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Introducao

Em 1980, a Sinclair Research Ltd lancou no mercado o
primeiro computador a preco inferior a 100 libras: o ZX80.
Possuia apenas 1 k (unidade de capacidade de memoéria) de RAM
(memoria de acesso directo), operava s6 com niimeros inteiros e
dispunha de capacidades de comando de imagem tdo limitadas
que a imagem desaparecia durante os calculos; o ZX80 era um
parente pobre dos outros microcomputadores entdo disponiveis
no mercado. Contudo, como o preco se situava a cerca de um
quarto do dos outros minicomputadores, o0 ZX80 ganhou rapida-

mente adeptos e, em breve, era o computador mais vendido do
Reino Unido.

Na Primavera de 1981, a Sinclair lancou um substituto, o
ZX81. Este computador ainda possuia apenas 1 k de meméria
RAM, mas operava ja com nimeros nao inteiros e, se o
desejassemos, mantinha permanentemente a imagem, embora
pelo preco de uma enorme reducao na velocidade de calculo. O
preco do ZX81 situava-se ligeiramente abaixo das setenta libras.

A Sinclair langa entdo o seu computador de 1982, o ZX
Spectrum. Possui, na sua versdo base, 16 k de memoéria RAM
interna, gera imagens a cores com uma resolucéo (ou definicao)
maxima de 256 X176 pixels (pontos constituintes da imagem no
écran) e dispoe de muitos melhoramentos de soffware em relagao
ao ZX81, incluindo possibilidades de controle de diskettes.
Custava, na altura, 125 libras.

As capacidades do ZX80 e, mais particularmente, do ZX81 nio
sao de desprezar, embora se reconhega que se destinam princi-
palente a utilizadores neéfitos que querem explorar o mundo da
computagdo o mais economicamente possivel. E necessiria
alguma habilidade para obter destas maquinas os melhores
resultados — e isso nao € um factor negativo quando os
utilizadores nao t€m de apresentar resultados do seu trabalho. Por
esse motivo, escrevemos dois livros, o primeiro com o titulo
Hints and Tips («Sugestdes e Apontamentos»), destinado ao



ZX80, e o segundo também com o titulo Hints and Tips, mas para
0 ZX81, os quais se destinavam a dar ao leitor algumas nogoes
acerca da operacdo destes computadores.

Adoptdmos, contudo, uma atitude diferente ao escrever este
livro para o ZX Spectrum. Com 16 k de RAM como base, o
utilizador sente menos necessidade de escrever 0s seus programas
muito compactamente. Por outro lado, visto que dispoe de um
conjunto de instrucoes e funcoes grandemente alargado, existe
um incentivo muito maior para elaborar programas mais extensos
e complicados.

Escrever bons programas é uma habilidade que tem de ser
adquirida, e o nosso objectivo neste livro € ensina-la através de
exemplos. Os nossos programas ilustram uma série de técnicas
bem conhecidas no mundo da informéitica — a utilizagao de
registos de comprimento fixo e varidvel, a ordenagdo por
comparagdes sucessivas (bubble sort, ou «ordenagdo de bo-
lhas»), a pesquisa binaria ou dicotémica (agenda e ficheiro de
indices), etc. Outros programas exemplificam técnicas proprias
do Spectrum, acentuando em particular a utilizagao eficiente da
imagem. Na maioria, os programas estdo divididos em varias
seccoes, comegando cada uma delas com um nimero de linha
miiltiplo de 500, de forma a que possamos acrescentar-lhe mais
seccoes a fim de os adaptar as suas necessidades.

Esperamos que o leitor deste livro ndo tente 1é-lo de um fdlego
de uma ponta a outra. Em vez disso, deverd mergulhar nele em
qualquer ponto que lhe atraia a atencdo e experimentar o
programa que ai esteja listado. Descrevemos os aspectos dos
programas que nos parecem importantes, nuns casos com grande
pormenor e, noutros, acerca dos quais se fazem observagoes
semelhantes em outras partes do livro, com um tratamento menos
completo.

Esperamos que o leitor tenha tanto gosto em utilizar os
programas apresentados como a nés nos deu elabora-los.

Andrew Hewson

CAPITULO 1
Programas uteis

FICHEIRO INDEXADO

O «Ficheiro indexado» € um programa de uso geral para
armazenar informacao. Este programa da-nos a possibilidade de
definir a natureza da informag@o a armazenar, de acrescentar ou
apagar elementos, de apresentar a informacao no écran ou na
impressora, de aceder a determinado elemento de informacao do
ficheiro, de ordenar a informagdo por ordem alfabética ou
numerica ¢ de gravar (save) essa informacao em cassette ou de a
carregar em memoria (load) a partir da cassette. O programa
chama-se «Ficheiro indexado» por ter sido concebido de forma a
executar as fungoes de um sistema de cartdes perfurados, mas
com muito maior velocidade, flexibilidade e comodidade.
Podemos controlar o programa introduzindo o cédigo de um
nico caracter, a fim de seleccionar uma opgao do menu impresso
pela linha 200 e apresentado na figura 1. O cédigo do caracter,
armazenado em z$, é, em seguida, comparado sucessiva-
mente, na linha 230, com cada um dos varios cédigos. Se o
codigo do caracter nao coincidir com o c6digo com o qual esté a
ser comparado, a igualdade correspondente, contida entre parén-
teses, toma o valor zero. Se coincidirem, o valor assumido pela
igualdade é um. Um multiplicador a esquerda de cada par de
parénteses dirige a execugao do programa para a rotina adequada,
a rotina em relag@o a qual ocorre uma coincidéncia de c6digos.
Por exemplo, se introduzirmos o caricter «P» para parar o
programa, a ultima igualdade contida entre parénteses da linha
230 € substituida pelo valor um, pois z§="‘P’’ €, neste caso, uma
proposic¢ao verdadeira. Todas as outras proposigdes entre parén-
teses tomam o valor zero, de modo a que a linha 230 seja
executada como se contivesse a instrucao GOTO 300+4200. O

programa salta entao para a linha 4500, imprime uma mensagem
€ para.
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Figura 1. O menu do «Ficheiro indexado».

Se introduzirmos um caracter que nao figure no menu, nao
ocorre qualquer coincidéncia nas comparagoes de codigos e o
programa salta para a linha 300, depois da qual € introduzida uma
pausa e, terminada esta, o programa volta ao menu.

Cada uma das opgoes que figuram no dito menu € executada
mais ou menos independentemente das outras e, portanto, O
programa foi elaborado fragmentado em médulos distintos para
cada op¢do. Para maior comodidade, o primeiro nimero de linha
de cada modulo é um maltiplo de 500.

Definicao de uma estrutura de registo Introduzir D
Suponhamos que o programa se destinava a arquivar 0s registos
de um clube de utilizadores de microcomputadores. Os elementos
a arquivar serdo, nomeadamente, o apelido e uma inicial de cada
sécio, a marca do computador que o sécio possui, a quota que ele
deve pagar e se a tem ou ndo em dia. Como armazenaria esta
informacao o «Ficheiro indexado»?

O primeiro passo seria definir uma estrutura variavel para
conter a informacio, seleccionando a op¢ao «Definir estrutura de
registos». O programa saltaria nesse caso para a linha 1000 e
pediria que se introduzisse o ndmero total de registos.
E necessario um registo por sécio e, assim, por exemplo, se 0
clube tivesse 50 soOcios, seriam necessdrios 50 registos. O
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programa pediria entdo o nimero de campos alfabéticos (ou de
cadeias) ¢ o nimero de campos numéricos. Seria conveniente
armazenar separadamente os nomes, iniciais, marcas de compu-
tadores e pagamento/nao pagamento das quotas, constituindo na
totalidade quatro campos alfabéticos. A quota de s6cio constitui-
ria o Gnico campo numeérico.

O programa pediria seguidamente o nome de cada um dos
campos e, no caso dos campos alfabéticos, pedir-nos-ia que
indicdssemos o nimero maximo de caracteres a armazenar em
cada um deles. O nome do campo admitird um méximo de dez
caracteres, mas nao existe limite algum para o comprimento do
campo.

Uma estrutura de registos adequada poderia apresentar-se
como se v€ na figura 2.

Nimero maximo de registos =50
Nimero de campos alfabéticos = 4
Numero de campos numéricos = 1
Numero do campo alfabético | Nome Comprimento
1 Socio 20

2 Inicial 1

3 Computador 20

4 Pago? 1

Numero do campo numérico | Nome
1 Quota

Figura 2. Exemplo de uma estrutura de registos do «Ficheiro indexado». Esta
estrutura é concebida de forma a conter o nome, inicial, marca do computador

e mais pormenores acerca da condigao de associado de cada um dos 50
membros de um clube de microinformdtica.

Acrescentar registos Introduzir A

Esta opgao introduz informagao no computador logo apés a
estrutura de registo ter sido definida ou em qualquer ocasiio
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posterior. O programa imprime no écran 0 nimero do préximo
registo livre e solicita a introdug@o, a vez, de cada um dos
campos. Se tiver sido cometido um erro, a introdugﬁg de R faz o
programa «voltar atris», regressando ao campo anter1or. Introdu-
zindo T para terminar, obtém-se 0 retorno ao menu.

Eliminar registos Introduzir E
Esta op¢do apaga registos. O programa solicita os ndmeros do
primeiro e do tltimo registo a apagar. Assim, por exemplo., para
apagar os trés primeiros registos, deve introduzir-se 1 seguido de
3. Deve haver cuidado ao apagar mais do que um grupo de
registos, pois o programa anula os intervalos deixados pelo
apagamento, efectuando uma renumeragao dos registos. A‘fon'na
mais simples de evitar problemas consiste em apagar em primeiro
lugar o grupo com o nimero mais elevado. Por exemplo, se se
quiser apagar os registos 3 a 7 e 14 a 16, deve-se apagar
primeiramente o dltimo destes dois grupos.

Consultar e imprimir registos Introduzir C ou I
O programa pede os niimeros do primeiro e do f{ltimo registos a
que se acede e apresenta seguidamente esses registos, € todos os
que se situarem entre eles, no écran ou na impressora.

Pesquisar registos Introfiuzir P
O programa pede os nimeros dos registos entre os quais deve
efectuar a pesquisa e o nome do campo a pesquisar. Seguida-
mente, compara, um a um, a chave introduzida com o conteido
do campo em cada registo e, se encontrar uma correspondéncia,
imprime no écran o nimero do registo.

Ordenar registos («Bubble sort») | Introduzir O
O programa solicita o nimero do campo que indica a orden:n’ Pela
qual os registos devem ser ordenados. Se € um campo alfabético,
ou de cadeia, a ordenacdo é efectuada alfabeticamente pelo
cédigo de caricter dos elementos do campo. Se € um campo
numérico, os registos sdo ordenados por ordem numeérica.
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Gravar, carregar em memoria e verificar Introduzir S, L ou V
Com estas opgoes grava-se a informagao em cassette, carrega-se
em memoria (load) informagao existente em cassette ou verifi-

Ca-se uma coOpia em cassette, comparando-a com a informacao
original existente em memdria.

Mais informacoes acerca do programa
O «Ficheiro indexado» apresenta a maior parte das funcoes
basicas exigidas a uma base de dados de computador, mas muitas

mais poderiamos acrescentar. Por exemplo, seria til, nomeada-
mente:

1) Editar (modificar, corrigir, actualizar) separadamente os
campos contidos num registo;

2) Acrescentar novos campos a um conjunto de dados (infor-
macao) ja existente;

3) Pesquisar simultaneamente varios campos;

4) Imprimir a informagéo em formatos especiais;

5) Aumentar o nimero de registos para além do limite
inicialmente definido;

6) Criar novos conjuntos de dados (informacio) a partir da
seleccao de determinados campos.

A primeira limitagao levantada as fungdes de que se poderia
dispor reside na area de RAM disponivel. Na versio aqui
apresentada, o programa ocupa cerca de 6,5 k dos 9 k disponi-
veis pelo utilizador no Spectrum de 16 k. Considerando que a
informagao em si requer uma quantidade de espaco consideravel
(50 registos de 20 caracteres cada um ocupam 1 k de meméria,
por exemplo), torna-se evidente a necessidade de se utilizar um
computador de 48 k se for necessario acrescentar mais software
ao programa principal. Uma alternativa consiste em segmentar o
programa em blocos coerentes e acrescentar novos moédulos a
esses blocos. Cada um dos novos programas assim formados
necessitaria de dispor da capacidade de gravar (SAVE), carregar
em memoria (LOAD) e verificar (VERIFY) a informagio em
cassette de modo a que cada programa pudesse «comunicar» com
os outros, utilizando a cassette como meio de comunicacao.

13



As varidveis mais importantes utilizadas pelo programa sao as

seguintes:
nn — nuimero de campos NUMEricos
ns — ndmero de campos de cadeias alfabéticas
(strings)
cr — numero corrente de registos
nr — niimero maximo de registos

f$(ns+nn,10) — quadro de cadeias (string array) que
contém os nomes dos campos

Ir — comprimento (length) total de todos os
campos de cadeias alfabéticas

b$(nr,1r) — quadro de cadeias (string array) que
contém toda a informagao alfabética

b(ns,2) — quadro numérico que contém o endereco,
em b$, do inicio e do fim de cada campo
alfabético

a(nr,nn) — quadro numérico que contém toda a in-
formac¢ao numérica

c(4) — quadro no qual sao armazenados nn, ns,

cr e nr quando passados para cassette

O altimo elemento de interesse é a ordenacgao por comparagoes
sucessivas, dita «ordenacdo de bolhas» (bubble sort). Este
método de ordenacdo, a primeira vista pouco eficiente, €, na
realidade, muito mais rapido do que outras técnicas bem mais

complexas na aparéncia.
Numa ordenagio deste tipo, o computador percorre os dados

(data) verificando se cada um dos quadros (arrays), quer
numéricos (a(i,fn)), quer alfabéticos (b$(i,j)), que formam cada
registo, ¢ menor ou igual ao que o que se lhe segue. Caso
contrario, trocam-se as posicoes relativas dos dois registos. O
computador repete entao 0 processo até que percorra os dados
sem efectuar qualquer alteraco, o que significa que a ordenagao
esta concluida. Durante a ordenag@ao, os registos menores
«sobem» (como bolhas) uma posig¢ao de cada vez em direcgao
as posi¢oes cimeiras, e foi esta particularidade que deu origem a0
nome desta técnica. Este método encontra-se muito difundido
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devido a ser facilmente programavel, rapido de executar e nao
requerer espa¢o de memdria adicional para o seu funcionamento,
para além da area ocupada por uma variavel destinada a indicar
em cada passagem se foi ou nao efectuada alguma alteracao.

Codigos de erro

Numero de cédigo Significado

1 A letra de cédigo introduzida nao
figura no menu.

2 Tentativa de definir uma estrutura de

registo absurda, como, por exemplo,
sem um Unico registo ou com um
numero de campos negativo.

3 Nome do campo com comprimento
superior a 10 caracteres.

4 Comprimento de um campo alfabé-
tico inferior a 1.

5 Nome de ficheiro com comprimento
superior a 10 caracteres.

6 Tentativa de pesquisa de campo ine-
xistente.

Programa 1. «Ficheiro indexado».
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desses espagos para caracteres)

Este programa («Agenda») foi elaborado com o fim de

campo para o nome do sécio do clube de microcomputadores, por
exemplificar a alternativa que consiste em permitir que 0 com-

exemplo, ocupava 20 caracteres. Na maioria dos casos, alguns

desses caracteres (ou melhor
armazenar informa¢do em campos de comprimento fixo implica

quantidade fixa de espago para cada campo dentro do registo. O
geralmente um desperdicio de espago.

O programa anterior, o «Ficheiro indexado», reservava uma

ficariam por utilizar, por o nome do s
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primento varie de registo para registo. O apontamento relativo a
um dia constitui um registo. As caracteristicas mais importantes
deste programa sao as seguintes:

1) Os apontamentos podem ter qualquer comprimento.

2) Sé se reserva espago para dias em que haja apontamento a eles
relativo. ' _

3) Apontamentos relativos a um mesmo dia sao automaticamente
arquivados no mesmo registo. _ -

4) Os apontamentos desactualizados sdo automaticamente elimi-
nados. o ‘

5) Usa-se uma técnica de pesquisa binaria para locgllzar o
apontamento relativo a qualquer data que tenha sido introdu-
zida.

Estrutura do programa o
Na tabela 1 especifica-se a fungao de cada uma das variaveis

principais.

Variavel Conteudo

tr Nimero total de apontamentos
permitido.

z$ Quadro de cadeias utilizado para
conter os apontamentos.

tz Comprimento maximo de z$.

p(2,tr+1) Quadro numérico. O primeiro
elemento de cada par armazena a
data num cédigo numérico. O se-
gundo elemento indica a localiza-
¢do do apontamento em z§$.

nr Nimero actual ou corrente de
apontamentos.

m$ Quadro de cadeias que contém o

numero de dias de cada més.

Tabela 1. Nome e funcdo de cada uma das varidaveis principais.

22

O programa utiliza repetidamente duas sub-rotinas: uma desti-
na-se a codificar a data, e a outra procura a informacgao que
constitui o apontamento relativo a uma dada data. A rotina da

«data» € constituida pelas linhas 400 a 630, e pede-nos que
introduzamos a data sob a forma seguinte:

Dia do més em dois digitos

Nome do més em letras — s6 as primeiras trés sdo significati-
vas

Ano, com ou sem os dois primeiros digitos (19 — —)

Eis varias formas vilidas de data:

19 Dezembro 1985
19 DEZ 1985
19 dezem 1985

A rotina mencionada verifica a sintaxe da data, incrementa o
segundo elemento de «d» se 0 ano em causa for um ano bissexto e
armazena uma forma numérica da data na variavel «da» utili-
zando um cédigo simples. Assim, por exemplo, 19 Dezembro
1982 é armazenado na forma de 21219.

A rotina de «pesquisa» situa-se nas linhas 7000 a 7270. Todos
os lancamentos em z$ sdo mantidos pela ordem das datas
respectivas, e a forma numérica da data correspondente a cada
apontamento € armazenada nos primeiros elementos do quadro
bidimensional «p». Deste modo, para determinar se existe al gum
apontamento relativo a uma dada data armazenada em «da», &
necessario comparar «da» com cada um dos primeiros elementos
ém «p». A rotina seguinte exemplifica um método simples de
pesquisar «p» («nr» representa o ndmero de apontamentos na

agenda):
1) FOR i=1 TO nr

20 IF da=p(l,i) THEN PRINT «ENCONTRADO UM
APONTAMENTO5»: STOP

30 NEXT i
490 PRINT «NAO HA’ APONTAMENTOS»
50 STOP
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Esta técnica revela-se lenta por ser necessdrio verificar cada
valor de p(l,i). A rotina de «pesquisa» utiliza um método mais
rapido, a «pesquisa bindria», baseada em que OS apontamentos
estao ordenados por datas. Eis o método: ‘

1) Determina-se o elemento central da zona de «p» a pesqui-

sar;

2) Compara-se «da» com o elemento central de «p».

3) Se «da» for menor do que o elemento central, 0 programa

«debruca-se» sobre a metade inferior de «p» e volta a )

4) Se «da» for maior do que o elemento central, o programa

«debruca-se» sobre a metade superior de «p» e voltaa 1).

Suponhamos, por exemplo, que «da» € igual a pgl ,47)_ e que 0
nimero de apontamentos é 83. A pesquisa far-se-1a assim:
1) Compara-se «da» com p(1,83/2), isto é,«da» com p(1,41).

2) «da» é maior do que o elemento p(l,41) e,ggo‘ﬂauto,

compara-se seguidamente «da» com p(1,41 + ——) =
p(1,62):

3) «da» € menor do que O elemento p(1,62) e,ﬁgaitlanto,
compara-se seguidamente «da» com p(1,41 + —i—) =

p(1,51).
4) «da» é menor do que o elemento p(1,51) e, portanto,

51-41
compara-se seguidamente «da» com p(1,41 +—2—~)=

p(1,46).
5) «da» é maior do que o elemento p(1,46) e, portanto,
: 51-46 | _
compara-se seguidamente «da» com p(1,46+———)=
p(1,48).
6) «da» é menor do que o elemento p(1,48) e, portanto,
. 48-46 | _
compara-se seguidamente «da» com p(1,46+———)=
p(1,47).

7) «da» = p(1,47).

Pode verificar-se que se concluiu a pesquisa em sete passos,
em vez dos 47 requeridos pela técnica anterior. Em cada passo da
pesquisa, o conjunto de valores possiveis € reduzido a metade e,
deste modo, o ndmero méaximo de passos necessarios para

localizar um apontamento é dado pela equagao

24

nr<<2™

onde nr é o nimero de apontamentos a pesquisar € m € 0 menor
nimero inteiro para o qual a desigualdade € verdadeira.

Como utilizar a «<Agenda»

Quando € executado pela primeira vez, o programa define os
quadros (arrays) de que necessita e coloca os nomes € 0 niimero
de dias de cada més, obtidos na declaragao DATA da linha 200,
em m$ e d, respectivamente. Tendo inicializado o programa
desta forma, nao devemos fazer executa-lo subsequentemente por
meio de RUN, pois, se o fizermos, as variaveis € o seu conteudo
perder-se-a0. Para que tal nao acontega, devemos introduzir
GOTO 3000 em vez de RUN.

O programa solicita a data actual por meio da sub-rotina da
«data» e compara-a com as datas dos apontamentos no quadro
«indicador» por meio da rotina de «pesquisa». Se existirem
apontamentos com datas anteriores a data actual ou corrente,
esses apontamentos sao eliminados (linhas 900 a 970).

A linha 1010 imprime um menu como o da figura 3 e
convida-nos a seleccionar uma op¢ao. As opgdes de «consulta»,
«impressao» e «eliminacao» de apontamentos t€m um funciona-
mento bastante simples: as rotinas da «data» e da «pesquisa»
localizam o elemento pretendido e apresentam-no no écran ou na
impressora, ou apagam-no, conforme for necessario.

I
11
1]
Lh

b e, 1 R B

R O

2000
N e 1)

LR 1 R RO

I R

Figura 3. O menu impresso por «Agenda»
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Na figura 3 apresenta-se um exemplo de output do programa.
Os apontamentos relacionam-se com uma visita a Repiblica

Federal da Alemanha.
A opg¢io «acrescentar um apontamento» € um pouco mais

complexa e utiliza também as sub-rotinas da «data» e da
«pesquisa». Se ja existir um apontamento na data em questao,
o novo apontamento € acrescentado ao seu final, com uma virgula
e um espago em branco entre eles como separadores. Mas se nao
existir qualquer apontamento na data pretendida, o programa

Programa 2. «Agenda»

: SE REM YREERDAY
introduz 0 novo apontamento sob essa data € na ordem a ela TEE | BT Ot =D
s RS R | Lo e i
relativa. 118 LET 1z=1286
'E £1 i___-Tr .I-"._ T}-‘{ = s ":I =y "‘E
Tal como é apresentado, 0 programa reserva espaco para 90 Pttt I S
Tty PN 24 Eed
apontamentos, totalizando 1800 caracteres, e utiliza a quase T4E LET rmpr=3
= = Z b o, o S Pi E:;-:-.E:"E"':-'::.-':E! o Bd e e —
totalidade do espago disponivel num Spectrum de 16 k. Contudo, E@2 DATA “JRMEIRDY ,UFEUEREIROY,
: CHARCOY YABRILY , YMAIOY, YJUNHOR,
com o Spectrum de 48 k, os valores de tr e tz (linhas 100 e 110) i aan GigeasTon s HAION, BJUHRN
< i St L S S PRI o LY L
podem ser aumentados para 1100 e 22000, respectivamente. SOl HRNGUEMBRDY ,WDEFEHMERDY , 31 . OF
P 4 i 3 C o o — e Y o Py - = w
Fow' ek Bt B 2ot Nl Ok £~ :_.: e S '_'*J‘.':.E F :..:; < o; _-:-_1 g e
Arontamentioc de 11 JUNHD TSES 1@ CIM m$iiz,53: DIM 4(i2)
Z2@ FOR i=1 TO 12 -
14-3@ Partida para © asroporic =28 RERD m$iil
4z Porigig,. 19:+:45 Ugg Lutrihanss S48 MEET i
LH 281 pars Frankfurt. =58 FOR i=1 ToO 12
s =08 RERD 411}
Apontamentioc de 12 JUNHD 1SEE =78 MEXT i
= e | T 0 o i X e e el e Y o S roi - - e =
Rl 2t P Dy miwEllgd SDPE T U
dizita & Harilsruhe Yy Iniroduzas 3 data de hojsod
SE8 oL SLiE 4ABE ’
= . P A ey DA | R &L amTOe 5 :
mamtanento 42 14 JUNHD 1055 =0 LET ax=3TRy diss+! +MmELE ]+
T P+2TRE Y
Jisitlas =2 HMunisus. SoiE sl SUB TRE8
" fi? < nr=E THEM GO TO 1880
S s oyt AP &< THEM L FT ge=cp ot = =5
Apontamentio de 13 JUHHD 1D35 T6 a0 BETRESLE B
'_-h:tﬁ E T - =
i g = o " ; Pt 2 RS S e
Jizita & Wiesbaden., 378 GO TO 900
ST S0y B0 TO Q980
"_1:. .-! ;'.-:-I i‘:rTi'.jT T T i ey - i
e P = o= . k T L i K b § I e B = i L ot
=Eantamenio de 28 JUMHO 1S58 mMES &8 O EE’!;EE L Wees W SISy B
A28 PRINT e
dizita a3 Saarbruchkern AZA THEUT His 2
) 140 PRINT dia
Soontamenio de 210 JURHD 135S ASS FRINT HmMgs =
R 'F"p;:"-',::—l- lnl_--_: c .f..
St oo w0yl LAerinl RS L7 LN niEeE THEM
1230 Uns Lusthanses ILH S8 Bar s BEED 4  Arce. M e e HEeS DM
T e —_— e R T it T y = Ly r = _;T'i-- -L.:_ ki L=t ! E-__; -L'bi_'j
L1z oUd . 478 FOR i=1 To C
o T . . fmoh | B Skt Rl eeEe
Figura 4. Itinerdrio de uma visita a Alemanha Ocidental impresso pelo 4ol LET n%iil=CHRS (CODF ngiii—
d SExinHii gy P SRS SRR
programa «Agenda» ACE mMEwT *
B FED IWMED A i
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30

A58 LET e=-g HETLIE
2,e+1}] . SEs8 SToOF
2870 GO TL SR rmmeiwA SE Si8E LET su=e
gste PR, aslBR _SF ol s s dati 478 5O To 7018
spontamentiol,, iniiddbes 3 9= LEMe ¥ _BieR
do _asphtamenin®™ o o FE278 B0 TO 7Rip
2510 G0 5UBR 28@: L Bub ‘ELY. , |
=23 LET e%=3TR% dia+® "+mE L
H+ETHE 4 it BT meoee @0 T
2550 1IF e« THIEM LIt &F=%- Bk
EEEG — - e =, T s = i '.'-
SS4AG LEFRIMD ; ; 'HMad = = CE R ? CALENDAR'O
- - T % 7 TATR
= iald 111 4 Lyl . . T
- . e HonROnIShien L pu 5 £ P Fa
2550 LPRINT ;. "'HPohiamen Este programa gera o calendario de qualquer més ou ano entre
S2ca LERINT ,.zdil,pi2,ei+1 TO B 1980 e 0 ano 2000. O calendario de cada més é apresentado no
FENL R écran ou na impressora como uma grelha de 7 X 5 quadrados,
== ":., E'é T L LTRE 4:"Eiliminar um com cada dia impresso no canto inferior esquerdo de cada
Sl A e e i or = aAnata A - :
apontamento’, ., "INLIroadzZa & oAt quadrado € o més, o ano e os dias da semana IMPressos no topo
40 sponilzme F LT - =iiZ TAAS da g[‘elha
Z218 50 DUR 480: LU Sen  JURED : ; p
Z@2@ LET £%$=3TR3% dia+ e A T Este programa foi escrito pouco depois do da «Agenda» e, por
H+STRE 4 CUEE LET Rae-lbEw oE Th 18s0, tem com ele em comum vdrias rotinas e variaveis. Assim,
TR3@ IF &8 TnibEM LE S = . -
“Za=es o por exemplo, 0 nome e o nimero de dias de cada més sio
ZE48 PRIWT ., 'M30 ns’ aF. =8 2% colocados em m$ e d, respectivamente, e obtidos de uma
- 30 TS 1i@6 . < < :
%;;t:;;"’, =T len=piZ.,e+li-pi2,e: declaracao DATA. Também coloca os dias da semana em d$ a
weaie L1 MELoE e e TR e , =
ZES@ LET z&Hii,1 7O okl pin el partir da mesma declaracio DATA.
1=2%5{1,1 TQ Pi2.,€) 12 Rli,0 ev73 —
b MR A0 executarmos o programa, temos a possibilidade de o
i"al-"".-h 1 L il ._,1 - # .
Z@78 LET nr=nf-o oulput aparecer apenas no écran ou também na impressora.
J@ge F ‘E:' E0E 18 Tl oo Seleccionada a op¢ao, o programa pede-nos a introducao do més
.:I!:”l.‘.’ 3= = '--":-+'_-. -i-.r: ':-_-I_,___‘ 4 A " 5
2133 |ET miD.ii=piZ,i+li-len se o calendario for apenas de um més) e do ano cuijo calendirio
,.___:I.'-_Eltl L:+-+_: s F = a .
2L1AB NeAl L o e D RS —ER desejamos. S6 as trés primeiras letras do nome do més sio
:—%% EoTHT Nhegizto eliminado®: significativas, e podemos introduzi-las como maiisculas ou
=0 TO E-:;-"Ef-: W B rOGFEME PaETOUY como mintsculas. Do mesmo modo, podemos omitir os dois
SobB PRIME pa™h FEESTERS primeiros digitos do ano, se o desejarmos. Desta forma qualquer
3518 STOP AR T A% DT . 2 ' ‘ ’
@38 PRIMT Ydab,: 4Mrdl do. TRL das versdes seguintes é aceitavel:
T da o
f@4@ LET nf=ig Setem 85
£10@ FOR i=1 1d 24, SETEM 85
5128 MEAT i __
7@2@ LET evsgc 4Ll EL=R1 vo :
s 1:-:'_': LI'I;E su=ei+l THERM RETURMN A figura 5 apresenta o exemplo de um calendirio para
SR 1 — - :' . THIT 3 I &1 _'2 i_ '% ;: ; . z
iheE Lol B e i h BT & Dezembro de 1985, tal como este programa o imprime. A
7830 60 TO 7800350W% Ldais s
Zp@% idarp il el

disposicdo usual consiste em iniciar a grelha do calendirio de

31



cada més na segunda-feira da semana em que o més comecga. No _ ‘ k=D (o=
caso da figura, o primeiro dia do més € uma quarta-feira e, sendo AL UOh (D89 TEr @is Sy Sew |
o dito més de 31 dias, aparecem dois quadrados vazios na grelha i
logo antes do inicio e logo apés o fim do més. 3 1
—— =2 i i A
_ JRMEIRD 1988 | : ; § ? | |
SEg Tes s Hnii ISE Sa b o = o - - i
e 4 8. e jlF U8 HO e - | : |

i I N ; :
- i "'4 i Lo e | fom s 2 ] =k g e Flgura 6- Cﬂfﬁﬂd&f!ﬂ Pﬂrﬂ Jﬁnhﬂ dE' 1985.
A—.‘I-_- i 1-_.--__ : T - . - == =
Bl B Bw wis 5l Programa 3. «Calenddrio»

Figura 5. Calenddrio para Janeiro de 1986. = REHM

Pode, contudo, acontecer que o primeiro dia de um més de 31 S Rp |:=- ThT _—
. . . = SRS ; "o is o o
dias calhe a um sibado ou a um domingo. Se a grelha do 0_8B Un mes = ou 4s uE Seec oo
. -~ . = = L R =g ] ig = L fii =i i .g"'.', ,:;!
calendéario desse més fosse comegar na segunda-feira anterior a .

T

i
‘ - 2 e ; ; S8 IMNPUT zd: LET zg=r -
esse sabado ou domingo, haveria cinco ou seis quadrados vazios T ;._;-:;é g [ ’$ T ,‘? A I;5 *Eﬂﬁi VCODE
. I A - o = F ] . " . - _‘_- .: e + A - ’ : .: .‘lllr‘q: ; I-:r,:r:'l
antes do 1nicio do més e o trigésimo ou o trigésimo primeiro dia _ZS<xVAY THEN BEEP 1,12: G0 -r; =
- * = e y
dl? mes (ou afnbos} necessitariam de um trigésimo sexto e de um 48 PRINT ;.,"Dese iz umns repis &
trigésimo sétimo quadrados, respectivamente. 8 Imprescacrs vS g iy o6 Fows W
. - . - EF Piied - Lo e ST
Para resolver esta situagao, colocam-se nove dias, e nao sete, 2@ INPUT ¢ LET C%=CHR$ (C0OZ
L$“jﬁ*.ﬁ$ Ry 3 . iF o T
THE 1,32: 8

L]
=

no quadro de cadeias dos dias da semana, d$, sendo os dois

primeiros € os dois ultimos «Sab» e «Dom». Se um més tiver &

- : ; -L@D r'HTH ”'...“:‘:i-"-iE T::f";“ FiFFi.!:I:t:T;-”—“
inicio num sabado ou num domingo, o programa reserva o "TMARRCOY , "RERIL 'u'ﬁ,:,‘I.—w,u”'.‘nL“,iJEH—;-: 4
primeiro quadrado da grelha para esse dia. O resultado ¢ ’-f*Ef:L__-l?jE"', “!‘-‘!E—l‘."liTl‘l“, "=FTEHE=.:*~_-?', HaLF

o oo =3 =40 CRIDIEMED D i E T e o
exemplificado pela figura 6, onde se apresenta o calendario para . Do ' iE E:ﬁ*ﬂ*;j_; :_ ”E” D::h ¥ Y Bak
Junho de 1985. z £ U

i u:'--.. -"-1 3
VT L~'r3!'!!”;—‘-s~:f-'--!-11—@‘:]'-'
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CAPITULO 2
Programas recreativos

ENFORCADO

Esta versao do conhecido jogo de palavras comega com um
vocabulario muito limitado, mas tem a capacidade de aprender
depressa. Para ampliar o vocabulédrio do programa, «ensinando-
-lhe» novas palavras, poderemos escolher entre introduzir essas
palavras explicitamente ou, implicitamente, jogando o jogo. No
segundo caso, o programa acrescenta ao seu vocabuldrio as
palavras que ainda desconhecia.

As linhas 10 a 95 definem vérios pardmetros que determinam
as dimensoes e a localizagdo do «enforcado» no écran. A figura é
tragcada chamando cada uma das rotinas situadas a partir da linha
8000, a vez, de acordo com o valor da variavel sub.

O programa coloca o seu vocabuldrio inicial, obtido da
declaracao DATA, no quadro de cadeias z$. O niimero e o
comprimento das palavras na declaragdo DATA ndo tém qual-
quer importdncia relativamente ao tamanho de z$, existindo
apenas a condigao de elas terem de ser escritas em maidsculas e
de a dltima palavra ter de ser «FIM».

O menu € impresso pela linha 1000 e apresentado na figura 7.
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So@@ PLOT pl@,pis
cold DRAW -pl17,-plS
SS28 RETURHM '
2788 PLOT pi8,pit
S718 DRAL pl7,-pilsS
728 RETURHN

So@@ PLOT pl@,pis
SSle DRAY -pz2@,-p21
SS28 RETURHN

S9@8 PLOT pl&,pis
S21@ DRAM 2@, -p21
220 RETURHN

GUARDA-REDES

Este jogo imita os jogos video de bola e raqueta e pode ser jogado
por uma ou duas pessoas. Vence quem primeiro marca 15 golos.
O programa € bastante facil de compreender, mas utiliza vérias
técnicas a que vale a pena fazer referéncia, incluindo um método
simples para carregar em memoéria RAM caracteres graficos
definidos pelo utilizador, a utilizagio de OVER e INVERSE para
obter as caracteristicas de écran desejadas e o uso do comando IN
para interrogar o teclado.

A construgg@o dos caracteres graficos e seu armazenamento em
memoria sao descritos no capitulo 14 do manual de programacéo
BASIC do ZX Spectrum. S@o reservados 168 bytes no topo da
RAM para um total de 21 caracteres, cabendo a cada um deles
oito bytes. A forma dos caracteres ¢ determinada pelos nimeros
contidos em cada byte, e estes podem ser alterados por intermé-
dio do comando POKE USR.

O programa «Guarda-redes» utiliza quatro caracteres especiais
— 0 que representa a bola (letra B), o que representa a bola em
«inverso» ou «negativo» (letra C), o que representa os dois
guarda-redes (letra R) e o que representa os dois guarda-redes em
«inverso» (letra S). Inicialmente, os nimeros que determinam a
forma destes caracteres graficos encontram-se contidos nas de-
claragbes DATA das linhas 200 a 230 e sdo posteriormente
transferidos para a rea dos caracteres grificos pelos ciclos das
linhas 300 a 460 quando se executa o programa.
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Considere-se agora o primeiro ciclo, nas linhas 300 a 340. A
linha 300 guarda na variavel u o valor da variavel de sif,tt?ma
UDG, a qual indica o inicio da drea de caracteres graficos
definiveis pelo utilizador. O primeiro caricter carregado em
memoria é a «bola», a qual substitui o caracter grafico B. B € a
segunda letra do alfabeto e, portanto, os valores obtidos da
declaracio DATA sao inseridos por meio de POKE no segupdo
grupo de oito bytes na area dos caracteres graficos. O E:lclo
seguinte, contido nas linhas 350 a 380, insere, também através de
POKE, os oito valores seguintes nas células (bytes) correspon-
dentes ao caracter gréifico C, e assim por diante.

L]

Figura 8. O campo de futebol.

A linha 1000 desloca a bola através da area de jogo. A
declaracio PRINT inclui um OVER 1, de modo a que, quando se
coloca a imagem da bola numa nova posigado de impressﬁp’, ela se
sobrepée mas ndo substitui a imagem eventualmente ja nessa
posicdo. A melhor altura de visualizar este efeito € quandf: a bola
atinge uma parede. Os pixels que s6 coincidirem com a 1magem
da bola ou da parede tomam a cor da tinta (INK), mas aqueles

44

que coincidirem simultaneamente com as imagens da bola e da
parede passam para cor de fundo ou papel (PAPER).

A linha 2000 executa a fungdo complementar, que consiste em
apagar a imagem da bola da sua posigao precedente. Consegue-se
este efeito imprimindo nessa posi¢gdo uma imagem em «inverso»
da bola (isto é: uma imagem na qual apenas 0s pixels que nio
fagam parte da bola estejam iluminados). Emprega-se aqui de
novo OVER 1, de modo a acrescentar a imagem em «inverso» a
imagem da bola para formar uma posicio de caricter totalmente
na cor da «tinta» com excepgdo dos pixels onde a bola tenha sido
impressa sobre (OVER) outra imagem. O comando INVERSE
toma entao a posi¢ao de caracter mencionada da cor do fundo,
invertendo simplesmente as cores, apagando deste modo a
imagem da bola mas deixando reaparecer qualquer imagem
subjacente.

Utiliza-se uma técnica analoga para deslocar os guarda-redes.
Estes sdo comandados, a partir do teclado, pela segunda e quarta
filas de teclas. Quando accionada, qualquer das teclas da metade
esquerda da segunda fila desloca para cima o guarda-redes da
esquerda. De modo idéntico, a metade esquerda da fila de baixo
desloca-o para baixo, enquanto que a metade direita da segunda e
quarta filas comanda o guarda-redes da direita.

Com o comando IN verifica-se se as teclas mencionadas foram
ou nao accionadas, tal como se descreve no capitulo 23 do
manual de programagido BASIC do ZX Spectrum. Este comando
permite que ambos os jogadores pressionem as teclas simulta-
ncamente, o que nao seria possivel com a utilizacao de INKEYS,
dado que INKEY$ apenas fornece um caracter como resultado se
uma.e uma so tecla tiver sido pressionada. Accionando-se mais
do que uma tecla, INKEY$ d4 um carécter nulo como resultado.

Programa 5. «Guarda-redes» .

1 REM VGURRDE-REDES'
o REHM Y@= ln=D Hfvsp =S
NOTHR Introduzs estaz letras
em HMODO GRAFICO
19 EBORCER 4: FAPER 4: IME © %
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referentes podem ainda ser gravados separadamente em cas-
sette, verificada a sua gravagdo e carregados de novo em
memoria em qualquer altura posterior.

Faz-se largo uso do comando BEEP, que se explica com
alguma minucia no capitulo 19 do manual de programacao
BASIC do Spectrum. O formato do comando é o seguinte:

BEEP duracao, tom

onde a duracdo € o tempo em segundos e o tom, a frequéncia do
som, € o nimero de meios-tons relativamente ao dé central
(middle C, na notag@o inglesa; ver nota da p. 51). Ao escrever
uma melodia, estamos, com efeito, a construir uma sequéncia sa-
tisfatéria de pares de valores respeitantes a duracio € tom, os quais
sao armazenados pelo programa num quadro bidimensional.

Quando o programa € executado, entra numa rotina iniciali-
zante que determina o tom e¢ o andamento de referéncia da
melodia e define um quadro destinado a conter as proprias notas
(pares de valores). Uma capacidade de 500 notas para o quadro
destinado a conter a melodia, um andamento de 300 a 400
pulsagées por minuto ¢ um tom de referéncia de dé central
(seleccionada introduzindo 0) s@o valores tipicos neste programa.
Para maior comodidade, quando se passa a melodia para cassette,
sao colocados os valores da tonalidade e do andamento nos dois
primeiros elementos do quadro.
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Figura 9. O menu da «Musica».
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Controla-se o programa por intermédio do menu reproduzido
na figura 9, o qual € gerado na linha 200. Ao introduzir qualquer
das letras indicadas na coluna da direita, o programa entra na
rotina apropriada, segundo as directrizes da linha 220.

Escrever uma melodia Introduzir E
O programa solicita o nimero da nota em que se pretende
comegar a escrever — normalmente sera 1. Seguidamente, pede
a duragdo relativa de cada nota, em nimero de pulsacdes de
compasso, € o valor da sua tonalidade em nimero de meios-tons
relativamente ao tom de referéncia. Assim, por exemplo, uma
nota com a duragio de 4 pulsagbes e situada 2 meios-tons acima
do dé central, € introduzida na forma de 4 seguido de 2.

Se se cometer um erro, a introducio de —999 faz com que o

programa volte a nota anterior. Para voltar ao menu introduz-se
999.

Apresentar e imprimir (LPRINT) Introduzir A ou I

Estas opgOes apresentam no écran ou através da impressora a
sequéncia de notas que estiver em memdria.

Andamento e tom Introduzir C

Quando se selecciona esta opgdo, o programa solicita o nimero
de pulsagdes por minuto e o tom de referéncia relativo ao dé

central. Quando os obtém, transpde a melodia em meméria de
acordo com esses novos valores.

Tocar Introduzir T
Esta rotina faz o Spectrum tocar a melodia que se encontra em

memoria. Se for pressionada uma tecla enquanto a melodia est4 a
ser tocada, o programa para e apresenta o nimero da dltima nota
tocada. Esta disposi¢do € muito til para encontrar os erros numa
pega.

A tabela 2 apresenta as notas da conhecida canc¢ao infantil
inglesa Three Blind Mice (Trés Ratos Cegos). E necessério um
espago para o minimo de 51 notas e sugere-se para melhor efeito

que seja tocada a 500 pulsagdes por minuto no tom 12 relativo
ao do central.
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Tabela 2. As notas de Three Blind Mice.
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Talvez a forma mais 6bvia pela qual se pudesse desenvolver este
programa fosse aquela em que se introduzem as letras convencio-
nais, sustenidos e bemdis ao escrever a peca de misica. Poder-
se-ia fazé-lo guardando para referéncia as letras, etc., num
quadro de caracteres (quadro de cadeias) e comparando o que se
introduzir com o conjunto de referéncia, de forma a identificar o
nimero da nota. O resto do programa ficaria praticamente
inalterado.

Nota: As notagbes inglesa, alema e norte-americana utilizam
com frequéncia as sete primeiras letras do alfabeto para repre-
sentar as sete notas, ordenadas a partir de 14 (letra A). Deste
modo, o si corresponders i letra B, o dé a letra C (como foi
mencionado) e assim por diante. No caso de nio ser utilizada esta
notacao, a modificagdo do programa sugerida no fim do texto

continua a ser valida, bastando substituir as letras pelas iniciais
(ou mesmo abreviaturas) das notas respectivas.

Programa 6. «Miisica».

1 BREM YHMUSICH®

18 CLS : PRINT TE&B T:'"Musics d
LB EPECtrum“;;;”Iﬂtfﬁﬁﬂl&:“;;” H
Uil de notasv,,! NUm. de pulsac
DEeEs p Biouio W, Tom reigtive
sC Do cCeEntraiL®

e IMPUT nmn,nb,k

3@ LET nb=nt- -0

489 LET fim=0@

=@ DIM binn+2,2)

60 LET biil,1:=nn

7@ LET Bil,2:=nk

S8 LET biz,i: =k
=@ CLS : PRINT TAE 7;'"Musics 4
g EPEttrun“,,,TﬂB 14; "Henu®,, ,TH
& _r3"EsCrever;TAE 24, "E",TAE. T7;
“HEresentar;TAE 24; """, TRE 7;971
mprimicLPrint! ¥, TAB 24;9I%,TAR
F3'Tocar"; TRAE 24;"T",TAE 7;"Anda
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CAPITULO 3

Programa de estatistica
e de matematica

DIAGRAMA DE DISPERSAO

Escrevemos este programa e os dois programas seguintes, «Re-
gressao» e «Histograma», para mostrar que o ZX Spectrum
pode ser utilizado tanto em aplicagdes sérias (neste caso a anilise
de dados) como nas aplicagbes mais fiiteis geralmente associadas
com um computador pessoal. Elabordmos os trés programas de
modo a assemelharem-se quanto possivel e a utilizarem a mesma
estrutura de varidveis, para que os dados introduzidos num
programa possam ser gravados em cassette e depois carregados
em memoria durante a execugdo de um dos outros dois. Consi-
derados em conjunto, os trés programas formam o nicleo de um
bloco de programas-produto (package) para a anilise estatistica
de dados.

O primeiro passo numa anélise consiste em representar grafi-
camente os dados de modo a permitir uma familiarizacio com
eles e a obter uma impressdo visual da sua variabilidade. E
também a forma mais f4cil de verificar se algum ou alguns dos
valores estdo incorrectos, quer por terem sido mal determinados
(erros de medig@o, por exemplo) quer por terem sido cometidos
erros ao introduzi-los no computador. O programa «Diagrama de
dispers@ao» permite introduzir os dados por meio do teclado ou a
partir de cassette, apresenti-los no écran’ ou através da impres-

sora, representa-los graficamente, passé-los para cassette e corri-
gir quaisquer valores incorrectos.

Descricao geral do programa

O programa oferece a escolha entre introduzir os dados pelo
teclado ou carregi-los directamente em meméria a partir da
cassette. Optando-se pela introducdo através do teclado, é
necessario introduzir primeiramente o nimero n de pontos a
representar. O programa define entdio o quadro principal
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X(2,n+1) e armazena o valor de n em x(1,1). Seguidamente
somos «convidados» a introduzir n pares de valores x € y, um
valor de cada vez.

Introduzidos todos os dados (ou completado o carregamento
em memoria), o programa imprime o menu (linha 1000) apre-
sentado na figura 10 e espera que se seleccione uma opgédo para
seguidamente «saltar» para a rotina seleccionada (linha 1050). S6
a rotina destinada a representagdo grafica necessita de outras
explicagdes, posto que o resto do programa € facilmente compre-
ensivel.
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Figura 10. O menu do «Diagrama de dispersao».

Na rotina mencionada, o computador imprime o menor € o
maior dos valores tanto de x como de y e pede introducido dos
valores minimo e maximo a serem utilizados em cada eixo de
coordenadas. Este pormenor oferece a oportunidade de repre-
sentar graficamente a totalidade ou apenas parte dos dados, a
escolha. Podem igualmente escolher-se «nimeros redondos»
para os extremos do grafico ou diagrama.

O programa elabora a representacdo grafica dos dados na
forma exemplificada na figura 11, omitindo quaisquer valores
que se situem fora dos limites seleccionados. O niimero de pontos
omitidos € apresentado no canto inferior esquerdo do gréfico.
Cada eixo leva uma escala de cinco divisdes numeradas, ficando
portanto dividido em quatro intervalos. Os niimeros da escala sao
truncados se excederem quatro caracteres, € 0 programa ajusta as
suas posi¢oes de impressdo no eixo dos xx de modo a que o
nimero mais a direita (Gltimo) nesse eixo nao ultrapasse o
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extremo da linha de impressao e fique com os seus udltimos
algarismos impressos na linha seguinte.
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Figura 11. Grdfico comparativo da idade com a altura de 30 jovens.

O exemplo apresentado na figura 11 é o de um diagrama de
dispersao da altura de 30 jovens em fungdo da sua idade. Os
dados encontram-se listados na tabela 3. O diagrama mostra um
aumento uniforme da altura com a idade, apresentando uma

tendéncia para ocorrer uma maior variabilidade de alturas entre
os individuos mais velhos.

Tabela 3. Os dados. A primeira coluna contém indices para identificar cada

Jovem. A segunda coluna indica a idade de cada um e a terceira coluna

apresenta as alturas respectivas em metros.
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44180 FOR i=un TO 1,81sxyx STER {y
=gl o4

3420 LET Z&=STFR% i+

434380 PRIMT AT 2,08;75: 043

4440 LET 5=3-%

4450 HEET i

4508 LET =09

45108 FOR 1= TO n+1

4520 IF X il,i1<un OR wid,4i1 3 3

FoEig,itdyn OR 212,11 94 THEM LE

T o=0+1: SO TO 4588

4538 LET =S +2E8 i 1,1 —xn) -

A= N1

4540 LET 4=131+184%(xi(2,11-un} iy
W=l

4550 FLOT i

450080 MHEZT i

$518 PRIMT AT Z2i,8;0

47080 IF t&=4% THEWN S0 TO 4323
4718 PRINT RT ti,tc;18

488 I CE=U5" THEM COPY

+208 FPRINT #3;"Frima uma tecla ¢
YO LLas 30 menut- PEUSE @

4918 S0 ToD 1085

-8@8 PRINT AT 13,9;"Sravar dado:s
MaHET 15,8 Introduza o nome do
1Cheirg =M

S@le® IMPUT z%: IF LEM 7%:1@ THEH
BEEF 1,12: G0 TO S018 .
S02@ FPRINT BT 1S,9;b%;AT 15,1S-L
EM ZS 72;Z%;A7T 21.,4; FLESH Fa¥oEa

Yafah a zer efectusdan

Q38 SRUE z8 DATA =i

o@4@ PRIMT AT 21,3;'"Gravacag de
PIZH;Y concluidsV;TRAE 39

SUS0 GO TO 11093

=208 PRINT BT 1Z,S8;%lerificar 4z

gR&Y /T 15,8;"Introduzs o nome 4

&6 fitheirg:4

S2l@ INFPUT z$: IF LEHM z5:10 THEH
SEEP 1,312: &0 To s5&5i@

SS2@ PRINT AT 1S,08;b%;8T 18, 15-L

EM Z$-2;2%;87T 21,2; FLASH 1;vder
1fiCa3Ca30 5 ser sfectuadal

eoo@ VERIFY % DATH ¥ 113

o540 FPRIMT AT 12,8;:;z%;" werirics

d& : OEVYTARE =&

2558 G0 TO 1185

S0@@ FPRINT AT 13,8; FLASH 1;0 o
FoQrams pacoud

Q10 FPRINT AT 1S,3;Y"Para recomec

af initroduza %" TAB 3;"EO0TO 18¢

L2

; ’ P N
LI o e S Y T - Wy e ii o ff T - PP xd
+ & 1 H 2 o =
iU Jdegads Oadils L W PR S S0
S oo f= ok o= i
- o
i giagd dIgos
L _ ] —*—“
e - ] " HA o
) 2" E o gt it
oSH28 ST OF

REGRESSAO

Este € o segundo de trés programas para a analise estatistica de
dados, sendo os outros dois «Diagrama de dispersao» e «Histo-
grama». Este programa ajusta uma recta a pares de valores
medidos x e y pelo método dos minimos quadrados e imprime os
coeficientes da recta de ajustamento, os erros estimados dos
coeficientes e uma estimativa do erro na recta de ajustamento
(erro padrao da estimativa). O programa calcula também os
valores estimados, ou sejam, os valores de y obtidos por
substituicao dos valores observados de x na equacio da recta de
ajustamento, e os residuos (diferencas entre os valores observa-
dos de y e os valores estimados). Os valores estimados e os
residuos podem ser passados para cassette com o mesmo formato
dos dados originais, de modo a serem analisados através dos
programas «Diagrama de dispersao» e «Histograma».

Este programa pede que se carreguem em meméria (LOAD) os
dados a analisar (se eles se encontrarem em cassette) ou que se
introduzam através do teclado. Feito isto, imprime o menu
apresentado na figura 12. As opcdes disponiveis sdo as mesmas

HESTESEE0

P o= . 1 1

I o~ o HLEC
HeWeEr dado:s =
iMErimics dados 3
LOfri1g9:i7 Um o waior L
HilUstar reareszssz=ad -
Sravar dados i=
ilerificar dados b
FEfEf O BPrfGgframsa =

Figura 12. O menu de «Regressios.
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do programa «Diagrama de dispersao», com excepgao da opgio
«Ajustamento da regressdo». Deste modo, pode fazer-se com que
os dados sejam apresentados no écran ou através da impressora,
corrigir valeres ncorrectos, gravar os dados em cassette e
verificar a gravagao.

Seleccionando a opgdo «Ajustamento da regressdo» o pro-
grama calcula a média dos valores de x e a média dos valores de y
(xb e yb), a soma dos quadrados dos valores de x e a soma dos
quadrados dos valores de y (sxx e syy) e a soma dos produtos
cruzados dos valores de x e de y (sxy). A forma mais condensada
das equagbes de cada um destes elementos é dada seguidamente:

n
xb = E X;/n
i =1
n
B = =y
i=1
n
SXX - (x; - xb) * (x; - xb)
i =1
n
syy = (yi-yb) * (y; - yb)
] =]
n
sxy = (xj - xb) * (y; - yb)

n
onde n representa tamanho da amostra, e S significa «somatério

dos valores da expressdo (escrita a seguir) quando i varia de 1 até

n», Ou seja, a soma dos n valores que a expressio toma ao variar i
de 1 até n.

E fécil de ver que os valores de sxx, syy e sxy s6 podem ser

64

determinados depois de xb e yb terem sido calculados. Deste
modo, para aplicar directamente estas equagdes, na forma em que
elas se apresentam, o programa teria de efectuar duas passagens
através do quadro de dados. Na primeira passagem, somar-se-
-iam os valores de x e os valores de y, de modo a que, no fim da
passagem, dividindo cada uma das duas somas por n, se
obtivessem xb e yb. Estes valores seriam entdo substituidos nas
equagoes relativas a sxx, sxy e syy, fazendo-se seguidamente
uma segunda passagem pelos dados para calcular os somatérios.

Efectuar duas passagens através dos dados é um processo
moroso €, portanto, o programa utiliza uma forma adaptada das
equagoes referidas, de modo a que todos os cinco elementos (xb,
yb, sxx, sxy e syy) sejam calculados numa tinica passagem. As
novas formas das equagdes encontram-se nas linhas 3060 a 3100.

O programa utiliza os cinco elementos para calcular a equagio
da recta de regressao (linhas 3150 a 3450). Um exemplo de
entrada € apresentado na figura 13. Os resultados foram gerados
pelo mesmo conjunto de dados do «Diagrama de dispersio»,
nomeadamente a altura, em metros, ¢ a idade, em anos, de 30

jovens.

= e o T o, ==

R I e —
=T g = ie_t e T B e B
— PR = — £ = CR

= . 1y O "

i

t a3 &
D R o

i
.

[
|

1)

Figura 13. Um exemplo de output do programa «Regresséo».
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J

A figura 13 mostra que a equagdo de regressdao pelos minimos

:_E“-.:: ;:’:I;'-— & | :F' d.r # r‘..” £ R o P
quadrados que relaciona a altura com a idade € a seguinte: Te2 de dados:
FE@ IWFUT n: IF n¢l THEN BEEP 1
altura = 0.72 + 0.05 = idade »12: B0 TOD 756 B
. , erad DIM 2 i2,m890
Além disso, os erros relativos aos valores da ordenada na TEE PRIMT vYIntrodurz o= waimres
origem e do declive sao 0.05 e 0.0044, respectivamente, € 0s _SR X & g& JUR g€ fads wez:oMooug
ez R T = SO LY rHED 14 Wad oTaR D8 - i
valores da distribuicao T de Student sdo ambos elevados, o que TS@ FOR =2 T0 fas $
indica que tanto a ordenada na origem como o declive apresentam is= E: LMY 1-3:THRB 14;
i e o : . . g it e i o34 2 BRINT :
valores significativamente diferentes de zero. A metade inferior - ;E"‘E: ; : 100 Frlh g3l 2
- w . . - : "'.: '-‘.j_.._ 5 - — i i
da figura 13 € uma anélise da tabela de varidncia. O significado S1@ IMPT 2,11 : PRINT =
. - » _::; =R h‘j |= ':=:' T _: < x
de cada uma das abreviaturas ai apresentadas € o seguinte: :;,i:-__:: = L SR
o ik T vy Llop iy =ii
; 1S8E LS
GL — Graus de liberdade *:;"'f-'f i.:.;,:,‘:...,... e W e e
~21i@ PRIWT TRE 1i;"Regreszzgo
SQ — Soma de quadrados 182@ PRINT ,,,,TRB 14 Menu?’
SMQ — Soma média de quadrados io38 PHINT ,,"Rever dados;THE 1
SR s WUV AImMPrimir dadosiITEE O f;uTH
F — Distribuicao F de Snedecor BORFPIE . b Bm el nr D e e s b
e - - 1 el =L T S 2§ Loz s F 3
» : JuShal FTEgGTressascV " THE 1;9GY “Gra
o O valor de F apresentado na figura é muito grande, o que oz ;z dos;TRE t;UEhv, niis -" ficar
significa que existe uma forte relag@o entre a altura e a idade. d2dos "iTAE L;MuU%."Parar o progra
ma s THE 1iHpu
1048 INPUT z8: IF CODE 2§:56 THE
Programa 8. «Regressao». B Lot Zh=LnRS [CODE zg-32y
_1'_5'_:5.__n.~_.i :_'_':n:: " { 1 ; _:gﬁ -l g g:'-i;- 5'3 1':-‘: 2“5'“:“ .= _F:u_.tl:-:;z-,
) FLEH=SV AT 41400 (E5=0Y 2 10@Ex iz %
= HEH YREGREEZZSHOH =R 232000 % (ZR=V0Y ) +A4GG s T gt
1@ LET 1=30  fasgBy (Z5=F 1)
S0 FREIMT .TRS 1l;"Regressacy, 118@ PRINT ,,"Primes uma tecisz o
ra R2E dados wag SR InLroduzridss voliar a0 menu
peld iacfiado oU Carregados de 1118 FRUSE B
ime f{zzseiics La Ot EE ilz8 GO To 15806
=189 INFUT Zzs3 1588 PRINT ,,TRE 18;YRever dados
=20 IF CODE z%:98 THEM L=~ z&= “sas"Indicel;TAR 14; X" ;TRE 25;:°
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«Histograma» & o terceiro dos programas relacionados com a
analise estatistica de dados, sendo os dois outros o «Diagrama de
dispersao» € a «Regressao». Os trés programas foram elaborados
para poderem trabalhar em conjunto, de forma a cada um deles
poder efectuar um aspecto diferente de uma analise de um
determinado conjunto de dados. Caracteristica importante destes
programas: os dados introduzidos num deles através do teclado
podem ser gravados em cassette e posteriormente carregados
em memoria durante a execugdo de qualquer dos outros progra-
mas, evitando assim o trabalho de os introduzir novamente pelo
teclado.

Uma diferenga importante entre o «Histograma» e outros dois
programas € que apenas se analisa uma varidvel e nao duas.
Assim, quando se transferem os dados de outro programa para o
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«Histograma», este programa pede a selec¢cdo de uma das
variaveis para andlise. A varidvel ndao seleccionada é posta de
parte ¢ pode ser requisitada mais tarde pela escolha da opgao
apropriada no menu principal. Ao introduzir os dados no «Histo-
grama» através do teclado, presume-se que apenas se emprega-
ram os valores de uma varidvel e, portanto, ndo é aconselhavel
transferir tais-dados para anilise através dos outros programas.

A figura 14 apresenta as opgdes disponiveis no «Histograma».
S6 descrevemos aqui a op¢ao «Desenhar histograma» devido ao
facto de as restantes opgdes serem auto-explicativas.
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Figura 14, Menu de «Histograma».

Ao seleccionar a opg¢do «Desenhar histograma», o programa
imprime os valores menor e maior da variavel e pede a indicagio
de um limite superior e um limite inferior para o histograma e o
nimero de barras necessério. Deste modo, ha a oportunidade de
estudar a totalidade ou apenas parte dos dados € podem es-
colher-se «nimeros redondos» para os limites de cada barra do
histograma. O programa arredonda o nimero de barras para o
multiplo de quatro mais préximo devido ao facto de colocar cinco
numeros de escala sobre o eixo vertical do histograma, determi-
nando assim quatro intervalos.

A figura 15 apresenta o output do programa quando este é
aplicado aos residuos da regressao da altura e idade de 30 jovens.
A distribuicao € satisfatoria, apesar de existir um ndmero
surpreendentemente grande entre 0.05 € 0.1.
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Figura 16. Grdfico da fun¢ao sin (2%x)/x no intervalo [I A3].

Quando o programa € executado, pede a introdugéo da funcdo
em X a representar graficamente. O programa ndo verifica a
sintaxe da fungéo e, portanto, deve ter-se o cuidado de verificar
S€ nao existem quaisquer caracteres incorrectos, se os parénteses
tém todos par, etc. Introduzida a fungdo, devem introduzir-se os
valores minimo e maximo de x do intervalo desejado.

O programa pede também a introdugzo do valor das assimpto-
tas (se existirem). Uma assimptota é um valor de x para o qual a
funcdo toma um valor de mais ou menos infinito. Por exemplo, a
equagao y=log x tem um assimptota em x=0, pois log 0 € menos
infinito (ou infinito com sinal negativo). Analogamente, a
€quacao y=tan x possui assimptotas em x=m/2, 3x7/2, S%7/2,
etc. Se a fungdo introduzida tiver uma ou mais assimptotas, o
programa solicita a indica¢do de uma tolerancia para o célculo,
de modo a evitar calcular a equagio para valores de x que estejam
tao proximos de um valor assimptético como a tolerancia esti de
zero. Por outras palavras, se existir uma assimptota em x=1 ¢ a
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tolerancia for 0.01, o programa nao iré calcular o valor da fungéo
para valores de x entre 0.99 ¢ 1.01.

O programa calcula a fungao para 221 valores de x no intervalo
seleccionado, escolhe um intervalo adequado para o eixo dos y e
desenha os eixos. As rotinas que imprimem os valores de escala
de cada eixo (linhas 2200 a 2450) executam cinco vezes um
ciclo, uma vez para cada nimero de escala. O valor miximo do
ciclo € fixado ligeiramente acima do maximo necessirio na
realidade para assegurar que os erros de arredondamento acumu-
lados nao facam com que o ciclo termine logo apds a quarta
execucdo, em vez de ser depois da quinta. A rotina seguinte
demonstra 0 que pode acontecer, no caso contrario:

10 INPUT j

20 FOR i=0 TO j STEP j/4
30 PRINT i

40 NEXT i

Se o valor de j for fixado em 1.01, a rotina imprimira
0, 0.2525, 0.505, 0.7575, 1.01.

Se, em vez disso, o valor de j for fixado em 1.02, a rotina ira
imprimir:
0, 0.255, 0.51, 0.765

No segundo caso, apenas sao impressos quatro valores, devido
ao facto de se terem acumulado erros de arredondamento a

medida que o valor de STEP (incremento) era adicionado a
variavel de controle de ciclo i em cada «passo» (STEP).

Depois de ter tracado o grafico, o programa pede a introdugéo
de coordenadas para a declaracdo PRINT AT, que imprime o
«titulo» da fungao no grafico (linha 2620). OVER 1 é utilizada
de forma a que, se nao ficarmos satisfeitos com a posi¢ao que
escolhemos para o titulo, este pode ser apagado pela simples

repeticao da sua impressao, utilizando novamente OVER 1 (linha
2650).
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Programa 10. «Grdfico de fungoes».
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2518 LET x=30+22Q%ix {ii-

R el

2528 LET u=12+183%igiil-y

g o=

el

=238 PLOT .4

=548 NEXET i

=283 INPUT "Intr. &8 coor

ARG LD Hima® WMo

2518 IF =<0 OR 21 OF 4

e R o . B ™ = - - -

=41 THEM BEEF i,di=: G TO

=o2@ FPRINT QUER 1;RT =,4;

2038 INPUT #Ezta’ correct
i T M2 H

4@ LET Z%=CHRE (CODE zs
"£'t11: IF ZE<:"5" AND Z%

HEM BEEF 1,12: S0 TO 2838
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;RT xyd;f%: GO TO 2588
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CAPITULO 4

Programas utilitarios

RENUMERADOR DE LINHAS

Uma caracteristica da linguagem de programaciao BASIC € a
utilizagdo de nimeros de linha para controlar a ordem pela qual
as linhas de programa sao armazenadas em memdria e executa-
das. Esta caracteristica tem ainda a vantagem de tornar a edicao
de linhas de programa particularmente clara, devido ao facto de
cada linha ter o seu nimero préprio como tnica referéncia.

Contudo, esta caracteristica apresenta também algumas des-
vantagens de importancia varia. Em primeiro lugar, constitui um
desperdicio de espago, pois, na sua maioria, as linhas apenas sio
utilizadas durante o desenvolvimento do programa, e nao durante
a sua execucao. Em segundo lugar, o programador tem, muitas
vezes, de perder tempo a mudar de posigao linhas de programa de
forma a criar espago suficiente para inserir uma nova rotina. Uma
terceira desvantagem reside no facto de os nimeros de linha
serem também utilizados para identificar os destinos das instru-
¢oes GOTO e GOSUB. Por este motivo, deve ter-se grande
cuidado ao alterar niimeros de linha, para que haja a certeza de
que se alteram também todos os enderegos de linha importantes
incluidos em declaragées GOTO e GOSUB.

Escrevemos esta rotina renumeradora de linhas com o fim de
facilitar um pouco a tarefa de mudar os nimeros de linha, embora
o programador tenha ainda, ele préprio, de renumerar os nimeros
de linha incluidos nas declaracdes GOTO e GOSUB. O principio
pelo qual esta rotina funciona € muito simples € resume-se no
pequeno programa seguinte, 11, o qual foi concebido de forma a
renumerar-se a si proprio, comegando em oito e utilizando um
incremento de quatro. A rotina funciona indo buscar o endereco
do primeiro byte da 4drea de programas da RAM (e, por
conseguinte, o endereco do primeiro de dois bytes que armaze-
nam o primeiro nimero de linha), endereco esse obtido da
variavel de sistema PROG, contida nas células 23635 e 23636
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(ver paginas 173 a 176 do manual de programagao BASIC do ZX
Spectrum). O novo ntimero de linha € introduzido através de
POKE no seu devido lugar pelas linhas 20 e 25. A linha 35 faz
uso do comprimento da linha de programa, que estd contido nas
duas células imediatamente a seguir 3s que armazenam O nimero
de linha, de forma a calcular o endereco da linha de programa
seguinte. Desde que o novo endereco nao fique situado para além
do fim da area de programas (e, portanto, maior do que o valor da
variavel de sistema VARS situada nas células 23627 e 23628) o
programa volta a linha 20 para renumerar a linha de programa
seguinte. |

Programa 11. Um programa que se renumera a si proprio.

= LET num=&

i8¢ LET =z=2=4

1S LET zom=FEEF ZZoIT+2TosFEC-
=SEsSE=

=8 FOEE som,niul 250

20 FOHE som+l,num-zZ2SosIMT ino
=o8]

it . l"l.-"'_I-' iRt e R 2= o

el S dm=EnUM+s S

=5 LET zom=sam+4+FEER Som+ED -
---- LX) -——L-' X - - -- ‘-
=ZExPEER {zom+30

&8 IF zom<FEEE ZZC27+25CsFECER
=ZB38 THEM GO o 28

Este programa € uma simples sugestdao exemplificativa, pois
apenas funciona se a linha nimero 20 mantiver esse mesmo
namero durante a execugao; de contrario o GOTO 20 da linha 40
nao indicaria a linha correcta. Por aqui se vé que uma linguagem
de programacdo superior ao BASIC trataria, muito provavel-
mente, os nimeros de linha e os nimeros de linha de referéncia
(labels) incluidos nas declaracbes GOTO e GOSUB como
entidades diferentes (as melhores linguagens evitam simples-
mente o uso de declaragbes GOTO, neutralizando assim o
problema).

A rotina completa possui ainda o requinte de poder renumerar
uma parte seleccionada de um programa. Ela ocupa uma série de
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linhas numeradas a partir de 9000, de forma a que, excepto no
caso de se empregarem numeros de linha superiores a 8999, se
possa facilmente fundir (MERGE) a um programa jé existente.

Chama-se a rotina renumeradora introduzindo RUN 9000,
pedindo ela logo a introdugao dos nimeros da primeira e da
dltima linha a renumerar. S aceita respostas coerentes e assim,
por exemplo, numeros de linha negativos e ntimeros de linha
superiores a 8999 sao rejeitados. O programa (rotina) pesquisa a
memoria para encontrar o numero de linhas que devem ser
renumeradas e calcula o intervalo maximo permissivel (valor do
passo ou incremento) entre os novos numeros de linha. Em
seguida, pede que se seleccione um novo nimero de linha inicial
e a dimensao do intervalo (passo) e, desde que estes valores se
incluam dentro dos limites permitidos, efectua a renumeracao.

Deve sublinhar-se que esta rotina nao renumera os labels
(nimeros de linha de referéncia) incluidos nas declaracoes
GOTO e GOSUB. Seria quase impossivel escrever uma rotina
em BASIC que o fizesse. Contudo, a sequéncia de operagio de
uma rotina adequada em codigo maquina poderia ser:

1) Armazenar os enderegos de todos 0s GOSUBs e GOTOs do
programa e os numeros de linha de referéncia neles contidos
numa area de trabalho adequada na memoria;

2) Renumerar cada linha, a vez, comparando o nimero de
linha primitivo com os nimeros de linha incluidos nas declara-
¢oes GOTO e GOSUB que se encontram na mencionada area;

3) Sempre que se encontre uma identidade converter o novo
numero de linha para a forma de caracter e imprimi-lo sobre o
nimero de linha de referéncia (que se encontra expresso na forma
de uma cadeia de caracteres) incluido na declaracao GOTO ou
GOSUB correspondente;

4) Se existir uma diferenga de comprimento entre o primitivo
e 0 novo nimero de linha de referéncia, expandir ou contrair a
area de programa (por exemplo, se 0 nimero primitivo fosse 95 e
o novo 140, a 4rea de programa teria entao de ser aumentada de
um byre, pois 95 € escrito em dois caracteres, enquanto que 140
utiliza trés). Seguidamente, actualizar os enderecos contidos na
area de trabalho mencionada, de acordo com o exposto;
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5) Converter o novo niimero de linha para a forma de virgula
flutuante e escrevé-lo por cima da forma numérica do nimero de
linha contido na declaracito GOTO ou GOSUB, o qual se
encontra oculto nos cinco bytes (mais um byte de separador) que
se seguem a forma de caricter do dito nimero de linha de
referéncia;

6) Apagar o langamento feito na 4rea de trabalho de forma a
que os nimeros de linha de referéncia nao sejam acidentalmente
renumerados mais do que uma vez.

Programa 11-A. «Renumerador de linhas».

-~ GizE | Sovpos S
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:@59 LET ESnhsonun L2l SEOM=SGH
Q8O LET za3=b: LET m=n
A0 30 SUE FEAD
Lo S S, o o T RIT i F o1 o= d - s
Hégéupﬁih? i vdmETo Ffinhial
— P 5t o I O
- PR R R
Pl T I T T o e -
110 FRIMT § 2 3 et TEEENG y 2.3 o o
EWE SEv 3 - =iy -
=3 - - - ! & F o= L1l
i e Tri T Fioam - 4 = e 2
220 PRINT 0 movo nun Fifia dew
E Sef < 9nun
(o B = t TRl ; i = . i
:}ﬁﬁ RIMT -, "Mur., de Linkhas 5 r
ENUME T s = Y :inb-
g e = L AL
S14@ LET 2= =IhT COUm-SnUEY S in-
Hmoiod
I— '-l- ’ —--.r— .—_ =y i i "
= =1 pﬂiﬂg I T A5 ZT3zso o d&y
‘-_l- :-:.; i- E Jip— T il = I i
= e -
__:L'?:m Ejﬁ_i'!'_i'“_ “Tl-.-r .-.—_Eltﬁ'-. [ i i T .
'-_—,-",- e, 0 1 Y S _:'55_5:_{1__1L: PEEEow i riiifiiﬁ':'
z AT | LT oay i LiEE
E"iqii:gL g Waldsif de pazsg:c M
=18 MEUT &,k
- ¥ ' 1 = L
-:‘ ':l ":@ I:' e G : Py ol i S | g ]
E & F 3<=znum OR bl OR bBisz 0
¥ - s 0T - --'1 A T - = -
" i lI ., 1 ] k) - k) L L K
Ro&<:INT & 0OF b.:IMT & THEM REEFR
es,2d: GO TD S2i@
B B VD T T L o 1
300 PRINT ,, Mukero ipicigi = u

86

- ".._.-"; T s

I - =

£ o R —

o e T I e -—-II—-:-:--_;-I-I-: = — - T — - g a

e I T s SR S S Pa i ; e i T i

::lEﬁ.;$H. a2 d0 DgfiEo = 0

D = D

I S AL 1 el e o e | = e

Somkl ki =E P i —

o i i e o F: o B — - e TR £ o= e

= e et L T R N - M T o= Pl = 3]

__.ll_. -l ‘_1 l.“ I-._:-'_ - e — b e — —

i - s - L S - e F o it e 5 o | - £ | — = i ma 3 -_— * 15

- Ty g3 Es — i aa ] = = L o o e et T -z o' —

b UL S S i o T L o Sl T M = 0=

i

S

L —— j  p—— s P ——— 4

et * m? e : —_— o e B e @ 2 RN DA z Ei e — Boa= == P

= remylt § B gy -t TVCRE ame T SRR oM TP iR "t ¥ FEE TR

AR SR T B =g == M =g = Tl e o STy

=7 T T i, e e g B2 ey i A

e = ;o — :

R i = - - o i

=20 L Z=Sdeo

CTTFR OREWT 4

et PR P A i

i — o e— — o — — f— — 4 = P

I I |3 T R S [ e ® — f S i f o =

e 0 e T Tk SRS o o I P e FLEHTI L VHEEDRLID

g LR LA S R S

EigLdu CE VI

Seo3 STOoD

— e IR RS MR

e P — % AR - P —— = P p—

I et P 1 g == e 0 S o e ] B 3 R = - —t i b= ]

— S e 2 ] S T R 1 — i P R L et 15 e Sy
==t

e P — o —n ke ey o i i e |
T e o £ T o R ey [ el ;. =k T e e Ea

S o i i P e ' L= e R BT ==k = me T gl e UR T

s S L Fistep: SRR = LR el 1 et S S P s o el e o o i T )
e =~ i~
— et S

- e T L i i i s

=R [ —" 7"1::!:-;‘_-:“..4_."-'_1'-!-1..- S e 0 1 S B [ e

P =, e i Pl = -l TR L de = =t T S S

e alve A ™

=R

e o —— P — " —— i

I S Rl b LR, o =, N O -, - T ek T Wt et

"—""—"—‘:—:’ § I iy el L B e 50 = i3 L T oy e oy o TR e S

i

- . i g S il = —— 173 i

D I P T RERY O o b b = T o =y I iith

s e - i i o | e . O s 7 T R A

e — - . —_—— - mmn o

oy g o SF I = T P e 1) G S B P o= 3 B = ot g e 1

=ittt L I Rk S T e B I S o i =

e Yy et e { s . iy ' TS

b = e I i — = oY "-'d- -— o T % R T T— P & = TN E- EiJ H

o 0 S 8 S 'L_I 1 TR | = I 5 e =0 LD AE T ke T R i i —_— il T~ i T

- — - — e x e 2 -

[ T — a1 [ S —_— ¥ - FL T w i

P ZETE 1 T e s el O IR A, R

— e, — — e =

Y e I =1 - P SR S

=t R el | S i o

— — — S —— — - - — —

I e s, v i T | R I i T |

o ; A .

g3 I:'! I ":| it P oA i SR i

i o R o, T o o

el L SR

S e — — — — . — — o — — - -

I S ] 5 s B (o T g imr L o - - i - - P
3 Tt ] 3 —_ romglll o B0 1 g o s = -

==y FE LT G . o 0 vEUREragtd oOf
§ o TTpohe o §0
Litriao = FoE R

- - — — e — — - "

S T LR

[ —— o ] e TR

CARREGADOR DE CODIGO MAQUINA

Este programa € muito Util para carregar em memoria rotinas
curtas em linguagem ou codigo maquina do género das que
aparecem de tempos a tempos em publicacoes periddicas de
informatica, e incluimos um par de rotinas apropriadas como
material de teste. A primeira rotina renumera um programa
(exceptuando os nimeros de linha de referéncia incluidos nos
GOTOs e GOSUBs) e a segunda memoriza a imagem do écran e
«chama-a» novamente ao écran. O «Carregador de codigo
maquina» nao se presta a ser desenvolvido, em contraste com
outras rotinas de carregamento de cdédigo maéaquina, pois nao
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possui disponibilidades sofisticadas. Um programa mais ade-
quado a tal trabalho € o «Editor de c6digo maquina», também
incluido neste volume. ,

O menu que controla o programa é impresso pela linha 500 e
apresentado na figura 17. Selecciona-se uma opg¢ao do menu,

fazendo com que o programa salte para a rotina adequada, por
meio da linha 520.

5 o e e 6
UL L
i
I
1
i

LI
L B

L |
LA i1
i

1 !

Figura 17. O menu de «Carregador de codigo mdquina».

Tratamento dos enderecos de RETURN
A opgao «Teclado para memoéria» permite introduzir cédigo
maquina hexadecimal por meio do teclado. O programa solicita
primeiramente, através da sub-rotina com inicio na linha 6000, o
endereco no qual deve ser armazenada a forma absoluta (e nao
hexadecimal) do cédigo. Em geral responder-se-ia introduzindo
um endereco situado acima de RAMTOP.

Se o endereco se situar abaixo de RAMTOP, o programa pede
a confirmacao de que deve prosseguir. Se a resposta for «S» (de
Sim), o programa converte o c6digo hexadecimal introduzido
subsequentemente para forma numeérica e coloca-o, através de
POKE, em memoria, com inicio no endereco que foi dado.

Vale a pena reparar no que acontece se a resposta for «N» (de
N@o). O programa esta agora numa sub-rotina mas nao pode, no
caso mencionado, executar o RETURN porque nio desejamos
prosseguir. Se executasse GOTO 600 imediatamente, deixaria o
endere¢o do RETURN, ou seja, o niimero de linha para a qual
deveria ter sido feito o retorno (RETURN), na pilha de GOSUB.
Esta situacao ocorre devido ao facto de nao existir no BASIC ZX
qualquer possibilidade de uma sub-rotina retornar (RETURN) a

um de dois pontos de reentrada, dependendo de uma decisio
tomada dentro da sub-rotina.
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O programa contorna este problema introduzindo por meio de
POKE um novo nimero de linha de RETURN, 599, na pilha de
GOSUB, e executando seguidamente um RETURN. O novo
nimero de linha de RETURN (nr) € fixado em 599 devido ao
facto de o software da ROM incrementar o nimero. Assim 0
programa continua a partir da linha 600.

Visualiza-se a forma da pilha de GOSUB com o ciclo das
linhas 9000 a 9030. Este ciclo nao faz parte do programa
principal e pode ser omitido, se se desejar. Os valores na listagem
do programa referem-se aos enderecos de um Spectrum de 48 k.
Para introduzir o programa num computador de 16 k deve
alterar-se 65367 para 32599.

Para ver a pilha de GOSUB, verifica-se primeiramente se nao
existem quaisquer enderecos de RETURN redundantes na pilha,
o que se faz introduzindo RETURN varias vezes, através do
teclado, até a mensagem

7 RETURN without GOSUB, 0:1

aparecer no écran. Seguidamente, introduzindo RUN 9000,
imprimir-se-a a tabela seguinte:

65367 62
65366 4
65365 19
65364 3
65363 27
65362 118
65361 127
65360 88

® ®

@ 8

O valor na célula 65366 varia com as tarefas que a maquina
tenha efectuado desde que foi ligada e € apresentado na tabela
acima como «?». E esta a forma que a pilha apresenta quando nao
existem nimeros de linha de RETURN.

Introduza-se agora uma nova linha:

9600 GOSUB 9700
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¢ chame-se essa linha introduzindo RUN 9600. Fazer isto ira
colocar o enderego de RETURN 9600 na pilha de GOSUB. A

tabela impressa na linha 9000 apresentara entao o seguinte
aspecto:

65367 62
65366 9
65365 2
65364 37
65363 128
65362 19
65361 3
65360 27
® ®
* ®

Foram inseridos trés byres. O primeiro byte contém «2», 0 que
indica que se segue um ndmero de dois bytes. O segundo e o
terceiro byte contém, respectivamente, «37» e «128» e, no seu
conjunto, formam o nimero de linha de RETURN, pois
37*256+128=9600. E nestas células de meméria que a rotina
das linhas 9500 a 9540 introduz por meio de POKE o novo
nimero de linha de RETURN requerido.

O resto do «<menu»

As outras opgdes do programa sio bastante claras. «REM para
memoria» carrega o c6digo hexadecimal contido numa declara-
¢ao REM que forma a primeira linha do programa em cdédigo
absoluto numa célula que especificarmos. A listagem exemplifi-
cativa da linha 10 apresenta a rotina «Renumerador de linhas»
contida na forma descrita.

A opgao «Apresentar hex» lista os cédigos hexadecimais de
um conjunto de células de meméria consecutivas que seleccio-
narmos. “‘Hex para REM’’ converte o cédigo absoluto contido
num conjunto de células para codigo hexadecimal e coloca-o, por
meio de POKE, na declaragago REM. Esta opgio serve, portanto,
para copiar e modificar rotinas em cédigo maquina da ROM.
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Renumerador de linhas

A tabela 4 lista uma rotina para renumerar um programa (excepto
GOTOs e GOSUBs) em passos de 10 com inicio na linha 10.

Tabela 4. Renumerador de linhas (excepto GOSUBs ¢ GOTOs) em codigo

mdquina.
01 0A 00 LD BC, 10
11 0A 00 LD DE, 10
2A 53 5C LD HL, (23635)
72 NEXTLOC LD (HL), D
23 INC HL
73 LD (HL), E
23 INC HL
D5 PUSH DE
S5SE LDE, (HL)
23 INC HL
56 LD D, (HL)
23 INC HL
19 ADD HL, DE
ED 5B4B 5C LD DE, (23627)
ES PUSH HL
AT AND A
ED 52 SBC HL, DE
Dl POP DE
El POP HL
DO RET NC
09 ADD HL, BC
EB EX DE, HL
18 E7 JR, -25 NEXT LOC

Memorizar e recuperar o «écran»

A tabela 5 apresenta duas rotinas destinadas a memorizar em
25856 a totalidade da imagem apresentada no écran, incluindo o
ficheiro de atributos, e a copia-la de volta para 16384. Deve
ter-se o cuidado de voltar a colocar a RAMTOP a 25855 (ou
menos) antes de a rotina de memorizagao ser executada e de se
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DESASSEMBLADOR

O leitor sabe, provavelmente, que o microprocessador Z80 que
comanda o ZX Spectrum nao compreende directamente palavras
de BASIC, tais como PRINT, IF, TAB, etc. Em vez disso,
obedece a uma linguagem chamada «c6digo maquina» ou «lin-
guagem maquina». As instru¢cdes na ROM Sinclair, por exem-
plo, estao escritas neste c6digo. O c6digo maquina consiste numa
sequéncia de nimeros inteiros positivos, cada um deles menor
que 256. A func¢ao de um programa desassemblador € converter a
sequéncia de numeros inteiros numa sequéncia de mnemdonicas
assembler mais facilmente compreensivel (um programa assem-
blador tem a fung¢ao complementar de converter mnemonicas
assembler em nimeros inteiros positivos).

Para ver alguns exemplos de mnemoénicas deste tipo, consul-
te-se o apéndice A do manual de programacao BASIC do
ZX Spectrum, comecando na pagina 183. A primeira coluna,
com o cabegalho «Code» (c6digo), lista os inteiros positivos de 0
a 255 e a quarta coluna, com o cabegalho «Z80 Assembler», lista
uma mnemonica para cada nimero inteiro. Por exemplo, a
mnemonica «nop» € a abreviatura de ‘‘no operation’’ (nao
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operagao) e refere-se ao c6digo maquina 0, devido ao facto de 0
ser a instrugdo «nao fazer nada». Por outras palavras, o Z80
executa a instruc3o de cédigo maquina «0» ndo fazendo nada até
ser altura de executar a instrugao seguinte.

Uma outra mneménica simples € «inc b» (c6digo maquina 4),
a qual instrui o Z80 para incrementar em 1 o registo b. Por outras
palavras, se o registo b contiver 210 antes de a instrugdo ser
executada, contera 211 apds a execucao.

O conjunto de instrugées do Z80 é complexo e ndo cabe no
ambito deste livro descrever a sua forma e estrutura.

O programa desassemblador tem de interpretar correctamente
todas as complexidades do conjunto de instrugdes do Z80.
Existem cerca de 640 instrugdes diferentes neste processador.
Algumas, como «nop» e «inc b», sdo completamente especifica-
das em um inteiro, mas outras, como «ld b, N» (cédigo maquina
6) necessitam de dois, trés ou mesmo quatro inteiros. A instrugdo
«ld b, N» significa «carregar (load) o registo b com a varidvel N
que se segue a instrugao». Assim, o par de valores de cédigo
maquina 6, 15 faz com que o Z80 carregue o registo b com o
valor 15. As varidveis sao indicadas por letras maitsculas na
coluna quatro do apéndice A do manual de programagio BASIC
do ZX Spectrum.

A outra forma pela qual as instrugoes necessitam de mais do
que um inteiro de modo a serem completamente definidas é pela
utilizacao de quatro nimeros (203, 221, 237 e 253; CB, DD, ED
e FD em hexadecimal) para formar um cédigo ampliado. Os
codigos ampliados CD e ED sao listados nas colunas 5 e 6 do
apendice A. Assim, o par 237, 00 (CD 00 em hexadecimal) é o
cbdigo correspondente a «rlc b», o qual significa «deslocar para a
esquerda, com transporte, todo o registo b» (rotate left with carry
register b). Por outras palavras, cada um dos oito bits no registo b
é deslocado de um bit para a esquerda, sendo o bit mais 2
esquerda copiado tanto para o «indicador» de transporte (carry
flag) como para a posi¢ao anteriormente ocupada pelo bit mais a
direita.

No apéndice A nao se listam os cédigos ampliados DD e FD
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devido ao facto de serem idénticos aos outros c6digos, embora
com os registos de 16 bits ix e iy substituidos por hl. Por
exemplo, o c6digo maquina 35 («inc hl») instruiu o processador
Z80 de modo a incrementar o registo de 16 bits hl. Analoga-
mente, o par de instrugdes de cédigo maquina 221, 35 (DD, 23
em hexadecimal) significa «inc ix» — incrementar o registo ix;
253, 35 (FD, 23 em hexadecimal) significa «inc iy» — incre-
mentar o registo iy.

Concepcao do programa

A forma mais 6bvia de escrever um programa desassemblador
consiste em elaborar uma tabela de consulta contendo cada uma
das 640 mnemoénicas «oficiais» (existem ainda algumas combi-
nagoes de coédigos «ndo oficiais» que, ndo intencionalmente,
também funcionam). Contudo, um céalculo rapido mostra que nio
existe espaco suficiente no Spectrum nao ampliado (normal) para
conter uma tal tabela juntamente com um programa adequado.
Assumindo, por exemplo, que a mnemonica genérica consiste em
seis caracteres € que, para cada mnemoénica, € necessario um
indicador (pointer) numérico que ocupe cinco bytes, a tabela e os
indicadores ocupariam s6 por si um minimo de
(6+5)X640=7040 bytes. Seria também possivel utilizar indica-
dores inteiros (ocupando dois bytes cada), em vez da forma usual
da Sinclair, de cinco bytes, o que reduziria 0 espago necessario
para (6+2)X640=5120 bytes.

Uma abordagem do problema mais elegante do que esta
consiste em tirar partido das simetrias de partes do conjunto de
instrugoes para construir algumas das mnemonicas a partir das
suas partes componentes. Os c6digos maquina de um byte entre
64 e 191 inclusive, por exemplo, dizem todos respeito aos
registos b, ¢, d, e, h, 1, (hl) e a, numa sequéncia periddica. Os
nimeros 64 a 127 sao todos instrugdes de carregamento («ld» —
load) e 128 a 191 seguem-se-lhes em grupos de oito — add a; adc
a; sub, etc. Analogamente, os cédigos de dois bytes com inicio
em 203 (CB em hexadecimal), tal como aparecem listados na
coluna cinco do apéndice A, consistem em oito grupos de oito
seguidos de tré€s grupos de 64. Estes c6digos também apresentam
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a mesma sequéncia repetitiva de referéncias aos registos b, ¢, d,
e, h, 1, (hl) e a.

A tabela} 6 mostra como o desassemblador analisa o c6digo
maquina. E utilizado um indicador, w$, para fazer a distincdo
entre os registos hl, ix e iy. Esse indicador € alterado adequada-
mente se ocorrer o cddigo decimal 221 ou 253 (DD e FD em
hexadecimal). Se ocorrer um c6digo ampliado ED (237 em
decimal), a mnemonica é procurada na cadeia de caracteres y$.
Se, em vez disso, ocorrer um cédigo ampliado CB (203 em
decimal), a mnemoénica inteira € construida a partir das suas
partes componentes. Uma instru¢do de um byfe tanto pode ser
lida da cadeia de caracteres z$ como construida a partir das suas
partes componentes.

O desassemblador em pormenor

O programa consiste em duas secgbes distintas. A primeira
sec¢do (linhas 10 a 1340) carrega em memdria as tabelas de
consulta z$ e y$, além dos seus indicadores p e q. A segunda
sec¢ao (linhas 3000 a 9010) € o préprio desassemblador. Na sua
forma completa, o programa ocupa a quase totalidade da memé-
ria de um Spectrum de 16 k e, para o introduzir na totalidade, é
necessario colocar a RAMTOP no seu valor mais elevado,
introduzindo CLEAR 32767.

Tabela 6. O processo utilizado pelo «Desassemblador» para analisar os virios
codigos mdquina.

Cédigo Maquina Procedimento
(Decimal) (Hex)
0 a63 00 a 3F Primeiros 64 elementos de z$
64 a 191 40 a BF Construidos nas linhas 3400 a
3510
192 a 255 CO a FF Ultimos 64 elementos de z$
203,0 a 255 CB,00 a FF Construidos nas linhas 4500 a

4810
237,64 a123 ED,40 a 7B Primeiros 60 elementos de y$
237,160 a 187 ED,AO a BB  Ultimos 28 elementos de y$
221,9 a 249 DD,09 a F9 Por ajustamento de y$ nas linhas
4100 a 4150
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253,9 a 249 FD,09 a F9 Por ajustamento de z$ nas linhas

4100 a 4150
221,203,6 a 254 DD,C9,06 a FE Construidos nas linhas 3400 a 3510

e ajustados pela sub-rotina em 8000
253,203,6 a 254 FD,C9,06 a FE Construidos nas linhas 3400 a 3510

e ajustados pela sub-rotina em 8000

De facto, uma vez carregados os dados por execugao (RUN)
do programa, as linhas 10 a 1340 podem ser apagadas na sua
totalidade desde que as instrucoes RUN e CLEAR nunca sejam
utilizadas subsequentemente. A melhor forma de accao consiste
em executar todo o programa, gravar uma copia, apagar as linhas
10 a 1340 e gravar uma segunda copia introduzindo

SAVE «Desassemb» LINE 3000

Deste modo, a cépia original completa fica disponivel como
apoio. Sempre que carregamos a segunda cOpia em memoria, a
sua execucdo € iniciada na linha 3000 sem que as variaveis sejam
apagadas.

As mnemonicas variam em comprimento e, por esse motivo,
cada uma das duas tabelas z$ e y$ necessita de um quadro
indicador (pointer array) p e q para indicar, a vez, o fim de cada
mnemonica. A primeira seccdo do programa carrega nas duas
tabelas os dados contidos nas declaracoes DATA. E claro que
nao tem qualquer importancia se sao utilizadas onze declaragoes
DATA, como se fez, se mais, se menos, desde que se mantenha a
sequéncia correcta.

A técnica utilizada na segunda secc¢ao do programa, nas linhas
3400 a 3510 por exemplo, para lidar com as declaragdoes DATA,
é digna de nota. E esta a parte do programa que constroi
instrugcoes da forma Id e,b, e fa-lo «lendo» o elemento adequado
na declaracao DATA da linha 3400, armazenando o resultado e,
seguidamente, «lendo» a mesma declaracao uma segunda vez. O
nimero de elementos lidos € determinado pelos «contadores» de
ciclo nas linhas 3440 e 3480, os quais sio calculados a partir do
contetido do bvte a analisar.

A tabela 7 é um exemplo de output do programa. Apresenta-se
a vez cada endereco e mnemaénica.
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Tabela 7. Um exemplo de output do programa «Desassemblador>.
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EDITOR DE CODIGO MAQUINA

Com qualquer linguagem de programagao, em qualquer compu-
tador, parece haver sempre tarefas que queiramos que a maquina
execute mas que nao podem ser programadas convenientemente
na linguagem disponivel. O ZX Spectrum nao constitui excepgiao
neste aspecto.

Considere-se, por exemplo, o problema de gravar a totalidade
da imagem do écran no topo da RAM. Em conjunto, o ficheiro
de imagem e o de atributos ocupam 6912 byres e, por isso, é
necessario deslocar a RAMTOP para baixo, para o endereco
32768 —6912=25856 no computador de 16 k ou para o endereco
65536 —-6912=58624 no de 48 k. O pequeno programa seguinte.
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em BASIC, efectua a gravagao da imagem do écran no topo da
RAM, mas leva muito tempo a fazé-lo — cerca de 70 segundos:

10 FOR i=0 TO 6911

20 POKE 25856+i, PEEK (16384 +1)

30 NEXT i

A razao do excessivo tempo de execugao do programa reside
no facto de o Spectrum perder a maior parte do tempo a
descodificar comandos, converter numeros entre a forma de
inteiro de dois byres, que o Z80 compreende, ¢ a forma decimal
de cinco bytes, na qual o contador de ciclo € representado, e
ainda a efectuar aritmética de cinco bytes. Os passos sd@o 0s

seguintes:

1) Adicionar i a 16384

2) Converter o resultado para a forma de dois bytes

3) Recuperar o contetido do endereco PEEK

4) Adicionar i a 25856

5) Converter o resultado para a forma de dois byres

6) Armazenar o valor recuperado no enderegco POKE

7) Adicionar 1 ao valor de 1 e armazenar o resultado

8) Subtrair i de 6911. Se o resultado for positivo ou zero,
regressar a 1)

De cada vez que executa o ciclo, o Spectrum tem de descodifi-
car novamente cada comando porque ndao memoriza as operagoes
anteriores. E facil de ver que o computador consome mais de
99 < do tempo a preparar-se para executar a tarefa em vez de o
consumir propriamente a executa-la. Deste modo, n@o constitui
surpresa saber que uma rotina em c6digo maquina destinada a
gravar a imagem do écran na RAM executa a tarefa quase
instantaneamente. Damos uma rotina exemplificativa com o
programa «Carregador de codigo maquina».

Infelizmente, escrever codigo maquina € uma tarefa dificil, e
nao € aconselhdvel tentar fazé-lo sem o auxilio de algum
software. O melhor tipo de programa para escrever c6digo
méaquina (em oposi¢ao a uma linguagem compilada) €, sem
divida, um assemblador, ou assembler, em ingl€s. Contudo, um
assemblador tem, igualmente, de ser escrito em c6digo méquina
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e nao € praticavel publicar a listagem de um longo programa em
codigo maquina. Por esse motivo, incluiu-se no presente livro
este «Editor de c6digo maquina» em vez de um assemblador.

O «Editor» apresenta todas as fungdes importantes de um
assemblador, com a excepgao da possibilidade de conversao das
mnemonicas assembler em hexadecimal. Utilizando o «Editor»,
€ possivel escrever cédigo maquina sob a forma de caracteres em
hexadecimal numa area de memoria reservada, inserir e apagar
partes do codigo, localizar e nomear varidveis de 8 e de 16 bits,
nomear segmentos do c6digo, chamar ou «saltar» para esses
segmentos por meio dos respectivos nomes e carregar o ¢4digo
absoluto (c6digo maquina «puro») no extremo superior da RAM,
a partir da sua forma de caricter. O «Editor» é inteiramente
escrito em BASIC e, por isso, as fungdes de inser¢io, apaga-
mento e carregamento sao bastante lentas — levando uma média
de 5 a 20 segundos a executar.

Descricao sumaria do programa

O programa € comandado a partir do menu impresso pela linha
24770 e apresentado na figura 18. A linha 2490 chama virias
sub-rotinas, dependendo da opcéao seleccionada no menu.
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Figura 18. Menu do «Editor de cédigo mdqguina» .
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Acrescentar uma REM Introduzir A
O coédigo hexadecimal introduzido através do teclado €
armazenado na linha 1. O programa mantém um registo do
namero de posi¢oes disponiveis na declaragao REM e apresenta o
resultado logo abaixo do menu. Se for necessario mais espaco,
temos de parar o programa, introduzir uma declaracao REM de
comprimento adequado numa linha 2, fazer executar o programa
e, seguidamente, seleccionar a opgao respectiva. A nova REM
fica incorporada na anterior e a quantidade de espaco disponivel
para codigo hexadecimal aumenta em concordancia.

A rotina que domina esta opg¢ao situa-se nas linhas 2430 a 2460
e 2610 a 2660. Quando se executa o programa, o comprimento da
primeira linha de programa é armazenado em ¢ e efectua-se uma
verificacao para ver se a segunda declaracao é uma REM (isto €,
que 0 quinto byte na area de programa contém 234). Quando se
selecciona a opgao «Acrescentar uma REM», faz-se uma verifi-
cacdo para ver se a segunda declaracdao € uma REM e calcula-se
um novo valor de ¢, introduzindo por meio de POKE no
indicador de comprimento de linha da primeira linha.

Escrever hex Introduzir E
A rotina que domina esta opcao situa-se nas linhas 2680 a 2850.
Temos de introduzir o endere¢o, situado dentro do espaco hex
indicado a partir do qual desejamos que o cOdigo seja armaze-
nado e somos, seguidamente, convidados a inserir o cédigo em
grupos adequados. O programa rotula automaticamente o fim de
cada grupo, acrescentando 128 ao cddigo de caricter, de forma a
que a op¢ao «Rever hex» possa separar o c6digo nos mesmos
grupos. O programa copia para o écran o que introduzimos pelo
teclado juntamente com os enderecos nos quais 0os codigos sao
armazenados. Devemos introduzir sempre H (de halt — parar)
como ultimo codigo de um programa, pois a rotina de carrega-
mento para quando encontra um H. Para terminar uma introducao
no meio de um programa, utilizar T.

O exemplo seguinte mostra como se pode escrever no espago
hex uma rotina para imprimir o indicador de pilha.
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Introducao Comentario

E Seleccionar a op¢do «Escrever hex»
23760 Endereco do inicio do espac¢o hex
210000 LD HL,0

39 ADD HL, SP

44 LD B, H

4D LDC,L

C9 RET

H Sinal de paragem para o carregador
T Terminar introducao

Rever hex Introduzir R
Esta rotina encontra-se nas linhas 2900 a 3120. O endereco de

cada grupo de cédigos € impresso seguido de pares de codigos, a
vez.

Inserir hex e apagar hex Introduzir I ou D
Podemos inserir ou apagar cédigo hexadecimal em qualquer
ponto do espago hex. Em ambos os casos, deve ter-se o cuidado
de introduzir o nimero de caracteres a inserir ou apagar € ndo o
numero de byfes do c6digo compilado. Por exemplo, o codigo
hexadecimal para «inc hl» é 23, isto é, dois caracteres, apesar de
0 codigo compilado ocupar apenas um byte. ,

A rotina de apagamento situa-se nas linhas 2340 a 2400 e a de
inser¢@o nas linhas 2160 a 2220. Depois de ter criado o nimero
de espacos necessérios, a rotina de inser¢ao «salta» para a rotina
de escrita («Escrever hex») de forma a que possamos criar espaco
para escrever 0 c0digo subsequente, dentro da mesma opcao.

Nomear um segmento Introduzir N
Esta rotina, nas linhas 3130 a 3300, insere um nome numa célula
escolhida por nés. O nome é precedido e seguido por um ponto
final quando se insere na REM, tornando-se facil de identificar
tanto por nés como pelo programa. Os dois byres que se seguem
a0 nome sao utilizados para armazenar um ponto de entrada para
0 segmento, relativo a posicao do nome. Este «dispositivo»
permite-nos colocar uma sub-rotina «local» no inicio de um
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segmento e passar por cima dela quando o segmento € chamado
pela primeira vez.

Chamar segmentos e nomear variaveis

A opcao de escrita pressupde c6digo hexadecimal como entrada
mas, se introduzirmos o nome de um segmento, precedido e
seguido por um hifen ou trago de unido, esse nome também &
escrito na declaracio REM. Também podemos definir variaveis
de 8 e de 16 bits, de modo semelhante, sendo essas variaveis
aceites na forma S1, S2, S3, etc. (variaveis de 8 bits) e L1, L2,
L3, etc. (varidveis de 16 bits).

Carregar uma rotina Introduzir C
Esta € a rotina mais complicada do programa. Primeiramente, ela
pede-nos o endere¢o no qual desejamos que a versao absoluta do
codigo seja armazenada. A resposta usual seria um endereco da
area acima de RAMTOP. Se respondermos com um endereco que
se situe abaixo do apontado pelo indicador STKEND, isto €, na
area ocupada pelo préprio «Editor de cédigo maquina», o
programa pede uma confirmacao do endereco.

A rotina efectua duas passagens pelo codigo hexadecimal
contido na declaracaio REM. Na primeira passagem, efectua a
contagem do nimero de diferentes variaveis curtas de 8 bits e do
nimero de variaveis longas de 16 bits e armazena os nomes de
todos os segmentos existentes no programa em y$. Antes de
iniciar a segunda passagem, a rotina reserva espaco suficiente
para as variaveis no inicio da area de codigo absoluto e calcula os
pontos de entrada absolutos de todos os segmentos.

Na segunda passagem, a rotina reine o codigo no lugar,
substituindo os enderecos absolutos das variaveis e dos segmen-
tos de forma adequada.

Descarregar uma rotina Introduzir D
Esta rotina pode ser utilizada para verificar o c6digo absoluto.
Imprime o cédigo hexadecimal para cada byte entre os limites
que especificarmos.
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Um exemplo

Para obter uma imagem intrigante, introduza-se o seguinte:

Introducgao

9500 POKE 31000,0
9510 POKE 31001,64
9520 POKE 31002,255
9530 POKE 31003,91
9540 RANDOMIZE
USR 31004

9550 GOTO 9540
RUN

E

23760

2ALL1

EB

2AL2

A7

ED 52

44

4D

2ALI

3A785C

77

23

OB

78

BC .

FEOO

C2-NEXT-

C9

H

T

N

23784

NEXT
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Comentario

Introduzir, por meio de POKE,
o endereco do inicio

da imagem e do fim dos
atributos em 31000-31003

Chamar a rotina de cédigo
maquina

Fazer executar o programa
Escrever uma rotina

com inicio em 23760
LD HL(L1)

EX,DE,HL

L.D HL (L2)

AND A

SBC HL,DE

LD B,H

LD C.1L.

LD HL, (L1)

LD A,(23672)
LD(HL),A

INC HL

DEC BC

LD A,B

OR C

CP,0

JP NZ NEXT

RET

Fim de cédigo

Terminar introdugao
Nomear uma rotina

em 23784

Nome da rotina

Ponto de entrada relativo

C
31000
P

RUN 9500

Carregar rotina

em 31000

Parar o ““Editor de cédigo de
maquina’’

Fazer executar a parte

em BASIC do cédigo

apresentado, que ficou
incluida no fim

do programa ECM.

Codigos de erro

1 Tentativa para inserir ou apagar codigo fora do espaco hex
2 A primeira linha ndo é uma REM (fatal)

3 Declarag@o a acrescentar i linha 1 nio é uma REM (fatal)

4 Tentativa de iniciar c6digo hex fora do espaco hex

5 Tentativa de continuar a escrever codigo hex para além dc
2spaco hex

6 Tentativa de rever c6digo hex fora do espaco hex

7 Tentativa de acrescentar um nome fora do espaco hex

Programa 14. «Editor de codigo mdaguina» .
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CAPITULO 5
Programas para tratamento da
imagem

GRAFICOS

Quando comegdmos a trabalhar neste programa, viamo-lo como
um meio de gerar formas que poderiam ser passadas para cassette
através do uso do comando SCREENS$ e utilizadas posterior-
mente por outros programas. Contudo, depressa verificamos que,
introduzindo algumas pequenas alteracdes, obteriamos um pro-
grama que nos permitiria gerar, armazenar e utilizar 0os nossos
proprios caracteres grificos e, portanto, é esse programa que
apresentamos aqui.

Principios de funcionamento

Vinte e um dos 256 c6digos de caracter do conjunto de caracteres
do Spectrum (nimeros 144 a 164, inclusive) estdo disponiveis
para definirmos os nossos proprios caracteres graficos. A tabela
que define a forma dos caracteres reside normalmente no extremo
superior da RAM, logo acima do indicador de RAMTOP, como o
manual de programacdo BASIC do ZX Spectrum descreve na
pagina 179. Quando ligamos o Spectrum, os caracteres graficos
definiveis pelo utilizador sdo inicializados para uma copia das
letras maidsculas A a U, e a varidvel de sistema UDG, com os
enderegos 23675 e 23676, € fixada de modo a indicar o extremo
inferior da 4rea dos caracteres graficos, com o endereco 32600.
Temos acesso aos caracteres graficos pressionando CAPS SHIFT

9, seguindo-se a letra apropriada e, por fim, novamente CAPS
SHIFT 9.

Todos os caracteres do Spectrum sao construidos a partir de um
bloco ou matriz de oito por oito pixels, tendo cada pixel a
possibilidade de ficar ou nao iluminado. Esta disposicio permite
que o padrao de pixels que forma um caracter seja armazenado
em oito bytes, com o estado ou condicao de cada um dos oito birs
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(isto €, 0 ou 1) em cada byte definindo se o pixel correspondente €
ou nao iluminado. Deste modo, a condi¢ao da primeira linha (de
topo) de oito pixels num caricter € armazenada no primeiro byte,
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Figura 19. Exemplo de uma figura construida utilizando o programa «Grdafi-
cos».

a segunda liaha de pixels € armazenada no segundo byfe e assim
por diante. A forma de 21 caracteres diferentes tem de ser,
obviamente, armazenada numa tabela de 21 X 8 = 168 bytes.
Por isso, nao é motivo de surpresa observar que o indicador
(UDG) é fixado em 32600, isto €, 168 bytes abaixo do extremo
superior da RAM (no Spectrum de 16 k).

Se introduzirmos, por meio de POKE, um novo valor na
variavel de sistema UDG, a area de memoria a que temos acesso
ao construir caracteres graficos definiveis pelo utilizador mudara
€, por 1ss0, Os caracteres mudarao também. Vé-se este efeito na
rotina seguinte, a qual imprime uma linha de caracteres graficos,
reajusta o valor de UDG, imprime seguidamente outra linha, etc.
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Programa 15. Este programa imprime estranhos caracteres graficos.
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A linha de caracteres na declaragio PRINT da linha 20 deve
ser precedida e seguida por CAPS SHIFT 9 quando for introdu-

zida pelo teclado, pois esses caracteres devem ser introduzidos
em modo grafico.

Acerca do programa

Quando € executado, o programa desloca RAMTOP para baixo,
para o endereco 31087, de forma a deixar espago para dez
conjuntos de caracteres definidos pelo utilizador, contendo cada
conjunto 21 caracteres. Seguidamente, introduz uma rotina de
inicializagdo (linhas 500 a 900), a qual armazena 32 caracteres
destinados 2 elaboragdo de formas no primeiro conjunto de
caracteres € em parte do segundo. Os dados para estes caracteres
s30 lidos nas declaragoes DATA e vemos nas declaragoes PRINT
das linhas 760, 1060 e 2610 alguns dos caracteres resultantes.
Pode voltar a ter-se acesso a esta rotina inicializante a partir do
menu principal, introduzindo 1. '

O menu principal, tal como é apresentado na figura 20, é
Impresso no écran quando se completa a inicializacio. A metade
superior do écran € uma grelha de oito por oito posicdes de
impressdo, .com a qual se constroem interactivamente novos
caracteres, se apresentam caracteres quer do conjunto de carac-
teres normal quer dos conjuntos de caracteres definidos pelo
utilizador e se transferem caracteres de uma Op¢ao para outra.
Esta dltima particularidade permite copiar caracteres ja existentes
e modificé-los de forma a criar novos caracteres.
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Quando se selecciona a opgao «Acrescentar caracteres ao
conjunto», 0 programa pergunta-nos se desejamos «limpar» o
écran e «convida-nos» seguidamente a introduzir pares de
coordenadas de forma a criar ou alterar o caracter no écran. Apos
ter sido introduzido cada par de coordenadas, o software verifica
os atributos da célula de impressdao correspondente €, se esta
estiver vazia, imprime o caracter grafico niimero oito (da tecla 8)
e reacerta os valores de INK e PAPER («tinta» e «fundo»). E este
dispositivo que permite imprimir sobre caracteres existentes sem
os apagar, como aconteceria se fosse utilizada a funcao OVER.
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A opcao «Mostrar todos os conjuntos de caracteres» limpa a
totalidade do écran e imprime todos os caracteres graficos
definidos pelo utilizador. A opg¢ao «Apresentar caracter em
memoria» copia um caracter de qualquer dos dez conjuntos de
caracteres definidos pelo utilizador ou do conjunto de caracteres
normais (conjunto nimero zero) da memoria para a grelha da
metade superior do écran, enquanto a op¢ao «Memorizar caréc-
ter» efectua a funcao inversa.
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Tanto o programa como as varidveis € 0s conjuntos de
caracteres podem ser gravados em cassette utilizando a opcao

«Gravar programa». Contudo, antes de efectuar a gravacio,
deve-se introduzir

CLEAR 31087
pelo teclado para reajustar a RAMTOP.

Construir um «écran»
Depois de criarmos caracteres adequados, té-los armazenado e,
possivelmente, gravado em cassette utilizando o menu principal,
podemos seleccionar o ambiente «Construir écran grifico» para
elaborar um desenho a escolha. Neste ambiente, temos 3 nossa
disposi¢ao 20 linhas por 32 colunas, servindo as linhas 20 e 21
para apresentar o conjunto de caracteres a utilizar no momento. A
imagem pode ser construida com todos os caracteres dos dez
conjuntos de definigdo pelo utilizador e com os caracteres do
conjunto normal de caracteres. Podemos gravar o desenho de um
écran em cassette para o utilizarmos em outro programa. Do
mesmo modo, podemos copiar para o écran um desenho de um
outro programa.

Quando seleccionamos este ambiente, as varias opgdes dispo-
niveis sd3o apresentadas no écran, como mostra a figura 21.

1 Ty

ST ooy O e 1iEm & e e
I T T S S St e i O O B o B s
- ' = _ - e 3 2
o= i -— i | 5 g PR S B =3 el =r S =
- - - —_— — - - -.l — l- - —
-— v H ¥ E
el U & ik . d& L3337 . N0 =
= T - — - = = - e -
; = di gy d O ELbart gduelias
s ke s v g -
- o= : 7 = 1y
= B - e i = L1 =] = =
Py e o - R T T ~ - = i1 1
'y —_ ! 1 F E
= S~ B e e id fa e = i, =% i
—
o F o= = = = I - - - =
i = i L — = Hi = 2 FF! -..E‘...ll—z
— -~ ] £ o= 108 ma e o - e T — - -
riliilg U3 TecCig F Lol Liniug

Figura 21. As vdrias op¢ées disponiveis para construir um écran.
(Nota: Cj significa «conjunto»)
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Apenas sdao permitidas introdugdes de caracteres entre A e U,

excepto quando se utiliza o conjunto normal de caracteres. A 2@ LET U ii+1l1=31858+168%1
. # 2 - S0 MEZT 1
introdu¢ao de um caricter do grupo «A» a «U», seguido por um {EG BECEOES i- DEDET 1. TeE -
par de coordenadas, faz com que o caricter correspondente do 119 30 TO SEE
conjunto de caracteres definidos pelo utilizador a utilizar no ~§§ e E e FaoER 1« THK =
momento seja impresso no écran, na posi¢ao definida pelas 158 PRINT BT 1S,8:"Scrocscentsr
coordenadas. Podemos repetir a introdugdo de caracteres tantas SE7af. =0 LOonBUnIoTIIHD S1:YRNSE
: : . Lradr itodos Les Cconi. de <af. Tapr
mapa, etc., pretendida. Podemos seleccionar outro conjunto de af:izaf caratleriTAE 31:"MConztir
caracteres, sem alterar o conteiido do écran, introduzindo «Y». O programatiTRE Si1:YGPArar oro a7 2
novo conjunto seleccionado é apresentado entao na parte inferior waEl i ¥AR SiRY e
: . ) i LYE IMPUT T%: LET zg=CHEZ (D0DE
do écran. O conjunto de caracteres normal é seleccionado de R - T E “
forma semelhante introduzindo «V». Com as letras «<W» e «X» 158 GO To Z0BLZOR2 (z&=NTH) La@iy
grava-se € carrega-se, em memoria respectivamente, um écran N DR T RS EN ] tOBARE [T eI
enquanto que «Z» provoca um regresso ao menu principal. +IS0RL (25PN S EEERR (ZE=TAT
228 IMPUT "Prima ENTER Para fon
cihidar’:zs
«Spectrum» de 48 k 213 S0 TD O ASS
O Spectrum de 48 k pode executar o programa na forma que aqui _zuy ‘—,1” AR e B R hb L Il AP R = )
apresentamos. O espaco restante acima de RAMTOP pode ser TxlalilsEs Al Ea dET isEETEIE S
utilizado para armazenar cépias das imagens do écran desenha- p=ds ; ; ?i 1288, 7,10,1,;2550:7,8, 1,
das com a opgdo descrita anteriormente. As duas rotinas seguin- “Zid i5TA o.i58.%.CES.3 46T S8
tes copiam a imagem no écran para 40000 e deste endereco s 255, 7:58,1,85,4,58,2,318,3,31,5,
novamente para o écran. Com o programa «Carregador de cédigo A e R R N e e
o e : 5 4 s . f e go Tt RESSy g pEE e SRR gy B ED
maquina» apresentamos uma rotina em cédigo maquina destinada BLESE 5, 18,353,808, 1,858,4.,55
= Se2@ DRTR Z. 28 . 2.245,.3,.8,3.24 .2,
a executar a mesma funcio. LA W e s S wine SR s W i & S g
P R B R~ e R I Tk S S, T L.L_:::fi"
. EJEEE;E?E;E}'E::}:EE"““ E EE-‘:—;E’;E‘-‘L:;
9000 FOR i=0 TO 6143 31,8,04,2,048,5,24,2, 055,03, 04,3
9010 POKE 40000+i, PEEK (16384 +1) (B, 2,255,3,34
9020 NEXT i 29 BESTORE
9050 FOR i=0 TO 6143 2318 FRINT TRAB 2: FLASH 1;%Imici
9060 POKE 16384 +i, PEEK (40000+1) okeasac 3 Rl mdRLABEwa . o
e Dol eI H S Y HOLDEFGHIJRD
9070 NEXT i HHOPQRETUY ; TARE 5;
, SS@ FOKE 23575,112: POKE 23578,
Programa 15-A. «Grdficos» fiteq
788 LET n=0
13 FOR i=@ TO 255
A RBEHM UERaFICOsSw = 17 ni=d THER FEASD n.d
5@ CLEAR 31887 f3@ LET n=n-1
S8 DLIM wilsds F&d FPORE 1985 +1 .,k
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Escrevemos este programa logo apés ter completado o programa
«Musica» e, devido a isso, hd uma série de semelhancas entre
eles. Sao ambos controlaveis por menus e ambos armazenam o0s
dados que determinam a musica/desenho num quadro numérico.
Em ambos os casos, podemos escrever e reescrever os dados,
experimenta-los e altera-los até ficarmos satisfeitos. Podemos
entao gravar separadamente em cassette a melodia ou o desenho
resultante, para ser utilizado em ocasiao posterior.

Todas as func¢des de desenho deste programa utilizam o
comando DRAW, descrito no capitulo 17 do manual de progra-
macao em BASIC do ZX Spectrum. O formato basico do
comando é:

DRAW x,y

onde x e y sao os deslocamentos relativos, horizontal e vertical, a
efectuar-se a partir da posicao de tragcagem (plotting position)
corrente. Uma variante do comando é€:

DRAW x.,y,a
onde X € y sa0 0s mesmos que anteriormente € a € o valor do
angulo, em radianos, que a linha deve rodar ao efectuar o

deslocamento. Ao utilizar este comando no programa, converte-
mos todos os angulos de radianos para graus, porque pensamos
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que muitas pessoas estdo mais familiarizadas com esta forma de
medida de angulos.

Quando o fazemos executar, o programa pede-nos as cores que
desejamos para a margem (BORDER) e para o fundo (PAPER), e
ainda o nimero de passos que pensamos introduzir. Seguida-
mente, define um quadro bidimensional que conterd a seguinte
informacao:

b(i,1) Deslocamento relativo na direc¢ao x

b(i,2) Deslocamento relativo na direc¢ao y

b(i,3) Angulo, em graus, que a linha deve rodar

b(i,4) —1 para «caneta» levantada, 0—7 para determinar a
cor da linha a desenhar.

b(1,5) Coordenada x absoluta corrente

b(1,6) Coordenada y absoluta corrente

Controlamos o programa por meio do menu que vemos na
figura 22, o qual € gerado na linha 200. A introdugdo de uma das
letras da coluna da direita faz com que o programa execute a
rotina correspondente, para a qual «salta» por meio da linha 230.

FhseD mm - 3 - L P
RS =i =l S L3 SR ot - it

P T b

s ]

= B
g B, =
L s e B OELEEE Y -
— S
T e e O it
o L el ™
7 L = B R ° e}
T oa e &
S T el e i R i S
Fr o o o il e e o
R i O R o [ R Y | ot
- L _J - 4 = — L] -
—_— T —
T B
R r
R R o
a3 3 =3 -
B 5 %0 e O i
e B B e TR 8 =
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1§ 1. e %
R~ D S SR R 1 p
P iR e
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| e i e o N U = o e
o o= Ul o dnig Sl

Figura 22. O menu do «Desenho do Spectrums».

Escrever Introduzir E
Esta opcao permite-nos escrever novos passos Ou reescrever

passos que queiramos corrigir. O programa pede o passo em que
desejamos comecar — normalmente 1.

133



O programa comeca sempre o desenho no canto inferior
esquerdo do écran, nas coordenadas x=0, y=0. Cada passo
subsequente é iniciado no ponto em que terminou O passo
anterior. A distdncia maxima a que & possivel efectuar um
deslocamento é, no total, 225 unidades na direcgao x (horizontal)
e 175 unidades na direcgdo y. O programa nio aceita valores que
desloquem a «caneta» de desenho para além desses limites, mas
devemos ter o cuidado de verificar que as curvas que definimos
também se mantém dentro dos limites indicados, pois de contra-
rio 0 programa parard com uma mensagem de erro.

O programa pede, a vez, a introducio dos valores da desloca.
¢ao x e da deslocagao y, e ainda o valor do angulo, em graus, do
arco de circunferéncia que a posigdo de tragagem deve efectuar
no sentido anti-horario. Um angulo negativo fard desenhar no
sentido horério (dos ponteiros do rel6gio) o arco de circunferén-
cia. Seguidamente, o programa solicita a cor em que a linha deve
ser desenhada e aceita valores no intervalo 0 a 7, os quais
definem a cor indicada por cima da correspondente tecla do
Spectrum. Se introduzirmos aqui L, a «caneta» de desenho
«levantar-se-d» durante o periodo do passo, permitindo-nos

assim deslocar a posi¢dao de tracagem de um ponto do desenho
para outro sem que seja desenhada uma linha.

Rever e imprimir Introduzir R ou I
Estas duas opgoes listam as instrugdes em meméria no écran ou

através da impressora. A tabela 8 apresenta a listagem das
instrugdes necessarias para desenhar o «rato» da figura 23.

Tabela 8. Instrugées tipicas usadas no «Desenho».
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Figura 23. Um desenho tipico.
Introduzir F

Esta op¢ao permite-nos alterar as cores do fundo e da margem do
desenho. De notar a utilizagao da cor 9 (contraste) para a «tinta»

(INK), de forma a que todos os caracteres apresentados no écran
sejam legiveis, qualquer que seja a cor do fundo.
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SPIROMANIA

«Spiromania» € um programa destinado a dar vazao ao talento,
aos dotes artisticos e a habilidade do possuidor do Spectrum. Nao
existe limite para a variedade de curvas e de espirais que
podemos desenhar com este programa, com excepgdo das im-
postas pela nossa imaginagao. O programa apresenta opgdes que
nos permitem seleccionar e fazer desenhar uma de oito curvas
apresentadas como exemplo, experimentar o desenho de uma
curva da nossa autoria e, quando ficarmos satisfeitos, armazenar
essa curva em memoria e grava-la para uma ocasiio futura.

Estrutura do programa

Quando o fazemos executar, o programa define uma cadeia de
caracteres f$, na qual se guardario de modo definitivo as
equagdes a representar graficamente. Depois, 1é oito pares de
equagOes de exemplo nas declaragbes DATA das linhas 200 a

2770 e transfere-as para f$ por intermédio das cadeias de armaze-
namento temporario x$ e y$.

O programa tem igualmente de armazenar o comprimento, em
caracteres, de cada equagao, de modo a poder extrai-las correc-
tamente de f$. Poderia efectud-lo pelo método de definir um
quadro numeérico e memorizar o comprimento de cada equacéio
nos elementos do quadro. Este método apresenta, contudo, uma
desvantagem, pois, no caso de ser utilizado, haveria duas
limitagdes ao nimero de equagbes que o programa poderia
armazenar, sendo a primeira limitagdo o comprimento de f$ e a
segunda o nimero de elementos do quadro. Para evitar este
problema, o programa reserva em f$ o byte que precede cada
€quacao para armazenar o comprimento da equagao medido em
caracteres. Deste modo, o comprimento de f$ torna-se a inica
limitag@o a capacidade do programa e esse comprimento pode ser
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facilmente aumentado incrementando o valor de t1, atribuido na
linha 110. A unica desvantagem desta técnica € que o compri-
mento de uma equagao € armazenada num tnico byte e, portanto,
fica limitado a um méximo de 255 caracteres.

Tendo armazenado as equagdes de exemplo em f$, o programa
imprime o menu apresentado na figura 24. Se preferirmos visio-

nar uma das curvas de exemplo, devemos seleccionar a op¢ao
«Desenhar uma curva». O programa imprime, nesta opgao, a

lista das equacOes que se encontrem armazenadas nesse momento
em f$ e podemos entdo escolher uma delas. O programa transfere
seguidamente as equagdes para x$ e y$, entra numa sub-rotina na
linha 1600 e desenha a curva seleccionada, continuando a fazé-lo
até que pressionemos qualquer tecla para voltar ao menu.
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Figura 24, O menu de «Spiromania».

Podemos experimentar um novo par de equagdes nao incluido
nos de exemplo seleccionando a opg¢ao «Experimentar uma
fungdo». O computador nao verifica a sintaxe das equacoes e,
portanto, devemos ter o cuidado de nos certificarmos de que
nelas nao existem quaisquer caracteres ilegais (varidveis com
nomes diferentes de n, por exemplo), que todos os parénteses t€m
par, etc. Se cometermos algum erro, 0 programa para € imprime
a mensagem de erro «C Nonsense in Basic, 1740:1», onde
«Nonsense in Basic» se poderd traduzir por «Nao tem sentido em
Basic», sendo «1740:1» o cédigo para «linha 1740, declaracao
1». Esta situacao pode ser recuperada introduzindo GOTO 1000

para obter o menu e seleccionando, seguidamente, de novo a
op¢do «Experimentar uma fungao».
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As equagdes que introduzimos sd3o armazenadas temporaria-
rente em x$ e y$, de forma que, se introduzirmos um segundo
par de equagdes, se perde o par anterior. Para reter um par de
equagoes, devemos seleccionar a op¢ao «Memorizar uma fun-
¢a0». Isto faz com que o programa transfira o conteiido corrente
de x$ e de y$ para f$, de modo a que a nova curva fique
permanentemente acessivel por meio da opcao «Desenhar uma
fungao». Assim, podemos elaborar uma coleccao de curvas
experimentando equagoes, alterando-as até ficarmos satisfeitos
com os resultados e, entdao, armazenai-las em f$.

Deve notar-se que, se fizermos parar o programa e depois
arrancarmos de novo por meio de RUN, todas as varidveis serao
apagadas e depois recriadas. Portanto, as equagdes que armaze-
narmos nao sao permanentes do mesmo modo que as oito
equacoes de exemplo, pois estas oito equagdes sao recarregadas
em memoria a partir das declaragoes DATA sempre que execu-
tamos o programa. Por este motivo, incluimos no menu a opc¢ao
““Gravar e verificar programa’’, a qual grava em cassette o
programa e todas as suas varidveis, incluindo f$. Quando é
recarregado em memoria a partir de cassette, o programa arranca
de novo automaticamente na linha 1000 e imprime o menu,
mantendo intactas todas as varidveis e todas as equacoes em f$.

As curvas de exemplo

E surpreendentemente dificil predizer a forma de uma curva
apenas com base no par de equagdes que a define. O circulo é o
elemento basico de construgdo de todas as curvas fechadas,

elipses e espirais e o par de equagdes para definir um circulo de
raio 1 é o seguinte:

X = cos n
y = sinn

Nota: na notagdo portuguesa, a fungéo ‘‘seno’’ é representada
por ““sen’’, sendo “‘sin’’ (de ‘‘sinus’’) a representa¢io na notagao

inglesa, tal como o Spectrum e a maioria das calculadoras
utilizam.
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Quando este par de equagdes € representado graficamente por
meio do programa ‘‘Espiromania’’, o resultado apresenta-se
como um pequenino circulo no centro da area do écran, nas
coordenadas x = 127 e y = 70. Do mesmo modo, um circulo de
raio 60 tera as seguintes equagoes:

x = 60*cos n
y = 60*sin n

Os valores minimo € maximo que ambas as funcdes sin € cos
podem tomar sao —1 e +1 e, portanto, o maior circulo que pode
ser tracado com centro em x = 127, y = 70, sem sair da area do
écran, € dado por:

x = 70*cos n
y = 70%*sin n

Se desejarmos um circulo maior, até um raio méaximo de 87, o
centro do circulo deverd ser deslocado na direc¢ao y para
y = 87, o que se consegue alterando o valor de cy na linha 1730
do programa. O circulo seria entdo desenhado invadindo a éarea
do écran reservada para apresentar o titulo e as equagoes.

Pode-se considerar uma elipse como um circulo que tenha sido
«esticado» numa dada direcgdo. Assim, por exemplo, a maior
elipse que pode ser acomodada dentro do écran, centrada em
x = 127, y = 70, € definida pelas equagdes:

x = 127*cos n
y = 70*sin n

Para rodar uma elipse um certo angulo, € necessario combinar

as funcgdes sin e cos nas equagoes de x e de y como, por exemplo,
em:

x = 30*cos n + 15*sin n
y = 30*sin n + 15%cos n

Podemos obter efeitos interessantes combinando dois circulos
entre si, como na segunda curva de exemplo, apresentada na
figura 25. As equacgdes s@o as seguintes:
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Figura 25. Uma grande elipse com doze elipses mais pequenas sobrepostas
(ver texto).

A forma basica da figura é uma elipse com 50 unidades de
comprimento e 30 unidades de altura, definida pelo segundo
termo de cada uma das equagbes. Nesta figura estao sobrepostas
doze elipses mais pequenas, cada uma com 25 unidades de
comprimento e 15 unidades de altura, definidas pelo primeiro

termo de cada equagdo. As figuras 26 e 27 apresentam outras
curvas.

Podemos obter uma ideia das dimensdes totais de uma figura
adicionando os factores de multiplicagao (coeficientes) das fun-
¢oes sin e cos. Desde que a soma desses coeficientes seja inferior
a 127 na direcgao x e menor do que 70 na direc¢do y, o desenho
nao saira dos limites do écran.

Neste programa podemos utilizar outras funcdes em vez das
fungbes sin e cos, ou mesmo em combinacio com estas.
Contudo, para evitar saidas do écran e obter curvas fechadas (isto
€, curvas que, ao serem tragadas, voltam ao ponto de inicio e
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repetem o caminho anteriormente percorrido), as fungdes devem
ter uma cota superior € uma cota inferior finitas e devem assumir

os mesmos valores ciclicamente. A fung¢ao sin do exemplo nunca
excede +1, nunca € inferior a —1 e sin (n+2#) = sin n, etc.

o=
t i Bad i K

-

Joad s
K
[t

=,
i

e 1N
1

Figura 26. Figura produzida multiplicando entre si fungées sin e cos.
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TIRO AOS PATOS

A estrutura complexa do ficheiro de imagem do Spectrum,
descrita no capitulo 24 do manual de programacdo BASIC do ZX
Spectrum, torna bastante dificil manipular a imagem do écran a
uma velocidade satisfatéria utilizando um programa em BASIC.
Este programa apresenta uma técnica destinada a alterar a
imagem do écran a uma velocidade razoavel através da manipu-
lacao do ficheiro de atributos e nao do ficheiro de imagem. Uma
segunda versao do programa, também aqui apresentada, emprega
uma pequena rotina em c6digo maquina para aumentar a veloci-
dade da acgao.

O programa simula as barracas de tiro aos patos que encontra-
mos em muitas feiras. Quatro linhas de patos deslocam-se em
parada para trds e para a frente na parte superior do écran. O
jogador dispde de uma tnica «espingarda», visivel na parte de
baixo do écran, que ele pode deslocar para a direita ou para a
esquerda por meio das teclas 5 e 8 do teclado do Spectrum,
servindo a tecla com o nimero 7 para a disparar. O objectivo do
jogo consiste em abater todos os patos, utilizando para isso o
menor nimero possivel de «cartuchos» e de deslocagoes da
«espingarda» no minimo espago de tempo.

O programa 18 € a versdao do programa totalmente em BASIC.
A primeira linha chama a sub-rotina na linha 7000 para definir
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quatro caracteres graficos definiveis pelo utilizador (UDG —
User Defined Graphics), que irdo representar a bala (B), a
espingarda (G), um pato a deslocar-se para a direita (D) e um
pato a deslocar-se para a esquerda (E). O jogador escolhe
seguidamente as cores que deseja para o fundo (p) e para a «tinta»
(1), ou seja, para 0s «patos», € 0 programa apresenta entao a area
de jogo, ilustrada na figura 28.
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Figura 28. O aspecto grdfico de «Tiro aos patos».

Repare-se que as declaragdes que imprimem os patos (linhas
200 a 290) sao bastante invulgares. Cada uma das oito linhas
impressas consiste numa sequéncia repetitiva de um pato na cor
da «tinta», i, seguido de trés patos na cor do fundo, p. Os patos
impressos na cor do fundo ficam invisiveis contra o fundo da
mesma cor €, portanto, a imagem parecera conter apenas um
quarto dos patos que na realidade estao presentes.

O jogo em si é comandado pelo ciclo das linhas 2000 a 2110.
O ciclo chama uma sub-rotina situada a partir da linha 2200,
rotina essa cuja funcdo consiste em fazer alternar 32 bytes,
deslocando-os ciclicamente para a direita ou para a esquerda no
ficheiro de atributos. O sentido da deslocagéo ciclica é determi-
nado pelo valor de d. O efeito desta alternincia € mover o
atributo «tinta» um carécter de cada vez para a direita ou para a
esquerda, ao longo de uma linha de 32 caracteres, de modo a que
Os patos que se encontravam anteriormente visiveis porque o seu
byte de atributo possuia o valor de «tinta» i se tornem invisiveis.
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De modo semelhante, um dos trés conjuntos de patos que se
encontravam anteriormente invisiveis por o seu byte de atributos
possuir o valor de «tinta» igual ao do fundo, p, torna-se visivel.
Desta forma consegue-se criar a ilusdo de movimento.

A sub-rotina da linha 2200 também chama mais trés sub-roti-
nas. A fun¢ao da primeira, com inicio na linha 3000, é apagar a
bala do écran antes de mover os patos. A segunda rotina, que
comeca na linha 3100, faz a bala aparecer de novo no écran
depois de os patos terem sido movidos e desloca-a para cima. Se
um pato ocupar a posi¢ao de caracter na qual a bala vai entrar,
tanto esta como o pato sao apagados imprimindo novamente o
pato correspondente, mas desta vez com o atributo «tinta» (INK)
fixado na cor do fundo. A sub-rotina da linha 4000 dispara a
«espingarda» .

A segunda versao do programa, o programa 18-A, utiliza uma
rotina em c6digo maquina para movimentar o ficheiro de atribu-
tos. A rotina € carregada em memoria a partir da declaracgao
DATA da linha 20, numa area situada entre RAMTOP e a area
reservada aos caracteres graficos definidos pelo utilizador, sendo
o carregamento efectuado pelo ciclo das linhas 30 a 60. A rotina
em c6digo maquina encontra-se listada na tabela 9.

Tabela 9. Esta rotina alterna as linhas 0, 2, 4 ¢ 6 do ficheiro de atributos.

Hexadecimal Mnemonica Assembler
06 02 LD B,2

21 00 58 LD HL, 22528
7E NEXT LD A, (HL)
C5 PUSH BC

54 LD D,H

5D ILDE, L

23 INC HL

01 1F 00 LD BC, 31
ED B0 LDIR

2B DEC HL

77 LD (HL), A
01 40 00 LD BC, 64
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ADD AL, BC
LD A, (HL)
LD D, H
LDE, L
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DIGITIZADOR

Com este programa podemos gerar no écran a imagem de um
mapa, diagrama, andincio ou qualquer outra figura. Tem disposi-
tivos que nos permitem aumentar ou diminuir a escala dos valores
que introduzimos, desenhar uma imagem constituida apenas por
linhas (line image ou imagem de linhas) e colorir a area que se
estende verticalmente entre duas partes da imagem de linhas.
Podemos retocar a imagem pixel por pixel, e alterar os atributos
de cada cé€lula de caricter directamente a partir do programa.
Também podemos gravar a imagem em cassette. Todas as
instrugoes sao transmitidas ao programa sem que a imagem deixe
de se manter no écran.

A figura 29 apresenta um mapa de parte da costa ocidental de
Portugal, a latitude de Lisboa, tal como é produzido pelo
programa. As coordenadas da linha de costa foram tiradas de um
mapa a escala de 1/350 000, fazendo corresponder cada pixel a
um milimetro do mapa.

Figura 29. Um mapa desenhado por meio do «Digitizador» .

158

Forma de usar o «Digitizador»

Quando € executado, o programa solicita as coordenadas X e Y a
atribuir ao canto inferior esquerdo do diagrama e a coordenada X
a atribuir ao canto superior direito do diagrama. Seguidamente,
calcula um factor de escala apropriado e um valor maximo para a
coordenada Y do canto superior direito, a partir das duas
coordenadas X e da coordenada Y introduzidas por nés, pergun-
tando-nos seguidamente se achamos satisfatérios os valores das
coordenadas entretanto apresentados. O factor de escala é apli-
cado a todos os valores subsequentemente introduzidos e rejei-

tado qualquer valor que se situe fora dos limites de X e Y
definidos do modo indicado.

O programa regula a escala de cada diagrama e posiciona-o no
écran de forma a que cubra uma area que pode ir do pixel 1 ao
pixel 254, inclusive, na direcgdo X, e do pixel 9 ao pixel 174 na
direcgao Y. Isto deixa uma margem com um pixel de largura a
esquerda, a direita e por cima do diagrama, de forma a evitar que
eventuais erros de arredondamento em célculos subsequentes
afectos a PLOT e DRAW fagam o diagrama ultrapassar o limite
do écran e parar o programa com uma mensagem de erro. Fica
uma linha vazia na parte de baixo do écran, de modo a que o
programa e o operador possam comunicar entre si.

O programa pede-nos também que seleccionemos um nimero
conveniente que se situe fora dos limites admitidos para os
valores de X. Este nimero fica subsequentemente disponivel para
0 usarmos como um «numero de retorno» para fazer o programa
voltar ao menu principal. Também se nos pede que seleccione-
mos valores iniciais para as cores da margem, do fundo e da tinta.

Ao contrario da maioria dos programas deste volume, este
programa nao imprime um menu principal porque, se o fizesse,
iria sobrepd-lo a imagem apresentada nesse momento no écran e,
portanto, estragava-a. Assim, toda a comunicacio entre nds e o
programa € efectuada por meio da linha de INPUT, na parte de
baixo do écran. Consequentemente, as mensagens emitidas pelo
programa sao bastante lacénicas.
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A tabela 10 apresenta a listagem das instrugdes que podemos
introduzir sob a forma de uma sé letra de comando, letra essa
apresentada para cada instrugao. Introduzida a letra apropriada, o
programa szdz 12 linha 1030 para a rotina correspondente.

Tabela 10. As instrugées que podemos introduzir.

Instrugdo Letra de Comentario
Comando

Desenhar D Utilizada para introduzir pares

de coordenadas destinadas a criar

uma imagem de linhas.

Cor C Iniciar a coloragdo da totalidade
ou s6 de parte da area de écran
situada dentro ou fora da imagem
de linhas.

Tinta iy Definir as cores da tinta e do fundo

e Fundo a usar subsequentemente.

Atributo A Definir as cores da tinta € do fundo
de células de caricter seleccionadas.

Palavras P Colocar uma palavra numa dada
posicao do écran.

Retocar R Imprimir um ponto numa dada

posigao do écran.
Gravar em cassette os dados
que definem a imagem apresentada

Gravar (Save) S

no écran.

Carregar

(Load) L Carregar em memdria os dados
definidores de uma imagem.

Imprimir 1 Copiar através da impressora a
imagem apresentada no écran.

Parar (Stop) S Parar o programa.

Desenhar Introduzir D

E com esta rotina que sdo geradas as imagens de linhas que
definem o diagrama. O programa verifica se o par de coordena-
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das que introduzimos se situa dentro dos limites permitidos,
afecta-os de um factor de escala e desenha a linha correspondente
no écran. Os pares de coordenadas também vao sendo impressos
pela impressora, se esta estiver acopulada. Podemos continuar a
introduzir pares de nimeros até introduzirmos o nimero de
retorno escolhido para obter o menu principal (que, como se
disse, nao é impresso). A fungdo DRAW OVER 1 ¢ utilizada
nesta op¢ao de modo a que, se tiver sido cometido um erro, a
repeti¢ao da instrugao (imprimir a mesma linha, mas em sentido
contrario) apague a linha indesejada.

Cor Introduzir C
Esta op¢ao imprime pixels, na cor de tinta que esteja a ser
utilizada, na totalidade ou s6 na parte do écran situada entre as
linhas que definem a imagem. Definimos uma «caixa» dentro da
qual se deve efectuar a coloragao do diagrama e, depois de
verificar que a caixa nao ultrapassa os limites do écran, o
programa traga (PLOTSs) a dita caixa no écran. A coloragao é
iniciada no canto inferior esquerdo da caixa e prossegue para a
direita, tragando sucessivas colunas verticais de pixels.

O programa pergunta-nos se a «fungio de coloragdo» deve ser
«ligada» ou «desligada», no inicio da coloragio e sempre que a
posi¢ao de tragagem (PLOT position) atinja uma imagem pre-
existente. |

A mnossa atengdo € chamada para a posigdo de tracagem
corrente através da utilizagdo da fungdo FLASH 1, que faz
«piscar» a célula de caricter que contém a posicdo de tracagem.

Tinta e fundo Introduzir T

Esta opgao altera os valores da tinta e do fundo que estiverem a
ser utilizados (valores correntes).

Atributos, palavras e retoque Introduzir A, P ou R
Pela opgéo «Atributos» podemos atribuir valores especificados
por nos aos atributos INK (tinta) e PAPER (fundo) de uma célula
de caracter que tivermos escolhido. A opcdo «Palavras» coloca
uma legenda numa posi¢ao ou célula de caracter também deter-
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CALEIDOSCOPIO

Para completar esta colec¢ao dos 20 melhores programas para o
ZX Spectrum, apresentamos o programa «Caleidoscépio». E um
programa simples, mas que certamente hipnotizara o utilizador
desprevenido.

O programa funciona introduzindo por meio de POKE uma
sequéncia flutuante de nimeros no ficheiro de atributos e
reflectindo os valores em oito quadrantes. A dita sequéncia €
gerada pela equacgdo da linha 70. Praticamente qualquer equagéao
poderia ter sido utilizada, mas esta apresenta uma combinagao
satisfatoria de estabilidade e variacao. As linhas 80 a 150
introduzem por meio de POKE o valor de k, gerado pela equagao
mencionada, nos oito quadrantes, sendo cada quadrante um
reflexo aproximado dos seus vizinhos.

Programa 20. «Caleidoscopio».

ey e e | T e T T
X L R S B [IER o GIE TIN I WL 5 RN WL S i L
e AT L i
H ! 1 | 1 PR —
ot T N d
IS e L R = L v
L e ] ] j— 'l _ - ® 1 ﬂ_:__ it
il S T s TR o i £ ol AN
- e et . e
= ] i Ty I o
St LR S L, =l
A g - —_— o=
. 1 tnm § H = e "} 3 . s
—_— 1 Ll ;-'. PR e ] P e ly
= A el o e on, L i
o A S 6 — PoLa .
N, = 5 T
fom LR i e P, e
i_'l..-_: k ! - *r_‘ T - E—LI'-.I-
e e =IMT {127%53 4
“ - & - - — £ i : 3 = H
4 e — — T —— aE N - mghr
"."?1 I_IJ_I.=I..— =
P Gt |} e e S
o il K e - T s
e W S e = i
= iU Beecpee T g B
HrAacm Dl T oo R It e 1 L S L i
— ol W B F T Fore 2. g 1 = WAL TiEW
S L s, =t T i et . L
CILT T . g I - T a2 P Uiy A L i
L T Tl o I - = .5l 27 == i . &
e L A i e 5 o W S i N e S i R ST
=, ey AN =t R z e el
i L e e = oMl e b R N S e ) T S = Jo L i
P =R, Ll S5 T - oS e e R M ol BT e A s B R
N R L o] = - . - - = : 2
T - I'r: 1 " " 4 _'_ a = -r-: 5" -:- e, r: ” ‘. .Fl 3 ‘-‘
ket LY g P, o O P —_ (o g -i-_"-—'—-'r-'_E F gt
- 1 - — -_— o G — - - | — - " "
Py e =0 - el T =g : .
,.-.."-‘!.-.‘1F a0 B S - i A 1o P z,
e el e Lt SEAE = :
B == | N JE e O i e = . o o p Ty
e £ T ot O T o e R Bl e B, O S
1= R e e !
T e hIEWT :
o AR i B i
e e T — i . s
 E e P T O
- R [ AR o S i
FaDrA 1 ETS = TR =
i ] - B -t ) T
.-I ._'.1 4 § e A l-__ i
T A : L
=L T 1 i
i s, 5L i ! L
TR TR M B Tl
e e N LB LAY Prmdg R

166

BIBLIOTECA VERBO DE INFORMATICA

Consciente de uma obrigacao de servir e de oferecer o melhor no
campo das novas tecnologias, a Editorial Verbo decidiu criar a
Biblioteca Verbo de Informdtica, que reunird as melhores obras
dos melhores autores nesta matéria. As primeiras sao dedicadas
ao mais popular dos computadores, o ZX Spectrum. |

Volumes publicados:

1. Jogos Dinédmicos para o ZX Spectrum
de Tim Hartnell

2. Aprofundar o Basic do Spectrum
de Mike Lord

3. O Dominio do Cédigo Maquina
de Toni Baker

4. As 40 Melhores Rotinas
de John Hardman

5. Os 20 Melhores Programas
de Andrew Hewson

A publicar:
Guia Avangado para o Spectrum
de Mike James

Introducao ao Pascal
de Boris Allan
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