

desse principio, o que explica a extrema
regularidade de sua forma. Os exempla-
res naturais ndo apresentam necessaria-
mente auto-semelhanca — ¢é facil cons-
tatar que um pedag¢o da casca de uma
arvore, por exemplo, ndo € uma peque-
na copia da casca inteira. Entretanto, ele
poderia estar em alguma outra parte da
casca, pois todos os pedacos se parecem
muito. Esse fenémeno, denominado
auto-semelhanca estatistica, é muito co-
mum na natureza.

DIMENSOES FRACIONADAS E GRAFICOS

Como tantos modelos matematicos,
esse tipo de curva pode ser programado
em seu micro para simular a realidade,
evidenciando algumas de suas caracte-
risticas. No estudo dos fractais, especi-
ficamente, a computag¢ao grafica tem si-
do amplamente utilizada, oferecendo a
solucdo ideal para o problema da gera-

cdo de figuras irregulares, tais como
montanhas, mares e uma série de outros
elementos da natureza.

A recursdo constitui um excelente
meio para a aplicacdo do principio da
auto-semelhanca que envolve a constru-
¢do de uma figura através de figuras
idénticas menores. No caso, uma sub-
rotina principal se encarregara de dese-
nhar os varios elementos idénticos em
diferentes tamanhos.

Se vocé quiser obter uma curva seme-
lhante a curva floco de neve bastari es-
colher uma figura bem simples e repeti-
la varias vezes, em diversas escalas, adi-
cionando mais e mais detalhes a cada ni-
vel de tamanho. Experimente, por exem-
plo, tomar uma reta e aplicar a regra que
prescreve: “‘toda linha reta deve ser
substituida por um par de retas em &n-
gulo reto”.

Se voceé tentar fazer isso em uma fo-
lha de papel, verd que a cada passo mais
detalhes sdo introduzidos no desenho.
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O programa que apresentamos a seguir
faz uma demonstracdo desse processo.
Como todos os graficos elaborados con-
forme o modelo de dimensao fraciona-
da, nosso desenho poderia se estender
infinitamente. Porém, como ndo temos
uma capacidade grafica muito grande,
os detalhes nos passariam despercebi-
dos, da mesma maneira que as irregu-
laridades de um grdo de areia. Portan-
to, o programa ird parar assim que al-
cangar um certo nivel de recursdo.

10 BORDER 0: BRIGHT 1:
0: INK 7: CLS

20 LET mn=2

30 LET c=PI/180

40 LET 1=120: LET x=70:
=50: LET an=PI/2

45 PLOT INVERSE 1;

PAPER

LET ¥
OVER 1:x.

¥
50 GOSUB 1000
80 STOP

1000 LET 1=1/1.414

1010 IF 1<mn THEN LET l=1%1.41
4: LET x=x+(1*SIN (an)): LET y=
y-(1*C0OS8 (an)): DRAW x-PEEK 236
77,y-PEEK 23678: RETURN

1020 LET an=an+PI/4: GOSUB 1000
1030 LET an=an-PI1/Z: GOSUB 1000
1040 LET an=an+PI1/4: LET 1=1%1.

414 :

10 PMODE 4.,1:PCLS:SCREEN 1,1

20 MN=2

30 C=ATN(1)/45:PI=4*ATN(1)

40 L=120:X=70:Y=140:AN=PI/2

45 LINE-(X,Y),PRESET

50 GOSUB 1000

60 GOTO 60

1000 L=L/1.414

1010 IF L<MN THEN L=L*1.414:X=X
+(L*SIN(AN)) : Y=Y+ (L*COS (AN)) : LI
NE-(X.Y) ,PSET:RETURN

1020 AN=AN+PI/4:GOSUB 1000

1030 AN=AN-PI/2:GOSUB 1000

1040 AN=AN+PI1/4:L=L*414:RETURN

ri

RETURN

10 HGR2

20 MN = 2

30 ¢ = ATN (1) / 45:PI = 4 %

ATN (1)

40 L = 120:X = 70:¥Y = 140:AN =

PI / 2

45 HPLOT X,Y TO X,Y

50 GOSUB 1000

60 GOTO 60

1000 L =L / 1.414

1010 IF L < MN THEN L = L * 1.

414:X = X + (L * SIN (AN)):Y =
Y + (L * COS (AN)): HCOLOR= 3

HPLOT TO X,¥: RETURN

1020 AN =
00

1030 AN =
00 ;
1040 AN = AN + PI / 4:L = L * 1
.414: RETURN

N

10 SCREEN 2

20 MN=2

30 C=ATN(1) /45:PI=4*ATN (1)

40 L=120:X=70:Y=140:AN=PI/2

45 LINE-(X,Y) .4

50 GOSUB 1000

60 GOTO 60

1000 L=L/1.414

1010 IF L<MN THEN L=L*]1.414:X=X
+(L*STN(AN) ) : Y=Y+ (L*COS (AN) ) : LI
NE —(X,Y),11:RETURN

1020 AN=AN+PI/4:GOSUB 1000

1030 AN=AN-PI/2:GOSUB 1000

1040 AN=AN+PI/4:L=L*1.414:RETUR
N

AN + PI / 4: GOSUB 10

AN - PI / 2: GOSUB 10

O programa desenhara na tela uma
curva em forma de C. Inicialmente, ele
traga uma reta, que logo ¢ substituida
por um par de retas em angulo reto. A
sub-rotina entre as linhas 1000 e 1040,
que usa SIN e COS para construir os an-
gulos necessdrios, ¢ chamada na linha
50. Em um processo recursivo, ela cha-
ma a si mesma repetidamente, para
substituir as linhas retas por pares de re-
tas perpendiculares.

A variavel da linha 20 contém o com-
primento da linha mais curta — a recur-
sdo serd encerrada quando alcancar es-
se valor. Tente muda-lo e observe o efei-
to resultante: valores menores aumen-




tam o nimero de niveis de recursdo e,
em conseqtiéncia, o tempo de execugado.
Mas, se introduzirmos valores maiores,
o programa serd acelerado e poderemos
visualizar melhor o processo de elabo-
racdo do grafico.

Se vocé acompanhar o desenvolvi-
mento da figura na tela com atenc¢do, ve-
rificard que cada parte da curva se pa-
rece com a propria curva (principio da
auto-semelhanca). Apesar disso, ndo €
facil antever, logo no inicio, a forma
que ela ird adquirir.

CURVA DO DRAGAO

Quando trabalhamos com curvas de
dimensio fracionada, poucas linhas de
programa sao necessarias para produzir
uma bela figura — sobretudo se utilizar-
mos a recursdo. Digite e execute o pro-
ximo programa para obter uma curva
em forma de dragdo.

No programa anterior, cada reta era
substituida por um par de retas perpen-
diculares, tragadas sempre em uma mes-
ma dire¢do. Neste programa, porém,
pares de retas sdo colocados alternada-
mente de um e de outro lado de cada re-
ta, até formar a figura final.

10 BORDER 0: PAPER 0: INK 7:
CL8 CLEAR 30000: LET S=
32767: DEF FN A(X)=(X/8-INT (
X/8))*8

20 LET MN=1: LET A=0

30 LET C=ATN (1)/45: DIM S(10
): DIM C(10)

40 FOR I=1 TO 8: LET S(I)=SIN
A

50 LET C(I)=C0S A: LET A=A+PlL
/4: NEXT I

60 LET L=128: LET X=52: LET ¥
=80: LET T=-1: POKE 8,T+l:
LET S=5-1

65 DRAW INVERSE 1; OVER 1;X-

PEEK 23677,Y-PEEK 23678
70 GOSUB 1000

80 STOP

1000 LET L=L/1.414

1010 IF L<MN THEN LET L=L*1.41
4: LET X=X+(L*C(I)): LET ¥=Y-(L
*g(I)): DRAW X-PEEK 23677,Y-PEE
K 23678: RETURN

1020 LET I=FN A(I+T): POKE 8,T+
1: LET S=S-1: LET T=1: GOSUB 10
00: LET 5=S8+1: LET T=(PEEK S}-1
1030 LET I=FN A(I-2*T): POKE 5,
T+1: LET S=S-1: LET T=-1: GOSUB
1000

1040 LET 8=5+1:
I: LET Y=FN A(I+T):
14: RETURN

10 PMODE 4:PCLS:SCREEN 1,1:CLEA

LET T=(PEEK S)-
LET L=L*1.4

R 200,30000:8=32767

20 MN=1

30 C=ATN(1)/45:PI=4*ATN (1)

40 FOR I=0 TO 7:8(I)=SIN(A)

50 C(I)=COS(A):A=A+PI/4:NEXT

60 L=128:X=52:Y=80:T=-1:PCKE S,
T+1:8=8-1

65 LINE -(X,Y),PRESET

70 GOSUB 1000

80 GOTO 80O

1000 L=L/1.414

1010 IF L<MN THEN L=L*1.414:X=X
+(L*C(I)) :¥=Y¥-(L*(S(I)):LINE- (X
,¥) ,PSET:RETURN

1020 I=(I+T) AND 7:POKE 8,T+1:S
=8-1:T=1:G0SUB 1000:5=5+1:T=PEE
K(8)-1

1030 I=(I-2*T)AND7:POKE S5,T+1:8S
=8-1:T=-1:GOSUB 1000

1040 8=5+1:T=PEEK(8)-1:I=(I+T)
AND 7:L=L*1.414:RETURN

ri

10 8 = 900
20 HGRZ :MN = 1
i0 ¢ = ATN (1)
ATN (1)

40 FOR I = 0 TO 7:5(1)
(A)

50 C{I) =
4: NEXT
60 L = 128:X
l: POKE 8,T
65 HCOLOR= 3:

4 *

"

T, Lol R

SIN
Cos (A):A = A + PI /
2:Y = BO:T = =

= 5
+ 1:8 =
HPLO

o
» 0
< 1

70 GOSUB 1000

80 GOTO 80

1000 L= L / 1.414

1010 IF L < MN THEN L. =
414+% = X + (L *C(I)):X
(L * 8(I)): HPLOT TO X,¥:
RN

Y20 &' ((FE = T)Y = 8 & INT (f
T+ T) / 8)): POKE 8,T + 1:8 =

1:T = 1: GOSUB 1000:5 = & +
PEEK (8) - 1

| G . i ) 5 T S .
ko) S 8)): PORE 8,T

= Joatp = e JGOSUE: L

(]
o= x

k.

ETU

10408 =8 + 1:T = PEEK (&) -
LAY = CEL #T ANDL TY RE = 0w L
.414: RETURN

N

10 SCREEN 2:CLEAR 200,50000!:5=
52767!

20 MN=]

30 C=ATN(1)/45:PI=4*ATN(1)

40 FOR I=0 TO 7:8(1)=SIN(A)

50 C(I)=COS(A) :A=A+PI/4:NEXT

60 L=128:X=52:Y=80:T=-1:POKE S,
T+1l:5=5-1

65 LINE -(X,Y) .4

70 GOSUB 1000

80 GOTO BO

1000 L=L/1.414

1010 IF L<MN THEN L=L*1.414:X=X
+(L*C(I)) :¥Y=Y-(L*S(I)):LINE -(X
+¥),11:RETURN

1020 I=(I+T) AND 7:POKE S8,T+1:8

Existe alguma aplicagéo pratica para os
fractais?

Os fractais sdo uma descoberta re-
lativamente recente da matematica e
das ciéncias da computacdo. Assim, ha
muito a ser investigado acerca de seu
funcionamento e as aplicacées préaticas
ainda sdo bastante restritas. Os frac-
tais oferecem aos artistas e cientistas
a possibilidade de representar as for-
mas irregulares, tipicas da natureza, e
ja tém marcado sua presenca no mun-
do das artes gréaficas, cinema, televi-
sdo etc. Grandes empresas de televi-
sdo, por exemplo, estao utilizando frac-
tais randémicos para gerar em compu-
tador fantésticas paisagens e cendrios,
terrestres ou extraterrestres. A simu-
lacéo fractal apresenta a vantagem de,
com pequenas mudangas nos parame-
tros do programa, produzir efeitos to-
talmente diferentes na tela.

Outra aplicacdo pratica interessan-
te dos fractais é o desenho de cenarios
complexos em simuladores de véo. A
Forca Aérea norte-americana ja dispée
de programas que permitem gerar o ce-
néario de uma batalha aérea entre mon-
tanhas escarpadas, sobre desertos
etc., para treinar o piloto de helicopte-
ros ou cacas.

=5-1:T=1:GOSUB 1000:5=S+1:T=PEE
K(S)-1

1030 I=(I-2*T) AND 7:POKE S,T+l
+8=8-1:T=-1:G0SUB 1000

1040 S=S+1:T=PEEK(8)-1:I=(I+T)A
ND 7:L=L*1.414:RETURN

Esse programa difere do anterior
quanto a regra de formagao do desenho
e, também, quanto a velocidade de exe-
cuc¢do. Em vez de elaborar o dngulo ca-
da vez que um elemento é tragado, o
programa calcula o seno e o co-seno dos
angulos (linhas 40 e 50) e coloca os va-
lores obtidos em duas matrizes. Recu-
perar esses valores em uma matriz ¢ bem
mais rapido que calculéd-los sempre que
uma linha é reconstruida.

A curva em C e a curva do dragdo
ndo sdo apenas curiosidades matemati-
cas. Além de muito bonitas, elas cons-
tituem um interessante objeto de estu-
do. Procure, por exemplo, alterar al-
guns valores dentro dos dois programas.
Vocé obterd, entdo, um estoque inesgo-
tdvel de novas formas.







INEEEEEENO PROXIMO NUMERONEEEEEIIN

PROGRAMACAO BASIC
A tela de textos do MSX. Desenho das letras. A fungdo BASE.
Tabela de Padrées. Como criar um novo conjunto de caracteres.

APLICACOES
O uso do microcomputador no planejamento de ambientes.
Como tirar as medidas. Desenhos e escala. O giro das pecas.

PROGRAMACAO BASIC
Simulacé@o de imagens com a técnica dos fractais. Simetria e
assimetria. Programa gerador de figuras. Teste do programa.

PROGRAMACAO BASIC
Bits e bytes em BASIC. Mudanca de um bit.
Combinacdes. AND, OR e NOT.




