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PREFACIO

O nosso leitor é possuidor de um ZX Spectrum que maneja com
bastante a-vontade. Sabe utilizar as teclas e é capaz de enfileirar vinte
ou trinta linhas de BASIC de modo a funcionarem. A sua iniciacdo foi
feita através do Manual e de um livro de introdugdo. Jé dactilografou
diizias de programas a partir das revistas da especialidade e chegou @
conclusdo de que os mais curtos fazem todos a mesma coisa e 05 maio-
res, quando ndo estdo cheios de erros, levam horas e horas de trabalho
cuidadoso ... enquanto, por uns escassos 300800, é possivel comprar
uma cassette que apresente resultados mais espectaculares. Esta solu-
¢do seria optima se o leitor estivesse disposto a continuar a ir gastando
300800 para comprar software feito por ouiras pessoas; porém, o lei-
tor quer introduzir o seu proprio software.

Assim sendo, que fazer?

Ainda the falta muito até ser capaz de escrever Jjogos em Lingua-
gem Maquina com a qualidade dos jogos dos centros comerciais, ou de
produzir programas que apreseniem o céu nocturno em qualquer daia
entre 4000 a.C. e 6000 d.C. Este livro pode inicid-lo nessa via, mas ndo
vai certamente levé-lo até lé. Seja como for, vai ajuda-lo a desenvolver
as suas capacidades e as do aparelho.

Existem trés direccdes principais a explorar.

A primeira poderia ser descrita como « Teoria da Computagio»:
trata-se da forma de desenvolver técnicas para melhorar os seus pro-
gramas. Pelo que diz respeito a este livro, apresentamos uma perspecti-
va muito prética da teoria: conceniramao-nos €m caracteristicas especi-
Jficas do Spectrum, tais como as suas facilidades de cor e as suas ima-
gens, e penetramos um pouco mais no funcionamento do aparetho. O
leitor vai aprender mais coisas acerca de caracteres de controlo, fun-
cdes definidas pelo utilizador, imagens definidas pelo utilizador, varig-
veis do sistema, ficheiros de apresentacdo e de atributos e sobre as for-
mas de tirar partido deles.

A segunda é a « Valorizagio do Aparelho». Escrevendo programas
utilitérios adequados, o leitor pode equipar o seu Spectrum com Sfacili-
dades que o aparelho por si s6 ndo possui: a renumeracdo rapida das
linhas de programas em BASIC fa nossa rotina permite a escotha de
wm determinado bloco de um programa e a renumeragdo apenas desse
bloco, o que é éptimo para ordenar sub-rotinas); a marcagdo de ima-
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gens sem ler de se preocupar com 0s pontos que ficam fora do visor; 0
preenchimento qutomdtico de desenhos delineados; um sistema eficaz
para manusear grandes quantidades de dados contidos em cassette
como se se tratasse de ficheiros, que poderia servir de base a um siste-
ma de armazenamento de registos pratico para ser usado em negdcios
ou em casa: através de etapas simples, o leitor passa de um mero «Sis-
tema de Ficheiros em Cassetten a um «Sistema de Gestdo de Dados».

Quanto & terceira... Bem, o leitor jé reparou que quando se per-
gunta a um entusiasta dos computadores « Tudo isso é muito bonito,
mas, afinal de contas, para que é que serve?», ele tem tendéncia @ mu-
dar de assunto? E como se o objectivo principal da computacdo fosse
gerar mais computacdo: a arte pelo amor da arte, os computadores
como um modo de estar no mundo. Contudo, ndo acham que seria
agraddvel utilizar o computador para fazer de facto qualquer coisa?
Neste livro vai encontrar varias sugestées de utilizacdo: mapas, cartas
celestes, experiéncias psicologicas, estatistica simples, criptografia e
criptandglise, manipulacdo de simbolos.

Duas dreas que ndo vio ser focadas neste livro sdo a Linguagem
Midquina e a teoria «pura» (assuntos como estruturas de dados e pro-
gramacdo estruturada). Estes temas sdo tratados noutros livros: Ma-
chine Code and Better Basic e Spectrum Machine Code.

O nosso objectivo principal ndo é a apresentagdo de sofisticados
programas ja prontos. Preferimos enfatuar o penoso mas recompensa-
dor processo de transformagdo de uma ideia inicial num programa que
funcione. Por vezes, em vez de apresentarmos apenas o resultado
final, descrevemos rotinas que sdo subsequentemente modificadas,
reescritas, revistas, ou inteiramente retiradas e substituidas. Afinal de
contas, qualquer programa ndo trivial é escrito desta forma, e se dis-
séssemos o contrério estariamos a enganar o leitor. Ndo pretendemos
dar-lhe a impressio de que escrever programas é facil e pouco traba-
lhoso: o que é importante é que se lembre de que toda a gente comete
erros, por isso ndo hd razdo para desanimar quando {anmbém os come-
ter; trate é de os encontrar e de os corrigir. Como é evidente, quaisquer
métodos que ajudem a diminuir as probabilidades de cometer erros sdo
bem vindos.

No entanto, algumas das rotinas de aplicacdo geral sio adicional-
mente apresentadas em apéndices, separadamente, de forma que ndo
seja necessario examinar em pormenor as descri¢es das suas constri-
¢des para ser capaz de as utilizar. Se quiser limitar-se a copiar a lista-
gem e RUN o programa, pode fazé-lo.

Tal como acontece em todos os nossos livros, tentamos manter as
explicagoes claras e simples. Este livro ndo é um curso com uma estru-
tura rigida: foi planeado de forma que o leitor pudesse comecar em
qualguer parte. Alguns dos capitulos sao até certo ponto apoiados por
capitulos anteriores, mas, quando isto acontece, ¢ sempre perfeitamen-
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te claro. Por isto, comece por folhear o livro para ver quais os assuntos
que tém mais interesse para os seus gostos pessoais e dedique-se a esses
em primeiro lugar.

Vai achd-los muito instrutivos e, além disso, divertidos.

Até este ponto, temo-nos referido a nos préprios como
«nbds». Porém, tal como ji tinha acontecido no nosso livro Easy
Programming, chegamos 4 conclusido de que, em certos capitu-
los, isso nio dava resultado. Por essa razdo, daqui em diante, va-
mos referir-nos a nos proprios no singular, como «eu». Sempre
que escrevermos «nos», isso guerera dizer «eu ¢ o leitor». Pode
parecer uma ideia disparatada, mas o facto é que este processo ¢
mais didactico.

Capne Se usasse uma calculadora,
\ , como toda a gente,
ﬂa’??l‘;';",g \\\\ era mais simples.
1
go* K3







Quanto mais trabalho estiver preparado para intro-
duzir no seu Spectrum, mais trabalho pode ele ser
treinado para realizar. Se perder um par de horas,
pode obter um...

1

MAPA-MUNDI

Eis uma das possibilidades. A mesma técnica permitir-lhe-a dese-
nhar ¢ arquivar (SAVE) figuras lineares de alta resolugdo, como por
exemplo retratos de Isaac Newton ou de Olivia Newton-John, ou pai-
sagens de Marte para serem utilizadas em programas de Space Invei-
glers.

E uma tarefa facil, mas demorada. Apresentamos-lhe aqui a re-
produgdo de um mapa-mindi obtido num Spectrum, para que figue
convencide de que os resx_lltados obtidos justificam amplamente o tem-

po gasto.

Fig. 1.1 — Contorno de um mapa-mindi, obtide num Spectrum.
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A forma mais trabalhosa de introduzir no aparelho os dados ne-

cessarios & debrugar-se longamente sobre quadriculas de latitude e lon-
gitude, copiando as coordenadas e introduzindo-as numa rotina de de-
senho.

A forma que utilizei de facto para o fazer & pouco elaborada, mas

eficaz.

1.

Corte um pedago de plastico transparente — um bocado de um saco
de politeno, por exempto — com a medida do visor do seu monitor
de TV.

Sobre o pedago de plastico marque o contorno da Area central de
apresentagdo do Spectrum, ou seja, da area onde & possivel PLOT
ou PRINT. A maneira mais facil de descobrir este contorno ¢ dacti-
lografar no aparelho BORDER 9.

Arrange um mapa-mundi de tamanho adequado para caber nesse
contorno.

Desenhe-o no politeno com uma caneta de ponta de feltro (¢ sufi-
ciente uma imagem pouco elaborada).

Deixe a tinta secar bem, e, tendo cuidado para nfo apagar nada,
cole o mapa sobre o visor com fita adesiva, fazendo-o coincidir com
a area central.

E este 0 hardware necessario para este método.
Vamos agora tratar do software...

SKETCHPAD

6.

12

Dactilografe no seu aparelho um programa Sketchpad que lhe per-
mita controlar um pixel movel sobre o visor a partir do teclado, de
forma que ele possa tanto marcar uma posi¢do (PLOT) como
mover-se. Também vale a pena possuir uma forma de apagar os er-
ros. Eis um programa que serve estes propositos e que o leitor pode,
& claro, tornar mais sofisticado, se assim desejar.

10 LETx=@:LETy=175

20 OVERI1

30 LETflag=10

4 INPUT d$

50 LETx#=x:LETy=y

60 IF CODE d$ < 60 THEN GO TO 198
70 IFd$ = “m” THEN LET flag = ¢



IF d$ == “p” THEN LET flag = 1
GOTO4)

ji REM Keyboard response

110 GO SUB 18 = CODE d$ — 299

120 IF flag =  THEN PLOT x¢, y8

13¢ PLOTx,y: GOTO 40

200 LETx=x+ 1:LETy=y+ 1: RETURN
210 LETx=x+1L:LETy=y- 1: RETURN
220 LETx=x-1:1ETy=y— 1: RETURN
230 LETx=x-1:LETy=y+1: RETURN
240 LETx=x— [:RETURN

25¢ LETy=y—- 1:RETURN

260 LETy=y+ 1:RETURN

270 LETx=x+ 1: RETURN

g8 8

7. Utilizando os controlos do teclado (como & pormencrizadamente
explicado mais abaixo), deslogue o pixel para um ponto coincidente
com as linhas tragcadas no plastico e va-0 movendo ao longo dessas
linhas, marcando as posi¢des 4 medida que vai andando, desenhan-
do assim o contorno dos continentes. Quando tiver dado a volta a
um continente, mude para outro e recorece a marcar as posicdes.

Como v&, & de facto facil, e os resultados podem ser magnificos se
dedicar ao trabalho tempo e atengio.

A UTILIZACAO DE SKETCHPAD
O programa pode estar num de dois «modos»:
m: mover (MOVE) o pixel para uma nova posigo;
p: marcar a posi¢do actual (PLOT) quando o pixel & deslo-
cado.
O programa comec¢a em «m». E possivel alterar os modos em
qualquer altura, dactilografando no aparelho os simbolos «p» ou

«m».

13



Os movimentos do pixel sdo controlados pelas teclas 1-8, de acor-
do com a tabela seguinte:

4 7 |
5 * 8
3 6 2

De acordo com os nitmeros, o pixel desloca-se da sua posi¢io ac-
tual (*) para uma casa acima, abaixo, ao lado ou na diagonal. (A or-
dem escolhida pode parecer estranha, mas seguiu o seguinte critério: as
teclas das «setas», 5-8, funcionam da maneira habitual, € as desloca-
¢Oes «diagonais» comegam em 1 ¢ seguem o sentido dos ponteiros do
relogio.)

Tal como esta, o programa exige que o utilizador ENTER cada
namero ou cada simbolo de modo. Se preferir, pode usar INKEY$;
porém, O processo anterior permite-The verificar se carregou na tecla
correcta antes de ter estragado alguma coisa.

Faga um ¢nsaio com as deslocacdes. Devido 2 instrugdo OVER 1,
se PLOT duas vezes no mesmo local, o pixel desaparece. Isto permite
apagar os erros. Contudo, o leitor deve lembrar-se de duas coisas:

1. Para deslocar o pixel para uma nova regiéo, mova-o uma vez para
fora da sua curva ja completa (numa direcciio tal que nio se lhe so-
breponha) entes de mudar para modo «m».

2. Ao chegar ao novo pedago de curva, ndo carregue em «p» antes de
o seu pixel estar exactamente alinhado com ela.

Se se enganar ao escolher os modos, tenderiio a aparecer no visor
pixels isolados. Para se livrar deles, coloque o programa em modo
«m»; deslogue o seu pixel até os alcangar (¢ se lhes sobrepor); mude
para modo «p»; desloque-o um €spago; volte para modo «m». Experi-
mente, e vai ver que da resultado.

Nio espere obter em dez minutos um resultado brilhante.

ARQUIVE O SEU MAPA

Quando o resultado o satisfizer, guarde (SAVE) o0 mapa em fita:
nunca mais vai precisar de passar duas horas colado ao visor para ¢

14



obter. Basta parar (STOP) o programa Sketchpad e, seguidamente,
dactilografar no aparelho como uma instrugdo directa:

SAVE “map” SCREEN$

Para o voltar a introduzir {LOAD), execute a rotina habitual e uti-
lize:

LOAD “map” SCREEN$

Alguns dos Gltimos capitulos deste livro partem do principio de
que o leitor ja desenhou um mapa (pode ser muito mais simples do que
aquele que aparece na figura 1.1) e o guardou em fita. Por isso, va pra-
ticando!

15



As vezes, o principal problema ao escrever um pro-
grama consiste em decidir exactamente aquilo que
o aparelho deve fazer ... Isso acontece neste progra-
ma utilitario de imagens, que sombreia regides do
visor sujeitas a algumas condicdes que devem ser
expressas no proprio programa.

2

PREENCHIMENTO DE AREAS
DELIMITADAS

A ideia primitiva foi a seguinte: «N&o era optimo obter no visor a
apresentagio de um mapa-mindi cujas zonas de terra aparecessem
sombreadas?» A esta ideia seguin-se imediatamente 0 pensamento:
«Mas, usando o programa Sketchpad, isso leva semanas!» Isto condu-
ziu, como & evidente, a ideia de conseguir que fosse o Spectrum a fazer
o trabalho todo.

A principio, isso parece facil, e, em casos simples, até é&. Contudo,
nio é possivel dizer ao Spectrum: «Encontra as curvas fechadas e
sombreia-lhes o interior», porque o aparetho ndo sabe o que € uma
curva fechada, nem tem qualquer nogéio do que seja 0 seu interior. De
facto, esta abordagem ndo ¢ viavel no nivel computacional.

Vamos comegar com um caso simples e chegar ao mapa por eta-
pas. A tarefa mais simples & encher uma unica area fechada como seja
um circulo ou um poligono. Eis um titulo de trabalho:

POLYFILLER

Suponha que temos desenhado no visor um tinico poligono. De
momento, vamos ignorar as questdes praticas e concentrar-nos na se-
guinte quest3o tebrica: «Quais devem ser 0s passos dados pelo compu-
tador de forma a preencher o interior do contorno?»

A resposta & simples:

1. Encontrar, para uma dada carreira horizontal, o ponto do poligono
que se encontra mais a esquerda, atraves de uma busca efectuada ao
longo da carreira a partir da sua extremidade esquerda.
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2. “ncontrar o ponto mais & direita, através de uma busca semelhante
com inicio na extremidade direita da carreira.

3. Unir estes dois pontos por uma linha horizontal.

4. Repetir o processo para todas as carreiras,

A maneira de descobrir se um dado ponto foi marcado {PLOT)
consiste em usar a fungdo POINT (Easy Programming for the ZX
Spectrum, de Ian Stewart e Robin Jones, Shiva, p. 36). O valor de
POINT (x,y) sera 1 no caso de (x,y) ter sido marcado e ¢ se o ndo ti-
ver sido. Consequentemente, o programa que nds queremos é o seguin-
te (neste programa, utilizei o / mindsculo em italico para o distinguir
do numeral 1):

1 FORy=@TO175

20 LETxI=0

3¢ IFPOINT (x/, y} = 1 THEN GO TO 60
4¢ LETxlI=xl+1

50 IFxI< =255THEN GO TO 30

60 LETxr =255

70 IF POINT (xr, y) = 1 THEN GO TO 100
80 LETxr=xr—1

9% IFxr>=@THENGOTO

103 IFx!/> = 256 THEN GO TO 120
114 PLOT=xl,y: DRAW xr — x/, 0
126 NEXTy

Para testar o programa, introduza esta listagem; seguidamente,
introduza, por comando directo, por exemplo:

CIRCLE 127,87,87
A seguir, introduza:
GOTO 19

(Ndo dactilografe RUN, pois apagaria o contetido do visor!)

Este processo &, sem divida, lento (todas as rotinas de sombrea-
mento o sdo, pois, dado que € necessario tratar dos 45 056 pontos do
visor, a computa¢io no seu todo €, inevitavelmente, muito longa), mas
é eficaz.

C.GOTO6—2 17



ANTES DURANTE

Fig. 2.1 — Em formas simples, di resultado o sombreamento partindo do ponto mais 4
esquerda para o ponto mais & direita.

Se o combinar com a rotina de desenho de poligonos do capitu-
lo 13 de modo que seja primeiro desenhado um poligono e, seguida-
mente, o seu interior seja sombreado, vai ver que continua a dar resul-
tado.

DIFICULDADES INESPERADAS

No entanto, quando existem varias areas a ser sombreadas (e ain-
da noutros casos), este processo falha completamente. Experimenie
usa-lo com:

CIRCLE 5@, 58, 49: CIRCLE 168, 59, 49
GO TO10

Nio era esse o resultado que tinha em mente, pois ndo?

O que o computador fez foi encontrar o ponto mais a esquerda
num dos circulos € o ponto mais 4 direita no outro; seguidamente,
uniu esses pontos. Uma das formas de evitar este contratempo & tentar
distinguir as curvas entre si, mas isso ¢ lento e confuso. Além disso,
podemos continuar a ter problemas, mesmo com uma tnica curva. Ex-
perimente este caso:

PLOT 100, 5¢: DRAW 50, —50: DRAW —50, 18¢:
DRAW ~-50, —100: DRAW 58, 50:
GOTO 19

Trata-se de um unico poligono fechado, cuja forma lembra um
bocado uma ponta de seta, e 0 programa sombreia uma area excessiva.
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Fig. 2.2 — Com formas mais complicadas, o processo anterior jé ndo resulta.

Neste caso, a razio do erro esta no facto de algumas das carreiras
horizontais, encontrarem o poligono em mais de dois pontos. Por
exemplo, uma linha como a da figura 2.2 intersecta-o em quairo pon-
tos, e apenas nos interessa sombrea-lo entre o primeiro € o segundo, €
o terceiro e o quarto, ndo entre o segundo e o terceiro.

Isto sugere que fagamos o seguinte:

1. Percorrer a carreira procurando pontos da curva e tomar nota de
todos os pontos encontrados.

2. Unir o primeiro com o segundo, o terceiro com o quarto, €, em ge-
ral, unir os pontos assinalados por um niimero impar (2+i+1) com
aqueles assinalados por um namero par (2+i+ 2), tomando i valores
de 1 até onde for necessario.

Se o leitor pensa que este processo lhe resolve o problema, tente
escrever um programa que o implemente. Seguidamente, teste-o com O
nosso poligono em forma de seta.

Ora bolas!

Da mal logo na primeira linha. Nessa linha 50 ha dois pontos, mas
nae se quer uni-los, porque s30 0s vértices de duas extremidades salien-
tes do poligono entre as quais se situa uma «baia».
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Por meio de desenhos feitos em papel, o leitor deve ser capaz de
concluir que, a parte o problema deste tipo de pontas, esta ideia da re-
sultado. A forma apresentada na figura 2.3, por exemplo, € correcta-
mente sombreada nas carreiras A e B, mas nio nas carreiras C e D,
que incluem pontas. Note-se que o sistema resulta apesar de estarem
desenhadas varias curvas fechadas.

Posto isto, o problema que se nos apresenta agora & como re-

M

7.

2=

N

i AW// /v//

Fig. 2.3 — O sombreamento enire intersecgdes fmpares e pares da resultado, excepto na
ponta de uma peninsula, como acontece nas linhas C e D.

L 242747 |\
%7/ :
5 ///47/%7///7///

Fig. 2.4 — Para localizar as pontas das peninsulas, veja se a curva atravesse a carreira
ou ndo.
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E dbvio que a caracteristica principal de uma ponta é que a curva
ndo chega a atravessar a linha horizontal: atinge-a de um dos lados,
pode coincidir com ela durante uma distdncia determinada, mas volta
finalmente a deixa-Ia pelo mesmo lado por onde se tinha aproximado.
Compare os dois casos ilustrados pela figura 2.4.

Portanto, aguilo que parece que precisamos é de uma rotina que
verifique se a curva atravessa a carreira ou nfo ¢ que, neste altimo
caso, a ignore. Para ver se uma determinada carreira & atravessada,
precisamos de saber reconhecer a parte da curva que se lhe sobrepde.
Seguidamente, othamos para os pixels que rodeiam as extremidades
dessa sobreposi¢3o € vemos se se encoentram convenientemente preen-
chidos {ver a fig. 2.5).

gy

Abaixo

707

/] 7 /] Z

Carreira

ATRAVESSA

Fig. 2.5 — Detecgdo de carreiras-atravessadas através da inspecgdo de dois quadrados
de 3% 3 pixels.

Na realidade, ainda estamos a ser um bocado ingénuos, porém,
temos uma ideia sobre a qual & possivel trabalhar, e que leva ao pro-
grama seguinte.

SUPERFILLER

10 LET track = 1000
20 LET test = 2000
3¢ LET list = 3000
49 LET shade = 4000
50 DIM a(20)

60 DIM b(20)
200 FORy=1TO174
205 LETq=0
210 LETx=1
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22

220
230
240
250
260

500
1000
1010
1029
1930
1Mo
1060
1970
2000
2005
2M0
2¢2@
2039
2040
2059
2060
2079
2080

IF x > = 255 THEN GO TO 408

IFPOINT(x,y)=0THENLETx=x+1:GOT0220

LET x! = x: GO SUB track

GO SUB test

LETx = xr + 1: GOTO 220

GO SUB shade

NEXTy

REM track

LETc=@

IF xI + ¢ > = 255 THEN RETURN

IF POINT (x! + ¢, y) = 9 THEN GO TO 1968
LETc=c+ 1: GOTO 1020
LETxr=xl+c—-1

RETURN

REM test

LETH=0:LETh=@® LETt/=0:LETru =0
FORe=-1TO1

IFPOINT (x/ + e,y — 1) = 1 THENLET# =1
IFPOINT (xf + e,y + 1) = 1 THENLET lu =1
IFPOINT (xr + e,y — 1) = 1THENLETr/ =1
IFPOINT (xr + €,y + 1) = 1THENLET ru = 1
NEXTe

IF I + 1 =@ OR lu + ru = THEN RETURN
GO SUB list

RETURN

REM list

LETq=gq+ 1:LET a(q) = xr

RETURN

REM shade

[Fy < = 1 THEN RETURN
FORt=1TO20STEP2

TF b(t + 1) = 9 THEN GO TO 410

PLOTb(t),y — 1: DRAWDb(t + 1) — b(t), 9
NEXTt
FORt=1TO20



411¢ LET b(t) = a(t)
412¢ NEXTt

413¢ DIM a(20)
4140 RETURN

Antes de passar a descrever algumas das peculiaridades desta roti-
na, gostaria de sugerir ao leitor que as experimentasse. Dactilografe-a
no seu aparelho ¢ acrescente:

1 CIRCLE 5@, 50, 48: CIRCLE 5@, 58, 44:
CIRCLE 204, 49, 37: CIRCLE 205, 38,20

Tera assim alguma coisa para sombrear. Agora, RUN o progra-
ma. E bastante lento, mas, como a figura 2.6 demonstra, parece re-
sultar.

Vamos agora s explicagdes. As linhas 208-500 estabelecem o pro-
grama principal: trata-se de um loop que verifica cada uma das carrei-
ras horizontais (exceptuando a superior e a inferior), procurando ao
longo de cada uma delas fragmentos de curva. Se for encontrado al-
gum fragmento, o programa segue para uma sub-rotina frack que se-
gue a curva ao longo da carreira para encontrar as suas extremidades
{(como acontece na figura 2.5); o programa dirige-se seguidamente para
test, que, através do exame da area de 3 x 3 pixels que rodeia cada uma
das extremidades, determina se a curva atravessa a carreira ou nio. No
caso de atravessar, a rotina /is¢ toma nota das coordenadas relevantes.

Depois de ser perscrutada desta forma, a carreira é sombreada por
meio da unido do primeiro ponto com o segundo, o terceiro com ©
quarto, e assim sucessivamente, de acordo com o que ja tinha sido su-
gerido. Ha, no entanto, uma caracteristica espinhosa: se a carreira for
preenchida demasiado depressa, isso interfere com a rotina fest na car-
reira seguinte, e o resultado dé asneira. Dado este facto, a lista de pon-
tos & armazenada num buffer — a variavel indexada ¢ —, sendo segui-
damente transferida para outra variavel indexada b, podendo entdo os
pontos ser marcados no visor enquanto a carreira seguinte & perscru-
tada. As linhas 410-4138 executam esta tarefa.

Para manter a simplicidade do programa, parte-se do principio de
que as curvas a sombrear ndo tocam na linha de fronteira (carreiras @ e
175, colunas @ e 255). Assim, o programa apenas perscruta da carreira
14174 ¢ da coluna 1 & 254.
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Fig. 2.6 — Preenchimento das regides situadas entre dois circulos de teste: antes (a), du-
rante (b) e depois {c).
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O MAPA

Até agora, vai tudo muito bem, mas sera capaz que o programa
passa na prova mais dificil? Sera que ele & capaz de sombrear 0 mapa-
-miindi?

Introduza o seu mapa, utilizando:

LOAD “map” SCREENS

Fig. 2.7 — Sombreamento de um mapa-mundi delineado — uns quantos gaios.-..

Fig. 2.8 — ... e ginda mais alguns!
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Seguidamente, dactilografe:
GOTO19

(Ndo carregue em RUN, pois isso apagaria o mapal)

Talvez o mapa do leitor ndo fique tal qual o meu. O que eu obtive
foi o que se v& nas figuras 2.7 e 2.8.

Nio se pode dizer que seja mau de todo, mas também ndo é per-
feito. Ha sarilhos na Malasia e confusdo nas Aleutas. Que & gque néo
correu bem?

Nio & que haja gatos na rotina de sombreamento. O que acontece
& que a teoria em que ela se apoia néo da resultado em certos casos irri-
tantes. Se examinarmos detidamente o mapa, & possivel atribuir todos
os erros de sombreamento a uma de duas causas:

1. «Extremidades pendentes», como & o caso na figura 2.9, a;
2. «Curvas que se tocam», como ¢ o caso na figura 2.9, b

O método também falha se as curvas se intersectarem — néo foi
planeado para tratar dessa possibilidade.

Ha duas maneiras de resolver este-problema. Uma delas ¢ aperfei-
coar o programa de forma que ele procure as extrernidades pendentes e
as curvas que se tocam e trate delas; porém, isso & dificil e leva tempo.
A outra consiste em utilizar o programa apenas sobre curvas que ndo
possuam estas indesejaveis caracteristicas.

{ |

g

‘/%/ / 7A

‘-\\\ \k\
N
N

Z]
/ 7y
% 7,
O 9
Vo V.
(a) (b)

Fig. 2.9 — As causas dos gatos: extremidades pendentes (a) e curvas que se tocam {b}.
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Fig. 2.10 — Sem gatos e acabado.

Portanto, se a rotina falhar sobre o seu mapa, como aconteceu
com o meu, eis o que deve fazer: use o programa Sketchpad para mo-
dificar o seu mapa; seguidamente, sombreie-o.

E possivel que ainda se¢ mantenham algumas falhas: ndo posso ga-
rantir que ndo existam outras caracteristicas indesejaveis (interrupgdes
nas curvas causam estragos, mas, de facto, agem como se fossem ex-
tremidades pendentes). Contudo, o leitor vai ser capaz de descobrir
onde & que elas ocorrem e de usar o Sketchpad para as eliminar. Apbs
algumas tentativas, vai finalmente acabar por obter qualquer coisa se-
melhante a figura 2.10. Nessa altura, guarde o resultado sob um novo
nome, por exemplo

SAVE “solidmap” SCREEN$

O seu mapa esta agora pronto a ser usado em outros programas.

E possivel que ache a forma do mapa da figura 2.10 um pouco es-
tranha. Isso deve-se ao facto de eu ter usado como base uma projecgio
Hammer de area igualada em vez de uma projecgio Mercator, mais
habitual.

O METODO DA PRADARIA EM CHAMAS

Esta é uma abordagem completamente diferente do problema do
sombreamento, e talvez o leitor goste de a considerar. A ideia-base
consiste em fornecer ao Spectrum uma pista, «ateando um incéndio»
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numa das regides terrestres. Para o fazer, basta fornecer-the (através
do teclado ou por meio de um pixel movel) as coordenadas do ponto a
incendiar. Por exemplo, o ponto 125,80 situa-se no meio da Africa.

Agora, deixe o incéndio alastrar, ou seja, preencher todos os
pixels vizinhos, excepto se for atingida a linha de costa. Usando estes
pixels como novos pontos de partida, espalhe o fogo até mais longe
ainda: so ira parar ao alcancar a costa. De facto, o incéndio africano
espalhar-se-4 pela Asia e, finalmente, pela Europa. Nunca chegara ao
Reino Unido, aos Estados Unidos da América ou 4 Australia: o leitor
vai ter de introduzir «fagulhas» convenientes para atear incéndios tam-
bém nestes locais... na realidade, vai precisar de um ponto de igni¢do
para cada porgdo de terra delimitada por uma linha curva fechada.

Este método ndo é dificil de programar, mas o esbogo acima tera
de ser tornado muito mais preciso. Se quiser um projecto interessante,
aqui tem um.

LANCAR FOGO AO MAR
Dado que o mar & bastante mais continuo do que a terra, & capaz
de ser uma ideia melhor iluminar o mar (vai ter de proceder separada-

mente para os mares Aral ¢ Caspio), tendo previamente estabelecido
gque a cor da terra ¢ PAPER.
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Quando houver umu expressdo que surja repetida-
mente, apresentando as suags varidveis diferentes
valores, ndo utilize uma sub-rotina: experimente
usar

3

FUNCOES DEFINIDAS PELO UTILIZADOR

Uma fungfio € uma espécie de «caixa preta». O leitor fornece-lhe
alguns nGmeros ou grupos de caracteres, € em troca ela fornece-lhe ou-
tros. Por exemplo, se fornecer 4 fungio LEN o grupo de caracteres
sgthily”’, ela devolve-lhe o nimero 6 — o comprimento do grupo —
porque resolve

LEN “gthily” = 6.

O Spectrum tem incorporadas muitas fun¢des, como VAL, COS,
TAN, EXP, ¢ por ai fora. Contudo, as vezes o leitor chega a conclusio
de que esta a usar conseciitivamente a mesma expresséo com diferentes
variaveis. £ posstvel implementé-la como uma sub-rotina; porém, ge-
ralmente, isso implica uma data de instrugdes do tipo LETa=39:
LETb=21... antes de se poder chamar a rotina.

A tecla DEF FN (E-mode/SYMBOLshift/1) permite-lhe estabele-
cer as suas proprias fungdes, e a tecla FN (E-mode/SYMBOLshift/2)
chama-as. Cada uma delas deve ser seguida por uma inica letra:
DEF FNa, e FNa; ou DEF FNb, e FNb; e assim sucessivamente, se-
guindo o alfabeto. Se o seu valor for um grupo de caracteres, € neces-
sario usar FNa$, FNbS$, etc. Também é possivel usar letras maiGsculas,
mas o Spectrum ndo leva isso em conta, ou seja, FNa ¢ FNA sio consi-
deradas como sendo idénticas. Assim, o leitor tem ao seu dispor vinte e
seis fungdes de cada tipo.

Suponha, por exemplo, que chegamos 4 conclusdo de que 0 nosso
programa necessita repetidamente de somar trés nimeros e de, segui-
damente, dividir o resultado por trés, obtendo uma média. Ao longo
da listagem esta espalhada uma quantidade de expressdes do tipo
x+y+2)/3 ¢ (precol + pre¢o2 + preco3)/3. Vamos entdo estabelecer
uma funcdo como esta:

1@ DEFFNa(p,q.t)=(p+q+1/3
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A partir deste momento, podemos substituir as expressdes anterio-
res por:

FNa(x,y,2)
FNa (pricel, price2, price3)

Esta substitui¢do pode ser feita aonde quer que elas aparecam.
Vamos agora testar a fungfio:

16 DEFFNa(p,q.1)=(p+q+1r)/3
20 INPUTx,y,z
3¢ PRINTFNa(x,y,2)

Faca passar (RUN} estas linhas, usando dados deste tipo:

1 2 3 (resultado 2)
4 4 {resultado 4)
77 91 3 (resultado 57}

Assim, podera ter a certeza de que a fung@o esta correcta.

Sobre este assunto ha varios pontos que vale a pena focar. Em pri-
meiro lugar, as variaveis p, q, r que aparecem na defini¢io da fungéo
agem como simples marcadores de lugar. Estas letras podem ser utili-
zadas em gqualquer outra parte do programa sem que isso exerga qual-
quer efeito negativo, alem de que a mesma fungfo pode ser definida
usando outras letras, por exemplo:

19 DEFFNa(a,b,c)=f{a+b+¢c)/3

Nem sequer tem importincia o facto de a letra que da o nome 2
funcido (neste caso «a») aparecer como uma variavel dentro dos parénte-
ses que a definem: o Spectrum é capaz de as distinguir uma da outra.

Seguidamente, no interior dos parénteses tém de ser usadas apenas
letras isoladas: na definicdo ndo podem ser usadas varidveis como
precol. No entanto, n#o ha problema nenhum se se usar pregol quan-
do, numa parte qualquer do programa, a fungio € calcular: FNa
(pregol, prego2, preco3) da perfeitamente.

possivel ter na definicdo variaveis literais, mas elas tém igual-
mente de ser representadas por uma letra apenas, seguida de $. E pos-
sivel misturar numeros e grupos de caracteres. O computador entende-
-se perfeitamente com, digamos,

10 DEFFNb(b,b$)=b+ LENb§

apesar de o «b» aparecer em tr@s locais sempre com diferentes signifi-
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cados. A fun¢giao FNb multiplica o comprimento de uma variavel literal
b$ pelo nimero b. Se o leitor pedir

FNb (7, “cat”)

recebe como resposta o nimero 21, que é encontrado através da solu-
¢do de

7+LEN “cat” =7+3 =21,

A defini¢do de uma funcio ndo necessita de aparecer no progra-
ma antes de a funcfo ser usada; porém, tem de vir mencionada numa
parte qualquer do programa (como acontece com as definigdes de da-
dos).

Como mais um exemplo, experimente a fun¢iio com valores li-
terais.

10 DEFFNm$ (uf, v§) = u$ + u$ + v8
e descubra o que obtém para

FNm$ (“B”, “C”)

FNm$ (“a”, “gh!)

FNm$ (“co”, “nut™)-
FNm$ (“Zsa0”, “Gabor™)

Todas as defini¢des de funcéio tém de incluir os parénteses. Con-
tudo, eles podem nio encerrar variaveis nenhumas! Se se escrever

10 DEFFNk()=77

0 namero 77 é-the fornecido de cada vez que chamar FNk. (Ha oca-
sibes mais subtis nas quais este tipo de coisa pode ser, de facto, util,
embora aqui tenha um ar meramente perverso.)

Além disso, a definicdo de funcio pode conter variaveis que ndo
estejam dentro dos parénteses, desde que essas variaveis estejam atri-
buidas no programa. Assim,

16 DEFFNa(x)=x+q
20 LETq=5
3¢ PRINT FNa (19)

d4 o resultado 15,
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Porém,

19 DEFFNa(x)=x+q
2¢ PRINT FNa (1¢)
3 LETq=>5

da uma mensagem de erro. (AVISO: antes de verificar isto, carregue
na tecla CLEAR; caso contrario, o valor de g, da tentativa anterior,
permanecera no aparetho.) Para verificar que a defini¢do pode real-
mente vir em qualquer lugar, experimente

1¢ LETq=5
20 PRINT FNa (1)
33 DEFFNa(x)=x+q

ALGUMAS UTILIZACOES

Apenas vale a pena definir desta forma uma fungdo no caso de:
(1) usar repetida e frequentemente a mesma expresséo, ou (2) o seu
programa manipular uma fungéo que ndo & sempre a mesma — tal
como acontece com um programa de imagens para marcar o grafico de
uma dada fungfio. Neste fltimo caso, o leitor pode preferir escrevé-lo
para manipular, por exemplo, FNa, sendo o utilizador EDIT o valor
da fungdo desejada. (Também & possivel fazer sorrateiramente um bo-
cado de batota com VAL, podendo entéo o valor ser INPUT; porém,
esla esperteza paga-se, pois O programa fica mais lento — ver o capitu-
lo 16.)

Por exemplo, a distincia entre os pontos (a, b) e (¢, d), do visor
(sendo o pixel a unidade de comprimento), é dada por:

10 DEFFNd(a,b.c,d)=SQR((a—c)*(a—c)+(b—d)*(b—d))

Esta fungiio constitui a versdo para o Spectrum do teorema de Pi-
tagoras. No caso de ter de tratar de muitas distncias, isto pode ser
iitil. (E ndo apenas com problemas matematicos: o leitor pode ter esta-
belecido um mapa dos Estados Unidos da Ameérica e querer saber que
distancia vai de Los Angeles a Oklahoma City.)

Tenha presente a possibilidade de usar valores l6gicos. Lembre-se
de que uma declaragdo logica, como ‘‘x< >4”, & considerada pelo
computador como tendo um valor numérico: 1 se for verdadeira, @ se¢
for falsa. Considere, por exemplo:

10 DEFFNo(u,v)=u>=@ANDU<=255ANDV>=0ANDV<=175
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Esta fun¢do pode parecer disparatada aos olhos do leitor, mas
para o Spectrum ¢é perfeitamente clara. Na realidade, FNo verifica se a
posicdo de um pixel (1, v) se encontra no visor ou nio:

FNo (u, v)=1 se (u, v) estiver sobre o visor,
FNo (u, v}=@ se (u, v) estiver fora dele.

Dado isto, se o leitor precisa habitualmente de fazer este tipo de
verificacfo, eis uma fungdo em que vale a pena pensar.

Como outro exemplo, considere as tarifas postais para envio
aéreo de jornais ¢ revistas para fora da Europa. Estas tarifas estdo
dependentes do peso e da zona (A, B ou C), de acordo com o quadro
seguinte:

Zona A Zopna B Zona C

Primeiros 10g ..o 24 26 29
Cada g (ou parcelas deste peso)
adicionais .....ccvvieiiiniercrrarinnrenas 11 14 15

Vamos estabelecer urna fungio definida pelo utilizador, FNp, que
nos dé o prego por qualquer peso w gramas para qualquer zona
7% (=«a», «b» ou «c»). A fun¢fio vai tomar um valor numérico, por
isso ndo precisamos de lhe chamar FNp$. O seu aspecto vai ser:

DEF FNp (w, z$) = qualquer coisa desagradavel...

Vamos tratar desta fun¢io passo a passo. Primeiro, vamos pensar
apenas na zona A. Para simplificar, parte-se do principio de que o
peso é semprie maior do que @. Desta forma, os «primeiros 14 g» exis-
tem sempre, de forma que temos de certeza de pagar os nossos 24 pe-
nis. O peso restante vai ser de w-18. Se este valor for igual ou menor
do que @, temos o problema resolvido: se ndo, temos temos de o arre-
dondar por excesso para os 10 g seguintes.

Para arredondar por excesso um nimero para o miltiplo de 14 se-
guinte, podemos utilizar esta expressio:

=10+ INT (—n/10)
Experimente usa-la: se n=43, vamos ter

—n=—43
—n/If=-43
INT (—n/1®) = —5 (sim, experimente! INT arredonda por defeito)

C.GOTO6—3
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10 + INT (—n/10) = —50
—10+ INT (—n/10) = 50

que é exactamente O que QUEremos.
Como vai ser necessario utilizar este processo varias vezes, vamos

definir uma fungio.
DEF FNr (n) = —INT (-n/10)

Trata-se da fungéio de arredondamento por excesso dividida por
18. Optimo!
Agora, na zona A, o prego a pagar é

24 + 11 + FNr (w — 1)

desde que w>> 14, sendo apenas 24 se w< =10. Hum... valores 16gi-
cos! O prego a pagar vai ser

24 + (w>10) = 11+ FNr (w — 10)

dado que (w> 10) toma o valor 1 quando w>> 1@, acrescentando a parte
suplementar, mas toma o valor @ quando w< =18, deixando apenas
0s 24,

Para as zonas B e C obtemos expressdes semelhantes, mas com di-
ferentes valores nos lugares de 24 e 11. Como & que vamos proceder a
integracdo destas expressdes?

Se usarmos os caracteres minisculos «a», «b» € «c» para a varia-
vel da zona 23, os valores logicos vdo de novo mostrar-se ateis. O ni-
mero

24« (z$ = Han) + 26 * (Z$ = “b”) 99« (Z$ = g

toma o valor 24 quando z$=«a», 26 quando z§ =«b» e 29 quando
7% = ac». (Porqué?) Podemos também lidar da mesma forma com os
valores 11-14-15.

Tudo isto nos conduz as seguintes definigoes:

1% DEF FNr (n) = —INT (—n/10)

20 DEFFNp (w, z§) = 24+ (28 = “a”) + 26 * (z§ = “b™)
+29+ (25 ="'¢") + (11 (2§ ="a") + 14 = (z§ = “b")
+ 15+ (28 = “¢™) } + (w > 1) * FNr (w — 10)

Agora, FNp (w, z$) da realmente o prego do envio de um jornal
de peso w para a zona z$.
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Projectos

1.

2,

Estabelecer FNt de modo que FNt (%) seja o preco de x latas de cer-

vejas a 65 céntimos cada uma.

Estabelecer FNu de modo que FNu (x, p) seja o preco de x latas de

cerveja a p céntimos cada uma.

. Estabelecer FNj$ de modo que FNj$ (a$, b$, c$) nos diga qual das
varidveis a$, b$ e c$ vem primeiro em ordem alfabética. (Nota: na
notacdo do Spectrum para o ordenamento de variiveis literais, duas
variaveis a$ e b$ estdo em ordem alfabética se a$< =b$.)

. Os pregos de registos de jornais nos correios seguem a seguinte ta-

bela:

Zona A Zona B Zona C

Primeiros 188 ..ooovvviiiiicinniininnnne 13 15 16
Cada 1@g (ou parcelas deste peso)
adicionais ........cccociiiiiiiicn, 3 4 5

Defina FNg (w, z$) de modo que esta func¢éo lhe dé o prego do re-
gisto de um jornal com peso w a ser enviado para a zona z$.

5. Combine FNq ¢ FNp (no texto) de modo a obter uma funcio
FNr (w, z§, y) em que w representa 0 peso, z$ a zona e y=¢ para
jornais ndo registados, ¢ y=1 para registados.

Que diabo
esta
ele a fazer?

Imagens
de ndo
resolugao
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Havig um programador que usava sempre tinla
roxda pois gostava que oS Seus programas permane-
cessem inviolados:® ...

4

CARACTERES DE CONTROLO

O leitor ja descobriu com certeza que as teclas da carreira supe-
rior, no seu Spectrum, tém um comportamento diferente das outras no
que diz respeito a modes e coisas do género. Se ainda ndo deu por isso,
faca a seguinte experiéncia: carregue, sucessivamente, nas teclas

NEW

CAPS SHIFT e SYMBOL SHIFT {para exfended mode}
Tecla 4 da carreira superior

«dedos»

Vai concluir que tem dedos verdes...

Pelo uso das teclas da carreira superior em extended mode (com
ou sem CAPS SHIFT), o leitor pode, a partir do teclado, estabelecer
cores, FLASH, BRIGHT, mudar a posi¢iio de PRINT, etc. O Manual
explica pormenorizadamente os efeitos de combinagdes particulares de
teclas e modes, na p. 115; para nbs, a parte importante € a seguinte:

Efeito em extended mode
Tecla

Sem CAPS SHIFT Com CAPS SHIFT
1 PAPER azul INK agzul
2 PAPER vermelho INK vermelha
3 PAPER roxo INK roxa
4 PAPER verde INK verde
5 PAPER turquesa INK turquesa
6 PAPER amarelo INK amarcia
ki PAPER branco INK branca
8 BRIGHT desligado FLASH desligado
9 BRIGHT ligado FLASH ligado
@ PAPER preto INK preta

I Trocaditho intraduzivel, baseado na semelhanga de pronincia existente, em in-
glés, entre fnviolate (inviolado) e in violete (a violeta). (N. da T.}
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EFEITO SOBRE AS LISTAGENS
Para efeitos de teste, introduza algumas linhas de programa:

10 REM
26 REM
3 REM

Apgora, carregue sucessivamente em:

fa) t

(b} REM

{c} extended mode/CAPS SHIFT ¢ 9
(d) ENTER

Observe cuidadosamente o cursor para se certificar de que esta
mesmo em extended mode. O leitor vai ver que todo o programa, com
excepgdo da linha 1, faisca na sua direc¢do. LIST o programa, e vera
que ele continua a faiscar,

Repita este processo, usando diferentes teclas da carreira superior
e omitindo por vezes 0 CAPS SHIFT, em (c}. Hum... E pena que afec-
te toda a listagem... ou sera que...?

Volte a versdo faiscante da linha 1; e acrescente:

11 REM {extended mode/4)

Agora, tudo o que se segue a linha 11 ficou verde (cor 4); porém,
continua a faiscar... Nao havia no quadro anterior uma indicagéo re-
ferente a FLASH desligado? Talvez aquilo de que precisamos seja:

11 REM [extended mode/4) [extended mode/CAPS SHIFT e 8]

Assim, vemo-nos livres do efeito faiscante, mas mantemos a cor
verde, a partir da linha 29,
Experimente e vera.

CARACTERES DE CONTROLO

Que & que estd a acontecer?

Se o leitor olhar para a lista de cOdigos de caracteres do Manual,
p. 183, vai encontrar no inicio um grupe (nimeros 6 a 23) que nfo
pode ser impresso. SAo caracteres de controlo, gque afectam o compor-
tamento do sistema.
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Eis a lista destes caracteres:

Codigo Cardicter

6 PRINT virgula.

7 EDIT.

8 Cursor para a esquerda.
9 Cursor para a direita.

16 Cursor para cima.

11 Cursor para baixo.

12 DELETE.

13 ENTER.

14 Nitmero {(usado em organizagio de programas).

15 (Ndo utilizado.)

16 Controlo de INK.

17 Controlo de PAPER.
18 Controlo de FLASH.
19 Controlo de BRIGHT.
24 Controlo de INVERSE.
21 Controlo de OVER.

22 Controlo de AT.

23 Controlo de TAB.

Estes caracteres tém lugar na meméria, como quaisquer outros,
mas ndo se podem PRINT ou LIST. Quando se utilizam as teclas da
carreira superior em modo alargado, introduzem-se certos destes ca-
racteres. Por exemplo, a tecla 4 em CAPS SHIFT age sobre o caracter
de controlo de INK, dando a cor verde.

Ainda que, numa listagem, um caracter de controlo ndo seja visi-
vel, &-0 o seu efeito. O leitor pode verificar que, de facto, ele se encon-
tra na memoria quer espreitando (PEEK) o seu enderego (Easy Pro-
gramming, p. 93), quer através da experiéncia que se segue. Carregue,
sucessivamente, em:

{a) 1

b) REM

{¢) E-mode/1
{d) E-mode/2
{e) E-mode/3
{f) E-mode/4
{g} E-mode/5
fh} E-mode/6

Aqui, E-mode refere-se a extended mode. Note-se que, ao contra-
rio do que acontece com o graphics mode, & necessario voltar a entrar
em E-mode de cada uma das vezes.

O leitor vai ver que, depois de REM, o cursor ndo se movimenta:
limita-se a ir mudando de cor. Agora, use DELETE, mantendo a tecla
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correspondente pressionada para auto-repeticdo. Esta a ver o tempo
que demora passar através de todos esses caracteres de controlo? Expe-
rimente de novo, pressionando repetidamente DELETE, em etapas su-
cessivas, e observe as mudangas operadas na apresentacio. E ébvio
que existe na memoria um grande nimero de-caracteres que ndo estio
a ser impressos.

LISTAGENS FAISCANTES

Esta facilidade pode, de facto, ter utilidade, pois & mais do que
um mero trugue engragado. Por exemplo, o leitor pode dar realce as
declaragdes REM numa listagem, para facilitar a visibilidade:

1 REM [E-mode/CAFS SHIFT/9] This will stand out [E-mode/CAPS/S]
1% REM
2% REM
etc.

LIST este programa e verifique que a declaragio REM continua a
faiscar. Agora, guarde-o (SAVE) em fita, NEW, LOAD outra vez...
sim, ainda esta a faiscar,

A semelhanca deste processo, & possivel codificar em cor secgdes
de programas, por exemplo sub-rotinas. Os caracteres de controlo sdo
colocados no inicio da primeira linha da rotina (apds o namero de li-
nha — tudo o que aparece antes do nimero de linha & ignorado) ou no
Jim da linha anterior. Todas as linhas que se seguirem aparecerio nes-
sa cor.

Para tornar invisivel uma listagem, deve estabelecer-se a mesma
cor para INK (tinta) e PAPER (papel). (No entanto, LLIST ainda da o
programa correctamente, ou entiio ele podera ser listado a partir de
uma linha a seguir aquela que contém o caracter de controlo, de forma
que isto nfo serve de proteccdo contra piratas. Nio existe nenhurmn mé-
todo de proteccdo contra a pirataria que seja absolutamente eficaz,
mas ha alguns trugues, dos quais este € o mais simples, que ajudam a
desencorajar os piratas amadores.)

UTILIDADE EM PROGRAMAS

E possivel utilizar em programas os caracteres de controlo para
evitar ter de estabelecer INK, PAPER, etc., em todo o lado. Isto
revela-se particularmente til para a cria¢do de apresentacdes colori-
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das, como sejam péaginas de titulo para programas e coisas do mesmo
tipo.

Por exemplo, para imprimir a bandeira francesa em qualquer po-
sicdo r (linha) e ¢ {coluna), use o seguinte programa:

13 PAPER @: INK 7: BORDER 0: CLS

2¢ INPUTTr,c

3 FORi=0TO2

40 PRINT ATr + i, c; “(E-mode/1) O O (E-mode/7) O O
(E-mode/2) 000

50 NEXTi

Nesta listagem, os quadradinhos correspondem a caracteres de
SPACE.

Para obter a bandeira italiana, substitua o nimero I, na linha 44,
pelo ntimero 4.

O leitor nio deixou com certeza de notar que a variavel da linha
40 aparece gloriosamente listada a azul, branco e vermetho.

Na sequéncia destes objectivos, propomo-nos algo um tudo nada
mais ambicioso: a obtengdo da bandeira americana numa GUnica varia-
vel literal. E possivel PRINT no seu visor uma aproximagio da bandei-
ra americana usando caracteres de controlo, servindo-se da figura 4.1 e
do graphics mode, Vai levar tempo ¢ dar trabalho; porém, quando

Encarnado

Branco

Azul

Preto

Fig. 4.1 — A bandeira americana introduzide a partir do teclado numa sinica varigvel
literal.
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chegar ao fim, o leitor vai compreender bem o funcionamento dos ca-
racteres de controlo a partir do teclado!

Eis uma explicagdo pormenorizada: o leitor vai vendo a bandeira
aparecer a4 medida que vai trabalhando, e em breve vai conseguir saber
de antem&o o que vai ser preciso fazer em seguida. Com a pratica, vai
ser capaz de fazer este tipo de coisa desde o inicio sem precisar de par-
tir de um esquema rabiscado. (g3c € a tecla 3 em graphics mode com
CAPS SHIFT.)

1® PRINT “(E-mode/1) (E-mode/CAPS/T):::::
(E-mode/2) g3c g3c g3c g3c g3c (E-mode/@)
(22 spaces) (E-mode/1) (E-mode/CAPS/7)::: ::
(E-mode/2) g3c g3c g3c g3c g3c (E-mode/9)
(22 spaces) (E-mode/1) (E-mode/CAPS/7T) : :: ::
(E-mode/2) g3c g3c g3c g3¢ g3c (E-mode/®)
{22 spaces) (E-mode/2)
(g3c ten times) (E-mode/)
(22 spaces) (E-mode/2) (g3c ten times)
(E-mode/®) (22 spaces) (E-mode/2) (g3c ten times)
(E-mode/®) (22 spaces) (E-mode/2) (E-mode/CAPS/@)
(g3c ten times) (E-mode/CAPS/7) (E-mode/@)"

Ufa! Agora, estabelece-se para PAPER ¢ BORDER preto, para
INK branco, e faz-se o programa RUN. A parte das estrelas podia ser
melhorada (pense em imagens definidas pelo utilizador), mas vé-se per-
feitamente o que a imagem pretende representar. E esta tudo numa
anica variavel literal.

Para obter imagens de baixa resolucéo rapidas e coloridas, o leitor
pode utilizar esta técnica de transformar um visor cheio de caracteres
graficos coloridos numa Gnica variavel literal, que & impressa no visor
quase instantaneamente. Desta forma, qualquer imagem gque possa ser
planeada numa quadricula de 64 x 44 pode ser introduzida, a partir do
teclado, sob a forma de uma variavel literal com 704 caracteres. Leva
tempo € paciéncia, mas vale a pena para obter uma apresentagdo
atraente, e é um uso de memoria eficiente. (Na pratica, para facilitar a
dactilografia e a edigédo, sugiro o uso de 5 ou 6 variaveis literais com
128 ou 168 caracteres.)
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«Ndo se trata tanto daquilo que se faz quanto da
maneira como se faz.» Os mesmos dados, apresen-
tados de formas diferentes, podem ser claros como
dgua ou parecer uma completa trapalhada. As ima-
gens ¢ as cores facilitam a compreensdo. E o leitor
alguma vez pensou em utilizar uma férmula para
tocar uma melodia?

5

TECNICAS DE APRESENTACAO

Em computacio, ndo s¢ trata apenas de gerar longas listas de out-
put numérico, ainda que elas impressionem os burocratas que se en-
contrem de visita. Também é importante encontrar formas adequadas
para a apresentagdo dos dados. Algumas destas formas s&o exploradas
em varios pontos deste livro. Aqui, vdo ser tratadas brevemente cinco
formas possiveis de apresentar uma série de nimeros produzida por
um processo matematico bastante interessante. O processo em si € dis-
cutido no fim, pois conhe¢o muitas pessoas que néo se deleitam tanto
gquanto eu com as matematicas...

O programa pede que o utilizador escolha o tipo de apresentagio
desejado entre as cinco opgdes que constituem o menu. Seguidamente,
& necessario introduzir um nimero entre @ ¢ 1888. A listagem ¢ de tal
forma simples que vai ser dada toda de¢ uma vez:

10 DIMa(5)
20 LET a(1) = 49: LET a(2) = 255:
LET a(3) = 784: LET a(4) = 1000:
LET a(5) =704
200 PRINT “Choose type of display:
1. Numeric
2. Graphic
3. Colour
4. Sound
5. Both”
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21¢ INPUTd

380 PRINT ' “Choose a number between @ and [ 0 O O 100"
31¢ INPUTk: CLS

320 LETk=k/250: LETx=.7

350 FORt=1TOa(d)

360 LETx=k+x*(1—x)

379 GOSUB 1000 ~ d

380 NEXTt

39 STOP

100¢ REM numeric

101¢ PRINTx,

102¢ RETURN

2000 REM graphic

2M@ IFt=1THENPRINT k + 250
228 PLOT1,0: DRAWD, 170+ x
2030 RETURN

3000 REM colour

3010 PRINT PAPER INT (8 * x); “C0";
302¢ RETURN

49 REM sound

4010 BEEP 95,20 — 40« x

4929 RETURN

500¢ REM both

5010 GO SUB 3¢0¢: GO SUB 4000
50206 RETURN

Antes de continuar, talvez o leitor gostasse de experimentar este
programa. Qualquer nimero entre @ ¢ 1608 ¢ autorizado, mas os nii-
meros maiores do que 750 ddo resultados mais interessantes. A opgéo
1 imprime listas de niimeros sem grande significado; a opgdo 2 produz
algumas formas pontudas bastante bonitas; a opcio 3 desenha barras ¢
blocos coloridos por todo o visor; e a opgdo 4 toca melodias bastante
espantosas, umas vezes ritmicas e repetitivas, outras vezes mais com-
plexas. A opglio § combina as opgdes 3 € 4.
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UMA ABORDAGEM SISTEMATICA

Consideremos este assunto de uma forma mais sistematica, es-
colhendo o valor do namero a ser introduzido e comparando os tipos
de apresentagdo obtidos. Na realidade, vamos tomar quatro valores fi-
X0S,

766 880 897 983

que, conjuntamente, ilustram os pontos cruciais.

RUN o programa com a opgdo 1 e introduza o namero 766. Vai
obter uma tabela de niimeros em duas colunas. Lendo alternadamente
os nimeros sucessivos de uma e outra destas colunas, tém-se valores
sucessivos de um namero que € calculado pela linha 360 do programa.
Nao & facil ver neles nada de significativo (& este o problema do oufput
numérico tabelado); porém, um olhar mais treinado notaria que, em
cada coluna, os valores se vdo tornando progressivamente mais seme-
thantes a4 medida que se desce. O valor da esquerda aproxima-se de
#.58 e o da direita de 0.75. Assim, 0s nlimeros vio alternadamente pas-
sando de um dos valores (ou perto dele) para o outro. A sequéncia de
valores é (tende para) algo periédico, ou seja, repete indefinidamente
os mesmos valores; o periodo € 2.

Repita o processo, com a opgéo 1, mas introduzindo o nimero de
teste seguinte, 88@. O resultado € agora diferente: os nimeros nio esta-
bilizam. No entanto, cada coluna tenta alternar entre dois valores:
#.82 e 0.87 A esquerda e 0.51 e .37 a direita. A sequéncia inteira
repete-se de quatro em quatro vezes, por isso & periodica de periodo 4.

Experimente agora a opgdo 1 com o numero 897. Bem ... Sera que
ha um padriio ou ndo? Aparecem bastantes .89 4 esquerda e varios
valores proximos de @.33 a direita; contudo, ndo € muito claro.

Nio se preocupe: a opgio 1 com o nimero 985 ainda ¢ pior. De
facto, & uma completa confusdo.

A opgdo 2 facilita-nos muito mais a vida. Para o numero 766 da-
-nos a figura 5.1, e o comportamento de periodo 2 € muito claro dada
a forma como os bicos sobem ¢ descem sucessivamente. Para o nume-
ro 880, o periodo 4 aparece também com muita clareza (fig. 5.2).

Para o niimero 897 encontram-se tragos de periodicidade inega-
veis, mas & um pouco irregular (fig. 5.3).

Para o niimero 985, a disposicdo dos bicos € bastante ao acaso
(fig. 5.4). :

A marcagéo colorida (opgdo 3) faz salientar as periodicidades de
uma forma ainda mais evidente. Em parte, isto acontece porque 0s pe-
riodos 2, 4, etc., sdo todos divisores do nimero de caracteres existentes
numa carreira (32), o que & uma feliz coincidéncia. Para o namero 766,
ver-se-30 riscas verticais verdes e turquesa (excepto mesmo no inicio),
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= 766. Periodo 1.

rafica: k

Fig. 5.1 — Apresentacdo g

Fig. 5.2 — Apresentacdo grifica: k= 380. Periodo 4.
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Fig. 5.3 — Apresentacio grifica: k=897. Mantém-se tracos de periodicidade.

oy =
R~ A ES

Fig. 5.4 — Apresentagdo grafica: k=985. E perfeitamente cadtical
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Fig. 5.5 — Marcardo colorida (apresentada aqui a preto e branco). O padrdo de barras
mostra periodicamente quando k = 880.

Fig. 5.6 — Marcacdo colorida (apresentada a preto e branco). quando k=897, hd perio-
dicidade parcial com lapsos ocasionais.
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™

Fig. 5.7 — Marcagdo colorida (apresentada a preto e branco): quando k=983, aparece
um padrdo cadtico de guadrados dispostos ao acase.

periodo 2. Para o niimero 880 (fig. 5.5), as riscas repetem o padrido
quaternario encarnado-amarelo-verde-branco. Parz o namero 897
(fig. 5.6), aparece um efeito listado inegavel, com cores escolhidas no
conjunto amarelo-roxo-branco-verde-encarnade; contudo, ha lapsos
ocasionais, em que um quadrado fica de uma cor diferente da risca a
que devia pertencer. Quanto ao numero 985 (fig. 5.7), apenas se obtém
quadrados que parecem dispostos ao acaso.

Habitualmente, nfio se pensa em representar dados por uma melo-
dia; no entanto, neste caso, isso da origem a resultados intrigantes,
pois o ouvido apreende a periodicidade como sendo ritmo. Passando o
programa com a opgéo 4, o nmero 766 origina um som monétono,
doo/dah doo/dah, como a sirena de uma ambulincia (mas com outras
notas). O nimero 88@ da origem a um ritmo mais nitido, repetindo in-
cessantemente uma frase constituida por quatro notas: podia ser usado
como fundo para um disco pop. O nimero 897 origina uma agradavel
mistura de ritmo e irregularidade: certas frases vao aparecendo repeti-
damente, mas com intervalos irregulares. O niimero 985 da origem a
uma melodia que soa como mau Schénberg.

A opg¢iio 5 permite-lhe ver as cores e ouvir a melodia conjunta-
mente: estes dois efeitos tendem a reforgar-se mutuamente.
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Agora, experimente de novo, dando a k outros valores. Vai verifi-
car que, para nimeros menores do que 758, tudo se fixa sobre um tni-
co valor {muito aborrecido) e que 0 comportamento se vai tornando
cada vez mais peculiar 4 medida que o nimero aumenta.

MODELAGEM DE POPULACOES

O programa baseia-se numa formula que & utilizada em modelos
tedricos de populagdes animais. Imaginem num lago suficientemente
grande para sustentar (no maximo) 188 hipopotamos. Como varia o
nimero de hipopdtamos, dependendo da taxa de reprodugéo por gera-
¢io? Com este programa particular, o nimero x que & fernecido ao
utilizador sob a forma de caracter impresso, de marca colorida ou de
som, & dado por

numero de hipopotamos na geragio actuai

méximo namero possivel (= 188)

e a taxa de reprodugdo & de 1/250 do nimero introduzido pele utiliza-
dor. Se esta for menor do que 1 (k < 250), o nimero de hipopdtamos
tende para zero: a populacdo extingue-se lentamente. Se estiver entre
1e3 {250 <k=750), o nimero atém-se a um unico valor fixo. Acima
disso, oscila de forma cada vez mais descontrolada.

Por exemplo, a sequéncia de periodo 2 para k=766 corresponde a
ter 58 hipopotamos num ano, 75 no ano seguinte, depois 58 de novo,
seguidamente outra vez 75, ¢ assim sucessivamente. O que se passa é
que uma populagdo de 58 individuos é menos do que o lago pode sus-
tentar, por isso o nimero de hipopétamos aumenta; no entanto, u#itra-
passa o feliz meio-termo e atinge 78, o que ¢ demasiado. Assim, no
ano seguinte, o namero volta a cair — mais uma vez sucessivamente —
até 58, sendo todo o processo subsequentemente repetido.

O comportamento aleatdrio observado com k =985 (e parcialmen-
te com k=897) é matematicamente muito interessante, porque nos
sabemos que, de facto, ele nio &€ absolutamente nada ao acaso. E pro-
duzido pela féormula muito simples que s¢ encontra na linha 368 do
programa. No entanto, 0 comportamento parece estocastico. E chama-
do um caos deterministico e &€ uma espada de dois gumes. Por um lado,
mostra que acontecimentos aparentemente ao acaso podem ser regidos
por uma estrutura simples; por outro, levanta dividas sobre a capaci-
dade de efectuar predigbes uteis de teorias que aparentam ser muito
certinhas. Este livro ndo & o lugar indicado para ensinar ao leitor coi-
sas referentes ao caos; porém, se quiser saber mais sobre este assunto,
recomendo-lhe a leitura das pp. 307-318 do livro Concepts of Modern
Mathematics, de Ian Stewart, publicado pela Penguin Books.
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A instrucdo PEEK (espreitar) permite-lhe ver qual
€ a informacdo contida num endereco e a instrucio
POKE (encaixar) permite-the alteré-la. O problema
estd em saber onde se deve PEEK e o que se deve af
POKE.

6

VARIAVEIS DO SISTEMA

Como o leitor sem davida sabe mujto bem, o Spectrum tem dois
tipos de memoria: a Read Only Memory (ROM — memoéria apenas
para leitura) e a Random Access Memory {(RAM — memoria de acesso
estocastico). E apenas na RAM que os contetidos de uma localizaggo
de meméria fenderego) podem ser alterados. A maior parte do sistema
de funcionamento do aparelho encontra-se em permanéncia na ROM;
contudo, uma parte dele esta estabelecida na RAM, de modo a poder
ser alterada conforme for necessario. E esta a area de varidveis do sis-
temma da RAM, que se estende entre os enderegos 23552 e 23733. O Ma-
nual apresenta, nas pp. 173-176, uma lista muito pormenorizada, mas
nem sempre muito clara.

A maior parte destas variaveis nfio tem uma utilidade por ai além
no que concerne a sua incorporagfio em programas; contudo, ha algu-
mas muito Gteis. Ainda que lhes sejam dados nomes no Manual, estes
servem apenas para referéncia, nfo sendo directamente acessiveis atra-
vés do BASIC.

Para descobrir o valor de uma variavel do sistema, usa-se PEEK;
para o alterar, usa-se POKE (ver Easy Programming, p. 93). Para mais
pormenores, ver abaixo.

O objectivo deste capitulo é descrever, de entre as variaveis do sis-
tema, aquelas que o-leitor tem probabilidade de achar qteis e de lhe
fornecer algumas ideias para o seu use. O que é importante & com-
preender que as variaveis do sistema existem e podem ser modificadas
de acordo com a vontade do utilizador, se se proporcionar ocasido
para isso.
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RESPOSTA A0 TECLADO

QUADRO 6.1
Mneménica Enderago Valor-padrio
REPDEL 23561 35
REPPER 23562 5
PIP 23609

Estas variaveis controlam o tempo de espera de uma tecla para
auto-repeticio, a velocidade com a qual esta repeticdo é efectuada e a
duragio do BLEEP do teclado ao ser introduzido um caracter. Para
que o teclado responda mais rapidamente ¢ com BLEEPs audiveis, in-
troduza (em command mode ou a partir de um programa):

POKE 23561, 10
POKE 23562, 1
POKE 23609, 5¢

Os nGmeros podemn variar de acordo ¢om o gosto do utilizador.
Neste caso, os limites sensatos para essas variagdes parecem ser, res-
pectivamente, 16-24; 1-3; 4D-108.

Para evitar ter de dactilografar isto de cada vez que liga o apare-
lho, pode utilizar uma fita com estas instrugdes e introduzi-la (LOAD)
primeiro. E evidente que isto leva ainda mais tempo do que dactilogra-
far as instrugdes; contudo, se também incluir na fita as suas utilidades
favoritas (renumeragio de linhas, (ver capitulo 12); mudanga de atri-
butos, (ver capitulo 7); algumas imagens definidas pelo utilizador vul-
gares), cla pode constituir um instrumento util, que vale a pena incluir
na sua programoteca de BASIC.

ORGANIZACAO DE MEMORIA

A memoria do computador esta dividida em blocos, que efectnam
diferentes trabalhos. As fronteiras entre estes blocos podem ser muda-
das. Os enderecos destas fronteiras estio contidos nas variaveis do sis-
tema, de acordo com o quadro 6.2.

Todas estas séo variaveis de 2 byfes. Isto significa que, para des-
cobrir, por exemplo, onde se encontra o programa, € necessario usar

PRINT 23635 + 256 + PEEK 23636

51



QUADRO 6.2

Mneménica — Enderecos Valor apis NEW
{aparelho de 16K)
(16384: inicio do ficheiro de apresentagio) 16384
(22528: inicio do ficheiro de atributos) 22528
(23296: inicio do buffer da impressora) 23296
{23552 area de variaveis do sistema) 23552
{23734: usado para microdrive) 23734
CHANS 23631-2
PROG 23635-6
VARS 23627-8

E-LINE 23641-2
WORKSP 23649-50
STKBOT 23651-2
STKEND 236534

RAMTOP  23730-1 32599
UbG 23675-6 32609
P-RAMT 23732-3 32767

Mais geralmente, isto corresponde a (primeiro byte) +256 * (se-
gundo byte). Inversamente, para mudar PROG para, digamos, 13244
{nfo o aconselho a fazé-lo; trata-se apenas de um exemplo para dar
uma ideia geral), o leitor vai ter de descobrir a que corresponde 13244
na forma (byte) + 256+ (byte). De facto, o segundo (ou sénior) byie &
dado pelo valor de

INT {13244/256), que é 51,
e 0 primeiro (ou jtinior) byte & dado pelo valor de
13244 — 256 = INT (13244/256), que & 188.
Assim, a instrugdo a dar seria
POKE 23635, 188: POKE 23636, 51

Do mesmo modo, para mudar RAMTOP para o valor n (para
saber de razoes que podem levar a querer fazg-lo, veja mais abaixo),
usa-se

POKE 2373, n — 256 » INT {n/256): POKE 23731, INT (n/256)

Neste conjunto de variaveis do sistema, a instrucdo POKE apenas
pode ser usada com proveito com RAMTOP e UDG. No entanto, a
instru¢do PEEK pode ser usada com qualquer delas para descobrir em
que zona se encontra cada sec¢dio de memoéria.
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CHANS é a area para o sistema de comunicacio com microdrive,
que o leitor ndo vai achar muito 0til. PROG ¢€ o inicic da 4rea de pro-
gramas em BASIC, e & necessario conhecé-lo, por exemplo, para a ro-
tina de remuneragdo de linhas do capitulo 12. VARS & ¢ local aonde as
variaveis sio armazenadas. Se o leitor quiser uma rotina de renumera-
¢do de linhas colorida, esta variivel do sistema ¢é capaz de lhe ser atil.
Ou, se for suficientemente persistente, pode escrever uma rotina para
riscar da memoria variaveis especificas (uma espécie de CLEAR locali-
zado), ainda que, para este efeito, fosse mais indicada a Linguagem
Maquina. As varidveis do sistema desde E-LINE até STKEND sdo de’
mais interesse para o Spectrum do que para o seu utilizador.

Contudo, o espago entre STKEND ¢ RAMTOP é importante: € a
quantidade de meméria livre disponivel. (Na realidade, o aparelho
coloca ai dois stacks — ver Machine Code and Batter Basic —, sendo
um deles para a parte Z80A e o outro para os GOSUBs; no entanto,
sdo geralmente muito pequenos.) Assim, para uma estimativa da me-
maria que se encontra livre (com o erro possivel de algumas dazias de
bytes), usa-se:

PRINT PEEK 23730 + 256 » PEEK 23731 — PEEK 23653 — 256 - PEEK 23654

ou incorpora-se num programa uma instrugdo como esta. Na realida-
de, 256+(PEEK 23731-PEEK 23645) ¢ mais simples ¢ suficientemente
aproximado.

RAMTOP esta normalmente no inicio das imagens definidas pelo
utilizador: contudo, pode ser baixado para haver espago para coisas
que nio quer que sejam afectadas pelo sistema BASIC, como, por
exemplo, rotinas em Linguagem Maquina (ver Machine Code and Bet-
ter Basic) ou caracteres definidos pelo utilizador extra (ver abaixo}. O
que fica acima de RAMTOP nio ¢ afectado por NEW — também néo
& guardado por SAVE, mas é possivel contornar este problema através
do uso de armazenagem de bytes (ver o Manual, p. 142).

UDG é onde comeca a area de imagens definidas pelo utilizador.
A principal razdo para querer utilizar isto & estar com falta de memoria
e ndo querer utilizar a totalidade dos 23 caracteres definidos pelo utili-
zador. Nestas condi¢des, o valor é levantado para libertar-o espaco ex-
tra.

RELOGIO INCORPORADO
A variavel do sistema FRAMES conta o nimero de enquadramen-
tos de visor de TV que foram perscrutados a partir do momento em

que o computador foi ligado pela Gltima vez. Séo perscrutados 58 en-
quadramentos por segundo, de forma que o aparelho tem de facto um
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relogio incorporado. O Manual, nas pp. 129-131, trata deste assunto
com bastante pormenor, de modo que ndo vou aqui repetir a descri-
¢do; porém, o ponto principal que convem notar & que a variavel tem
trés bytes: o seu valor numeérico ¢

PEEK 23672 + 256 + PEEK 23673 + 65536 = PEEK 23674

e o namero de segundos passados ¢ este valor dividido por 50. Deve
notar-se que o enderego 23674 muda apenas cada 65536/50=1310.72
segundos, ou seja mais ou menos cada vinte minutos. Dado isto, para
uma série de aplicagdes (entre elas as que se seguem), os dois primeiros
bytes sdo suficientes.

Eis um programa para testar o seu tempo de reacgdo:

1¢ PRINT “Reaction time test™
20 RANDOMIZE
3% PAUSE (100 + 300 » RND)
40 LET t) = PEEK 23672 + 256 * PEEK 23673
53 PRINTAT 18,15, “GO!”
6@ IFINKEY$=""THENGOTO 6}
70 LETtl = PEEK 23672 + 256 * PEEK 23673
890 LETt=1tl—
99 TFt<@THENLETt =1+ 65336
100 PRINT AT 15.2: “Your reaction time is 0" t/58; “0 seconds™

A linha 99 trata da eventualidade (improvavel mas possivel) de o
terceito byte de FRAMES ter avancado uma unidade durante o perio-
do de reacgdo.

Para usar o programa, carregue em RUN: assim que aparecer no
visor «GO!», prima uma tecla qualquer. (Ndo faga batota carregando
na tecla previamente!)

O CONJUNTO DE CARACTERES

A variavel do sistema CHARS contém o endereco do conjunto de
caracteres — uma tabela de zeros e uns que define a forma dos caracte-
res do visor. Mais precisamente, a variavel contém 256 menos doqueo
enderego; a tabela comega com o carécter 32, um espaco.

Habitualmente, CHARS toma o valor 15360, As instrugbes para a
impressdo do caracter numero n estdo contidas nos bytes 15360+ 8 » n
até 15360+ 8 « n+7 e ddo as oito filas do quadrado de 8 x 8 pixels desse
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caracter em bindrio, como acontece com 0s caracteres definidos pelo
utilizador (ver Easy Programming, p. 49).

O leitor pode PEEK, para ver como um dado caracter esta arma-
zenado na ROM e como € construido no visor, usando este programa:

19
20
30
44
50
o
70
80
99
100
e
120
130

INPUT “Character ?”; c$
IFc$ = “"ORLENc$>10R CODE ¢$ <32 THEN GO TO 1¢
LET n= CODE c3

FORi=0TO7

LET x = PEEK (15360 + 8+ n + i)
LETp§ ="

FORt=1TO8

LET xs = INT (x/2): LETxj=x — 2+ xs

LET p% = (*+” AND xj) + (. AND NOT xj) + p$
LET x = xs

NEXTt

PRINT p$

NEXT i

Este programa pega nos numeros binarios que se encontram na
ROM e transforma # num ponto e 1 num asterisco. Assim, a letra «a»
resulta no seguinte:

Endereco na ROM Contetidos em bindrio Efeito grafico
16136 A
16137 L
16138 po111000 LI
16139 gooootree | ... .. *
16140 00111100 CxrEs
16141 1000100 £k
16142 po111100 xR
16143 ¢voedo0n0e | .. ... ...

Esta a ver a forma de um «a» formada pelas estrelas?
Os pontos e as estrelas sdo para tornar o objectivo mais claro.
Para obter o cfeito verdadeiro, mude “*.”’ para “03" e ““+* para

“.l,

Pode usar esta técnica em programas para obter letras com um ta-
manho oito vezes superior ao habitual; e, substituindo cada quadrado
por quadrado de 2X 2, pode obter um tamanho dezasseis vezes supe-
rior a¢ original — um bocado grandalhfo, mas o efeito é dramatico.
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Através da manipulagio dos oito nitmeros binarios em blocos de 2x 2,
pode trazer i cena os caracteres graficos e obter letras com um tama-
nho guatro vezes superior ao normal (ver acima); ¢, inventando grafi-
cos definidos pelo utilizador adequados, pode obter caracteres com ©
dobro do tamanho habitual.

O efeito de POKE sobre CHARS & mais notéavel.

Introduza na RAM um programa cuja listagem, para obtengéo de
um melhor efeito, deve ocupar cerca de uma pagina. Introduza por
comando directo:

POKE 23606, 2

Hum... Ficou um bocado esquisito: os caracteres trocaram um
par de linhas e ficaram um tanto espalhados. Agora experimente:

POKE 23606, 8

(Ignore as mensagens de apresentago do visor, que também pare-
cem esquisitas.) Agora, voltou a ter letras bonitas, mas a listagem pa-
rece estar num codigo qualquer ... De facto, cada letra foi trocada pela
que se lhe segue no quadro dos caracteres, porque enganamos O com-
putador, fazendo-o olhar oito bytes mais & frente do que o lugar onde
¢le pensa estar.

Para se divertir a sério, introduza:

POKE 23607, 50

O uso judicioso desta instrugdo num programa tornaria as suas
listagens incompreensiveis. No entanto, um pouco de trabalho detecti-
vesco efectuado por um aspirante a pirata torna-las-ia de novo cla-
ras... Como a vida & triste...

Para voltar a obter uma apresentagiio compreensivel, introduza:

POKE 23606, 9: POKE 23607, 60

Ao fazer isto, seja cuidadoso, pois ndo lhe vai ser possivel ver no
visor 0.que esta a fazer até estar tudo acabado. Se todos os outros mé-
todos falharem, puxar a ficha por um segundo volta a trazer tudo ao
normal.

Tudo isto & extremamente interessante, mas serve para qué? A
principal utilidade esta em permitir dotar o computador com conjun-
tos completos de caracteres novos —tantos quantos couberem na
memeéria—, em vez de ter de se contentar com os 23 caracteres defini-
dos pelo utilizador. A forma de realizar este objectivo & explicada no
capitulo 15, pois fazé-lo aqui alongaria demasiado este ponto no pre-
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sente capitulo. A ideia consiste em construir 0 novo conjunto de carac-
teres numa parte da memoéria que nfio & usada pelo sistema BASIC,
baixando RAMTOP e colocando (POKE) ai os codigos para as carrei-
ras. Seguidamente, efectua-se a pouco usual colocagio (POKE) em
CHARS, e todos os seus novos caracteres se tornam acessiveis. Se reti-
rar a colocagfo, voltardo a aparecer os caracteres antigos. Com duas
pequenas sub-rotinas para fazer as colocacdes ¢ 2848 byftes de dados
obtém 256 novos caracteres — simbolos gréficos, simbolos matemati-
cos ou o que quiser. Claro gue nfio tem, necessariamente, de efectuar a
corveia completa: se preferir, pode estabelecer pelo mesmo método
menos do que 256 caracteres.

Através do uso de caracteres graficos (fila de teclas superior), o
leitor pode desenhar simbolos com o quadruplo do seu tamanho nor-
mal, o que & bastante agradavel para expressar dramatismo. Eis um
programa que aceita qualquer varidvel literal com um comprimento
igual ou inferior a 8 e quadruplica o tamanho da sua imagem. (O limite
de tamanho serve apenas para que o resultado caiba no visor, e pode
ser facilmente modificado se o utilizador quiser escrever varias linhas.)
O programa baseia-se na forma inteligente como foram (desta vez!)
codificados pelos técnicos da Sinclair os simbolos graficos. Para obter
o codigo (CODE) de um simbolo grafico, some os nimeros da qua-
dricula

correspondentes aos seus quadrados pretos, e, seguidamente, acrescen-
te ao resultado 128. Por exemplo, M tem o codigo 2+4+ 128 =134,
Pode verificar este assunto na p. 92 do Manual.

1@ DIMg(8.8)

20 LETIip = PEEK 2366 + 256 - PEEK 23607
3% INPUTcS

49 LETs=LENcH: IFs>8THENLETs=8
56 FORr=1TOs

o LETi=i¢+8+CODEc$(r)

100 FORa=@TO?

119 LETm =PEEK(i + a)

120 FORb=0TO7

130 LETq(a+1,8—b)=m —2+INT (m/2)
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140 LET m = INT (m/2)

156 NEXTb

160 NEXTa

200 FORu=1TO4

21¢ LETt§=“"

220 FORv=1TO4

230 LETk=q(2*u—1,2*v)+2+q2*n—1,2*v-1)
+4xq(2*u,2+v)+8*q(2*u,2+v—1)

240 LETt$ = t$ + CHRS (128 + k)

250 NEXTv

260 PRINT ATu,4+r—4;1%

27¢ NEXTu

280 NEXTr

A figura 6.1 mostra o resultado do input do «Testing?».

Fig. 6.1 — Teste da quadruplicacdo do tamanho de caracteres,

SALTOS IMPOSSIVEIS

O Spectrum permite que seja omitida uma grande guantidade de
ntimeros de linhas (a necessidade de numerar linhas que néo vao ser re-
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feridas est4 na base de uma importante critica feita ao BASIC) escre-
vendo varias declaracfes na mesma linha. Por exemplo:

18 LETa=1:LETb=49:PRINT a + b: GOTO 10

Tudo isto estd muito bem, mas sd & possivel saltar (por meio de
GO TO) para a primeira declaracdo de uma linha como esta.

A maneira de contornar este problema esta em POKE as variaveis
do sistema NEWPPC e NSPPC, nos enderegos 23618-9 (2 bytes para
NEWPPC) e 23628 (1 byte para NSPPC). Isto obriga a um salto para a
declaraciio cujo numero estd em NSPPC da linha contida em
NEWPPC,

Em vez de estar a explicar a teoria, aqui esti um programa que
torna tudo claro:

3 INPUTa

5 POKE 23618, 10: POKE 23620, a

7 PRINT *“I wasn’t supposed to come here”
1§ PRINT “1”: PRINT “2”: PRINT “3”

RUN este programa € INPUT 1 para a; experimente de novo com
a=2ea=3.

A linha 7 nunca chega a ser alcangada. A primeira instrugio da li-
nha 5 obriga a um salto para a linha 14. Se a=1, a segunda instrucdo
da linha 5 obriga a que o salto seja para a primeira parte da linha 19;
se a=2, para a segunda parte; se a=3, para a terceira.

Em geral, o salto & determinado pela instrugéo:

POKE 23618, nj: POKE 23619, ns: POKE 23620, a
Esta instrucdo tem o mesmo efeito que:
GO TO nj + 256 * nis, declaragdo n.® a

(caso esta instrucio fosse valida em BASIC, o que nfo acontece).

Um aspecto peculiar: as declaragdes IF/THEN. A parte do THEN
& tratada pelo computador como uma declaragfo separada na linha,
que tem de ser incluida na contagem. E se, usando NSPPC, se saltar
para a parte do THEN, recebe-se uma mensagem de erro «Nonsense in
Basic» («Ndo tem significado em Basic»). Para ver o que acontece, ex-
perimente isto:

2 INPUTx
3 INPUTa
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5 POKE 23618, 10: POKE 23620, a
7 PRINT “I wasn't supposed to come here”
10 IF x = @ THEN PRINT "1 PRINT “2": PRINT 3"

O computador considera que a linha 10 tem quatro instruges:
(TF x = 0) (THEN PRINT “1") (PRINT “2”) (PRINT *3"}

Dado isto, vai ser necessario experimentar os valores 1, 2, 3, 4
para a. Se x=0, o IF & verdadeiro; se x=1, é falso. O resultado obtido
no visor &€ o seguinte:

x a Resuftado obtido no visor
a1 1 2 3 {em colunas)
2 Nonsense in Basic
3 23
4 3
H 1 (Nada — a condigdo nio & verdadeira)
2 Nonsense in Basic
3 23
4 3

Deve notar-se que, mesmo quando x=1, os saltos para a terceira
ou guarta declaragio originam uma resposta: o IF/THEN & ignorado
(como aconteceria s¢ as declaragdes cstivessem em linhas separadas ¢
tivesse sido usado um GO TO adequado).

A PARTE INFERIOR DO YISOR

Os atributos para a parte inferior do visor (onde aparecem as
mensagens de erro) sio estabelecidos pelo aparelho. Ocasionalmente, o
utilizador pode acabar por ter no fundo do visor um bloco colorido
que ndo condiz com o contorno, se o mudar durante um programa. A
variavel do sistema BORDCR, no enderego 23624, contém 8 * ¢, em
que ¢ & o niumero da cor. POKE esta variavel nédo produz um efeito
imediato; contudo, se ndo se importar de apagar as suas variaveis,
pode reestabelecer a cor utilizando a instrugéo:

POKE 23624, 8 * ¢: CLEAR
O leitor & capaz de encontrar alguma utilidade para isto. Consulte

também o capitulo 7, acerca dos ficheiros de apresentacdo e de atri-
butos.
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Enquanto estamos a tratar da sec¢io de «Mensagens» do visor,
convém dizer que se pode chegar a ela de outra forma, através do uso
de uma instrugfo destinada ao micredrive. Experimente este programa
{1 estd na tecla 3, simbol shift):

1¢ PRINT #@; “Hello there!”
24 GOTO?20

(A 1ltima serve apenas para impedir 2 mensagem «OK» de apare-
cer e obliterar tudo.) Usando PRINT $#8, é possivel imprimir na sec¢iio
de «Mensagens». Ddo-se alguns factos bizarros: por exemplo, a linha
21 da seccdo principal tem tendéncia para se perder e as vezes o visor
roda quando menos se espera. E possivel PRINTH#0 uma mensagem
com mais de 64 caracteres: a parte inferior expande-se e roda para
cima. Usando instrugdes de cor e/ou caracteres de controlo, também
pode fazer a cor entrar em acgio.

Se tem uma impressora adstrita, tente usar, em vez de PRINTH0,
PRINT®H3. Desta feita, a mensagem vai para a impressord, tal como
com LPRINT.

PRINT# ltambém produz mensagens na parte inferior do visor; e
PRINT#2 produ-las no local habitual, como simplesmente PRINT.
As outras instrugdes PRINT#n, para n>> 3, dizem respeito ao sistema
de microdrive.

Estes conhecimentos t€m utilidade se se quiser imprimir uma série
de mensagens, por exemplo, optando umas vezes pelo visor e outras
pela impressora. Experimente utilizar:

PRINT Hn; *‘Uma mensagem qualquer””

Entdo, se fizer n=2 a mensagem aparece no visor, se fizer n=3
ela aparece na impressora. Este método @ muito melhor do que utilizar

IF n=2 THEN PRINT “Uma mensagem qualquer”
IF n=3 THEN PRINT ‘“*Uma mensagem qualquer’’

ROTACAQ DO VISOR

A meu ver, a caracteristica mais irritante do Spectrum é a forma
como ¢ processo de rotacio (scroll) do visor se efectua. E necessario
passar a vida a carregar no teclado para que o visor rode ou deixe de
rodar; comigo, o que acaba quase sempre por acontecer € que o visor
roda quando quero que ele pare € para quando quero que ele rode. O
sistema & de uma absoluta perversidade, ¢ eu gostava muito que a Sin-
clair tivesse dedicado um pouco mais de atengdo a este problema,
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Se o utilizador quiser forgar o visor a rodar a partir de um progra-
ma, pode utilizar a variavel do sistema SCR-CT, de enderego 23692.
Esta variavel contém o nimero de linhas que ainda faltam até que apa-
reca uma indicac@o para rodar o visor. Assim, a instrucédo

POKE 23692, 2: PRINT AT 21, 31: PRINT

leva o visor a rodar uma linha sem que o utilizador tenha de premir
uma tecla. (Este facto ja tinha sido mencionado em Easy Program-
ming, mas vale a pena voltar a referi-lo para que tudo fique completo.)

COORDENADAS DE MARCACAO

Este assunto também ja tinha sido mencionado, mas volto a
repeti-lo pela mesma razao. A variavel do sistema COORDS, com dois
bytes, contém as coordenadas do pixel correspondente ao ultimo ponto
que foi marcado no visor (PLOT). Os enderegos sado

23677 coordenada de linha,
23678 coordenada de coluna.

Assim, se acabou de usar

PLOT 47,124
o endereco 23677 contém 47 € 0 endereco 23678 contém 124,

10 INPUT linha, coluna
2¢ PLOT linha, coluna
39 PRINT PEEK 23677, PEEK 23678

COORDS usa-se, € claro, para se saber onde se esta imediatamen-
te antes de se utilizar DRAW (que o retira da actual posi¢do de PLOT
através dos offsets especificados na instrucio DRAW, como o leitor
sabe muito bem). Se quiser desenhar um ponto especifico a, b, € se €s-
queceu ou ndo guardou no aparelho a actual posi¢do de PLOT, pode
utilizar

DRAW a — PEEK 23677, b — PEEK 23678

A principal utilizagdo disto enconira-s¢ na marcagio de curvas,
mas também pode acha-lo util se utilizar o teclado para movimentar
um pixel (como acontece no capitulo 1, com o programa Sketchpad) e
quiser saber qual € a sua posi¢do.
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Iq lhe aconteceu ter no visor um diagrama real-
mente bonito, mas com uma combinacdo de cores
horrivel? E a unica maneira de alterar as cores con-
siste em mudar o programa, o que vai apagar 6 vi-
sor e o obriga a si a comegar fudo outra vez...
Contudo, existe um método melhor.

7

FICHEIROS DE ATRIBUTOS
E DE APRESENTACAO

Se 0 leitor possuiu um ZX81, ja sabe que esse aparelho funciona a
duas velocidades, sensatamente chamadas FAST (rapido) e SLOW
(lento), e que, em FAST, a apresentagfo no visor desaparece. Também
deve saber (ver Machine Code and Better Basic) que a apresentacio no
visor esta contida numa parte da RAM chamada o ficheiro de apresen-
tacdo (display file), que & movel e estd contida numa variavel do siste-
ma chamada D-FILE. (Se ndo possuiu nem utilizou um ZX81, salte
este paragrafo. Bom, infelizmente € tarde de mais.)

O Spectrum no funciona desta forma.

O hardware para a apresentacio no visor funciona o tempo todo,
néo existindo a velocidade SLOW (e, consequentemente, ndo havendo
necessidade da instrugdo de velocidade). A informagio destinada a
apresentacAo no visor esta contida em dois chunks de memoria, o fi-
cheiro de atributos fatfributes filej ¢ o ficheiro de apresentagio (dis-
play file). Estes encontram-se em posi¢des fixas da RAM e funcionam
de maneiras diferentes.

ATRIBUTOS

O ficheiro de atributos & mais facil de compreender (e, salvo o
caso de o leitor ser um perito em Linguagem Maguina, & também
mais til).

A apresentagfio no visor consiste em 22 linhas (24 se incluirmos a
parte inferior, destinada a mensagens), tendo cada uma delas 22 carac-
teres, o que perfaz um total de 22 + 32 =704 {ou 24 * 32 ="768) posi¢hes.
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PRINT AT r, ¢ da origem ao aparecimento de um caracter na posi¢io
n.° cdalinhan.®r (contando a partir de @). O caracter al impresso fi-
ca no ficheiro de apresentagio; contudo, 0s seus atributos (cor, faisca-
gem, etc.) vdo para o ficheiro de atributos. A ordem pela qual os atri-
butos estdo contidos & simples: comece pelo canto superior esquerdo €
va lendo ao longo das linhas, da esquerda para a direita, tal como s€
lesse um livro. O arquivo de atributos comega no endereco 22528; as-
sim, o aiributo para a linha r, coluna c, esta contido no enderego:

22528 +32+1t¢C

E possivel POKE para alterar o atributo sem apagar o visor. Isto &
{itil, porque as instrugdes PAPER ¢ INK s6 afectam O material acaba-
do de imprimir.

Cada atributo & um &nico byte, cujos oito bites estio divididos da
seguinte forma:

FLASH BRIGH i 125 Cor Tré Cor
(faiscagem) (brilho} 1| piss Para do bltt s Para da
tig./deslig. || lis./destig. papel Hs tinta

Como & habitual, 1 corresponde a ligadoeWa desligado.
Por outras palavras, sendo o valor de FLASH f, o de BRIGHT b,
o de PAPER {papel) peo de INK (tinta) i, © valor do atributo €:

128+f+64+b+8ep+i

E possivel descobrir qual € 0 atributo da linha r, coluna ¢, através
da instrugéo:

LET att = ATTR {1, ¢)

O atributo pode ser convertido numa lista de valores de f, b, p, i
s utilizarmos:

LET f = INT (att/128)
LET b = INT (att/64) — 2+ £
LETp = INT (at/8) — 16+ f~8+D
LETi = att — 8+ INT (att/8)
O programa que s€ segue converte a apresentacdo no visor de

modo que todas as células tenham o mMeESMO atributo (escolhido pelo
utilizador). Por exemplo, se esteve laboriosamente a introduzir um
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mapa-miandi a tinta preta sobre papel branco, e agora quiser tinta ver-
melha sobre papel amarelo, pode efectuar a mudanga sem perder o
mapa ou ter de comecar outra vez. Usando entrada directa, dactilo-
grafe:

LETf=0:LETb=0: LETp=6:LETi=2:
LETatt =128+*f+64*b+8+p+i: FORt=0
TO 793: POKE 22528 + t, att: NEXT t

E ainda melhor isto estar previamente na memoria, fazendo parte
do programa de utilidades geral. O utilizador pode entdo INPUT f, b,
p, i. E evidente que também poderia calcular mentalmente que
att=8 * 6 +2=50, no caso presente. Desta forma, a instrugdio con-
verter-se-ia em:

FOR t = # TO 703: POKE 22528 + t, 5¢: NEXT t

Tudo vai lindamente!
Se mudar o loop para

FOR t = 0 TO 767 etc.
A parte inferior do visor também é modificada; se o mudar para
FOR t = 704 TO 767

serd modificada apenas essa parte. A altura principal em que isto se
mostra util € quando o utilizador LOAD uma imagem (LOAD “Mona
Lisa’* SCREENS$) que acaba por ficar com uma cor errada na parte in-
ferior do visor, gracas a mudangas operadas em BORDER desde a al-
tura em que a imagem foi guardada (SAVE). Ao contrario de
BORDCR, capitulo 6, nio & necessario apagar (CLEAR) variaveis.
Ainda que nado va precisar disto frequentemente, pode vir a ser-the 1til.

Para obter com rapidez mudangas de atributos, esta rotina é de-
masiado lenta. O que tem a fazer & utilizar Linguagem Maquina (ver
Spectrum Machine Code, de lan Stewart e Robin Jones, Shiva, capi-
tulo 14).

APRESENTACAO

Aqui, as coisas tornam-se muito mais complicadas, dado que cada
caracter de apresentagdo ¢ guardado como vma lista de oito bytes (isto
corresponde & forma de 8 x 8 pixels apresentada pelos caracteres; ver
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capitulo 15). Além disso, os bytes ndo estdo pela ordem que parece
obvia.

Se o leitor ja alguma vez introduziu (LOAD) uma imagem usando
SCREENS$, notou com certeza a ordem curiosa pela qual o compu-
tador a «pinta». Esta operagéo & efectuada pela ordem exacta em que
os bytes estdo armazenados no ficheiro de apresentagao.

Para ver isto claramente, RUN este programa:

1 FORr=@TO2l1
2@ PRINT “[32 inverse spaces, or graphics character g8c’s]”
39 NEXTr

Seguidamente, guarde-o: SAVE “blank’’ SCREENS. Finalmente,
faca CLS ¢ LOAD *‘blank™ SCREENS, e veja o que acontece. (Se se
esquecer do CLS, néo se vai divertir 14 muito...)

E mais facil descrever o processo em termos das coordenadas usa-
das para imagens de alta resolugiio, uma quadricula de 256 % 176. Nu-
mere as linhas de 175, em cima, até @, em baixo, e as colunas de @, a
esquerda, até 255, & direita.

O ficheiro de apresentagdo comega no endereco 16384,

Os primeiros 32 bytes contéin as instrugdes destinadas a linha 175.
Cada byte governa um segmento dessa linha correspondente a oito
colunas. O primeiro byte trata das colunas 8-7, o seguinte das colunas
8-15, e assim por diante. Se fizer CLS e, seguidamente, introduzir

POKE 16384, BIN 01910181
ou o equivalente decimal
POKE 16384, 85

vai ver, no canto superior esquerdo, uma fila de quatro pontos

Mude para POKE 16385, 85, etc., e vai ver como a fila de pontos
se move. Os pontos s3o, evidentemente, O namero binario 61616191
convertido em representacéo grafica, sendo 1 a indicagfio «marcar um
pixel» e @ a indicagdo «marcar um espago» sobre a quadricula de alta
resolugdo.

Cada uma das carreiras horizontais da apresentagao & colocada no
ficheiro de apresentagdo sob a forma de uma sequéncia ordenada de 32
bytes.

Infelizmente, as linhas ndo s&o de forma alguma colocadas segun-
do a sua ordem numeérica, como acabamos de ver.
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As primeiras a entrar sdo as linhas:
175 167 159 151 143 135 127 119

{pense nelas como sendo as linhas superiores das primeiras oito carrei-
ras de caracteres). Depois, 0 computador passa para as linhas se-
guintes:

174 166 158 15¢ 142 134 126 118
Depois, € a vez das linhas
173 165 157 149 141 133 125 117

€ assim sucessivamente, até ser alcangada a linha 122, Nesta altura, o
ter¢o superior do visor (em baixa resolugdo, seriam as carreiras @ a 7)
ja esta tratado.

O segundo tergo é seguidamente tratade segundo uma ordem
idéntica; e, finalmente, chega a vez do altimo tergo que inclui a sec¢do
«mensagens» do visor.

Este processo foi descrito mais para satisfazer a curiosidade do
leitor do que para ouira coisa, pois apenas ha vantagem em o conhecer
para a claboragfio de imagens moveis em Linguagem Maquina ou coi-
sas desse tipo. Se quiser de facto realizar programas desse género, con-
sulte Spectrum Muachiné Code, que trata mais em pormenor deste
assunto, pois trata-lo aqui tornar-se-ia demasiado longo.

Ele foi a uma despedida
de solteiro

ontem a noite.

Projectos

1. Altere o programa de mudanca de atributos de modo que sejam da-
dos atributos diferentes a diferentes sec¢do do visor, mediante o uso
de declaragdes de dados adequadas. Use esse programa para obter
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um mapa-mindi «solido», semelhante ao do capitulo 2, mas com
os continentes (dentro do que for possivel) sombreados em cores di-
ferentes € 05 OCeanos a turquesa.

. Se tem um espirito matematico, mostre que a sequéncia de instru-

¢bes abaixo calcula a posigéo correspondente no arquivo d¢ apre-
sentacio a um pixe! de alta resolugdo situado na linha r, na coluna <.

19 INPUTT,C

20 LETri=175-1

3% LETb=INT (r1/64)

40 LETct=1INT(c/8)

50 LET2=c—8+cl

LET r2 = INT (r1/8)

LETH3 =11 —8*12

LETa=2048*b+256*r3+32*r2+c1 + 16384

LET bitpos =¢2+ 1

100 PRINT “The pixel with hi-res coordinates O07; T; “17;¢;
«[}is stored in the display file at address (375 a3 [1at bit number 1"

bitpos

60
79
80
9%

(Aqui, a posi¢do dos bits, bitpos, vai ded a 7 ao longo do byte,

partindo do numero mais significativo para o menos, desta forma:
$1234567.)

Houve com certeza uma boa razdo para a Sinclair ter usado esta

ordem em particular...
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Agora é a vez de o Spectrum se desforrar, deitando
uma vista de olhos ds varidveis do sistema do lei-
for...

8

PSICOSPECTROLOGIA

...A arte da experimentacfio psicologica com o Spectrum.

A ideia subjacente a este capitulo é usar o computador para inves-
tigar certos fenémenos curiosos da psicologia da percepcéo visual, ou
seja, do modo como vemos as coisas. O computador & ideal para este
objectivo, pois € capaz de estabelecer imagens cuidadosamente contro-
ladas («estimulos», como dizem os psicdlogos), para pdr em relevo ca-
racteristicas especificas do mecanismo perceptivo. (Vejam como eu ja
vou dominando a giria, apesar de mal ter entrado no assunto.)

IMAGENS RESIDUAIS

Se olhar fixamente para um objecto brilhante durante um periodo
suficientemente longo, as células do olho que recebem a luz «cansam-
-se» ¢ deixam de responder de forma tao pronunciada. Este facto leva
a formacéo de «imagens residuais», ou seja, de manchas escuras com a
mesma forma do que o objecto brilthante original. O efeito desaparece
apos alguns segundos.

Suponhamos que o objecto original & ndo apenas brilhante, mas
coloride. Que sera que acontece as imagens residuais? O programa se-
guinte permite-lhe descobri-lo, usando o Spectrum para gerar e manter
os estimulos originais.

PRINT AT 19, §; “Afterimages”

PRINT “Stare at the square™

INPUT “Colour?”, p

FORi=1TO6

PRINT BRIGHT 1; PAPER p; AT 8 +i, 13;“O0CO0O00"
NEXT i

g2& &8s
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7¢ PAUSE 50
88 CLS
9% GOTO

Para RUN este programa, introduza a cor premindo © niimero
correspondente na carreira de teclas superior. Aparece um quadrado
brilhante: olhe para ele fixamente, tentando ndo deixar de o fitar.
Quando o quadrado desaparece, 0 jeitor deve ver um difuso quadrado
fantasma que se desvanece €m poucos segundos. (No caso de nfio 0
conseguir ver, ou de o ver muito palido, experimente aumentar PAU-
SE {pausa) para cerca de 1008.)

Se os seus olhos funcionarem como 0§ meus, as cores que ve& de-

vem ser sensivelmente as seguintes:

Original fmagem residual
Preto. Branco.
Azul. Amarelo.
Vermetho. Turquesa.
Roxo. Verde.
Verde. Roxo.
Turquesa. Vermelho,
Amarelo. Azul.
Branco. Preto.

Bom, na realidade, € possivel que O «preto» pareca cinzento ¢ 0
vermelho seja um bocado acastanhado, mas o resultado ndo deve an-
dar muito longe do que foi dito.

Note que os codigos para 0 original e a imagem residual somam
sempre 7 (por exemplo, vermelho + turquesa = 2+ 5="71). Isto significa
que a cor da imagem & complementar da do original, ou seja, que con-
tém exactamente o$ sinais de cor que ndo se encontram presentes no
original.

Qual sera a razao deste facto? Presumivelmente, a superexposigio
as cores do original reduz a capacidade de resposta das células dos
olhos a essas cores, 0 que 5€ traduz depois numa espécie de resposta
exagerada as cores complementares.

Em circunstancias normais, ndo se da muito pelas imagens resi-
duais (a nio ser que olhe para o Sol, o que se torna perigoso se for fei-
to durante mais tempo do que uma fraccao de segundo, por isso ndo
experimente). Isto deve-se ao facto de o0s olhos saltarem constantémen-
te de um ponio para outro (chama-se a isto movimento sacddico); no
entanto, esta experiéncia com o Spectrum mostra-as claramente. (Te-
nha cuidado para também ndo olhar para o Spectrum tempo de mais.)
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A ILUSAO DE HERING

O nome desta ilus@o & devido a ter sido descoberta por Ewald He-
ring, em 1861.

19 FORi=5TO255STEP 12
20 PLOTIi,0: DRAW255—2+i, 175
30 NEXTi
58 FORi=5TO175STEP12
63 PLOT@®,i: DRAW 255,175 — 2 =i
7¢ NEXTi
10¢ INPUT “Spacing?”, q
11¢ PLOT#®,87 — q: DRAW 255,90
126 PLOT®, 87 + q: DRAW 255, 0

Este programa desenha uma quantidade de linhas que radiam a
partir do centro do visor. Seguidamente, pede ao utilizador que intro-
duza um valor. Experimente, em primeiro lugar, um valor entre 10 e
20. Aparecem duas linhas, que parecem curvas (ainda que a curvatura
do visor de TV possa estragar um pouco a ilusio).

No entanto, € claro, dadas as linhas 114 e 129, que tém de ser rec-
tas. O efeito criado pelas linhas radiantes induz em erro os nossos
olhos.

Experimente este programa usando diferentes valores para o
INPUT de ‘““Spacing’’ (espacamento) e diferentes combinagdes de
INK/PAPER. Quais s&o os valores que levam a uma ilusio melhor?

A ILUSAO DE WUNDT

Foi preciso esperar até 1896 para que alguém tentasse o que era
obvio e fizesse as linhas curvarem-se no outro sentido. O génio respon-
savel por isto foi Wilhelm Wundt, o primeiro homem a sugerir que os
psicologos podiam levar a cabo experiéncias. Carvalhos Grandes e
tudo o mais...

18 FORi= —-125TO125STEP 19

20 PLOT127,0: DRAW i, 87: DRAW —i, 88

30 NEXTi

49 FORi=2TOS87STEP 13

580 PLOTO,i: DRAW 127, —i: DRAW 128, i

60 PLOT®,175 — i: DRAW 127,i: DRAW 128, —i
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70 NEXTi

10¢ INPUT “Spacing?”.q
216 PLOT®, 87 - q: DRAW 255,0
20 PLOT,87 + q: DRAW 255,0

Este programa funciona de forma muito semelhante 20 anterior.
Parece-me que esta ilusdo e mais eficaz sobre o visor do que a versdo
de Hering. Qual é a opinido do leitor?

A ILUSAO DE POGGENDORF

74 se deu conta de que 0S autores de ilusdes sdo todos alemaes?
Em 1869, Johann Poggendorf propds a que se segue.

10
20
39
49
50
60
79
80

FORi=0TO20

PLOT 29, 70 + i: DRAW 200, 0
NEXTi

PAUSE 5@

PLOT 20, 10: DRAW 200, 130

IF INKEY$ = “ " THEN GOTOG
OVER 1: PLOT 113, 78: DRAW 30,20
OVER$

Este programa desenha um bloco rectangular e duas linhas que ra-
diam a partir dele. As linhas parecem ndo estar sobre a mesma recta.

Fig. 8.1 — A ilusdo de Poggendorf: serd urma linhe recta?
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No entanto, se carregar numa tecla, & desenhada uma linha bran-
ca entre as outras duas, mostrando que estas se encontram alinhadas:
vé-se agora que se trata de uma linha recta.

A ILUSAO DE MULLER-LYER

Ao principio, pensei gue 0 nome se referisse a dois alemaes ... Mas

ndo & verdade

: 0 nome de Franz Miiller-Lyer escrevia-se com hifen

(era, como eles dizem, um Doppelname).

19
20
30
49
50
60
70
80
90
100
119

PLOT 40, 130: DRAW 180, 0

PLOT 44, 68: DRAW 180, 0

PLOT 25,45: DRAW 15, 15: DRAW —15, 15
PLOT 235, 45: DRAW —15,15: DRAW 15, 15
PLOT 55, 115: DRAW —15, 15: DRAW 15, 15
PLOT 295, 115: DRAW 15, 15: DRAW —15, 15
IF INKEY$ = “ ” THEN GO TO 7@
FORt=1TO7

PLOT 40, 143 — 10 + t: DRAW 0, -7
PLOT220, 140 — 10+ 1: DRAW 0, -7
NEXTt

O leitor ja conhece com certeza esta ilusdo. Ha duas rectas, cujas
pontas (setas) estdo viradas numa para fora e na outra para dentro. A
de baixo é claramente maior do que a de cima. Estd mesmo convencido
de que é assim? Entdo carregue numa tecla qualquer e observe as li-
nhas ponteadas...

W

> 4
-
> 4
¥ s >
- r 4

¥ 4

N

<

" Vo

_
A
Ry

Fig. 8.2 — A ilusdo de Milller-Lyer: serd que os comprimentos 5o iguais?
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A ILUSAO DE WERTHEIMER

Esta ilusio é devida a Max Wertheimer, que a descobriu em
1912...

10 PAPER §: INK 6: BORDER 0: CLS
20 INPUT “Pause?”, p

25 INPUT “Number?”,n

39 FOR1=1TO2%

35 FORj=1TOn

49 PRINT ATSR,15+2+(j— 50"
45 NEXTj

5@ PAUSEp

55 FORj=1TOn

60 PRINTATS,15+2+(j—5);"®"
78 PRINTAT14,15+2+(j—5); 00"
NEXT j

PAUSE p

FORj=1TOn

PRINT AT 14,15+ 2+ (j — 5); “W"
NEXT j

1% NEXTt

SE8TET

Quando o leitor RUN este programa, vai ser-lhe pedido que indi-
que uma pausa (PAUSE) —entre 0 ¢ 100 da perfeitamente — e um ni-
mero (NUMBER). Sugiro-lhe que, nas primeiras tentativas, introduza
o namero 1.

O visor apresenta um {ou dois) quadrados amarelos. Se a pausa
for pequena, o leitor vai ver duas luzes (possivelmente faiscantes); se a
pausa for grande vai ver uma luz durante um tempo €, seguidamente, a
outra. Contudo, no caso de a pausa estar no meio-termo, vera apenas
uma luz saltando de cima para baixo. (Experimente com PAUSE = 35.)
Este efeito pode ser visto nas estradas britanicas, sendo causado pelas
luzes de aviso contra 0 nevoeiro.

Se o leitor atilizar um namero com valor maior que 1 (mas nfo
maior do que 19 ou 12), vai ver uma verdadeira disposi¢io de luzes.
Aquilo que ve esta até certo ponto dependente do facto de as luzes néo
faiscarem de forma totalmente sincronizada, pois o programa, em BA-
SIC, leva um certo tempo a percorrer um loop. Experimente.

Esta ilusdo & importante para os Jogos em computador, pois sem
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ela as imagens moéveis ndo poderiam funcionar. Pela mesma razéo, a
televisdo e 0 cinema de animagio ndo existiriam. N3o haveria Logie
Baird, nem Yogi Bear.

A ILUSAO DE SCHWINDEL

Esta ilusdo & devida a Hans-Wilhelm Schwindel, que a descobriu
em 1872. Bom, nio foi exactamente assim. Quem a inventou fui eu,
mas o leitor nunca o teria adivinhado, a no ser que soubesse que, em
alemio, «Schwindel» quer dizer «falsificacdo». Nio duvido de que
meia dizia de alemées a tenham inventado aqui ha um século, mas ndo
o fizeram num Spectrum.

1¢ OVER1

POKE 23607, 5¢

FORi=1TO7M: PRINT CHRS (35 + 10 « RND); : NEXTi
POKE 2367, 6id

LETi = 125 » RND: LET j = 85 + RND

LET il = 125« RND: LET j1 = 35 * RND

PLOTI|, j: DRAWIl, jl

PAUSE 29

GOTOSH

Egdgssesr

Este programa desenha um visor cheio de pontos de alta resolugio
colocados ao acaso. (Ndo carregue em BREAK no meio desta parte,
sendo vai receber mensagens esquisitas. Se carregar mesmo num
BREAK, introduza POKE 23697, 66.)

Seguidamente, o programa comega a desenhar linhas. O utilizador
v& as linhas irem desaparecendo; porém, mal elas tenham desapareci-
do, perde completamente a nogdo do local onde elas se encontravam.
O olho detecta mudancas no visor que contém os desenhos ao acaso,
mas n#o & capaz de fixar nenhum pormenor da imagem resultante. Isto
tem algo a ver com a forma como nos apercebemos das texturas.

Para variar, experimente com circulos. Modifique as linhas 50-98,
de forma a que seja lido:

50 LETi=58+ 150+ RND: LETj =40 + 99« RND
60 LETr=20+RND + 10

70 CIRCLEi,j.r

80 PAUSE2¢

90 GOTO 50
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Mais uma vez, o leitor vai vé-los aparecer; porém, a imagem nao
vai durar. Se nfio estiver convencido de que 08 circulos chegam a apa-
recer realmente, acrescente uma mudanga de cor:

55 INK 3

Agora, vai ver que gualquer coisa esta a mudar; contudo, ndo vai
comegar a ver os circulos antes que uma boa parte do visor tenha fica-
do roxa. A mudanca de cor parece impressionar o olho (¢ o cérebro}
ainda mais do que a mudanga nos pixels individuais, e obscurece estes
quase por completo.
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Muitos dos usos comerciais dos computadores re-
querem grandes quantidades de dados. Estes dados
sdo armazenados em disco ou em fita magnética
sob a forma de...

9

FICHEIROS

No contexto da computagio, o que vem a ser um ficheiro? Os
cientistas tém o habito desconcertante de pegar numa palavra de uso
corrente ¢ lhe dar um sentido subtilmente alterado para servir os seus
objectivos. Os cientistas de computadores fizeram exactamente isso
com a palavra «ficheiro». Para eles, essa palavra implica uma colec-
¢do, geralmente grande, de itens de dados relacionados com um topico
especifico.

Assim, por exemplo, um agente imobiliario teria um ficheiro que
consistiria em todas as propriedades que ele tivesse disponiveis para
venda. Teria de ter cuidddo para, dentro do campo de audicio de en-
tendido em computadores, ndo pedir ao seu secretario que lhe trouxes-
se o ficheiro sobre o n.® 34 da Avenida da Acacia, por exemplo, pois
ser-lhe-a dito com sobranceria que estad a usar a palavra incorrecta,
dado que aquilo que de facto pretende é apenas um item do ficheiro, a
que os entendidos em computadores chamam um registo frecord). O
nosso agente imobiliario pode retorquir, com bastante justificacdo,
que ja usava a palavra «ficheiro» antes de o entendido em computado-
res ter nascido. Porém, o entendido em computadores evitaré sabia-
mente esta linha de argumentagio e escondera o facto de ndo ter ripos-
tado fazendo notar uma unica caracteristica de um registo, como seja,
por exemplo, no caso presente, o actual dono do n.® 36 da Avenida da
Acécia, ou o preco que & pedido por essa propriedade, se chama um
campo (field). E quase certo que, ao chegar a este ponto, o agente imo-
biliario se desligue da discussio, visto que a venda de campos, mor-
mente sem autorizagdo de construgdio, ndo & coisa que lhe pareca dar
muito lucro.

Vejamos outro exemplo de um ficheiro, este de natureza mais pes-
soal. Suponhamos que o leitor queria guardar pormenores referentes a
sua coleccdo de discos. O ficheiro é a soma total de todas as informa-
coes respeitantes a essa colecgdo. Um registo do ficheiro corresponde &
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informacio sobre uim disco da colec¢do. Para simplificar, vamos partir
do principio de que todos os discos pertencem a variedade pop, tendo
em consequéncia doze pistas com titulos distintos. Mais tarde iremos
ver o gue havemos de fazer com os Concertos Brandeburgueses.
Assim, cada registo do ficheiro poderia consistir em campos dados
pelo quadro 9.1.

QUADRO 9.1
Nimero Descrigio Nimero de caracieres
do campd {max.)
1 Artista 30
2 Data da compra 6
3 Titulo da pista 1 28
4 Duraciio da pista ! (minutos) 5
5 Titulo da pista 2 20
6 Duracdo da pista 2 {minutos) 5
7 -
8 :
¢ assim sucessivamente
25 Titulo da pista 12 28
26 Duragdo da pista 12 {minutos) 30
Nimero de caracteres/ registo: 336

Cada um dos campos descritos no quadro tem um comprimento
fixo. Assim, por exemplo, se o artista for «Pink Floyd», que ocupa
apenas 19 caracteres (incluindo o espago entre as palavras), V30 1€T de
ser acrescentados mais 2@ espacos para serem preenchidos os 30 simbo-
los previamente decididos. O namero 39 & apenas uma estimativa ra-
zoavel do namero maximo de caracteres que o nome do artista poderia
ocupar. Deve servir para a maioria dos casos; ainda da para «Bonzo
Dog Doo-Dah Band»; mas «Dave Deg, Dozy, Beaky, Mick and Titch»
ja nao cabe.

Bom, o leitor pode achar que desta maneira se desperdi¢a uma
grande quantidade de memoria e que era melhor permitir que os cam-
pos tivessem comprimentos variaveis, sendo cada um deles delimitado
por um caréacter especial. A Tnica coisa que the posso responder € que
o seu argumento & bem visto, mas que a adopgao dessa sugestdo torna-
ria a programagio muito mais dificil do que aquilo que estou prepara-
do para fazer. Seja como for, em alguns casos, pelo menos, 0 proble-
ma do comprimento dos campos nio se poe. Por exemplo, ¢ campo da
«Data da compra» contém sempre exactamente 6 caracteres: 2 para o
dia, dois para o més ¢ 2 para o ano — #31178 significaria «3 de No-
vembre de 1978». Com a «duragio de pistay as coisas passam-se de
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forma semethante, pois a durag@o de uma pista é guase fixa. Reservei
espago para dois decimais, de forma que o tempo possa ser referido
como, por exemplo, 3.16 minutos. Isto apenas ocuparia quatro carac-
teres {contando com o ponto decimal), mas reservel cinco, para salvar-
guardar a hipdtese de uma pista durar dez minutos ou mais.

Como ja mostrei, o registo completo ocupa 336 caracteres se se
partir destes pressupostos. Assim, se a sua colecgio se compuser de 289
discos, o ficheiro vai ocupar 67200 bytes, o que ulirapassa em muito a
capacidade de meméria do Spectrum numa s6 vez!

Esta caracterista € tipica dos ficheiros de computador: a maior
parte das vezes estamos a espera de que eles ocupem mais espago do
que aquele que se encontra disponivel na meméoria principal. Isto signi-
fica que tém de ser guardados em qualquer armazém, 0 que, para os
nossos objectivos, quer dizer em fita de cassette.

FICHEIROS EM FITA

Que forma devera o ficheiro tomar na fita?

Antes de responder a esta pergunta, torna-se til pensar um boca-
do sobre a maneira como, uma vez obtido, o ficheiro vai ser usado.
Uma coisa que vai ser necessaria com muita frequéncia é rever o fichei-
ro para incluir registos novos ¢ para retirar registos obsoletos. Isto e
conhecido pelo nome de manutencdo do ficheiro.

Bom, nio & possivel retirar de fecto qualquer coisa de um peque-
no segmento de fita de casserfe. A inica maneira de realizar este traba-
lho & copiar de uma fita para outra todo o ficheiro menos o pedago
que queremos retirar. A fita original mantém-se inalterada, mas a
nova ji nfio contém o registo retirado. A figura 9.1 mostra como
esta operagio pode ser efectuada, pelo menos em principio.

o «Play» «Record»
Ficheiro

antigo L
’ Ficheiro

actualizado

N

«Ear» «Mic»

Spectrum

Fig. 9.1 — Ulilizagdo de dois gravadores de cassettes para tratamento de ficheiros em fita.
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Assim, precisamos de dois gravadores de cassettes, estando um
deles em «play» (ligado aos orificios «ear») € 0 outro cm «record» (li-
gado aos orificios «mic»).

No que diz respeito 4 programagao, guais 530 as consideracdes a
fazer? Em esbogo, ¢ programa val ser o seguinte:

1. Ler um registo.

2. Se for o registo terminal, acabar.

3. Se for o que deve ser retirado, voltar para 1.
4. Escrever um registo.

5. Voltar para L.

Bom, se deixarmos a fita a correr, nao temos a garantia de que
quando 0s passos 2, 3 ¢ 4 tiverem sido executados, o registo seguinte
ndo tenha ja passado, de forma que, obviamente, de cada vez que for
lido um registo vai ser necessario parar a fita. De jigual modo, ndo faz
sentido deixar a correr a fita que esta a ser gravada quando nao esta a
ser 14 escrito nada. Uma vez que ler € escrever um registo vai levar me-
nos do que dois segundos, a tarefa de parar afitaedea por a correr de
novo vai tornar-se aborrecida muito rapidamente.

BLOCOS DE DADOS

Aquilo de que precisamos € um compromisso. Nao podemos guar-
dar na memoria todo 0 ficheiro e ndo queremos trata-lo registo a regis-
to; porque ndo havemos entio de o dividir em blocos constituidos por
varios registos, de modo que seja possivel e pratico ter na memoria um
bloco inteiro de cada vez? Num Spectrum de 16K, a porcdo de memo-
ria disponivel para o utilizador & cerca de 9K. Se ¢ programa ocupar
1 K, temos disponibilidade para a utilizagdo de blocos de 4 K que foi
lido para O computador (para um input buffer) e cujo contetdo esta a
ser transferido para um output buffer, para ser subsequentemente gra-
vado em fita. Assim, a nossa organizagdo toma o aspecto que nos é
apresentado na figura 9.2.

No caso da colecgdo de discos do nosso exemplo, conseguimos ter
12 discos em cada bloco.

Para o utilizador, & vantajoso nao ter de s¢ preocupar com os as-
pectos de organizacdo deste arranjo. De facto, torna-se mais simples s¢
parecer que estdo a ser lidos € escritos registos simples. Para isso, va-
mos precisar de duas sub-rotinas, «ler um registon fread) e «escrever
um registo» (write). Durante 2 maior parte do tempo, estas rotinas ndo
vio na verdade ler ou escrever nada, procedendo simplesmente 4 trans-
feréncia de dados do input buffer ou para o output buffer. No entan-
to, quando o inpu! buffer estiver vazio, torna-se necessario ler o bloco
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Fig. 9.2 — Arranjo de memdria para iratamento de ficheiros.

seguinte, ¢, inversamente, quando o oufput buffer estiver cheio, vai ser
preciso escrever um bloco. A estas rotinas vamos chamar getblock e
putblock.

E necessario fazer mais um par de consideragdes. Primeiro, vamos
precisar de dois indicadores, ip e op, para mostrarem, em cada mo-
mento, até que ponto € que cada um dos buffers se encontra cheio. Es-
tes indicadores vio ter de ser, no inicio, postos a zero. Isto vai ser feito
por uma rotina chamada initcfs (de «initialize cassette file sistem» —
inicializar o sistema de ficheiro em cassetfe), que tratara também de
outras inicializac6es que venham a ser necessarias. Segundo, ainda ndo
pensamos exactamente na maneira como o ficheiro devia ser termina-
do. Como ¢ evidente, ndo temos qualquer garantia de que o ficheiro
seja constituido por um namero exacto de blocos, de forma que preci-
samos de ter uma maneira de forcar a activagdo de gpublock quando
for reconhecido um delimitador de ficheiro de qualquer tipo. Vamos
adoptar a convengdo de o campo 1 do registo terminal ser «cfsend» (a
escolha do contetido deste campo baseou-se na improbabilidade de este
conjunto de letras ter qualquer significado num ficheiro) e os outros
campos ndo contarem, de forma que, na pratica, podem conter seja o
que for.

Falta acrescentar ainda mais uma coisa. Nao dissemos exactamen-
te como & que vio ser estabelecidos o input buffer e o output buffer. E
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claro que sdo ambos variaveis literais indexadas. Vamos deixar ao uti-
lizador a facilidade de decidir o tamanho que os buffers devem ter
para uma aplicagdo particular. O melhor método para fazer isto &€ 0 com-
putador pedir a indicacdo do niamero de registos por bloco (nrb) e do
niimero de bytes por registo (bpr). Nessa altura, o utilizador dimensio-
na duas disposi¢des:

DIM i$ (nrb, bpr) linput buffer]
DIM o$ (nrb, bpr) loutput buffer],

Este processo pode ser efectuado em initcfs.

Armados com estas ideias, podemos comegatr a ver como & que as
sub-rotinas read e write vio funcionar. Em esbogo, elas vao apresentar
o aspecto seguinte:

Read

1. IF ip=# OR ip>nrb THEN getblock

2. IF i$ (ip) = *““cfsend”” THEN PRINT “Tentativa de leitura apos o
fim do arquivo’’: STOP

Transferir i$ (ip) para 13

. Incrementar ip

. RETURN

Ln.h?.:

A accdo do indicador ip necessita de ser explicada. No principio,
este indicador & posto a zero por inifcfs, o que, como & l6gico, quer di-
zer que o buffer esta vazio. Se nesta altura for chamada a sub-rotina
read, vamos ter de recorrer a getblock. A linha 1 trata deste problema.
A rotina getblock vai ter de dar a ip o valor 1, para indicar onde se en-
contra o primeiro bloco a ser lido, sendo este seguidamente transferido
para r$ (linha 3) para ser usado pelo programa principal. Agora, ip vai
ser incrementado, para que, quando read for de novo chamada, seja o
segundo registo a ser transferido para r§. Isto vai funcionando muito
bemn até terem sido transferidos todos os registos do bloco, altura em
que ip indicara que foi ultrapassada o fim da variavel indexada (ou
seja, ip vai ser maior do que nrb). E por esta razdo que existem
duas condicdes de chamada de gethlock na linha 1.

Write

1. Incrementar op

2. Transferir r$ para 0% (op)

3. IF op=nrb OR r$="‘cfsend’” THEN putblock
4. RETURN
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A linha 1 procede imediatamente A incrementacfio do indicador
0p, porque initcfs o poe a zero antes do inicio da variavel indexada de
output 0o8. Assim, na primeira chamada, o que se encontra em r$ vai
ser transferido para o3 (1), que é precisamente o que nés queremos.
Sabemos que o buffer esta cheio quando op =nrb, mas, além disso,
queremos obrigar a execugdo de purblock no caso de o nosso marcador
de fim de arquivo ter sido ultrapassado. E esta a razio pela qual ambas
as condicbes sdo testadas na linha 3. A proposito, putblock tem de p6r
op a zero de novo, de forma que este indicador passa de novo a 1 no
principio da primeira chamada da sub-rotina wrife apos ter sido cha-
mada putblock.

As rotinas getblack e putblock também sdo bastante simples, mas,
antes de as esbogarmos, precisamos de ultrapassar mais um problema.
Ainda nfo precisamos como é que vamos chamar aos dados que vio
ser guardados. Podiamos dar ¢ mesmo nome a todos os blocos, mas
isso criaria confusdes e arranjar-nos-ia sarithos pela certa. E melhor
que seja permitido ao utilizador dar nomes aos seus ficheiros (mais
uma vez em initcfs), sendo subsequentemente o nome alterado auto-
maticamente em putblock, de modo que cada bloco tenha uvm niimero
diferente. Por exemplo, se o utilizador chamar a um arquivo «fred»,
os blocos serdo de facto guardados como sendo fredf, fredl, fred2,
etc. De forma idéntica, getblock vai ter de manter um registo do nime-
ro do bloco em input. Mais uma vez, os contadores dos blocos fblock-
counts) vao ser inicializados em initcfs.

Posto isto, eis os esbogos destas rotinas:

getblock

PRINT “‘ligar gravador PLAY"”’

LOAD ficheiro de input+n.° de bloco de input DATA i$ ()
PRINT *“‘desligar gravador PLAY"’

LET ip=1

LET n.° de bloco de input =n.° de bloco de inpui+ 1
RETURN

putblock

PRINT *““ligar gravador RECORD"’

SAVE arquive de output+n.° de bloco de output DATA 0% ()
PRINT “‘desligar gravador RECORD”’

LET op=#@

LET n.° de bloco de output=n.° de bloco de output+1
RETURN
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Deve notar-se que o n.° do bloco de input ¢ 0 n.° do bloco de out-
put (inblockount € outblockcount) vao ser um pouco mais delicados de
manusear do que aparentam, porque umas vezes sdo usados como va-
riaveis literais a ser acrescentadas aos nomes dos ficheiros, outras vezes
530 nlimeros a serem incrementados. Além disso, agora ja temos bas-
tantes variaveis literais, que ndo s&o facilmente identificaveis, dado o
facto de apenas poderem ter nomes constituidos por um unico carac-
ter. Assim, antes de escrevermos a codificacdo do programa, eis uma
lista das variaveis literais e das fungdes que desempenham:

Nomeuc::r;:\r ivel Funco desempenhada
i% Input buffer.
o¥ Output buffer.
r$ Registo que esta aparentemente a ser lido ou escrito.
3 Nome do ficheito de input.
gd Nome do ficheiro de output.
m$ N.® de bloco a ser acrescentado ao nome do ficheiro de input ou de
output.

CODIFICACAQ DO PROGRAMA

Vamos comegar o sistema de ficheiro em cassette a partir de 9504,
deixando 100 para cada rotina, de modo que initcfs fica em 9508, read
em 9600, etc. Assim, vamos precisar das linhas 1 a 3:

1 LET initcfs = 950¢: LET read = 9600
5 LET write = 9709: LET getblock = )
3 LET putblock = 9900

Estas linhas s30 necessarias em qualquer programa que use cfs.
Escrevamos initcfs:

95p¢ LETip=9:LETop =¥

9510 LET inbc = : LET outbc = ¢  [contaderes de blocos]
9529 INPUT “input file name”; f$

9525 INPUT “output file name”; g$

053 INPUT “no. of bytes per record’; bpr

954 TNPUT “no. of records per block™; nrb

9550 DIM i$ (nrb, bpr): DIM o§ (nrb, bpr)

9568 RETURN
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Até aqui ndo ha problemas. A rotina read deve ser simples:

9600
9610

9620
9630
9640

IF ip = @OR ip > nrb THEN GO SUB getblock

IF i$ (ip) (TO 6) = “cfsend” THEN PRINT “attempt to read
past end of file”: STOP

LET $ = i$ (ip)

LETip=ip +1

RETURN

A rotina wrife também deve ser simples:

9700
9710
9729
9730

LETop=op+1

LET o$ (op) = 1§

IF op = n1b OR 1$ = “cfsend” THEN GO SUB putblock
RETURN

Estas rotinas sdo bastante semelhantes aos esbo¢os anteriormente
apresentados, ndo acham?

As rotinas gethlock e putblock vio requerer uns certos malaba-
rismos para se efectuarem as conversfes de variaveis literais em nu-

meéricas:

9800
9810
9820
9830
9840
9850
986

9519
9920
9930

9950
9960

LET m$§ = STR$ inbc

PRINT “Turn on PLAY recorder”
LOAD 5 + m$§ DATAIS ()
PRINT “Turn off PLAY recorder”
LETip =1

LET inbc = inbc + 1

RETURN

LET m$ = STR$ outhc

PRINT “Turn on RECORD recorder™
SAVE g$ + m§ DATA o3 ()

PRINT “Turn off RECORD recorder™
LETop=0

LET outbc = outbc + 1

RETURN
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TESTE

Agquilo de que precisamos agora & de um pequeno programa para
podermos verificar se tudo isto funciona. No queremos ter de dactilo-
grafar montes de coisas, por isso vamaos estabelecer buffers pequenos ¢
fazer que o programa gere o scu proprio ficheiro. O mais facil é geral
simplesmente uma sequencia de nameros ascendentes.

Estas linhas devem servir os nossos propositos:

1¢0 GO SUB initcfs

26 FORn=1TO 1)
33 LETr$=STRén
48 GO SUB write

50 NEXTn

60 LET % = “cfsend”
70 GO SUB write

8) STOP

RUN o programa. A primeira cojsa que acontece € que initcfs the
pede um nome para o ficheiro de input. E 6bvio que n3o ha nome ne-
nhum, porque o ficheiro ainda ndo existe: estamos precisamente a cria-
J1o. Assim sendo, dé-lhe um nome arbitrario, por exemplo «null». Se-
guidamente, é-lhe pedido o nome do ficheiro de output, que pode ser,
por exemplo, «test», ou «fred», ou o que lhe apetecer. Seguidamente,
initcfs pede-lhe o namero de bytes por registo. Neste caso, €ss€ numero
nunca excede 3 (quando n= 198), mas tenha cuidado, porque «cfsend»
ocupa 6 bytes, pelo que todos os registos tém de ter um comprimento
de 6 bytes pelo menos. (Se isto ndo |he agrada, pode sempre usar um
caracter especial, mas olhe que os caracteres de controlo podem causar
efeitos estranhos!) Por fim, initcfs quer saber qual & o namero por
bloco. Por razdes que dentro em breve se vdo tornar claras, deve es-
colher 20.

Agora o aparelho efectua um bocado de processamento, até ter
enchido o output buffer, altura em que, como & obvio, vai ser cha-
mada putblock. Serd entdo apresentada no visor a seguinte passagem.

«“Turn on RECORD recorder”’ («ligar o gravador RECORD»)

Uma vez qué se segue uma instrugio de SAVE, o utilizador recebe
entio a habitual indicagdo para ligar o gravador e depois premir uma
tecla qualquer. Dado isto, 2 linha 9919 podia ser dispensada. A 1inica
desvantagem seria o facto de a indicagio estandardizada da Sinclair
ndo mencionar que o gravador deve estar em RECORD. Vem a propo-
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sito dizer que, quando se esta a tratar de um ficheiro de inputf e outro
de output, parece que se precisa de um nimero de maos superior ao
normal. E possivel simplificar ligeiramente a tarefa deixando os dois
gravadores respectivamente em PLAY e em RECORD e controlando-
-os através do botdo PAUSE (desde que os seus gravadores tenham
esse botdo, claro).

Entretanto, ne programa, assim que o bloco tenha sido guardado,
o leitor recebe uma indicagfo para desligar o gravador. Neste caso,
como o buffer se enche muito rapidamente, € recebida quase logo ou-
tra mensagem para ligar o gravador em RECORD, de forma que guase
nem vale a pena desliga-lo. Se ndo o desligar entre o SAVE dos varios
blocos, apenas acontece que, na fila, os intervalos eritre os blocos fi-
cam ligeiramente maiores.

O programa vai guardar um total de seis blocos, dado que os ni-
meros de 1 a 180 preenchem completamente cinco blocos, o que torna
necessaria a existéncia de mais um para conter «cfsend».

Até & preciso verificar se o ficheiro foi, de facto, correctamente
guardado. Para o fazer, o método mais simples & modificar as linhas
20, 30 e 40 de acordo com o que se segue:

20 GO SUB read
30 PRINT %
4 GOTO2

RUN o programa mais uma vez, com a fita no gravador em
PLAY. O que deve acontecer & o seguinte: depois de initcfs ter pedido
0s pormenores concernentes ao ficheiro (nfio se esqueca de que, desta
vez, & o ficheiro de output que ndo existe), o sistema indica que o gra-
vador em PLAY deve ser ligado, apds o que getblock 18 20 ntmeros,
que passa a read, que por seu lado os passa, um de cada vez, para 13,
sendo depois impressos, e, por fim, aparece uma indica¢io para o gra-
vador ser desligado. Acontece isto, de facto, mas acontecem também
mais algumas coisas. E claro que, antes de tudo, o Spectrum apresenta
o nome do ficheiro que esta a ler, de forma que deviamos ver:

character array: fred)

Isto diria respeito ac primeiro bloco, claro.

PROBLEMAS NA ROTACAO DO VISOR

Na realidade, as coisas passam-se assim, mas com um pequeno se-
nio: o mecanismo de rotagio do visor comega a causar aborrecimen-
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tos. O sistema pergunta «scroll?» {(«rodar?»), e, quando o utilizador
da a resposta afirmativa, aparece logo:

“Turn off PLAY recorder’’ («Desligar o gravador PLAY»)

Assim, se se for lento a voltar a activar a rotagdo, a fita pode ja
estar a meio do bloco seguinte antes de o programa o ter comegado a
ler. (Este problema torna-se particularmente evidente com blocos de 28
registos, o que explica a escolha de blocos deste tamanho para o teste.)
Isto nio constitui um desastre completo porque o Spectrum vai apenas
tentar ler o bloco que devia ler a seguir, de forma que ¢ sempre possi-
vel fazer a fita andar um bocado para tras; mas, seja como for, € bas-
tante macador. A desactivagdo completa da paginagéo durante as cha-
madas de getblock constitui uma alternativa melhor.

Deve lembrar-se, do capitulo 6, que existe uma variavel do siste-
ma, chamada SCR-CT, enderego 23692, que podemos levar a causar
este efeito. Essa variavel contém o namero de linhas (mais 1) que véo
ser impressas antes de voltar a aparecer a pergunta «scroll?». Podia-
mos atribuir a esse namero o valor 255 (o maior valor possivel) sempre
que getblock fosse chamado, se acrescentassemos a linha:

9825 POKE 23692, 255

Esta linha tem de estar depois do LOAD, pois essa instrugéo volta
a pdr SCR-CT em 1.

Desta forma, temos agora um oufpuf de 256 linhas antes de apare-
cer a pergunta «scroli?». Se isso ¢ adequado ou nao, depende da apli-
cagfio. Neste caso, &€ mais do que suficiente, mas talvez seja mais seguro
incluir a declaragiio também em read, além de em getblock, pois esta
rotina vai ser chamada com maior frequéncia. Mesmo neste caso, 0
efeito nao é absolutamente garantido, visto que estd dependente da
quantidade de escrita feita pelo programa no visor enire as leituras;
contudo, em circunstincias normais, ndo deve haver problemas.

ATE AGORA, TUDQO VAI BEM...

Vamos parar um pouco, para recobrarmaos folego e revermos o
que tem vindo a ser feito. Em primeiro lugar, devemos notar que
initdfs foi usado de duas manciras distintas:

1. Para criar um ficheiro a ser subsequentemente escrito.

2. Para abrir um ficheiro previamente existente, para ser subsequente-
mente lido.
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Podiamos pois ter escrito, em vez de iniftcfs, duas rotinas separa-
das, chamadas create (criar) e apen (abrir). Esta abordagem tem vanta-
gens, pois, como vimos, se ndo quisermos ter um ficheiro de input e
outro de output, temos de inventar nomes de ficheiros-fantasmas para
contentar inifcfs. Além disto, tem de ser o proprio utilizador a tratar
da termina¢do dos ficheiros, ou, por outras palavras, o utilizador tem
de saber que o delimitador do ficheiro é «cfsend». Podiamos ter escri-
to outra sub-rotina, chamada close (fechar), que fizesse esse trabalho
automaticamente. Deste modo, as linhas 62 e 70 do nosso programa de
teste seriam substituidas por:

68 GO SUB close
A rotina close consistiria apenas em:

LET r$ = “cfsend”
GO SUB write
RETURN

«MICRODRIVE»

Se o leitor olhar para o teclado do Spectrum, vai encontrar as se-
nhas CLOSE # e OPEN 4, que séio as instrugdes equivalentes as que te-
nho estado a analisar, mas para ficheiros contidos nos microdrives.
(Uma vez que ndo existe CREATEH , OPEN # tem de fazer os dois
trabalhos, como acontece com irifcfs.) Os equivalentes de read e write
sdo INPUTH e PRINTH . Tudo o mais (ou seja, a organizagio de blo-
cos de ficheiro, etc.) esta a cargo do sistema operador do Spectrum, de
forma que a estrutura de ficheiros nos microdrives &, para o utilizador,
tio transparente como cfs. Na realidade, as rotinas de manuseamento
do microdrive t&8m de fazer muito mais do que aquilo que é feito por
read, write, getblock, putblock e initcfs, mas os principios sdo seme-
Ihantes.

CONTROLO AUTOMATICO

Eis uma pergunta que, provavelmente, se encontra ha ja algum
tempo no espirito do leitor: «Sera possivel conseguir que o Spectrum
controle automaticamente os motores das casseties?»

A resposta €: «Sim.» De resto, nem sequer & muito dificil. Para o
conseguir, o leitor precisa de gravadores que possuam bornes de cone-
X0 para controlo remoto (a maior parte esta nestas condigdes). Aléem
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disso, vai precisar de um porto 1/0 paralelo e de um par de relais de
5V para correntes fracas. Os contactos dos relais sao usados para com-
pletar os circuitos de coptrolo remoto dos motores, € as suas bobinas
sio conduzidas a partir de qualquer par de bits do porto. Seguidamen-
te, em vez de fazermos imprimir mensagens, limitamo-nos a colocar
(POKE) no porto uma configura¢io binaria (utilizando BIN) que liga
ou desliga a linha apropriada. O apéndice B fornece 0s pormenores de
hardware. Infelizmente, a instrugiio SAVE continua a enviar automati-
camente a sua indicacio para o gravador ser ligado e espera que 0 utili-
zador carregue numa tecla. Por isso, a automatizacio completa
mantém-se arreliadoramente fora do nosso alcance.

0O USO DOS FICHEIROS

Talvez o leitor ainda se lembre de que a ideia impulsionadora des-
te esforco todo foi a de escrever um programa que tratasse dos porme-
nores da nossa colecgdo de discos. Contudo, essa ideia parecc ter-se
perdido na profusdo de pormenores acerca das sub-rotinas para o tra-
tamento do sistema de ficheiros. Seja como for, agora estamos de pos-
se dessas sub-rotinas, e isso vai tornar muito mais facil escrever o pro-
grama principal.

Quialquer sistema de ficheiro tem trés fungdes basicas:

1. Criar o ficheiro.
2. Actualiza-lo através das adicbes e cortes necessarios.
3. Procurar no ficheiro qualquer entrada que s¢ queira.

Para ser mais facil, vamos escrever para estas fungdes programas
separados; no entanto, & facil liga-los usando um menu (consultar o
nosso livro Machine Code and Beiter Basic).

A rotina de criagiio do ficheiro comeca com bastante simplici-
dade. Ha uma chamada a initcfs, na qual se estabelece que 0 nome do
ficheiro de input vai ser «null» ¢ 0 do ficheiro de output «reccol», por
exemplo, que o nUMEro de bytes por registo vai ser 336 e o namero de
registos por bloco vai ser a volta de 5, para permitir que o programa
disponha de um espaco adequado.

Chegamos agora ao anico problema sério que nos & posto por esta
rotina, e que consiste na forma de estabelecer cada registo de um modo
gue convenha ao utilizador. Por exemplo, sabemos que o campo para
o «artista» tem um comprimento de 30 bytes; contudo, ndo queremos
que o utilizador tenha de dactilografar «<ABBA» seguido de 26 espa-
¢os. Por isso, vamos ter uma sub-rotina chamada inrec que trata do in-
put de um Gnico registo de uma maneira agradavel para o utilizador.
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O programa creafe (criar} tem entdo este aspecto:

160 GO SUB initcfs
119 GO SUB inrec
126 GO SUB write
13¢ INPUT “Any more? (y/n)"; q$
149 IF g$ = “y” THEN GO TO 11¢
15¢ GO SUB close
160 STOP

[partindo do principio de que close
foi implementada]

Vamos agora tratar de inrec. Estabelecamos uma variavel literal
indexada, a$, que deve conter o registo 4 medida que ele vai sendo
construido. Assim, se ifrec comegar na linha 8084, esta linha vai ser:

8000 DIM a$ (336)

Nesta altura & dada ao utilizador a indica¢do de que deve introdu-
zir 0 primeiro dado requerido, que & colocado no local correcto:

8018 INPUT *Artist”; a$ (TO 39)
Seguidamente é a vez da data de compra:
8020 INPUT “Date of purchase™; a$ (31 TO 36)

Depois disto, queremos tratar de 12 pistas (Tracks) do mesmo
modo:

830 FORt=1TO12
834¢ PRINT “track”;t

Tendo, na linha 8@5@, determinado os valores de begin (principio)
e end (fim), queremos escrever qualquer coisa do género de:

8060 INPUT “title”’; a$ (begin TO end)

E evidente que begin e end mudam de acordo com a pista em gue
nos encontramos num dado momento. Vamos ver uma curia tabela
dos seus valores, para ficarmos com uma ideia das relacdes envolvidas:

Pista (t) Principio Fim
1 37 56
2 62 81
3 87 106
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Posto isto, begin=37+25* (t—1) e end=56+ 25 % (t—1).
Deste modo, temos:

8350 LETbegin=37 +25+(t— 1): LETend = 56 + 25« (t—1)

E, dado que 2 duragio (length} de pista vai de end+1 aend+35,
temos:

8970 INPUT “length”; a$ (end + 1TO end + 5)
Seguidamente vem:

8080 NEXTt
O resultado & entdo passado para r$:

8099 LETr$ =a$

E chegamos ao fim da sub-rotina:

8109 RETURN

ACTUALIZACAO

E quanto ao programa de actualizagio? Bom, comegamos de
novo com uma chamada a initcfs, onde, pela primeira vez, vamos que-
rer definir tanto o ficheiro de input como o de oulpul. O ficheiro de in-
put chama-se¢ «reccol», e & preciso que identifiquemos o ficheiro de
outplit como sendo uma actualizagéo deste. Podemos dar-lhe, por
exemplo, o nome de «reccola», sendo as actualizaces subsequentes
chamadas «reccolb», «reccole», etc., como se fossem matriculas de au-
tomoveis. Outra possibilidade, que pode agradar ao leitor, & fornecer
informagdes acerca da data e chamar ao ficheiro, por exemplo, rc982,
o que significaria «record collection as at September’ 82» («colecgdo
de discos em Setembro de 82»). Seja como for, vai ter de utilizar um
sistema qualquer; de outra forma, & extremamente facil enganar-se ao
escolher o ficheiro e modificar a informacéo errada.

Para comecar, vamos facilitar o problema, permitindo ao utiliza-
dor efectuar apenas uma adicdo ou um corte no ficheiro em cada pas-
sagem do programa.

Assim, vamos ter:

108 GO SUB initcfs
110 INPUT “add or delete (a/d)?™; q$
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120 IF q$ = “a” THEN GO SUB add: STOP
1390 IF q$ = “d” THEN GO SUB delete: STOP
14 PRINT “Enteraor d”

15¢ GOTO 119

CORTES

Vamos comegar pela rotina delete (cortar), pois &€ mais facil. Su-
ponhamos que esta rotina deve encontrar-se a partir de 6@88. Temos de
dimensionar uma variavel literal indexada para conter o nome do artis-
ta e a data de compra, de modo a identificar o disco. E claro que isto
parte do principio de que o leitor ndo comprou dois discos do mesmo
autor no mesmo dia. Este tipo de ambiguidade causa muitas vezes pro-
blemas no planeamento de ficheiros. A maneira habitual de evitar isto
consiste em acrescentar um campo suplementar, chamado uma chave,
no inicio de cada registo, contendo esse campo um nimero que € usa-
do apenas para esse registo especifico. O namero de uma conta banca-
ria & um exemplo deste caso. Porém, partindo do principio de que este
problema niio se vai pdr, precisamos do seguinte:

60 DIM a$ (336)
6810 INPUT “Artist”; a$ (TO 36)
6020 INPUT “date purchased’”; a$ (31 TO 36)

Estabelecemos assim a variavel literal de que precisamos exacta-
mente da mesma maneira que o fizemos na rotina inrec que acabamos
de escrever. Até aqui, vai tudo muito bem; agora, s6 temos de ir bus-
car registos ao ficheiro de input, ver se coincidem com o registo que
queremos cortar €, caso hio coincidam, envid-los para ¢ ficheiro de
output.

63¢ GO SUB read

6W4p  IF r$ (TO 36) = a$ THEN GO TO 6430
605¢ GO SUB write

6068 GO TO 6030

E facil, ndo lhes parece? Infelizmente, & facil de mais. Pensemos
no que acontece perto do fim do ficheiro.
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reg 179

reg 180 reg 179
cfsend reg 180
input output

buffer buffer

Suponhamos que acabamos de ler o registo 180, vimos que ndo &
para ser cortado, € 0 transferimos para o output buffer por intermédio
da rotina write. E agora chamada read e encontra «cfsend». A rotina
read diz que se ultrapassou o fim do ficheiro, e 0 programa para com
uma mensagem de erro. O leitor pode dizer que isso ndo constifui um
verdadeiro problema, porque, de qualquer modo, ja tinhamos acaba-
do. Porém, isso ndo & bem verdade, dado que o output buffer ainda
contém os registos 179 e 184, que ainda ndo sairam. Além disso, como
o nosso ficheiro de output ndo possui marcador de fim de ficheiro, €
certo € sabido que vdo acontecer coisas muito estranhas se tentarmos
ler o ficheiro gue acabamos de criar. Vem a proposito dizer que, quan-
do este tipo de coisa acontece, & costume dizer-se que o oulpul buffer
ndo foi flushed (mangueirado);, o que constitui um pitoresco termo da
nossa giria.

Ha varias maneiras de evitar a armadilha em que acabamos — o,
se preferirem, acabel— de cair. A mais simples &, possivelmenie, ter
dois marcadores de fim de ficheiro, um para benecficio do cfs € outro
para beneficio do leitor. Vamos usar ‘“‘}}’’:

Vai ser, portanto, necessario voltarmos a escrever a rotina close
para serem gerados ambos os marcadores de fim de ficheiro:

9749 LET1$ ="
9750 GO SUB write
9768 LET 1§ = “cisend”
9770 GO SUB write
9780 RETURN
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(E evidente que, por exigéncia do BASIC, close tem de ser identi-
ficada. Assim, podiamos acrescentar a linha 3

3 LET putblock = 9900: LET close = 9740 )

Agora, podemos modificar a rotina delete para testar 0 marcador
de fim de ficheiro do utilizador ¢ fechar o ficheiro de oufput quando
esse marcador for encontrado:

6000 DIM a$ (336)

68190 INPUT “Artist™; a$ (1 TO 38)

629 INPUT “date purchased”; a$ (31 TO 36)

6030 GO SUB read

6349 TIF 1§ (TO 2) = “}}” THEN GO SUB close: RETURN
6050 IF r$ (TO 36) = a$ THEN GO TO 6030

60690 GO SUB write

6070 GO TO 6430

Deve notar-se que, nas linhas 6040 e 6850, s0 sfio usados nas com-
paracgdes os primeiros 2 e os primeiros 36 byfes de r$, respectivamente.
Isto & importante, mas, se néio for cuidadoso, vai esquecé-lo com faci-
lidade. A raziio para as comparacdes serem feitas desta forma esta no
facto de r$ ter um comprimento de 336 bytes, ¢, em termos de BASIC,
ainda que a variavel esteja vazia, ‘}}”’ nfio & o mesmo que ““}} + 334 es-
pacgos’’.

ADICOES

Tratemos agora da rotina de adi¢des. Ainda ndo dissemos nada
sobre a ordem em que os registos estdo guardados na fita. De momen-
to, partamos do principio de que ¢les se encontram segundo a ordem
alfabética do nome do artista, mas que, guando existir mais do que um
disco do mesmo artista, a ordem é indefinida. Assim sendo, ¢ nosso
problema pode, em linhas gerais, ser apresentado da seguinte maneira:

1. Introduzir a adicdo.

2, Ler um registo.

3. Se for ¢ fim do ficheiro, fechar o ficheiro: RETURN.

4, Se o nome do artista (registo) estiver antes do nome do artista (adi-
¢do), escrever registo: saltar para 2.

Escrever adigdo.

Escrever registo.

7. Saltar para 2.

_G\Ln
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Por outras palavras, fazemos exactamente o que fariamos com
um ficheiro: arranjamos um novo cartio, percorremos O ficheiro até
encontrarmos o nicho alfabético correcto ¢ colocamo-lo ai. A nnica di-
ferenca estd em que, no casod do computador, 0s registos sio fisica-
mente deslocados de um local para outro (input para outpuf) de cada
vez que o0s lemos. B como se tivéssemos duas caixas de ficheiro e, assim
que acabassemos de ler um cartdo da caixa de «inpub», tivéssemos de o
(ransferir para a caixa de «ouiput».

No entanto, ha um subtil senao no nosso algoritmo. Suponhamos
que o ultimo disco da nossa colec¢do € da Suzi Quatro, € (UETEMOS
acrescentar um album-dos vardbirds. O programa trabatha através do
ficheiro, transferindo os registos & medida que vai passando, tratando
finalmente do LP da Suzi Quatro. A seguir, vendo um marcador de
fim de ficheiro, fecha o ficheiro, deixando os pormenores a serem adi-
cionados ainda na memorial Assim sendo, precisamos de modificar 0
passg 3:

3. Se for o fim do ficheiro, verificar: fechar o ficheiro: acabar.

A verificacdo vai ser feita por uma rotina, check, que observa s€ 0
registo adicional ja foi escrito, €, se ndo tiver sido, o escreve.

Vamos escrever a rotina add (adicionar) a partir da linha 5000,
Antes de mais nada, temos de introduzir o registo adicional. Como ja
temos uma rotina que aceita todos 0S POTMENOIEs respeitantes a um
disco, a rotina inrec, vamos chamé-la. Ndo tem interesse nenhum vol-
tarmos a inventar a roda...

500¢ GO SUB inrec: LET transfer = @

5019 GO SUB read

520 TFr$ (TO2) = “}" THEN GO SUB check: GO SUB close:
RETURN

5§39 IF r$ (TO 30) < a$ (TO 39) THEN GO SUB write: GO TO 5019

E necessario explicar um par de coisas antes de prosseguirmos. A
primeira delas € a instrugdo *‘LET transfer = @', na linha 5800. A roti-
na check vai precisar de ter uma maneira de saber se o registo adicional
ja foi transferido para o ficheiro de output ou ndo. Assim que a adicdo
tenha sido aceite, «transfer» (transferir) & posta a z€ro. Quando a adi-
¢do for transferida para o ficheiro de output, & atribuido a «transfer»
o valor 1. Em consequéncia disto, & suficiente que check verifique se 0
valor de «transfer» & zero. Se for, quer dizer que a adi¢éo ainda tem de
ser colocada no ficheiro de output.

A segunda coisa que precisa de ser explicada & a comparag@o, na
linha 5830, de duas variaveis literais: 1%, que acaba de ser devolvida
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por read, € a$, que foi estabelecida por inrec. (r$ também foi estabele-
cida por inrec, mas foi imediatamente alterada por read.) O simbolo
«menor que», usado nestas circunstincias, tem o significado «precede
alfabeticamente», de modo que ordenar alfabeticamente variaveis lite-
rais ndo apresenta qualquer problema.

Mas, continuando, temos:

5840 LETDBS =r$ [guardar o Qltimo registo tido]
050 LETtS = a3 [transferir a adi¢do para §...
5068 GO SUB write para ser escrita... ¢ escrevé-la]
507¢ LET transfer=1
5080 LETr$ = b3
5099 GO SUB write [voltar a pér o Gltimo registo
5100 GO TO 5010 em r$ ... e escrevé-lo]

[indicar que ja foi escrita)

Vamos agora, finalmente, escrever check (a partir da linha 5200);

5208 IF transfer = 1”THEN RETURN [ndo & preciso agir porque
a adi¢o ja foi output]

5219 LETt$ =a$ [transferir a adi¢do para r$
5220 GO SUB write e escrevé-la]
523 RETURN,

zx-63 é;__m Bom, o nosso andncio

referiauma pessca com
experiéncia Buzé G

de ficheiros . '”

Iuy £

1 Trocadilhe intraduzivel, baseado na semelhanga existente entre as palavras in-
glesas «files» {ficheiros) e «flies» [moscas). (M. da T.)

Projecto

Tudo aquilo que temos estado a fazer parte do principio de que
apenas vai ser feita uma alteraco no ficheiro. Se, num dia de euforia,

C.GOTOG6—7
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lhe der para comprar quinze discos novos € doar quatro dos seus discos
antigos 4 Oxfam, vai precisar de passar o programa de actualizagiio de
ficheiros dezanove vezes para actualizar o ficheiro da sua colecgéio!

Tente escrever um programa de actualizagéo que aceite, no inicio,
todas as alteragdes. Vai ter de ler todas as adices para uma variavel li-
teral indexada e todos os cortes para outra. Em seguida, vai ter de
comparar cada registo lido com cada um dos elementos das duas varia-
veis, para decidir se deve ser cortado, copiado ou se deve ser feita algu-
ma inser¢do. Deve notar-se que cada adigdo vai precisar da sua propria
flag de transferéncia (ou seja, vai ser necessario usar uma varigvel in-
dexada de transferéncia em vez de uma variavel simples). Deve tam-
bém notar-se que a ordem de entrada das adigdes & irrelevante, pois 0
programa procura na variavel indexada qualquer adi¢iio que deva ser
inserida. Nio se esquega de contar com a possibilidade de ter de ser fei-
ta mais do que uma adi¢@io entre dois discos previamente existentes.
Uma ideia interessante & criar o ficheiro apenas com um par de registos
e, seguidamente, utilizar este programa de actualizagdio para acrescen-
tar os outros, de modo a que o ficheiro seja automaticamente gerado
por ordem alfabética!

A PROCURA DE REGISTOS NO ARQUIVO

Ja que gastamos uma gquantidade de tempo consideravel na cria-
¢do deste ficheiro, deviamos encontrar alguma utilidade para ele. Su-
ponhamos queé queremos arranjar uma fita de musica de fundo para
uma festa. Queremos um conjunto de pistas com uma duragio de cer-
ca de 3 minutos. Assim, gostariamos de ter uma lista das pistas cuja
duragiio esteja entre 2,7 e 3,3 minutos.

Queremos portanto um programa que efectue as seguintes opera-
¢des:

Imprimir artista, data de compra
Para todgs_
os discos
Se a duragdo estiver entre 2,7 € 3,3,
Para todas imprimir o titulo da pista
as pistas.
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Isto & bastante facil de conseguir:

1% GO SUB initcfs

110 GO SUB read

120 IF 1§ (TO2) = “}}" THEN STOP

13¢  PRINT r$ (TO 30)

143 PRINT r$ (31 TO 36)

150 FORt=1TO12

160 LET begin =57 + (t — 1) + 25

170 LETd = VAL S (begin TO begin + 4)
18¢ IFd <2.70Rd>3.3 THEN GO TO 20
199 PRINT 18 (begin —29 TO begin —1)
200 NEXTt

218 GOTO 119

Deve notar-se que, uma vez que estamos apenas a /ler um ficheiro,
ndo & necessaria uma operagéo de close quando o fim do ficheiro & de-
tectado, na linha 120.

Neste programa, a unica parte que pode ser considerada um pou-
co traicoeira € a avaliagio da duragdo de cada pista como um niimero.
Primeiro, temos de encontrar a por¢do de r$ que é relevante (linha
166). Seguidamente, & preciso criar um valor numérico a partir da va-
riavel literal (linha 17€), de forma que seja possivel efectuar compara-
¢des entre nimeros na linha 188, E evidente que 0 2,7 e 0 3,3 podiam
com igual facilidade ser variiveis cujo valor fosse introduzido no inicio
do programa. Isso permitiria que fossem feitos outros pedidos, como,
por exemplo:

«Fazer uma lista de todas as pistas com uma duracdo mi-
nima de 4,5 minutos» (dando como limite minimo 4,5 e como
limite maximo um valor despropositadamente alto, como por
exemplo, 9999).

Ou entéo:

«Fazer uma lista de todas as pistas cuja duragdo seja
exactamente 3 minutos» (dando a ambos os limites o valor 3).
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Projectos

Também é facil identificar outras caracteristicas especificas do fi-
cheiro. Tente com as seguintes:

1. Fazer uma lista de todas as pistas interpretadas por um determina-
do artista. :

2. O mesmo que (1), mas para discos comprados entre duas datas de-
terminadas. (E ligeiramente mais dificil do que parece, por causa
das comparacdes entre datas.)

3. Fazer uma lista de todas as pistas cujo titulo inclua a palavra
«rock», ou gualquer outra palavra introduzida por meio de uma
declaracio INPUT.

REGISTOS DE COMPRIMENTO VARIAVEL

Foi dito no principio deste capitulo que jamos partir do principio
de que todos os discos tinham 12 pistas, que cada titulo de pista ocupa-
va exactamente 20 bytes, e por ai fora. Assim, criei um ficheiro cujos
registos tém de certeza um comprimento de 336 bytes. Duvido muito
que o leitor fique surpreendido ao saber que s¢ diz que um ficheiro des-
te tipo tem registos de comprimento fixo. Além disso, cada registo
contém campos de comprimento fixo, de forma que, por exemplo,
cada titulo de pista tem de ser completado com espacos (ou abreviado)
para preencher exactamente 20, bytes. Em circunsténcias ideais, era
agradavel permitir que 0s campos tivessem comprimentos variaveis
(terminando cada um deles com um delimitador de campo qualquer) e
os registos també&m {terminando com outro delimitador). Dessa forma,
ndo desperdigariamos 27 byfes com cada album dos « Yes», nem have-
ria 8 pistas nulas para cada sinfonia classica (se tratassemos cada movi-
mento como sendo uma pista).

No entanto, o que se ganha por um lado perde-se pelo outro. Em
primeiro lugar, os programas para extrair campos de um registo
tornam-se mais complicados. Temos de verificar todos os bytes, pro-
curando os delimitadores de campo, € ja nao podemos falar do «quin-
to campo», pois pode ndo existir. Em segundo lugar, as rotinas utilita-
rias para ler e escrever € para o tratamento de blocos de ficheiro
tornam-se bastante rebarbativas. No fim de contas, com 0 nOssos siste-
ma fixo, era facil definir eficazmente um bloco como uma variavel in-
dexada bidimensional — namero de bytes por registo X niimero de re-
gistos por bloco. No caso de o niimero de byfes por registo mudar, ja
nio podemos pensar desta maneira, que da tanto jeito. Por outro lado,
se mantivermos fixo o tamanho dos buffers, o namero de registos por
bloco muda, de acordo com o tamanho dos registos!
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Ndo € minha inten¢fo dar a ideia de que o tratamento de registos
de comprimento variavel excede as capacidades humanas, mas apenas
de que usa-los pode néo ser tdo sensato como a primeira vista parece.
A raziio disso reside no facto de o tamanho dos programas utilitarios
aumentar 4 medida que estes se complexificam, 0 que, correspondente-
mente, diminui a quantidade de memoria principal que sobra para o
programa do utilizador e os buffers de ficheiros. Além disso, a nfio ser
que esteja a ser desperdigado muito espago com o formato de compri-
mento fixo, a introdugdo de delimitadores extra pode gastar a maior
parte do espago de ficheiro que se tinha poupado. E frequente que a
escolha criteriosa de comprimentos de campo num sistema de compri-
mento fixo seja perfeitamente adequada as necessidades. Devemos
pensar cuidadosamente nos contefidos do ficheiro. Sera que queremos
realmente misturar no mesmo ficheiro discos de misica classica e de
milsica pop? Nao seria melhor termos dois ficheiros, de modo a cada
um deles poder ser definido de uma maneira sensata, sem ter de tomar
em conta as caracteristicas do outro?

Seja como for, ndo nos devemos esquecer nunca de que estamos a
trocar espago de cassetfe, que & barato, por RAM, que o nfo é. De fac-
to, 5 Kilobytes (KB) de dados custam, mais ou menos 1 péni em fita de
cassette. (E facil de calcular: basta lembrar-se de que, a uma velocida-
de de transferéncia de cerca de de 208 byres por segundo, leva 25 se-
gundos a guardar 5 KB, e seguidamente calcular 25 + (6@x 60) do preco
que tiver pago pela sua (ltima cassette de 6@ minutos. E provavel que
chegue a conclusido de que o valor que apresentei acima é pessimista.)
No entanto, mesmo nos nossos dias, em que os precos de memoria des-
cem vertiginosamente, 5 KB em meméria principal vao-lhe custar cerca
de 14 libras. Creio que este facto € incontestavel.

Se os raciocinios desenvolvidos acima parecem ao leitor os rodeios
plausiveis de alguém que ndo quer ter de pensar demasiado a ndo ser
que seja de facto obrigado a isso, significa que percebeu exactamente
onde eu queria chegar. Em principio, os computadores devem servir
para tornar a vida mais facil, ndio para a complicar.

de tratamento
de ficheiros!

! Trocadilho intraduzivel, baseado no facto de a palavra inglesa «files significar, simul-
taneamente, «ficheiro» e «lima». (N, da T.)
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Uma modesta proposta

Tal como esta, o cfs tem uma caracteriética enervante: initcfs pede
ao utilizador pormenorcs sobre o tamanho dos registos ¢ dos blocos,
mesmo para ficheiros que ja existem.

Modifique cfs de modo que, precedendo cada ficheiro de output,
seja escrito um bloco «cabegalho» contendo 08 pormenores de tama-
nho de registos e de blocos. Seguidamente, s5€ for especificado para
initcfs o nome de um ficheiro de input, essa rotina ja nao vai pedir os
pormenores de tamanho do buffer, lendo-os em VezZ disso no bloco ca-
begalho do ficheiro de input.

(Se quiser uma proposta menos modesta, consulte o capitulo 17.)
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Hd mentiras, mentiras grandes, mentiras enormes
e resultados de computador...

10

A ESTATISTICA SEM ESFORCO

A National Wealth Servers Ltd. (NWS) pagava aos seus 24 empre-
gados 56 libras por semana; simultaneamente, o seu director recebia
184 986 libras por ano. Quando a organizagdo sindical corresponden-
te, a Regional Organization of Wealth Serving Employees (ROWSE),
entrou em greve com vista ao aumento dos salarios, a geréncia reser-
vou uma pagina de antncios inteira no Gardener, sendo ai o piblico
informado de que o salario médio nessa companhia era de 128 libras
por semana. Segundo as palavras do director, aqueles preguicosos de-
viam voltar ao trabalho imediatamente e acabar com a agitagfio, pois
128 libras eram um salario semanal perfeitamente justo.

H# quem use a estatistica, mas também ha quem abuse dela. As
médias podem, por vezes, ser uma medida justa da «norman, o «valor
tipico»; contudo, também podem ser distorcidas por uma excepcio
absolutamente discrepante, como acontece no caso presente. O cdl-
culo estd correcto:

Total dos salarios de uma semana
Nimero de empregados
24 % 58+ 2000
= 23
=24x2+80=128

Meédia

No entanto, a interpretagéo segundo a qual a maioria dos traba-
lhadores ganha cerca de 128 libras por semana estd errada.

Este episodio mostra bem que vale a pena ter alguns conhecimen-
tos basicos de estatistica. Neste caso, a ROWSE publicou, por sua vez,
um anancio dizendo que a moda, o valor do salario mais comum
— aqui 50 libras —, era uma medida mais apropriada. Reconhecendo a
l6gica deste argumento, a NWS despediu o director, entregando a ges-
tio a uma comissdo de empregados, e subiu os salarios para 128 libras
por semana, poupando assim 4856 libras por ano, o que, nos dez anos
seguintes, quase amortizou o custo da campanha publicitaria original.

Mas & claro que as coisas nem sempre se passam desta maneira...
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APRESENTACAO DE DADOS: HISTOGRAMAS

Este livro ndo & o local apropriado para ensinar teoria estatistica.
Vou apenas escrever alguns programas que permitam ao leitor explorar
ideias estatisticas sem que tenha de se preocupar com 0 modo de fun-
cionamento. Assim, ser-lhe-a possivel compreender o que elas repre-
sentam na pratica.

Uma parte importante da estatistica diz respeito & forma de apre-
sentagdo de dados. Como o Spectrum & um animal visual, vou
concentrar-me em dois tipos-padréo de apresentagao grafica: o histo-
grama € a tabela circular.

Um histograma mostra a frequéncia com que OCorreu um dado
«acontecimento». Suponhamos, por exemplo, que deito um dado vinte
e oito vezes, obtendo os seguintes resultados:

o 1 saiu 3 vezes
o 2 saiu 6 vezes
o 3 saiu 5 vezes
o 4 saiu 5 vezes
0 6 saiu 4 vezes
o 6 saiu 5 vezes

Um histograma que represente estes resultados sera constituido
por seis barras verticais, referenciadas de 1 a 6, tendo cada uma delas
uma altura correspondente a frequéncia com que 0 numero Correspon-
dente saiu. Assim, a barra 1 tem altura 3, a barra 2 tem altura 6, ¢ por
ai fora, como se vé na figura 10.1.

6 ﬂ%

de vezes 7 //%//%%%

ue sain 3 /4 7 % %
v
B

I

Fig. 10.1 — Histograma mosirando o niimero de vezes que um determinado valor ocor-
reu ao ser langado um dado.
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A média ou valor médio deste langamento € dada por

I3 +2%6+3X5+4x5+5%X4+6%S5 _
28 =3,57

Deve notar-se que cada valor & multiplicado pelo tamanho da bar-
ra correspondente. Se um dado que ndo esteja viciado for langado um
ntiimero de vezes suficientemente grande, deve verificar-se um nimero
de ocorréncia aproximadamente igual para cada um dos valres 1-6,
sendo o valor médio

1x2+3>é4+5><6 =135

Assim sendo, esta estatistica particular estd bastante de acordo
com a teoria. Deve, no entanto, notar-se que o valor mais comum nes-
ta experiéncia —a moda— & o nimero 2, que ocorTe seis vezes.

A moda diz-nos onde se encontra o ponto mais alto do histogra-
ma. A média indica-nos mais ou menos onde desenhar uma linha verti-
cal que divida ao meio a area total. A média ¢ a moda nao coincidem,
necessariamente. A média 56 d4 uma ideia do valor «tipico» se os valo-
res ndo forem demasiado dispersos; neste caso, sdo muito dispersos.

Mais tarde vou falar da maneira de medir o grau de dispersio,
mas de momento apenas quero deixar claro o que € um histograma.
Para que o leitor se familiarize com esta nog¢éo, aqui estd um programa
que apresenta um histograma para langamentos de um dado, sendo o
resultado de cada lancamento introduzido 4 medida que o dado vai
sendo langado. Além disso, o programa informa ainda sobre o valor
médio dos lancamentos a cada momentoe.

10 LET init = 500
20 LET valin = 100¢
30 LET hist= 1500
40 LET mean = 2000
5¢ LETwtot=0:LETnum =0
108 DM (6)
200 GO SUB init
219 GO SUB valin
220 GO SUB hist
239 GO SUB mean
240 GO TO219
50¢ REM init
514 PLOT 103,175: DRAW @, —160: DRAW 48, ¢
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520 PRINT AT 21, 13; “123456™
530 FORi=1TO6
549 PLOT99 +8+i,15:DRAWS, -5
55¢ NEXTi
564 FORi=QTO20
570 PLOT 103,15 + 8+i: DRAW -5 —5*(i=100Ri=2@),0
580 NEXTi
599 PRINTAT®,9;“20”; AT 10,9;“19”
6 RETURN
1000 REM valin
1010 IFINKEY$ < >*” THEN GO TO 1918
1920 IFINKEYS$ = “ " THEN GOTO 1020
1039 LETc = CODE INKEYS$ — 48
1840 IFc <9®OR ¢ > 6 THEN GO TO valin
1950 IF c = 9 THEN STOP
1968 LETd(¢)=d(c)+1
1970 RETURN
1500 REM hist
1510 IFd(c) =21 THEN INPUT “No room for display™’; x$: STOP
1526 PRINT AT 20 — d(c), ¢ + 12; PAPER ¢; “0”
153 RETURN
2000 REM mean
201¢ LET num = num + 1: LET wtot = wtot + ¢
2020 LETa= .01 +INT (100 = wiot/num)
203¢ PRINT AT?2,22;“Mean ="
204¢ PRINT AT4,23;a; 000"
285% RETURN

Dactilografe esta listagem no computador ¢ RUN o programa.
Lance um dado € prima a tecla correspondente ao resultado, ou seja,
e saiu um «4», por exemplo, carregue na tecla 4, procedendo de for-
ma idéntica para os outros nimeros; ndo & necessario usar ENTER.
No visor vai sendo construido um histograma colorido, que mostra,
para cada um dos nimeros 1-6, quanias foram as vezes & que esse nime-
ro saiu. A medida que vao sendo registados mais langamentos, 0 valor
da meédia ¢ actualizado. No caso de um namero sair mais do que 20 ve-
zes, O programa transmite uma mensagem € para (na realidade, & preci-
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so premir uma tecla para que ele pare). Para terminar antes de este
caso se ter verificado, carregue na tecla @.

O leitor ndo vai ter dificuldade para compreender o funcionamen-
to deste programa. O programa principal encontra-se nas linhas 208-
-240; init estabelece os eixos e as escalas; valin I€ a tecla; hist marca o
grafico; mean calcula a média e imprime-a.

O uso de INT na linha 2820 serve apenas para nos certificarmos
de que sO vdo ser impressas duas casas decimais (ou menos). E uma
artimanha util. {Para obter trés casas decimais, use LET a = .8@1
+ INT(1880*wtot/num), € assim sucessivamente, aumentando um zero
em ambos os lados por cada casa decimal suplementar requerida.)

APRESENTACAO DE DADOS: TABELAS CIRCULARES

Estes graficos mostram bem como € que o bolo se encontra dividi-
do entre os varios beneficiarios: um circulo & dividido em fatias, sendo
estas tanto mais grossas quanto maior for a parcela que representam.
O leitor sabe com certeza a que € que me estou a referir.

O programa que se segu¢ € um divisor automatico de tabelas cir-
culares: aceita como input uma série de itens (de despesas, por exem-
plo), cada um com seu nome, € apresenta a tabela circular correspon-
dente. E mais eficiente com um nimero de itens igual ou inferior a 14,
sendo preferivel que nenhum dos itens corresponda a menos do que
3% do total. O programa funciona mesmo que estes critérios néo se-
jam respeitados; contudo, as tabelas circulares ndo sdo muito fteis
guando sdo compostas por dimensionadas fatias, ou quando estas sao
tdo finas que ndo se conseguem Vver.

200 REMdatain

21¢ INPUT “Number of items?”; n

220 DIMi$ (n,9): DIM v (n)

23 DIMa(n +1)

249 FORi=1TOn

250 INPUT “Name of item?”; i$ (i)

268 INPUT “Value of item?”; v (i)

270 PRINT ATi, 5;i$ (i), v (i); “00 0"
280 INPUT “Is this correct? y/n”; g

208 IFg$ = “n” THEN GO TO 250

3¢9 LPRINT$ (i), v (i}: REM only type this line if you have a printer
310 NEXTi

320 LETtot=0
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33¢ FORi=1TOn

340 LETtot = tot + v (i)

350 NEXTi

508 REM piechart

51 CLS:CIRCLE 84, 84,75

520 LETang=9

53¢ FORi=1TOn

549 LETang=ang+v(i)*2+Pl/tot
550 LETa{(i+1)=ang

560 PLOTS4,84

570 DRAW 75+ COSang, 75+ SINang
600 REM label

61¢ LETu=.5+(@@@+a(i+1))

620 PRINTAT11-—7*SINu, 10+ 7+COSu;i
639 NEXTi

700 REM table

71 FORi=1TOn

720 PRINT ATi, 21;i; ;3 i$ )

730 NEXTi

740 COPY: REM if you have a printer

As linhas 300 e 740 devem ser omitidas, excepto se o leitor tiver
uma impressora ¢ quiser ter um registo dos resultados. As linhas 288 e
294 facultam ao utilizador uma maneira de corrigir erros se der por
eles imediatamente; no entanto, se esta caracteristica o aborrecer, pode
retirar estas linhas. (A proposito, para «sim» pode premir qualquer te-
cla menos o «n». A tecla dbvia ¢ ENTER.)

Por exemplo, introduza os niumeros do guadro seguinte, que ddo
o produto nacional bruto (per capitaj dos paises da CEE em 1978,

Nimero de itens: % Valor do item s/h
Nome do item

BBEIgICA ..oovvivneniiirinia, 129 n para corrigir
Dinamarca .......coiereeceerens 144 »
Franga .oeeeevveviosiarennnnenee 116 »
Alemanha .....oveeieeininen 137 »
Holanda ......ccocovvieriavennns 123 »
Irlanda .coeevemereciiiiininninens 50 »
| (22 {1 PPN 60 »
Luxemburgo .....cocovereaenne 126 »
Reino Unido ...ocivniennnnnne. 73 »
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A figura 10.2 mostra a tabela circular resultante deste conjunto de

dados. Experimente utilizar outros conjuntos de nameros, quer reais,
quer imaginarios.

Fig. 10.2 — Eis como o bolo da CEE estd dividido ..

MEDIAS, MODAS E POR Al FORA

Ja expliquei o que sdo médias e modas (existe ainda outra criatu-
ra, chamada mediana, mas nio lancemos a confusio). A média & o va-
lor «médio», a moda é um (pode haver mais do que um) valor «mais
comumy.

Também ja mencionei que & média é um valor razoavelmente «ti-
pico» desde que os dados ndo sejam demasiado dispersos. Para medir
a dispersio, os estatisticos usam o desvio-padrdo. Se quer saber como
se calcula, € a raiz quadrada da média dos quadrados do desvio da
média.

Os estatisticos t8m também uma curva favorita, chamada curva
normal, que € usada para aproximar histogramas. Essa curva tem sem-
pre a mesma média ¢ 0 mesmo desvio-padrdo e tem a forma de uma
bossa de camelo.

Em vez de presentear o leitor com uma data de matematica (se es-
tiver interessado, tem sempre a possibilidade de consultar um livro de
estatistica — qualquer serve), resolvi escrever um programa gue, a par-
tir de um histograma previamente definido pelo utilizador, lhe da a
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média, a moda mais baixa, o desvio-padrdo e ainda, como bonifica-
¢fio, marca a aproximacdo a curva normal.

Se o leitor (ou um filho seu) estiver a estudar estatistica na escola,
este programa vai ajuda-lo a compreender bem o que estes conceitos

representam.

19
20
39
49
9
60
10
119
129
130
140
500
510
520
530

550
560
570
580
59

610
620
630

1000
1085
1310
1020

110

LET init = 500

LET draw = 1000

LET stats = 2000

LET normal = 3000

DIM a (24)

LETstep=13

GO SUB init

GO SUB draw

GO SUB stats

GO SUB normal

STOP

REM init

CLS

PLOT 15, 165

DRAW @, —150

DRAW 240, 0

FORt=1TO?24

PLOTI15 + 10+¢,15: DRAW®, -3 -3+ (t=100Rt=20)
NEXT t

FORt=1TO15

PLOT15,15+ 10»t: DRAW —3 -3+ (1=10),0
NEXT t

PRINT OVER 1; AT 21, #; “[13 spaces] 18 [11 spaces] 26"
PRINT AT7,%; “1”

PRINT ATS8, §; “¢”

RETURN

REM draw

LETh=15

FORi=1TO24
IF INKEY$ < > “ " THEN GO TC 1020



1030
1040
1045
1950
1055
1060
1078

1080
1099
2008

2010
2015

225
2¢430
2040
2050
2055

IF INKEY$ = “ ” THEN GO TO 193¢
LET k$ = INKEY$

LETh=h + 10 » (CODE k$ - 53)
IFh<15THENLETh =15

IFh > 165 THENLET h = 165
LETa (i) = (h — 15)/ 10

PLOT15+10»i— 19, 15: DRAW @, h — 15:
DRAW10,0: DRAW 0, 15 —h

NEXT i

RETURN

REM stats

LETtot=0:LETnorm =0: LETm=0: LETmv=10

FORi=1TO24
IFa(i)>mvTHENLETmv=a(i): LETm =i
LET tot = tot + i *a (i)

LET norm = norm + a (i)

NEXT i

LET av = tot/norm

PRINT AT#®, 3; “Mean = J”; av

PRINT A':If' 1,3;“Mode = O";m

LETstd=90

FORi=1TO24

LET std = std + a (i) * (i ~av) * (i — av)
NEXTi

LET std = SQR (std/norm)

LET std = @1 = INT (100 * std)

PRINT AT 2, 3; “Standard deviation = [1"; std
RETURN

REM normal

FOR i = 0 TO 240 STEP step
LETy=EXP(—(5+i/10—av}*(5+i/10—av)/
(2 +std » std) )/ (std + SQR (2 + P))
LETy=y+*tot

IFy > = 150 THEN GO TO 3060
IFi=0THENPLOTi+ 15,y + 15
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3050 IFi> 0 THEN DRAW step, y + 15 — PEEK 23678
3060 NEXTi
3078 RETURN

O USO DO PROGRAMA ANTERIOR

Este programa foi planeado de modo a tornar muito simples o es-
tabelecimento de histogramas experimentais. Em consequéncia disso, a
forma como os histogramas sdo introduzidos & diabolicamente pouco
ortodoxa ¢ extremamente irritante até nos habituarmos a ela. Veja-
mos, pois, como se processa. As barras nas posigdes 1-24 sfio introdu-
zidas sequencialmente. Inicialmente, a altura é9 (¢ mantém-se sempre
entre 0 € 16). A altura de barra seguinte & determinado pelo ntmero k
da tecla da carreira de cima em que carregarmos ¢ vai ser igual A soma
de k-5 com o anterior valor da altura. Isto quer dizer que a mudanga
de altura da barra entre uma coluna e a seguinte & controlada pelas te-
clas dos nimeros de acordo com o gquadro abaixo.

Tecla Efeito sobre a altura

da barra

1 4 mais baixa.

2 3 mais baixa.

3 2 mais baixa.

4 1 mais baixa.

5 Igual.

6 1 mais alta.

7 2 mais alta.

8 3 mais alta.

9 4 mais alta.

Por exemplo, para obter o resultado que se encontra na figura
10.3, RUN o programa e depois carregue (nfo precisa de usar ENTER)
nas teclas

5566678523444555555555535

invente os seus-proprios histogramas e verifique que:
1. A média é um valor «médio» razoavel. Se cortasse um histograma
em folha de metal, ele equilibrar-se-ia quando apoiado sobre a lin-
da da média.
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Fig. 10.3 — Curva normal aproximando relativamente bem o histograma ...

2. A moda € o valor do primeiro «pico». (Os valores dos outros pon-
tos que se encontram 4 mesma altura também sdo modas, mas o
programa ignora-os. No entanto, & facil alterar esta caracteristica.)

3. Os histogramas que s¢ encontram mais dispersos, como o que se ob-
tem carregando nas teclas

556667 8535555234445555%5%5°%5

tém um desvio-padrio maior; os que sfo mais compactos, como o
que se obiém carregando nas teclas

5555559911555555555555515

tém um desvio-padrao menor.

4. A curva € uma aproximagio razoavel para histogramas que tenham
apenas um pico, ndo se encontrem demasiado dispersos e sejam
mais ou menos simétricos...

Contudo, a aproximagdo a normal pode ser bastante inadequada
para outros histogramas, por exemplo no caso de terem duas bossas,
<omo acontece com o que se obitém carregando nas teclas

5557779114455 5883335555%5

que da o resultado que se vé na figura 10.4.
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Fig. 10.4 — ... porém, ds vezes, a aproximagdo é muito md.

Projecto

Modifique as linhas 1845-1060, de modo a poder introduzir direc-
tamente a altura das barras. (Néo é nada dificil de conseguir. A (nica
razdo por que ndo utilizei esse processo € que, tal como esta, o progra-
ma apresenta os histogramas com muita rapidez e, desde que se esteja
habituado ao método, sem ser necessario pensar muito, o que o torna
ideal para experimentagio.)

Experiéncia

Lance quatro dados e tome nota do valor total obtido. Execute
esta operagdo cem vezes. Introduza ¢ histograma resultante no progra-
ma de que temos estado a tratar (através do projecto) e veja quais sdo
os resultados obtidos. A curva normal é uma é uma boa aproximagio
ou nio?

Simulacgio
Utilize os niimeros estocasticos do Spectrum para simular o langa-
mento de quatro dados e repita a analise anterior com os resultados as-

sim obtidos.
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Um pouco de atencao dispensada aos pormenores
pode fazer milagres — como, por exemplo, tradu-
zir Spectrés para dlgebra...

11

MELHORAMENTO DA APRESENTACAO

Ha muitos programa que podem ser tornados muito mais atraen-
tes atraves do uso de caracteres definidos pelo utilizador visando obter
uma representa¢do mais precisa do efeito desejado. Ao longo destas li-
nhas vou considerar um projecto que pega em polinomios, em varias
variaveis X, ¥ e z, na forma que & utilizada pelo Spectrum e lhes di o
aspecto de algebra normal. (Se o leitor nfo gostar de algebra, tente ter
paciéncia: 0 que ¢ mais importante neste caso € a computagio.)

Em &lgebra normal, os polindmios sdo escritos da seguinte forma:

ax*+bx+¢

2x* + 5y7

a’+b*+ ¢*— 3abe

O Spectrum, contudo, utiliza **+™ para multiplicacio, em vez de

justapor simplesmente os simbolos, e utiliza ‘“1’’ para potenciacéo, em
vez de elevar o simbolo em relacéo a linha, como podemeos ver abaixo:

a*xT2+b*x+c

2+x1345+y17

at3+b13+ct3-3*asbrc

Que diabo se pode Bom, talvez
fazer com memoria escrever
panfletos

S0 para esctita?

Zx-64.
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Fig. 11.1 — Duados grificos para os caracteres representando 05 expoentes.

Q primeiro passo consiste em desenvolver caracteres definidos
pelo utilizador para representarem os expoentes elevados, 1, 2,...9, 6.
A figura 11.1 mostra um arranjo possivel. Estes caracteres devem ser
introduzidos como sendo os caracteres graficos *“a’’ —**j”’, da forma
habitual (Easy Programming, p. 49).

A seguir, dactilografe o programa abaixo. Este programa aceita a
expressdo em Spectrés e percorre-o efectuando trés tarefas:

1. Retirar todos os #*,

2. Substituir os ntimeros que se seguemn a | por expoentes graficos de-
finidos pelo utilizador.

3. Retirar todas as | quando (2) tiver sido executado.

5 LET pow =20¢

6 LETprod =6

7 LET print = 1000

10 INPUT “Expression to be tidied?”; e$
20 LET/=LENe$

30 LETf=""
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LETi=1

IF e$ (i) = “1” THEN GO TO pow
IF €3 (i) = “«” THEN GO TO prod
LET{$ =18 + e$ (i)

LETi=i+1

IF i > ! THEN GO TO print

10 GO TO 59

200 REM powers

210 LETj=i+1

212 IFj>{THEN GO TO print

215 LETc = CODE e$(j)

228 IF ¢ <48 OR ¢ > 57 THEN GO TO 50¢
239 LETf$ =15+ CHRS (c+95+ 10+ (c = 48))
240 LETj=j+1

245 IFj > ITHEN GO TO print

256 GOTO212

58 LETi=j

510 GOTOS50

630 REM products

610 LETi=i+1

62¢ GOTOS®

1000 REM print result

1010 PRINT “Old: O07;e$ ' ' “New: O07; f§

BLg IS

TESTAR E GUARDAR

Experimente utilizar as expressdes apresentadas acima, na sua
verséio para o Spectrum, como os inputs €3, e verifique se aparecem
os resultados correctos. Experimente agora usar outras expressoes,
como por exemplo;

2xx*ysz—17+a1552
mt77+n?88
asbrcsdsesfrg+45+h1999 + 32
E evidente que pode usar quaisquer outras expressdes deste
tipo. No entanto, o programa ndo resolve fodos os problemas:

veja, por exemplo, o que acontece com 2+ 2! Seja como for, serve
para ilustrar a ideia.



Para guardar (SAVE) este programa numa forma til, temos
de trabalhar um bocado mais, porque nio & possivel guardar auto-
maticamente as imagens definidas pelo utilizador; & necessario des-
cobrir primeiro onde elas se encontram.

No Spectrum de 16K comeg¢am no enderego 32689, mas isso
pode ter sido alterado através da variavel do sistema UDG, que se
situa nos enderegos 23675-6, Assim sendo, o leitor pode preferir en-
contrar o endereco, usando a instrugio:

PEEK 23675 + 256 » PEEK 23676

No entanto, existe uma maneira mais facil, porque o caracter gra-
fico «a» tem de iniciar a area de UDG. Dado isto, também vai servir a
instrucdo:

USR “a”

(PRINT os valores e veja.)
Enrole a fita até ao local onde quer comegar e acrescente mais
uma linha para preparagdo daquilo que se vai seguir, por exemplo:

1 LOAD “exp” CODE USR “a”, 8
Agora, guarde todo o programa, usando a instrugdo:

SAVE “algebra” LINE 1

Assim, vai comegar automaticamente na linha 1.
Mas ainda ndo esta tudo feito. Agora, tem de usar armazena-
mento de bytes para guardar as imagens:

SAVE “exp” CODE USR “a”, 80

Esta instrugéo pega nos 8¢ byres que comegam em USR ‘““a”’, a
area das imagens definidas pelo utilizador, e guarda-os em fita. O ni-
mero 88 ¢ mencionado na instrugdo porque cada caracter tem 8 bytese
sdo 10 caracteres, de modo que o nOmero de byies total & 89 x 18 = 80.
Deve notar-se que a linha 1, que acrescentamos, inverte este processo
para que estes bytes voltem a ser introduzidos (LOAD) no compu-
tador.

Se tanto o programa como os caracteres ja estiverem guardados
em seguranga na fita, enrole-a até voltar & posigdo inicial e dactilo-
grafe:

LOAD “algebra”
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Vai ouvir os zumbidos ¢ apitos habituais, viio aparecer as riscas
vermelhas, amarelas e azuis do costume, e por ai fora, até aparecer
uma mensagem:

Program: algebra

Deixe a fita correr. O programa «algebra» vai comecar automati-
camente na linha 1, que passa automaticamente para o computador as
imagens definidas pelo utilizador. Depois de mais zumbidos, mais api-
tos e mais riscas, aparece a mensagem:

Bytes: exp

Apds esta mensagem, o programa «algebra» segue para a proxima
linha e continua a passar como de costume. Pare a fita, e pronto.

O que acabamos de fazer € um exemplo de figagdo entre progra-
mas gravados. Para esta liga¢do, tiramos partido do facto de poderem
ser acrescentadas instrugdes LOAD a pregramas ja escritos. Para
outro exemplo, ver o capitulo 15: «Alteragdes no conjunto de caracte-
res».

Projectos

1. Modificar «algebra» de modo que o programa resolva quaisquer
produtos de nimeros, como por exemplo 23 45, em vez de se limi-
tar a justapd-los de modo a dar 2345 (o que esta errado), que € 0
que acontece na versio de que dispomos.

2. Modificar o programa de modo que seja feita a substituicdo de ex-
pressdes Como X = X POT X2, X = X # X € X x X por X3, ¢ assim sucessiva-
mente.

3. Modifica-lo de modo que as variaveis sejam ordenadas alfabetica-
mente, transformando abcbab em aabbbe ou, ainda melhor, em
albic.

4. Modifica-lo de modo que sejam removidos quaisquer termos multi-
plicados por 8.

5. Encontrar uma expressio que nio s¢ja correctamente tratada pela
sua versdo mais completa do programa ¢ modifica-lo de modo que
o faga.

6. GO TO 5.
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Hé programas que executam tarefas cuja finalidade
¢ independente e programas que ajudam a escrever
outros. Chamam-se a estes programas utilitdrios.

12

RENUMERACAO DE LINHAS

A ordenagio de nimeros de linhas pode ser uma corveia terrivel
— tanto assim que ninguém a faz, @ ndo ser que tenha um programa
utilitario que evite fazé-la directamente. E possivel comprar programas
de renumeragfio de linhas muito imaginativos; também & possivel es-
crever um desses programas para uso proprio, poupando assim entre 5
e 10 libras, mas, muito provavelmente, perdendo alguma da versatili-
dade do programa de compra.

O programa que se segle ¢ um compromisso entre esses dois. Uma
vez que este livro nfio versa sobre Linguagem Maquina, o programa
tem de ser em BASIC; mas, apesar de esta linguagem ser lenta, o pro-
grama tem de ser suficientemente rapido para que valha a pena usé-lo.
DPaqui se retira que o programa tem de ser bastante rudimentar. Espe-
cificamente, apenas sdo renumeradas as linhas: os nimeros de GO TO
ou GO SUB ndo sfio automaticamente renumerados. Apos a apresen-
tagfio da listagem do programa, voltarei a referir-me a este assunto.

0S NUMEROS DE LINHAS EM PROGRAMAS

Como acontece com a maior parte dos programas utilitarios, este
programa necessita de estar na posse de alguns conhecimentos acerca
do que se passa no interior do Spectrum quando se carrega nos botdes.
O leitor deve estar lembrado (Easy Programming, p. 93) de que o pro-
grama é guardado na RAM sob a forma de uma série de bytes de ca-
racteres comegando no enderegco contido na variavel do sistema PROG
¢ acabando imediatamente antes de o enderego contido em VARS. Se
consultar o Manual,. vera que estes enderecos podem ser encontrados
através do uso das instrugdes:

PROG: PEEK 23635 + 256 » PEEK 23636
VARS: PEEK 23627 + 256 » PEEK 23628
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Também podera ai descobrir que cada linha do programa esta
guardada sob o formato seguinte:

NS NI L LS | Codigo linha | ENTER

Neste quadro, NS e NJ sdo os bytes sénior e jlinior do nimero da
linha e LJ ¢ LS sdo os byfes junior e sénior do nimero de caracteres to-
tal da linha.

Concretizando, se 0 nimero da linha for n, temos:

NS = INT (n/256)
NJ=n-—256+NS

Para LJ e LS procede-se da mesma forma. Assim, para a linha
780, por exemplo, temos:

NS = INT (708 / 256) = 2
NJ =700 —256+2 =188

Sdo estes os dois primeiros bytes da sec¢do da RAM onde esth
guardada a linha 7@8.

. Se mudéassemos NJ para, digamos, 198, podiamos enganar o Sis-
tema Operador, levando-o a pensar que se tratava, de facto, da linha
718 (=2 * 256 + 198). Esta circunstiincia sugere uma maneira de renu-
merar as linhas:

Percorremos o programa, fazendo PEEK para encontrar ocortén-
cias do caracter ENTER (cujo codigo é 13). Quando as encontramos,
sabemos que os dois byfes seguintes sdo um numero de linha. Vamos
entdo POKE estes byfes com o novo valor desejado.

PRIMEIRA TENTATIVA

Se tentar escrever uma rotina que faga exactamente o que acaba-
mos de descrever, vai encontrar algumas dificuldades inesperadas. Em
primeiro lugar, a primeira linha néo é renumerada, pois nfo é precedi-
da por um caracter ENTER; em segundo lugar (¢ por uma razio
menos clara), se se der o caso de um dos byres LS ou LJ ser 13, ha pro-
blemas.

Estas falhas remedeiam-se com facilidade: renumera-se a primeira
linha de acordo com o que s¢ quiser e saltam-se os LJ e LS.

De momento, vamos partir do principio de que queremos que os
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novos nameros comecem em 1@ e viio subindo de 180 em 18. Assim sen-
do, chegamos ao resultado que se segue:

1000 LET prog = PEEK 23635 + 256 « PEEK 23636

1010 LET vars = PEEK 23627 + 256 « PEEK 23628

1620 LETns=@: LETnj= 19

130 FORi = prog TO vars — 1

1049 IF i = prog THEN POKE i, ns: POKE i + 1, nj:
LETi =i+ 4:LET nj = nj + 1¢: IF nj > = 256
THEN LETnj=nj— 256: LETns = ns + 1

105¢ IF PEEKi= I3THENPOKEi + 1,ns: POKE| + 2, nj:
LETi=i+35:LETnj = nj + 18: IF nj > = 256
THEN LET nj = nj ~ 256: LET ns = ns + 1

1060 NEXTi

Dactilografe esta rotina no seu aparelho, fazendo-a preceder por
algumas linhas para serem renumeradas:

1 REM
2 REM xxx
17 REM

Continue por ai fora. Seguidamente, carregue em GO TO 1009,
Valha-nos Deus! Para tudo com uma mensagem de erro:

N Statement Lost, 1068: 1

Por que & que isto aconteceu?
O que ha a fazer & LIST, e pensar bastante.

SEGUNDA TENTATIVA

O que aconteceu é Obvio: a tonta da rotina acaba por se pdr a
renumerar-se ¢ ele propria. Quando a linha 10306 tiver sido renumera-
da, o NEXT i em 1960 envia de novo o aparelho para a linha 1868, que
ja ndo existe...

Bom, isto € facil de remediar; para-se a renumeraciio antes de ser
atingida a propria rotina de renumerago. A maneira mais simples de o
conseguir € alterar a linha 1@3@, substituindo vars-1 por vars-len, em
que len é o comprimento em hyfes da rotina de renumeracgio.
(Descobre-se qual € usando vars-prog.) Para esta rotina particular,
len = 385, de modo que a linha 1938 deve passar a ser:
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183¢ FOR i = prog TO vars — 385

Agora, tudo funciona bem, ¢, para BASIC, com uma relativa ra-
pidez. Um programa com cinquenta linhas leva cerca de vinte segun-
dos a ser renumerado, 0 que nfo € instantineo, mas & suficientemente
rapido para poupar uma data de trabalho. (Se quiser uma rotina sim-
ples e tdo limitada como esta, mas que é instantinea, em Linguagem
Maquina, veja Machine Code and Better Basic, p. 159, ou consulte o
capitulo 16 de Spectrum Machine Code.)

TERCEIRA TENTATIVA

Talvez ja tenha ocorrido ao leitor que & possivel que estejamos a
ser um bocado parvos. Podemos tirar partido dos byres de comprimen-
to de linha, LS e LI: em vez de andarmos laboriosamente a PEEK ao
longo do programa & procura de ENTER, deviamos ser capazes de sal-
tar imediatamente para os proximos byfes de niimero de linha através
da adi¢3o do comprimento de linha (mais byte menos byte).

Tambeém lhe pode ter ocorrido que é provavel que esta modifica-
¢do acabe por ndo poupar muito tempo por causa do processamento
requerido pela adigdo, etc. A Gnica maneira de descobrirmos se poupa-
mos tempo ou nfdo € experimentarmos.

Aqui estd um programa escrito de acordo com a nova ideia € que
tem, pelo menos, uma vantagem muito evidente: ¢ mais curto.

10190 LETi = PEEK 23635 + 256 + PEEK 23636;
LET ns = @: LET nj = 13: LET fin =
PEEK 23627 + 256 + PEEK 23628 — 285

1928 IFi> = fin THEN STOP

1030 POKEi,ns: POKE i+ 1,nj: LET nj = nj + 1@
IF nj > = 256 THEN LET nj = nj — 256

LETns=ns +1
1040 LETi=i+ PEEK (i +2) +256* PEEK (i + 3) + 4
GOTO 1R

E 6bvio que a variavel fin & a antiga variavel vars menos o compri-
mento {285) desta rotina.

Para ver qual & o método mais rapido, introduzimos em cada um,
usando MERGE, um programa razoavelmente longo ¢ cronometramos
o tempo de execugdo das rotinas de renumeracio. (Vai ter de utilizar
programas cujos nimeros de linhas sejam inferiores a 1004, para evitar
sobreposigfes com as rotinas — ver abaixo.) Faga isto antes de conti-
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nuar a leitura... ou, pelo menos, tente adivinhar fundamentada-
mente...

Com um programa de 50 linhas, os resultados do meu teste fo-
ram:

Primeira rotina: 20 segundos.
Segunda rotina: 1 segundo.

Este impressionante methoramento mostra bem até que ponto &
importante que ndo se deixe de pensar num programa pelo simples fac-
to de ele ja funcionar.

VERSAO FINAL ()

No entanto, ainda néio acabamos. A tarefa final & afinar a rotina
para maximizar a sua utilidade. Quais serdo os critérios a ser satisfei-
tos?

1. A rotina deve ocupar o minimo de memoria possivel.

2. Deve ser escrita no menor nimero de linhas possivel.

3. Essas linhas devem encontrar-s¢ em Areas nunca, ou guase nunca,
usadas por um programa normal. Na falta de um truque batoteiro
em Linguagem Maquina e de um abaixamento de RAMTOP, o me-
lhor local para as colocar € nas linhas 9995-9998. (Reserve 9999
para o caso de querer acrescentar mais um bocado de programa,
usando 9999 GO TO seja la onde for...)

4. Os nomes escolhidos para as variaveis devem ser nomes que o leitor
ndo utilize habitualmente, de forma a ser seguro fundir (MERGE) a
rotina e usa-la com um programa que tenha variaveis introduzidas
directamente.

5. Bra agradavel podermos comegar ¢ acabar com linhas escolhidas ar-
bitrariamente e ter incrementos e valores de base arbitrarios para os
novos niimeros. (A primeira destas sugestdes obriga a verificacoes
extra e gasta mais tempo, pelo que nao a vou incluir; a segunda é
essencial, pois o leitor pode querer MERGE uma das suas rotinas
favoritas com qualquer programa cujos nimeros de linhas se lhe so-
breponham, precisando portanto de renumerar a rotina de forma
apropriada.)

Tomando em consideragdo estes critérios {mas estando consciente
de que ndo ¢ possivel fazer tudo ao mesmo tempo, pois certas coisas
sao antagonicas, sendo necessario um compromisso), acabei por che-
gar a esta versdo final:
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9994 INPUT **Start, inc?"; 01, 02: LET 03 =
INT (01/256): LET 04 = ol — 256 + 03
9995 LET o = PEEK 23635 + 256 * PEEK 23636:
LET oo = PEEK 23627 + 256 » PEEK 23628 — 315
9996 IF o > = oo THEN STOP
9997 POKEo0,03:POKEo +1,04: LET 04 = 04 + 02:
1F 04 > = 256 THEN LET o4 = o4 —256: LET
oJ=03+1
0998 LET o = o + PEEK (o + 2) + 256 » PEEK (0 + 3) + &
GO TO 9996

Esta rotina € um pouco mais longa — cerca de 3 segundos para
um programa com 50 linhas. E este o prego que se paga por um pouco
mais de flexibilidade.

A razéio de ser dos «oo» que aparecem nesta rotina estd, obvia-
mente, no facto de ser muito raro o uso de «o» para variavel em pro-
gramas normais, dado o perigo de serem confundidos com «zero».

Esta rotina é genuinamente itil. G que se deve fazer é guarda-la
sob um nome como, por exemplo, «ren». Antes de escrevermos um
programa, introduzimo-la (LOAD) na parte superior da area de pro-
gramas (os seus clevados nilimeros de linhas permitem-no). Escrevemos
entdo o programa. Ordenamos as linhas chamando ren, através do uso
de GO TO 9994; editamos.os GO TO ¢ os GO SUB para os seus valo-
res correctos; finalmente, quando estivermos satisfeitos, editamos as li-
nhas 9994-9998 ¢ guardamos o programa final.

No caso de se ter esquecido de introduzir ren no principio, é sem-
pre possivel MERGE esta rotina mais tarde.

RENUMERACAO DE BLOCOS

Este programa é optimo se se quiser fazer listagens cujos nimeros
de linhas sejam inexoravelmente 19, 24, 30, ..., sem haver quebras —
ou, se se quiser variar, 162, 184, 186, ... —; contudo, isto nem sempre
corresponde ao que se quer. A listagem fica ordenada, mas pode
tornar-se menos ftil.

Se leu com atencgéo as pp. 87-92 de Easy Programming, deve sa-
ber que uma forma de fazer programas civilizados e que funcionem é
dividi-los em blocos, constituindo cada bloco uma sub-rotina; usar ni-
meros de linhas como nomes para os blocos {(como, por exemplo, LET
block = 108@); e fazer cada bloco comecar num belo niimero redondo
(1000, 2009, etc., dependendo do nimero de blocos com que vamos ter
de trabalhar).
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A renumeracdo de uma ponta A outra vai de alguma forma sub-
verter esta estrutura tio cuidadosamente planeada. Por outro lado,
quando estiver a desenvolver o bloco 1800, vai rapidamente chegar 4
conclusdo de que a correcgdo dos gatos d4 linhas como 1835, um pou-
co mais tarde como 1632 e 1033, e por ai fora; no fim, vai estar tudo
completamente desordenado, ou pode mesmo acontecer que precise de
inserir uma linha entre a 1846 e a 1647, O intérprete de BASIC ndo vai
gostar da ideia da existéncia de uma linha 1346%: ou 1046.5.

Assim, era agradavel podermos efectuar renumeragdes no interior
de um bloco (onde, a propésito, os problemas de GO SUB ¢ GO TO
sio muito menos frequentes e, num programa bem estruturado, prati-
camente inexistentes). A rotina que se segue efectua esta operagiio: o
utilizador input o inicio ¢ o fim do bloco, 0 novo nimero onde ele deve
comegar € 0 novo incremento, ¢ a rotina faz o resto.

Se pedir 2 rotina que renumere um bloco a partir de um niimero
de Jinha mais baixo do que o actual, ela apita ¢ pede-lhe que volte a in-
troduzir os dados. (Isto é feito porque o sistema BASIC néo gosta que
as linhas se desorganizem na RAM.) Do mesmo modo, se acabar a re-
numeragio do bloco com um nimero de linha maior do que o que se
lhe segue, a rotina apita e continua a renumeragio até chegar ao fim.

Tal como 2 escrevi, a rotina encontra-se na linha 9998. Se introdu-
zir por comando directo LET ren=9908, pode ter-lhe acesso dactilo-
grafando GO TO ren. E evidente que pode ser preferivel um nimero
de linha mais alto, como, por exemplo, 9999, e as varidveis podem,
como foi feito acima, ser mudadas por outras menos comuns. No en-
tanto, preferi aqui evitar esses estratagemas por uma questdo de cla-
reza.

8999 STOP

o0 INPUT “Start/end of block™: stt, end:
INPUT “Start/inc of new numbers™; nst, inc:
IF nst < stt THEN BEEP .1, 0: GO TO %

o}1¢ TFend > = 8999 THEN LET end = 8998

992¢ LET ns = INT (nst/256): LET nj = nst — 256 + ns

939 LETi=PEEK 23635 + 256 + PEEK 23636

9040 IF 256+ PEEKi + PEEK (i + 1) <stt THEN
GO SUB 9828¢: GO TO 9M0

9950 IF256+PEEKi+ PEEK (i + 1) > end THEN
GO TO 9999

op6@ POKEi, ns: POKEi + 1,nj: LET nj = nj + inc:
IF nj > = 256 THEN LET nj = nj — 256: LETns = ns + 1
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976 GO SUB 9080: GO TO 950
908¢ LETi=i+ PEEK (i +2) + 256 » PEEK (i + 3) + 4: RETURN
9099 IF 256 * s + nj — inc > 256 + PEEK i + PEEK (i + 1)

THEN BEEP .1,20: LET end = 8998: GO TO 9060

Este & outro programa utilitario verdadeiramente pratico, espe-
cialmente se for usado em conjun¢dio com MERGE.

Projecto

Pense em tratar automaticamente da renumeragio de GO TO e de
GO SUB. (Nao tratei disso neste capitulo em parte por preguica, em
parte por o resultado ser muito mais lento e em parte porque o uso de
sub-rotinas com nome, que muitas vezes constitui uma boa pratica de
programacéo, requer que se mate ainda mais a cabega. Por exemplo,
em SUPERFILLER a sub-rotina fest encontra-se na linha 2000, sendo
isto estabelecido por inicializagdo da variavel test = 2000, na linha 20.
Quando a linha 2089 for renumerada, nfio vai ser necessario alterar
GO SUB test (linha 250): o que vai mesmo ser preciso mudar é a linha
20, onde esta ¢ valor atribuido a fest. Mas, mesmo que dé atencéo a
isto, existemn particularidades de GO SUB que sdo baralhadas pela re-
numera¢io.)

As rotinas ndo se encontram protegidas contra a subida excessiva
dos nitmeros de linhas (acima de 9999). Modifique este aspecto. (No
entanto, esta modificagiio vai tornar a rotina um pouco mais lenta.
Sera que vale a pena?)
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Nido 56 é simplesmente admiravel como é admira-
velmente simples.

13

POLIGONOS

Esta ideia é essencialmente muito facil, mas s6 & possivel realiza-la
sem ajuda se se estiver a vontade em trigonometria (SIN, COS, TAN, ¢
o resto). O objectivo consiste em desenvolver as imagens do Spectrum
de modo a permitir a construgdo de poligonos — ¢ seres mais estra-
nhos do mesmo jaez.

Como sem divida o leitor se lembra, um poligono & uma figura
formada por segmentos de recta. Dum certo ponto de vista, o Spec-
trum ndo pode desenhar mais do que isso; contudo, se os segmentos
forem suficientemente pequenos, os resultados aproximam-se de cur-
vas. E por esta razio que se numa imagem de alta resolugio da Bo De-
rek, a sua silhueta ndo parece ser feita de segmentos de recta...

Bom, mas voltemos ao Spectrum. Um poligono & regular se tiver
todos os lados e todos os dngulos iguais entre si, de modo a ser agrada-
velmente simétrico. Para desenhar um poligono regular com n lados
inscrito numa circunferéncia de raio r, centrada no ponto x, y, usc o
seguinte programa:

1¢ INPUT “Number of sides?’; n

20 FORi=0TOn

3 LETa=x+r+COS(2+*i=PI/n):
LETb=y+r+SIN(2*isPI/n)

40 IFi=Q@THENPLOTa,b

50 DRAW a— PEEK 23677, b — PEEK 23678

60 NEXTi

S6 como esta, hd o perigo de a imagem ultrapassar os limites do
visor; por isso, vamos acrescentar:

5 IFr>x0ORr>yORr>255-xORr>175 -y
THEN RETURN
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O «RETURN» foi posto aqui porque estou a pensar em usar tudo
isto numa sub-rotina. Assim, & evidente que também vou precisar de:

70 RETURN

Desta forma, ja fica tudo arranjado. Perfeito, mas até ao presente
sem a possibilidade de ser usado. Vamos portanto acrescentar:

108 INPUT “Radius?’;r
116 INPUT “Centre?”; x, y
120 CLS

133 GOSUBS

Experimente este programa, mas nio se esqueca de comecar com
GO TO 186.

Esta tudo muito bem, mas torna-se aborrecido depressa. No en-
tanfo, podemos tornar os resultados muito mais bonitos se usarmos
um loop. Por exemplo, remova a linha 19 e introduza:

200 LETn=35:LETx=121:LETy=87
202 CLS

210 FORr=5TOS85STEPS

220 GOSUBS

23¢ NEXTr

O resultado & o que nos & apresentado pela figura 13.1.

Fig. 13.1 — Pentdgonos concéniricos.
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No caso de gostar desta imagem, acabe com o ““LETn=35"’, na li-
nha 204, e acrescente:

2¢5 INPUT “Number of sides?”: n

Desta forma, pode experimentar usar diferentes nimeros. Agora,
GO TO 208.

Experimente com n=>58: aparecem circulos bastante aceitaveis
(embora mais lentamente do que usando CIRCLE). Era precisamente
aqui que eu queria chegar com aquela observacdo acerca da Bo
Derek...

ROTACOES

Passado algum tempo, isto também comega a ser aborrecido. Os
magadores dos poligonos estio sempre virados para o mesmo lado;
por isso, vamos acrescentar uma rotagio:

206 INPUT “Rotate?”; ro

Agora, rodamos a figura ro graus, desde que mudemos a linha 38
para:

30 LETa=x+r+COS(2+i+PI/n+r10+PI/180):
LETb=y+r+SIN(2+i*PI/n+ ro*PI/180)

Facamos coisas ainda mais fantasiosas:

38 LETn=7:LETx=127:LETy =87
385 CLS

310 FOR+t=5TOB85STEPS

320 LETro=r*2

33 GOSUBS

340 NEXTr
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Se usar GO TO 300, obtera o resultado que nos &€ mostrado pela
figura 13.2. Para poder ter mais variedade, troque o n=7 por um
INPUT livre. Na linha 320 pode mudaror * 2 parar, r * 3 ou 0 que
quer que lhe apeteca. Até mesmo r * r/5@0 da nm resultado bastante
agradavel.

Ao olhar para a linha 38 sob a forma por ela apresentada neste
momento, ndo consigo deixar de pensar no que aconteceria se as posi-
¢Hes de marcacdo a e b fossem rodadas de acordo com nitmeros de
graus diferentes. Por outras palavras, vamos alterar essa linha da se-
guinte forma:

30 LETa=r*COS(2+i*PI/n + rol/18p):
LETb=r+SIN(2+i*PI/n+ ro2/180)
Os valores de rol e ro2 sdo introduzidos através de:
26 INPUT “Rotate 1 and 2?7”; rol, ro2

Primeiro, experimente isto comegando por GO TO 200. O resulta-
do & que o poligono fica mais ou menos torcido. Seguidamente, adapte
a linha 326 da rotina com inicio em 304, transformando-a em, por
exemplo:

320 LETrol=r+2:LETro2=r+3

As figuras estdo a tornar-se mais complicadas, agora: além disso,
os resultados sdo menos previsiveis,

Fig. 13.2 — Heptdgonos rotativos.
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LADOS CURVOS

Que mais poderemos fazer? Bom, a instrugio DRAW pode ser
utilizada para desenhar tanto linhas direitas com curvas (Easy Pro-
gramming, p. 34). Assim, podemos acrescentar isso como uma opgic.
Mudemos a linha 58 para:

50 DRAW a — PEEK 23677, b — PEEK 23678, bend

Tratemos de introduzir em qualquer lado a quantidade de curva-
tura (bend}. Por exemplo:

2¢7 INPUT “bend?”, bend

O leitor vai chegar a conclusdo de que as curvaturas entre —4 e
+4 sfio as que ddo melhores resultados; pessoalmente, de entre estes
valores, prefiro os negativos.

Experimente um bocado com GO TO 200. Seguidamente, coloque
as curvaturas no /loop da linha 309. Acrescente, por exemplo:

315 LETbend = —r1f25
Além disso, mude a linha 328 para:
326 1LETrol =r/2:LETro2 =1/3

Agora, isto esta a tornar-se bastante complexo...

ESTRELAS

Mude a linha 2@ para, por exemplo:
20 FORi=@TO2+n

Agora pode introduzir valores n=5/2, 7/2, etc., para obter uma
estrela de 5 ou 7 pontas.
Mude mais uma vez a linha 28, desta feita para:

20 FORi=0TO3+n

Desta vez, pode experimentar com n=5/3, 7/3, /3, ¢ por ai fora,
Em geral, valores dq tipo n=(nGimero inteiro)/k vio originar formas
semelhantes a estrelas se a linha 20 for:

20 FORi=®TOk=*n

(O valor de k tem de ser introduzido ou atribuido.)
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Seguidamente, o leitor pode acrescentar instrugdes de cor; marcar
usando OVER 1... E um nunca mais acabar de possibilidades de
variar.

Para acabar, aqui vai uma variacio bastante engragada: dactilo-
grafe-a no aparelho e indique GO TO 494, A figura 13.3 mostra o re-
sultado.

Antes de mais nada, altere a linha 2@ da sub-rotina de acordo
com:

20 FORi=@TO3+*n

Seguidamente, acrescente:

43¢ LETn=11/3:LETx=127:LETy =87
405 PAPER @ BORDER®: OVER 1: CLS
41¢ LETrol=%:LETro2=0

415 FORr=5TO75STEP 10

418 LETbend = —r{25

420 INK1 +1/16
430 GOSUBS
440 NEXTr

Fig. 13.3 — 5/4-dgonos com lados curvos.
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E evidente que o leitor pode usar estas rotinas noutros programas.
Por exemplo, ainda ndo tentamos nada para alterar o centro x, y. Veja
se & capaz de desenhar uma disposicdo de 4 x 4 pentagonos; uma fila
de heptagonos que se sobreponham parcialmente; uma fila curva de
hexagonos que vio aumentando progressivamente e rodando; um
arranjo estocastico de poligonos e estrelas com um nimero estocas-
tico de lados e estocasticamente coloridos...

Contudo, se o leitor seguiu o que tenho vindo a dizer neste capi-
tulo, ndo deve precisar de muitos incitamentos para se langar por
sua vez,

134



Esnes erom sekam ti sdrawkcab gnidaeh siht daer
uoy fi...

14

CRIPTOGRAFIA E CRIPTANALISE

Estas palavras referem-se a arte de pdr mensagens em codigo e &
descodificagdo dos resultados sem ¢onhecimento prévio do codigo uti-
lizado.

Um triste comentario sobre a condi¢do humana ¢ que o mais anti-
go caso de uso de mensagens em codigo de gue ha registo remonta aos
Laceddnios, em 400 a. C.

O primeiro livro dedicado a este assunto foi a obra de Técito So-
bre a Defesa das Fortificagées, escrita no século 1v a. C.

O problema inverso — a descodificagdo de uma mensagem sem
conhecimento do codigo utilizado — tem uma relevancia que ultrapas-
sa o0 aspecto meramente militar. Os historiadores precisam de saber
qual o conteido de mensagens trocadas por comandantes durante a
Guerra Civil Americana; os linguistas necessitam de entender escritas
antigas, como os hierdglifos egipcios ou a escrita linear B micénica.
Ainda que, no seu tempo, nio tenham sido codigos, ndo ha davida de
que, agora, O sdo.

O computador pode ser uma poderosa arma para o criptanalista,
pois pode realizar a alta velocidade tentativas por ensaio e erro «ilumi-
nadas». {(Tentativas por ensaio e erro nio iluminadas sio demasiado
lentas mesmo que se use um Cray-1; o seu Spectrum néo teria a menor
hipotese.)

Os codigos mais simples sdo os cddigos de substituigdo, nos quais
cada letra da mensagem original ¢ codificada de acordo com um alfa-
beto baralhado. E neste tipo de codigo que me vou concentrar, para
que o capitulo seja mantido dentro de certos limites.

CODIGOS DE SUBSTITUICAO

Suponhamos, por exemplo, que a mensagem é:

«My dog has four legs»
(«O meu cdo tem guatro pernas»)
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Sendo o codigo definido por:

abedefghijkimnopgrstuvwxyz
zvetrsnbjpkcuxdfgayohlgimw

A mensagem codificada vai ser:
«um tdn bzy sdha crny»

Isto, claro, lendo da fila de cima para a fila de baixo.

O programa que se segue recebe uma mensagem ¢ codifica-a atra-
vés de um cédigo de substituicdo estocistico. Um utilizador inteligente
desenvolverd a partir dele uma rotina para descodificar este tipo de
mensagens.

100 LETa$= “abedefghijkimnopqrstuvwyz”
105 PRINT a$

110 LETb§ ="

126 FORi=1TO?2%

139 LETm = INT(1 + (27 ~) » RND)

140 LET b$ = b$ + a$ (m): LET a$ = a$ (TOm - 1) + a$ (m + 1 TO)

150 NEXTi
16 PRINT b3
Ate este ponto, o programa nio faz mais do que conferir ao alfa-
beto uma ordem estocastica, seleccionando estocasticamente a primei-
ra letra, apds o que, também estocasticamente, selecciona, entre as le-
tras que ficaram, a segunda, e assim sucessivamente. Estude-o com
atencdo: as revistas estdo cheias de rotinas de westocastizagdo» que pe-
gam em duas letras ao acaso, as trocam, e repetem o processo uma
data de vezes. E uma maneira inacreditavelmente longa de chegar ao

resultado pretendido!
Vamos agora tratar da introdugéo e codificacdo da mensagem:

20 INPUT m$

210 PRINT m$

215 LETc¢$=""

220 FORi=1TOLEN m$

225 LETc = CODE ms$ (i)

23¢ TFc=32THEN GO TO 25¢
235 IFc<97THENLETc=c+ 32
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24) IFc>=97ANDc <128 THEN LET c$ = c§ + b$ (c — 96)
250 NEXTi
260 PRINT c§

Os aspectos principais a serem notados neste caso s&o que a linha
235 converte maiisculas em mindsculas, a linha 230 ignora os espagos,
e 0 ¢-96, na linha 24@, aparece porque o alfabeto corresponde aos ca-
racteres 97-123.

ANALISE DE FREQUENCIA

De que modo devera um criptanalista abordar um cédigo deste
tipo? (Na pratica, este método de codificagio desvenda-se com dema-
siada facilidade para que possa ter alguma utilidade efectiva. O que
vamos fazer de seguida & descobrir a razdo por que isso acontece.)

O facto essencial que devemos ter em conta € que, qualquer que
seja a lingua de que estamos a tratar, as letras ndo ocorrem todas com
igual frequéncia. Em inglés, por exemplo, a letra «E» ocorre com mui-
to mais frequéncia do que a letra «Z». Abaixo, encontra-se uma tabela
da taxa média de ocorréncia (por cem letras) de todas as letras do alfa-
beto na lingua inglesa, determinada pela analise de telegramas gover-
namentais.

a #4714 n 079
b B10 o 875
c 831 p 027
d 42 q 03
e 130 r 076
f @28 s P61
2 016 t 892
h B34 u 026
i 074 v B15
j o2 w 016
k .83 X 085
1 @36 y 019
m @5 z 81

Por outras palavras, a letra mais comum & o «e», que OCOITe cerca
de 13% das vezes; segue-se 0 «t», com 9,2%; vém depois o «n», o «r»,
0 «O», 0 «a», o «i», 0 «s» e 0 «d»; o resto das letras t2Bm uma frequén-
cia de ocorréncia inferior a 4%. Assim sendo, podemos deitar-nos a
adivinhar, pensando que a letra mais frequente na versio codificada de
uma mensagem razoavelmente longa deve representar o «e», e por ai
fora.
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Na mensagem acima (que & bastante curta), as frequéncias sdo as
seguintes:

em 16

NY S ~unm=z33 O ow

1
1
1
2
1
1
2
1
1
1
1
2
1

As letras mais comuns s3io 0 «n» € o «y», que representam, res-
pectivamente, 0 «g» € 0 «s». Ndo & uma ajuda la muito grande, mas o
texto € muito curto. Suponhamos que tinhamos comecado, com um
texto mais longo, como por exemplo:

“PEEK, POKE, BYTE and RAM is an excellent computer book”
(«PEEK, POKE, BYTE e RAM & um optimo livro sobre computadores»)

A versfio codificada seria desta vez:
“frrk fdkr vmor zxt azu jy zx riercerxo edufhora vddk”™

(Na pratica, os espagos seriam omitidos.) As frequéncias sdo, por-
tanto:

em 43

N“e X €2 =m0 K= m e D

2
2
4
2
3
1
1
1
3
1
3
8
1
2
2
3
1
3
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A letra mais comum nesta mensagem € 0 «r», gue vamos partir do
principio de que representa o «e»; a seguir vém o «d», o «f», o «k», 0
«o» e 0 «X». Se nos podemos fiar nas frequéncias, estas letras devem
representar, numa ordem qualquer, 0 «t», 0 «n», 0 «I», 0 €KO» € O «an.
Na realidade, representam, respectivamente,-o «o», o «p», 0 «k», o
«t» e o «n». Trés destas letras, 0 «n», 0 «o» € 0 «t», fazem parte do
grupo anterior. E possivel destringa-las com algumas tentativas por en-
53i0 e erIro.

Na realidade, o simples facto de sabermos onde vai ficar a letra
«e» mosira-nos que a mensagem &:

T - S UURRUURE - N0 - JO0 - SR S

Bom... Eis-nos langados. Algumas palavras inglesas com quatro
letras e que se enquadram na forma «.ee.» sdo; beef, beer, been, beet,
beep, bees, deed, deem, deep, deer, feed, feel, feet, heed, heel, jeep,
Jeer, keel, keen, keep, leek, leer, lees, leet, meed, meek, meel, need,
neep, peek, peel, peep, peer, reed, reef, reek, reel, seed, seek, seem,
seen, seep, seer, teed, feem, weed, week, weep. Quarenta e oito pala-
vras para experimentar.,. Por fim, havia de chegar a solucio.

0 PROGRAMA

Visto isto, um programa de criptanalise para codigos de substitui-
¢do deve fornecer ao utilizador uma analise das frequéncias relativas
das vérias letras, e, seguidamente, deixa-lo experimentar palpites ¢ ver
qual é o resultado. Isto leva-nos ao programa abaixo:

508 REM Frequency analysis

510 DIMn(26)

515 LETcol=0@

520 LET tot = LEN c%

525 FORi=1TO26

53) FORj=1TO tot

540 IFCODEc$(j)— 96 =i THENLETn (i) = n (i) + 1

550 NEXTj

554 LETs$ = STRS$ (.01 + INT (108 * n (i) / tot) ):
IFs$(1) = “." THEN LET s§ = “# + s$

555 PRINT TAB col; CHRS$ (i + 96); “0O0""; s5;

560 LETcol=col+8

579 IFcol=32THENLETcol=9

580 NEXTi
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Aqui s@o determinadas as frequéncias das letras. As linhas 555-
-380 apresentam os resultados em quatro colunas impressas no visor.
A linha 554 ¢ uma tentativa (coroada de &xito) de apresentar apenas
duas casas decimais. Se omitir a segunda parte desta linha, referente a
s$(1), vai ver que alguns nameros sio impressos como

B9
enquanto outros aparecem como
9.34

Ora, desta forma, os resultados ficam com um aspecto confuso e
desarrumado. Se pusermos o zero inicial, ja parece tudo certinho. Po-
rém, na realidade, niio passa de uma exibi¢io de conhecimentos sem
verdadeiro interesse.

Vamos agora tratar da descodificagio por ensaio e erro:

1008 REM decode
1010 LETp$=“":FORi=1TO tot:
LETp$ =p$ +“.": NEXTi"
1020 PRINT AT 15,0; p$
1100 REM trial
111¢ INPUT “Code letter?”; k$: IFLEN k$ < > 1
THENGOTO1110
112¢  INPUT “Guess at decode?”; g§: IFLEN g$ < > 1
THEN GO TO 1120
1138 FORi=1TO tot: IFc$ (i) = k$ THEN
LET p3$ (i) = g8
1135 NEXTi
1149 PRINT AT 15, 9; p$
1150 GO TO 1119
Nao se pode dizer que esteja mal, mas aparecem problemas ines-
perados. Por exemplo, é possivel, sem se dar por isso, tentar usar a
mesma letra para descodificar letras diferentes na mensagem cifrada, o
que € absolutamente desastroso! Era bom podermos verificar se isto
estd a acontecer. Para fazermos essa verificagdo, precisamos de manter
um registo do estado actual dos nossos conhecimentos.
16 DIMd (26)
1125 GO TO 1500
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1500
151¢
1520
1525
1530

1540
1550
1555
1569
1570
1600
1619

2000
2010
2020
2030

REM record of choice

LETk = CODEkS$ — 96: LET g = CODE g$ — 96
FORa=1TO26 '
IFd(a) < > gORd (a) = k THEN GO TO 1560
INPUT “You have used 01”; CHRS$ (g + 96);

“0 for code letter 0"; CHRS (a + 96);

“0 do you want to leave it that way?”; y$

IF y$ = “y” THEN GO TO 1119

LETd(a) =@

GO SUB 200¢

NEXTa

NEXT i

LETd(k)=¢g

GO TO 113¢

FORb=1TOtot

IF p$ (b} = g$ THEN LET p$ (b) = *.”
NEXTb

RETURN

Apgora, apenas precisamos de uma forma de, quando acharmos
que ja descobrimos a mensagem, indicarmos que queremos sair da ro-

tina.

1115

IF k§ = “(” THEN GO TO 250

Gragas a esta linha, se quando for perguntado «code letter?» («le-
tra de codigo?»), introduzirmos @, vamos para a apresentacio dos

resultados.

2508
2519
2520

2539
2540
2550
2560

REM wrap it all up

CLS

PRINT “Code message: "' ¢§ '’
“Decoded message: ** 'p$ '

PRINT ““Code known so far:”
FORi=1TO26

PRINT AT 12,i + 3; CHRS (i + 96)
IFd(i) < >@THENPRINT AT 13,i + 3;
CHRS (d (i} + 96)
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257¢ NEXTi

Para evitar fazer batota, o leitor tem de DELETE as linhas 195,

16¢f e 210. Arranje alguém que introduza a mensagem por si. Sendo...

PROBLEMA

Aqui vio quatro mensagens para o leitor descodificar (as solugdes

encontram-se no fim do livro, p. 205). Todas as mensagens correspon-
dem a citagdes bastante conhecidas e cada uma delas vem num codigo
de substituicdo diferente do das outras!,

Projectos

1.

Lh
N

Modificar o programa de modo a apresentar, se pedida, a tabela de
frequéncia das letras na mensagem {por exemplo, através da intro-
ducgdo do nimero «1» como resposta A pergunta «code letter?»).

- Acrescentar uma bubble-sort (Easy Programming, p. 65) para orde-

nar as letras usadas por ordem de frequéncia, o que simplifica a ta-
refa de tentar adivinhar.

. Acrescentar uma opgdo (introduzir «2» como resposta 3 pergunta

«code letter?») para ser impressa a tabela das frequéncias normais
das letras, para referéncia.

. As combinagdes de duas letras (digrafos) mais comuns em inglés

5a0:
en 11 on w7
re 998 in @75
er .87 te .on
nt 082 an P64
th 078 or K 7

Escreva uma rotina de contagem de digrafos para aproveitamento
destas novas informacédes.

Escreva programas para implementagio de outros tipos de codigo
(sdo boas referéncias sobre este assunto a Enciclopédia Britdnica e
The Code Breakers, de D. Kahn) ¢ para a descodificagfio desses co-
digos.

! Como aconteceu com as outras mensagens cifradas apresentadas neste capitulo,

estas estdo em inglés, pois a auséncia de uma tabela das frequéncias de ocorréncia
das varias letras no portugués torna a versdo traduzida impossivel de descodificar.
fN. da T.)
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Precisa de mais do que 23 caracteres grdficos defi-
nidos pelo utilizador? Agora, com um tnico PO-
KE, tem @ sua disposicdo 256.

15

ALTERACOES NO CONJUNTO
DE CARACTERES

No capitulo 6 mencionei o facto de ser possivel estabelecer novos
caracteres acima de RAMTOP e ter-lhes acesso através do uso de PO-
KE sobre a variavel do sistema CHARS. Neste capitulo, esse processo
& descrito em pormenor.

Para simplificar, vamos partir do principio de que gueremos 64
caracteres novos. Assim sendo, vamos precisar de 64* 8 =512 bytes de
espaco livre. Normalmente, num Spectrum de 6K, RAMTOP
encontra-se no valor 32599, por isso tem de ser baixada para
32599 - 512 = 32087 para deixar um «sdtdo» com 512 byres. Para o
fazer, introduza (por comando directo)

CLEAR 32087

A area desimpedida comega no endereco seguinte, 32088. Este va-
lor € 125 % 256 + 88, de modo que o seu byfe jinior & 88 e o seu byte sé-
nior € 125. Levamos CHARS a apontar para esta nova area diminuin-
do mais 1 ao byte sénior (ndo se esqueca de que CHARS contém 256 a
menos do que o enderego do quadro de caracteres). A instrucéo a in-
troduzir vai, pois, ser:

POKE 23606, 88: POKE 23607, 124

Contudo, nido a introduza ainda.
O programa que se segue permite ao leitor estabelecer 64 caracte-
res novos, e teste-os para ver se tudo ficou bem.

1% FORi=32TO%
28 GOSUB 400
3@ PRINTI -3t,
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40 GOSUB2®@
50 PRINT CHRSi
60 PRINT'
79 NEXTi
80 GOSUB 400
% STOP
200 REM new address for CHARS

210 POKE 23696, 88: POKE 2367, 124

22¢ RETURN

400 REM usual address for CHARS

410 POKE 23606, §: POKE 23607, 60

420 RETURN

1080 REM input routine for new character set

1019 LETi =32¢38

1020 INPUT;

1839 PRINT j; “O”;

1049 POKE],

1050 LETi=1+ 1:GOTC 1#2¢

Neste programa, 208 muda CHARS para a nova area; 400 volta a
po-la na sua posi¢do habitual; 1099 é uma rotina de input.

Comece com GO TO 1808. Para experimentar, vamos usar apenas
seis caracteres. Tal como acontece com as imagens definidas pelo utili-
zador, vai ser necessario desenhar uma réplica do caracter numa qua-
dricula de 8 x 8; converter as filas em Bs e 1s binarios; seguidamente,
input o valor obtido {consultar Egsy Programming, p. 49). Nesta expe-
riéncia vou usar os caracteres apresentados pela figura 15.1. Isso signi-
fica que vou ter de input, por ordem:

255 255 255 255 255 255 255 253 (para @ )
255 129 129 129 129 129 129 255 (para [] )
1 3 7 15 31 63 127 255  (para M)
255 255 195 195 195 195 255 255  (para IJ )
1 2 4 8 16 32 64 128 (para s )
24 126 126 255 255 126 126 24 (para @ )

E quanto basta. Introduza STOP e, seguidamente, RUN. Devem
aparecer no seu visor os seis caracteres classificados como 1, 2, 3, 4, 5

¢ 6. Se isso nfo acontecer, verifique cuidadosamente se o seu trabalho
esta correcto.
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@

@ ()

Fig. 15.1 — Um conjunto de seis caracteres experimentais.

Agora, que ja verificamos que o método da resultado, vamos a ta-
refa final, que consiste em inpuf os tais 64 caracteres. Essa tarefa vai
ser realizada em varias etapas:

1. Planear o desenho dos caracteres. O leitor pode utilizar CHA-
RACTER-BUILDER, uma.rotina utilitaria de Easy Programming.

2. Determinar os lados referentes as diferentes filas. (Idem.}
3. Input os dados na linha 1098, como foi feito acima.

Tenho a certeza de que o leitor esta ja a pensar numa data de tru-
ques imaginativos que tornem este processo mais facil, tal como a
combinagdo de CHARACTER-BUILDER com o programa acima.
Vou mencionar apenas um desses truques. Para introduzir as filas di-
reciamente em bindrio, evitando a macadora conversdo para decimal
(que & um aborrecimento indtil, pois o Spectrum volta a converter tudo
em binario imediatamente), mude a linha 1020 para:

1026 INPUT b$
125 LET] = VAL (“BIN” + b$)

Agora, pode input as filas como sequéncias de @s e 1s, lidos a par-
tir da quadricula de 8 x 8: #para um quadrado vazio; 1 para um gua-

drado preto.
Que caracteres deve o leitor escolher? Acima, s&o sugeridas al-

gumas possibilidades. A figura 15.2 apresenta um alfabeto grego.
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AENEER

Alfa Beta Gama Delta
] i
Epsilo Zeta Teta
] [
| [ 1 [ ]
lota Capa L'ambda Mi
[ 117
| [
Csi Omicro Pi
L]
| | [
Sigma Tau Ipsilo
1]
Fi Qui Psi Omega

Fig. 15.2 — Plano para um alfabeto grego.
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COMO USAR O NOVO CONJUNTO

A partir do momento em que 0s novos caracteres se encontram em
memoria, para os usar basta mudar CHARS para a nova area e cha-
mar os caracteres pelo nimero respectivo. S¢ CHARS for mudada de
acordo com a linha 208, deve chamar CHARS 31 + n, ou, simplesmen-
te, chamar directamente o caracter habitual com codigo 31 + n, para
obter o carécter n.° n da sua lista. Para obter os caracteres habituais,
volte a mudar CHARS para a sua posi¢ciio normal, como vem na linha
400,

COMO GUARDAR O NOVO CONJUNTO

Para SAVE em fita o seu arduo trabatho, o leitor vai precisar de
utilizar armazenamento de hytes. Dactilografe no seu aparelho a se-
guinte instrugdo:

SAVE “newset” CODE 32088, 512

Desta forma, os 512 bytes a partir do endereco 32088 sao passados
para a fita, sendo-lhes dado o nome de «newset» {«novo conjunto»).
E evidente que a fita deve ser passada da forma habitual para SAVE.

Para voltar a introduzir no aparelho os novos caracteres, use:

LOAD “newset” CODE 32088, 512

No entanto, existe uma maneira ainda melhor: escrever um pro-
grama que s¢ ocupe da operagdo de LOAD. Em primeiro lugar, intru-
duza o programa:

19 LOAD “newset” CODE 32088, 512

Agora, deve SAVE este programa, sob o nome de «newload», por
exemplo. Para isso, use SAVE «newload» LINE 10. Logo a seguir,
guarde, em fita, os novos caracteres usando SAVE... CODE como foi
feito acima. Assim, a fita passa agora a conter dois pedacos de ma-
terial.

Volte a enrolar a fita, dactilografe LOAD «newload», carregue
nos botdes ¢ observe o visor.

A primeira mensagem a ser apresentada vai ser:

Program: newload
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Imediatamente apds ter sido introduzido, este programa vai pas-
sar a partir da linha 19, devido a instrugdo LINE 18 que se encontra no
SAVE. Se deixar e fita a correr, o programa «newload» introduzira
automaticamente os byfes para «newset» (aparece a mensagem Bytes:
newset). Desta forma, ndo precisa de se lembrar de todos os nimeros
de enderecos, etc.

Este método abre possibilidades completamente novas. O leitor
passa a poder encadear topo a topo varios programas, de tal forma
que cada um deles chama o seguinte. Se for rapido a controlar a fita e
niio quiser voltar atras, pode usar esta ideia de uma série de formas
para aumentar realmente o poder do seu aparelho através do pleno uso
da capacidade da meméria extra existente na fita. Os capitulos 9 e 17,
sobre Arquivos em Cassette e Sistemas de Gestdo de Dados, exploram
esta ideia num contexto itil.
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Um pequeno problema que nos aparece inesperada-
mente quando usamos as instrucdes PLOT e
DRAW do Spectrum ¢é o aparecimento de mensa-
gens de erro quando os pontos a ser marcados se
encontram fora dos limites do visor. O gue hd a fa-
zer é planear uma rotina utilitdria que permita...

16

MARCACAO DE CURVAS
A PROVA DE ENGANOS

A maneira mais facil de desenhar curvas & escrever um /loop que,
depois de marcar (PLOT) um ponto de partida, desenhe (DRAW) su-
cessivamente em direccio a outros pontos gerados a partir quer de uma
lista de dados, quer de uma férmula. No entanto, este processo causa
problemas se os pontos sairem do visor. O que se vai seguir & uma des-
crigio pormenorizada do desenvolvimento de um meétodo para superar
este problema. Por vezes, torna-se um tudo nada matemético; no en-
tanto, se a matematica nfio for o seu ponto forte, ignore a algebra e
concentre-se na estrutura geral.

Deve estar lembrado de que, para as imagens de alta resolucéo, o
Spectrum utiliza uma quadricula coordenada com 176 linhas e 256
colunas (numerada de @-175 e de @-225), com inicio no canto inferior
esquerdo do visor. Q limite do visor forma portanto um rectingulo
com as dimensdes de 176 x 256 pixels. A chave do problema esta em
inventar uma sub-rotina que, ao ser alimentada com as coordenadas
(x1, y1) e (x2, y2) de dois pontos que ndo se encontram necessariamen-
te no visor, seja capaz de descobrir onde € que a linha aue o0s une toca
nos limites desse rectangulo (fig. 16.1).

Alguns conhecimentos da velha geometria analitica permitem-nos
computar estes pontos. A expressio algtbrica

fa—h*id—e) ‘e
c—b)

vai aparecendo sucessivamente sob diversos disfarces, o que indica que
talvez valha a pena utilizar uma funcio definida pelo utilizador (con-
sultar o capitulo 3).
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175

VISOR

255

Fig. 16.1 — Onde é que a linha que une dois DORLos intersecta os limites do visor?

Assim, chegamos a rotina que se vai seguir. (Os nimeros de linhas
podem parecer um pouco irregulares, mas a minha intencéio & que o
leitor possa seguir o capitulo e input todas as linhas do programa a me-
dida que vai avancando, de modo a acabar com o programa completo;
as descrigdes, no entanto, sdo dadas sub-rotina a sub-rotina. Esta for-
ma de proceder facilita sempre o planeamento e a introdugio no apare-
lho de programas.)

1000
1810
1020
1025

1030

150

DEFFNa(a,b,c,d,e)=(a~b)*(d—e)/(c—b)+e
REM seg

DIMx (2): DIM y (2)

IFx1 = x2 THEN LET xt = x1:

LETxb=x1:LETy! = ~1:LETyr=—1

IFyl = y2THENLET xt = —1: LET
Xb=~-1:LETy!=y1: LET yr = y1

IFxI <>x2 AND yl < > y2 THEN LET

xt=FNa (175,y1,y2,.x2, x1): LET



xb=FNa (@, yl,y2,x2,x1): LET
yl=FNa(8,x1,x2,y2,y1}: LET
yr = FN a (255, x1, x2, y2, y1)
1099 LETq=1 |
1100 IFxt> =@ AND xt < = 255 THEN LET
x(q)=xt:LETy(q) = 175:LETq=qg+1
1119 TFxb > =@ AND xb < = 255 THEN LET
x(q) =xb:LETy(q) =@®:LETq=q+1
1120 IFyl>=@ANDyl < = 175THEN LET
x(q)=@¢ LETy(q)=y:LETq=q+1
1130 IFyr>=0ANDyr < =175THENLET
x(q) =255:LETy{(g) = yr
1149 RETURN

Num programa é necessario fornecer a esta rotina os quatro ni-
meros x1, y1, x2 e y2 (as coordenadas dos dois pontos). A rotina colo-
ca as coordenadas dos pontos de intersecco da linha que une os pon-
tos dados com o rectingulo limite em

x(1),y(1)
x(2),y(2)

Para chamar esta sub-rotina podemos usar GO SUB 1008, mas, se¢
quisermos escrever num estilo mais civilizado, inicializamos:

22 LET seg = 1900

Se tivermos feito isto, podemos usar GO SUB seg. Vamos pois
acrescentar a linha 22.

E mais prudente testar esta rotina antes de avancarmos mais: a
parte algébrica & suficientemente confusa para que eventuais erros
cometidos nesta etapa n3o sejam detectados, vindo mais tarde a mos-
trar-se desastrosos. Para este efeito, acrescente as seguintes linhas rem-
pordrias;

1@ LET=x1=127:LETyl =87

110 FORt=1TOS50

120 LET x2 = 500 = SIN (t = PI/ 50):
LET y2 = 508 + COS (t » P1/ 50)

139 GO SUB seg
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149 PLOTx (1),y(1): DRAWx(2) — x(1),y(2) — y (1)
150 NEXTt
169 STOP

Agora, RUN o programa. Se obtiver um conjunto de linhas ra-
diais que atravessam o meio do visor e terminam nos seus limites, é
porque tudo vai bem; se niio, verifique uma vez mais a sua listagem.
Quando a rotina estiver correcta, retire as linhas 100-16@, :

O trabalho que exigia pensamento ja esta feito. Agora, o que falta
fazer & mera rotina... ou, pelo menos, sub-rotina...

COMO DESENHAR CURVAS

A primeira tarefa consiste em decidir qual vai ser a estrutura ge-
ral. Ha duas formas principais de desenhar uma curva:

1. Um grdfico. Marca-se FN(t) contra t, sendo FN uma qualquer fun-
¢do. Para mais pormenores, consuite Easy Programming, p. 79.

2. Uma curva parametrizada. Marca-se FNb (t) contra FNa (1), sendo
FNa e FNb duas fungdes. A t chama-se um pardmetro.

Era bom que a nossa rotina nos permitisse optar por qualguer des-
tas solugdes. (O que néio € dificil, pois um grafico & de facto um tipo
especial de curva parametrizada, na qual FNa (t) = t; porém, geralmen-
te ndo encaramos da mesma forma estes dois tipos de curva.)

O utilizador vai ter de estabelecer estas fungdes. Podiamos ter no
programa uma linha como a que se segue:

7777 DEF FNb(t) = uma coisa qualquer

Seria entdio pedido ao utilizador que editasse esta linha para a fun-
¢40 que lhe apetecesse. Nao seria, porém, mais agradavel que lhe fosse
permitido input a fungdo desejada durante a passagem do programa?

A instrucdo VAL (Easy Programming, p. 71) parece feita por me-
dida para este tipo de aplicagdo. Se o utilizador introduzir FNb (t) sob
a forma de, por exemplo, uma varidvel literal £$, podemos calcular o
seu valor se pedirmos VAL f8. Por exemplo, se t=71 e f§="*t*t,
temos:

VALTS = VAL “t*t” =71+ 71 = 5841
E pois este o valor da fun¢fio «quadrado» quando t = 71.
Seria também bastante aborrecido se apenas pudéssemos marcar

curvas cujas coordenadas estivessem compreendidas respectivamente
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entre f e 155 e entre @ e 175 (trata-se do problema habitual de deslocar
¢ esticar os eixos — consultar Easy Programming, p. 81). Uma técnica
estandardizada para ultrapassar esta dificuldade consiste em estabele-
cer uma janela que contenha a area desejada e, durante a rotina de de-
senho, transformar as coordenadas de acorda com o que se pretender
(fig. 16.2).

Estamos agora em condigdes de estruturar o programa, sendo a es-
trutura apresentada, esquematicamente, a seguir 4 listagem.

Deixando, por agora, de parte os pormenores (programacao fop-
down, consultar Easy Programming, p. 87), vamos tratar de escrever o
programa principal:

18¢ PRINT “SFECTROGRAPH”

11¢ PRINT ' “OPTIONS:” ' ' “0 0 1. Parametrized
curve [11 spaces] 2. Graph”

120 INPUT “‘Select option number”; opt

139 GO SUB window

140 CLS

15% IF opt = 1 THEN GO SUB param

168 1IF opt = 2 THEN GO SUB graph

17 STOP

Escolher a opgéo

Grafico Curva parametrizada
Escolher a janela

+

Input a ou as fungdes
que definem a curva

+

Desenhar a curva

Estrutura esquemdtica para o estabelecimento de uma janela
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SUB-ROTINAS

Assim, vamos ter de escrever trés sub-rotinas: window (janela),
param ¢ graph.
A sub-rotina window & extremamente simples:

20
500
519

520

LET window = 50¢

REM window

INPUT “Window coordinates: left, right,
bottom, top™; wi, wr, wb, wt

RETURN

Como ja foi dito, graph € um caso especial de param, de modo
que O que parece mais logico € escrever primeiro param € esperar que
graph se lhe ajuste com facilidade.

Para marcar uma curva parametrizada, com parametro t, precisa-
mos de saber duas coisas: o Ambito dos valores possiveis de t € o inter-
valo que deve existir entre os pontos a serem computados. Por isso, é
necessario que param peca estes valores, para seguidamente desenhar a

curva.

26
2000
2Ma
2020
2030
240
2050
2060

LET param = 200¢

REM param

INPUT “Parameter range: left, right”; t/, tr
INPUT “Number of steps?”’; ns

INPUT “Specify x and y as functions of t”*; x§, y$
LET stepsize = (tr — t/) / ns

GO SUB draw

RETURN

Conseguimos assim deixar a maior parte do trabalho para a rotina
draw (desenhar), que ainda nio escrevemos. Optimo! A rotina graph
tem um funcionamento semelhante ao da rotina anterior e salta para

draw na altura

24
1500
1519
1520
1530
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conveniente:

LET graph = 1500

REM graph

LET t/ = @: LET tr = 255

LET ns = 255

INPUT “Specify function of t”; y$:
LET x$ = “t”



Wt — — —
AREA S
Curva DO VISOR
B e I ]
S A ‘J
7= S |
: |
|
whb @ — —— l Jl
! I
|
wl WI
Eixo JANELA a ser
transformada em
@255 horizontalmente

2-175 verticalmente

Fig. 16.2 — A drea do visor usada como uma janela.

1540 LET stepsize =1
155¢ GO SUB draw
1560 RETURN

Esta rotina foi deliberamente escrita de modo a realgar a analogia
com param. graph estabelece automaticamente todas as vari&vels que
se encontram em param com a excepcdo de y¥, que é a funcéo introdu-
zida, e, segnidamente, chama draw de forma precisamente idéntica.
(Era possivel substituir as Oltimas duas linhas por GO TO 2058, mas,
por uma questiio de estilo e dado que néo se desperdi¢ca com isso nem
muita memoria nem muito tempo, resolvemos nio o fazer.)

Agora ¢ que nfio podemos adiar por mais tempo 0 momento das
dificuldades...

28 LET draw = 2500
2589 REM draw
2510 LETt=1tl
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2520 LETu= VALX$: LETv = VALY%

2533 GO SUB transf

2549 TFFNo(u,v)THENPLOTu,v

2550 FOR t = tl + stepsize TO tr STEP stepsize
2568 LETu= VALx$:LETv = VALv}

2570 GO SUB transf

2580 GO SUB flag

2599 GOSUB d (f))

2600 NEXT1

2619 RETURN

... Bom, se calhar, afinal de contas, ainda podemos. Arranjamos
maneira de inventar trés novas sub-rotinas (sendo uma delas constitui-
da por quatro partes):

A rotina transf, que transforma as variaveis de modo que a janela
escolhida se ajuste exactamente 4 drea do visor;

A rotina flag, que estabelece uma bandeira para nos informar se
0s pontos unidos em draw se encontram*ambos dentro do visor, ambos
fora dele ou um dentro e um fora. Esta rotina atribui a uma variavel fl
o valor 1, 2, 3 ou 4, consoante a combinacio precisa das posigdes dos
pontos;

A rotina d(fl), que se trata, na realidade, de quatro rotinas
df1) — df4), uma para cada valor da bandeira, pois as ac¢des requeri-
das diferem consideravelmente entre 0s varios casos.

Incluimos também uma nova fun¢io definida pelo utilizador FN o
(consultar o capitulo 3). Esta variavel pretende ser uma bandeira «so-
bre o visor». Ou seja, se definirmos

1 DEFFNo(x,y)=x>=0ANDx < =255
ANDy>=@PANDy<=175

entdo FN o (%, y) = 1 se (x,y) estiver dentro do visor e FN o(x, y) = @ se
(x, y) estiver fora dele. Ndo acha que & bonito? E evidente que era pos-
sivel fazer isto de outras maneiras: também me ocorreu a possibilidade
de definir uma bandeira chamada onscreen (sobre o visor) e escrever
2540 IF onscreen THEN... . De facto, esta possibilidade resulta com
onscreen = FN o (x, y). As coisas que se¢ fazem para que as listagens se
assemelhem mais ao inglés real do que 2 lei da gravidade de Einstein!

O leitor pode estar a pensar que por este andar nio chegamos a
parte nenhuma, pois ainda nfo abordamos o problema fulcral de dese-
nharmos real/mente alguma coisa. Mantenha a fé: ndo sente que o pro-
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blema se vai tornando progressivamente mais facil 4 medida que o
vamos desembaracando de certas partes periféricas e o dividimos em
pedagos mais pequenos?

A transformacio das variaveis para uma janela adequada & sim-
ples para quem, como eu, teve seis anos de treino matematico:

30 LET transf = 3000
39 REM transf
3010 LET u= (u— wi)/ (wr — wl) = 255:
LET v = (v—wb)/(wt — wb)+ 175
326 RETURN

O leitor pode verificar que tenho razdo. O que queremos fazer &
transformar as coordenadas w/ e wr em @ e 255 e as coordenadas wb e
wt em @ e 175. Se fizermos, a direita do sinal ‘**="’, u = w/, vem, a es-
querda, u=90; se fizermos u=wr, vem u=(wr — w/)/(wr —wl}*255=
=1%225=225. Ufa!... Passa-se exactamente o mesmo com wt e wb.

Mas retomemos 0 que estivamos a fazer:

32 LET flag = 3200

3200 REM flag

3219 LETfl=FNo(xo,yo) +2+FNo(u,v)+1
322% RETURN

O funcionamento desta parte € o seguinte: suponhamos que que-
remos unir o ponto antigo (xo, yo) ao ponto novo (u, v). Temos entdo
quatro ¢asos possiveis:

Ponto antiga Pante novo Valor de §f
Dentro Dentro 4
Dentro Fora 2
Fora Dentro 3
Fora Fora 1

Neste quadro, dentro/fora refere-se 4 situagio do ponto relativa-
mente ao visor, servindo o valor de ff para distinguir os varios casos.
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Mas distingui-los para qué? Bom, a acgiio requerida é diferente
consoante 05 Casos:

Valor de Aclo requerida

1 Desenhar, se for caso disso, a por¢io da linha entre o
ponto antigo e o novo gue ficar dentro do visor.

2 Unir o ponto antigo ao limite do visor, seguindo a linha
que leva ao ponto novo.

3 Unir o limite do viser ao ponto novo, seguindo a linha
que vem do ponto antigo.

4 Unir ¢ ponto antigo ao novo.

A razio da inclusdo da acgdo (1) esta na possibilidade de, apesar
de tanto o ponto antigo como o0 novo estarem fora do visor, uma por-
¢d0 da linha entre eles ficar dentro dele, devendo portanto ser desenha-
da (ver a figura 16.1).

ROTINAS GRAFICAS

Seguemn-se todas as rotinas deste tipo, apresentadas pela ordem
que, na altura em que foram escritas, pareceu mais simples ao que ain-
da me restava do cérebro. '

34 DIMd (4)
37 LETd(1) = 3809
38 LETd(2)= 3609
39 LETd(3) = 3700
40 LETd (4) =350
3509 REM d (4)-both on
3510 DRAWu - PEEK 23677, v — PEEK 23678
3520 RETURN
3600 REM d (2)-old on, new off
3610 LETx1 = x0: LETyl = yo:
LETx2=u:LETy2=v
3628 GOSUBseg
3630 LETz=1
3640 IFu < >x0 ANDSGN (u —x (1)) < > SGN (x (1) — x0)
THENLETz=2
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3650 IFu=x0 ANDSGN (v—y(1))<>SGN(y(1)— yo)
THENLETz=2

3660 DRAW x (z) — PEEK 23677, y (z) — PEEK 23678

3670 RETURN

3700 REM d (3)—old off, new on

3718 LETx1 =x0:; LET y1 = yo:
LETx2=uw: LETY2 = v

3720 GOSUB seg

3730 LETz=1

3740 IFu<>x0 ANDSGN (u—x(1)) < >SGN (x (1) — x0)
THENLETz=2

3750 IFu==x0 ANDSGN (v —y(1))<>8GN (y(1) — yo)
THENLETz=2

3768 PLOTx(2),y(2): DRAWu —x(z),v-y(2)

3776 RETURN

3800 REMd (1)-both off

381¢ LETx1=x0:LETyl =yo: LETx2=w:LETy2=v

3826 GOSUB seg

3830 PLOTx(1),y(1): DRAWx (2)~ x (1), y(2) — y (1)

3840 RETURN

Aquela trapalhada toda com SNG serve para descobrir qual dos
pontos x(1), y(1) ou x(2), y(2) & que deve ser usado. Se detestar mate-
maética, faca de conta que ndo viu nada.

Ja esta quase. Contudo, as variaveis xo e vo, referentes as coorde-
nadas do ponto antigo, ainda ndo foram estabelecidas em parte nenhu-
ma. O lugar correcto para o fazer é na linha:

2535 LETx0=u:LETyo=v

Este estabelecimento deve ser renovado nas linhas:

2575 LETur=wLETvr=v
2595 LETxo=ur: LETyo=wr
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TESTE

Estamos agora em condigdes de testar o fruto do nosso trabatho.
RUN o programa e dactilografe no seu trabalho:

Opcdo (Option) 1
Janela {Window) -5 5 -5 5
Ambito do pardmetro (Pa-
rameter range) -5 5
Numero de saltos (Number
of steps) 100
Fungdes de t (Functions of t) t t

Tudo vai bem. Uma linha, que néo é totalmente recta, sobe a par-
tir da parte inferior esquerda do visor até ao cimo, a direita. {Nio foi
este o resultado que obteve? Entdo é porque engatou alguma coisa!)

Quer experimentar com qualquer coisa um bocado mais complica-
da? Vamos tentar uma parabola, da qual uma parte se encontra fora
do visor. [O primeiro teste nio chegou a utilizar as sub-rotinas

d(1)-d(3), que sdo, afinal de contas, a parte mais importante de todo o
exercicio!]

Opcdo 1

Janela -5 5 -1 ¢
Ambito do parametro -5 5

Nitmero de saltos 190

Fungdes de t tt*t

Fig. 16.3 — Uma parébola! Bem, quase...
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A figura 16.3 mostra-nos o resultado. E bonito, mas € uma para-
bola um bocado esquisita ...

Pode ser gue fique surpreendido ao saber o tempo que levei a dar
com o gato, ou pode ser que ndo fique. Seja como for, levei tempo de
mais — ja devia estar a ficar cansado. Um tracado LPRINT mostrou
que a culpa era da sub-rotina d(1), agquela que une dois pontos que s¢
encontram ambos fora do visor. Mas, afinal de contas, que & que esta-
va errado nessa rotina? .

Finalmente, a evidéncia do erro impds-se. No caso em que os dois
pontos a ser unidos se encontram ambos fora do visor e do mesmo
lado em relagdo a ele, a recta definida por eles pode entrar no visor,
ainda que jsso ndo aconteca com O segmento de'recta que 0s une (ver a
figura 16.4).

T~

&,
ady,

AREA
DO VISOR

Fig. 16.4 — A origem do gato.

Este erro remedeia-se com facilidade recorrendo ao uso de mais
uma sub-rotina:

33 LET check = 4000
4000 REM check
4019 LETsegon=#
420 IFx1=x2ANDSGN(yl-y(1))=
SGN (y2 - y (1) ) THEN LET segon = 1

C.GOTO6—11 161



4930 IFx1<>x2 ANDSGN (x1-x(1)) =
SGN (x2 — x (1) ) THEN LET segon = 1
4349 RETURN

Esta sub-rotina estabelece uma bandeira, segon, que, no caso de a
situacdo ilustrada peta figura 16.4 se repetir, toma o valor 1. Para po-
der ter-lhe acesso, acrescente:

3825 GO SUB check: IF segon THEN RETURN

Vamos repetir o teste ¢com a pardbola... Deu resultado! Para aca-
bar, vamos fazer um teste mais rigoroso:

Opedo 1

Janela -7 g -.3 .6
Ambito do parémetro a 2.1

Numero de saltos 300

Funcgées de SIN(11+PI+t) COS(I3=PI*t)

Estes dados originam uma figura de Lissajous (consultar Easy
Programming, p. 111), mas a janela foi escolhida de forma que a figu-
ra saia do visor e volte a entrar nele repetidamente. O resuliado obtido
€ o0 que ¢ apresentado pela figura 16.5, sendo bastante evidente que o
programa funciona como deve ser.

F.ig. 16.5 — Uma figura de Lissajous saindo e entrando no visor muitas vezes constitui
urmn teste excelente,
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Projectos

A utilidade deste programa & real. Experimente usi-lo com as suas
proprias escolhas de opgbes, janelas e fungdes, comecando com as su-
gestdes fornecidas abaixo. Se tiver dividas, utilize as funcdes indicadas
acima, fazendo variar apenas os outros niimeros, um de cada vez. O li-
vro A Book of Curves, de E. H. Lockwood, Cambridge University
Press, constitui uma boa fonte para ideias.

E evidente que ainda é possivel efectuar neste programa alguns
melhoramentos. Em véarios locais encontram-se pedacos de cddigo
muito semelhantes que 580 usados mais do que uma vez — a listagem
seria com certeza encurtada pelo uso de uma sub-rotina. Uma opgio
que permitisse voltar a RUN o programa alterando apenas uma das va-
ridveis escolhidas também era atil. O leitor pode até ser capaz de pen-
sar numa forma mais inteligente de abordar o problema: um dos defei-
tos da programacio fop-down € que, quando se comeg¢a com uma ma
estratégia, se tem tendéncia para ficar agarrado a ela até ao fim.

O leitor também pode acrescentar rotinas adicionais. Quer que os
cixos sejam desenhados? Que as escalas sejam marcadas? Que sejam
sobrepostas varias curvas? Eis algumas ideias de projectos, que ficam
para aqueles que se sentirem inclinados para os pér em pratica.

SUGESTOES PARA CURVAS
Opcio 2: Grafico

(a) Catenéria: janela -5 516 199
EXPt+EXP (—t)

(b) Cissoide: janela -5 5§ =2 2
t/SQR {10 —1t)

(c) Parabola de Neile: janela -8 16 -1 19
(t*e)1(1/3)

(d) Serpentina: janela -16 180 -1 1
2*%t/(4 + t*c) .

{e) Estrofbide: janela —1.5 2 -5 1

t*SQR{(2Z — t)/(2 + 1))

Opcéo 1: Curva parametrizada

() Coclidide: janela -2 20-29 20
dmbito do parimetro -390 39
niumero de saltos 500

t*SIN*COS t
t*SIN t*SIN t
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Fig. 16.6 — A cocligide

fz) Espiral: janela
Ambito
saltos
(B+5*CO8t)*COS t
(B3+5*COSt)*SIN t

(%) Rosacea; janela
ambito
saltos

COS (11*p)*COS t
COS (11*)*SIN t

{) Pseudo-Lissajous: janela
ambito
saltos

10/(1 + t*t)*SIN (3*¢)
10/(1 + t*t)*SIN (5*t)
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Fig. 16.8 - Uma elegante figura de pseudo-Lissajous
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A maioria dos ficheiros tém muito em comum. Por
que é que ndo os havemos de tratar todos da mes-
ma maneira?

17

SISTEMAS DE GESTAO DE DADOS

Vamos agora desenvolver um pouco mais as ideias sobre ficheiros
apresentadas no capitulo 9. Nessa altura, partimos do principio de
que, antes de escrevermos os programas destinados a criar, manter e
procurar entradas num determinado finheiro, tinhamos de conhecer as
caracteristicas exactas desse ficheira. Contudo, todos os ficheiros véo
acabar por ficar bastante semelhantes: as variagdes encontram-se ape-
nas no numero de campos por registo e nos comprimentos respectivos.
Assim sendo, ndo deve ser dificil modificar inrec, por exemplo, substi-
tuindo as constantes todas (39, 36, etc.) por variaveis. Como fez notar
um eminente cientista de computadores irlandés: «Todas as constantes
gque usou deviam ser variaveis.»

No entanto, é melhor esperar um bocado antes de se por a fazer
modificactes. Como é que inrec vai saber quais sdo 0s comprimentos
dos campos num dado caso? Bom, porque ndo faz que initcfs os peca
ao utilizador, durante a criagio do ficheiro, ou os leia a partir do bloco
cabecalho? Como a forma do bloco cabegalho comega a tornar-se mais
complicada, vamos observa-lo mais em pormenor.

O BLOCO CABECALHO

Este bloco vai ser constituido basicamente por duas variaveis inde-
xadas. Uma delas contém os nomes dados pelo utilizador a cada cam-
po {trata-se, portanto, de uma variavel indexada literal); a outra con-
tém o nhmero de bytes atribuido a cada campo. Ja ndo precisamos de
saber qual o nimero de bytes por registo, pois ele & a soma dos com-
primentos de todos os campos, mas ainda precisamos do nimero de re-
gistos por bloco, pelo que vamos tratar de colocar essa informacio na
variave! indexada numerica. Ha ainda outro aspecto a tomar em consi-
deracio. Os campos podem conter informagéo tanto numeérica como
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literal, e & provavel que o seu tratamento tenha de ser diferente con-
soante estejam num caso ou no outro. Dada esta circunsténcia, & logi-
co assegurarmo-nos de que esta distingdo é feita quando os campos sédo
estabelecidos. Podiamos arranjar outra variavel indexada contendo
csta informagfo, mas eu prefiro apor a cada nome de campo um «c»
ou um «n», situado no primeiro byte, para indicar s¢ pertence ao tipo
literal (em inglés, character) ou ao tipo numérico. As nossas variaveis
indexadas podiam portanto ter um aspecto semelhante as que sdo apre-
sentadas na figura 17.1.

Neste caso, vou partir do principio de que o ficheiro vai conter um
conjunto de transacces de contas bancérias. Temos uma data consti-
tuida por seis caracteres (tratada como literal, pois ndo a vamos utili-
zar para efectuar operagdes aritméticas; no caso de a querer utilizar
para esse fim, o melhor era ter trés campos numeéricos separados, um
para o dia, um para o més € um para 0 ang, respectivamente chama-
dos, por exemplo, nday, nmonth ¢ nyear), um nimero de cheque e
uma quantia de dinheiro (ambos niimeros) e um campo de descrigdo
(literal), no qual pode ser colocado um nimero de caracteres ndo supe-
rior a 25 para descrever a transac¢fo. Os nimeros de cheques s30 sem-

nf w
:tai?izado_'* |1 20 |-— ;Zg;slt?gco
;ﬂgfc 2 6
e 10 3 6
i 4 8
oD 5 25
6
7
8
9
10
1
largura
19 bytes

Fig. 17.1 — Plano para o bloco cabecatho
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pre constituidos por 6 digitos (pelo menos, os meus sao assim), e um
campo para a quantia com lugar para 8 caracteres permite introduzir
valores até 99999.99 libras, o que, para o meu balanco bancério, &
muitissimo optimista. (Repare que o ponto decimal ocupa o €spago de
um caracter.) O niimero de registos por bloco ¢ 28; n$ (1) € deixado em
branco, de modo que os indices dos nomes de campo ¢ dos seus com-
primentos se ajusiem. Pessoalmente, gosto sempre que exista um peda-
co de espago desocupado, pois isso permite uma certa liberdade de ma-
nobra no caso de me ter esquecido de alguma coisa. Dado que ambas
as variaveis indexadas tém 11 elementos, ha lugar para 10 campos por
registo. E evidente que, se o leitor achar esta organizagdo um bocado
restritiva, a pode alterar sem qualquer problema.

COMO ESTABELECER UM FICHEIRO
Apgora, a rotina initcfs toma este aspecto:

9500 DIMn$ (11, 19): DIM w (11): LETip=0: LETop =
LET inbc = @: LET outbc = ¢: LET bpr = 8
95¢5 INPUT “Enter input ﬁlenarr-le:”; f$
95190 IF f$ = “null” THEN GO SUB set up: GO TO 9525
9514 PRINT “Start PLAY recorder”
9515 LOAD + “h1” DATAn$ ()
952¢ LOAD$ + “h2” DATA w()
9521 PRINT “Stop PLAY recorder”
9525 INPUT “Enter output filename:”; g}
953) FORp=2TO11
9535 LETbpr = bpr +w(p)
9540 NEXTp
9545 DIMi$ (w (1), bpr): DIM o$ (w (1), bpr)
9547 IF g$ = “null” THEN RETURN
9550 SAVE g$ + “h1” DATAn$ ()
9555 SAVEg$ + “h2” DATAw{()
9557 PRINT “Stop recording™: PAUSE 12§
9568 RETURN
Nao esta muito diferente do que era, exceptuando que, se introdu-

zirmos «null» como nome do ficheiro de input, a rotina chama sefup,
que vai gerar uma nova descri¢do de ficheiro. Nos outros casos, a roti-
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na vai buscar uma descrigdo do ficheiro aos dois primeiros blocos do
ficheiro de input (que, para um ficheiro chamado «fred», seriam res-
pectivamente «fredhl» e «fredh2»), v& qual & o namero de bytes por
registo (linhas 9538 a 9349) e estabelece a partir desta informagdo os
buffers de entrada e de saida. Finalmente, quando o ficheiro de output
ndo é «null», a rotina escreve o bloco cabegalho.

A rotina setup vai ter inicio na linha 9469:

94 INPUT “Enter no. of fields:”; nf

9405 CLS

9410 FORp=2TOnf+1

9415 PRINT AT 10,2; “field01";p — 1

942¢ INPUT “Name of field (Ist char:c/n}:”; n$ (p)
9425 INPUT “No. of bytes:”; w (p)

943) NEXTp

9435 CLS

9440 INPUT “No. of records per block:"; w (1)
9445 RETURN

Nio ha aqui grande coisa que valha a pena comentar. A rotina
setup limita-se a executar um loop FOR uma vez para cada campo,
indo buscar 0 nome de campo € 0 comprimento dos elementos apropria-
dos da variavel indexada. E preciso fazer uma ligeira batota para reme-
diar o facto de o campo 1 ocupar, na realidade, o elemento 2 da varia-
vel indexada. No fim, o namero de registos por bloco é especificado €
colocado em w (1).

Agora, estamos no bom caminho. Podemos voltar a escrever inrec
usando a versdo para formato fixo como fonte de pisias sobre a forma
de abordar csta rotina de objectivo mais geral.

O comeco da rotina antiga era:

8000 DIM a$ (336)

O namero 336 referia-se ao comprimento de um registo. No caso
presente, esse namero foi calculado por initcfs e colocado em bpr. Por
iss0, vamos ter:

8000 DIM a$ (bpr)

A linha seguinte era:

810 [NPUT “Artist”; a$ (TO 3¢)
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Assim, em termos mais gerais, o que nos convinha era ter um loop
no qual a linha correspondente A apresentada acima dissesse qualquer
coisa do tipo:

INPUT «next field name»; a$ (beginning of field TO end of field)

Esta operacio seria repetida para todos os campos.
O leitor ndo vai poder escrever um par de linhas semelhante a:

18 LET p$ = “next value”
20 INPUT p$; nv

A razéo desta impossibilidade reside no facto de, ainda que do
ponto de vista da codificagdo em BASIC estejam COITectas, o seu signi-
ficado ¢ diferente do que nés pretendemos. A linha 26 nio quer dizer:
«Apresente uma mensagem cujo teor s€ja o que quer que esteja conti-
do em p$ e, seguidamente, aceite um valor em nv». O que ela significa
€: «Aceite um grupo de caracteres em p$ e, seguidamente, um valor em
nv». Contudo, se escrever p$ entre parénteses, obtera o efeito dese-
jado.

APRESENTACAO NO VISOR

Apesar de a simplicidade desta organizacfio ser muito convenien-
te, o utilizador corre o risco de ser confundido por ela, pois vé apenas
um campo de um registo de cada vez, quando seria desejavel que visse
o registo inteiro a ser construido. Além disso, ndo lhe & fornecida qual-
quer indicagdo sobre o comprimento de campo que pode utilizar.

A solug@io mais facil para este problema é construir um registo no
visor através do uso de PRINT para as mensagens e copiar cada valor
de INPUT para o visor de modo a ajustar-se 4 mensagem treferente a
ele. Esta técnica deve ser-lhe familiar se o seu treino foi feito num
ZX81, que ndo permitia a utilizagdo de mensagens literais em instru-
¢oes INPUT!

Assim, neste exemplo com a conta bancéaria, o aspecto gue queria-
mos que o visor apresentasse devia ser semelhante ao que apresenta-
mos de seguida:

c: date f60482
n: cheque-no 317462
n: amount —71.37
¢ description Cadeira escritorio: d. imp.
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Ha algum Mas os cartbes
imposto sobre péo sao
0§ cartoons? cirdrgicos.

h, desculpal
Pensava em
warpoesn».

Aqui, os itens sublinhados sd3o introduzidos como valores de
INPUT, sendo logo de seguida apresentados como € mostrado acima.
O sublinhado aparece de facto no visor, mostrando o tamanho maxi-
mo que pode ser ocupado por cada campo.

Ha varias coisas que vale a pena salientar. Em primeiro lugar, o
tipo de campo foi separado do nome de campo, mantendo-se apenas
como uma achega a4 memoria do utilizador. Em segundo lugar, a quan-
tia & apresentada como sendo negativa: mais abaixo, o leitor vai com-
preender a utilidade desta convengio. Em terceiro lugar, o utilizador
acrescentou uma nota ao campo de descrigdo, dizendo que se trata de
um item susceptivel de ser deduzido nos impostos. Esta utilizacdo do
sisterna nio revela muita sensatez, pois no fim do ano, gquando quiser
uma lista dos itens dedutiveis, vai ter de efectuar uma busca sobre par-
te do ficheiro. Devia ter pensado neste ponto previamente € usar um
quinto campo para identificar itens dedutiveis.

Seja como for, voltemos ao nosso problema:

8019 CLS:LET begin =1 [apagar o gue estiver no visor
de modo que a apresentacio
do registo ndo fique confusa,
cstabelecer um indicador para
escolhermos onde comegar em
a%... e entrar no looy)

802¢ FORp=2TOI11
8025 IFn$(p,1)=“0O0"THEN GO TO 8120 [teste para o
ultimo campo]
8030 PRINTATp,®:n$ (p, 1);*:7;
ATp,4; 08 (p) (2TO)

molde para
8340 FORc=1TOw(p) impressao
8850 PRINT ATp,14+c; " de campo

806 NEXTc
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Precisamos agora de saber onde comega (begin) e onde acaba
fend} a parte de a$ ocupada pelo campo de que estamos a tratar:

8¢7¢ EETend = begin +w (p) — 1

Da primeira vez temos begin = 1, por isso foi estabelecido na linha
8918, e end = 6. Podemos portanto escrever:

8088 INPUT (n$ (p) (2 TQ) ); a$ (begin TO end)

O que daqui resulta ¢ uma mensagem consistindo na palavra
«date» (data), sendo o valor que lhe for atribuido transferido para
a$ (1 TO 6). Seguidamente, & apresentado no visor:

8090 PRINT AT p, 15; a$ (begin TO end)
Depois disto, temos de estabelecer a nova posigio de «beginn:

81¢ LET begin = end + 1

Agora, fechamos o loop:
811 NEXTp

Finalmente, o resultado deve ser passado para r$, apos o que sai-
mos da sub-rotina:

8120 LETr$ = a$
813¢ RETURN

TESTE DO PROGRAMA

Nesta altura, podemos escrever um par de rotinas de teste para
vermos se estd tudo a funcionar como deve ser. Antes de mais nada,
precisamos de criar um ficheiro. A rotina que usamos para criar o fi-
cheiro da coleccéio de discos pode servir para este efeito, sem qualquer
modificac@o. Para refrescar a meméria do leitor, aqui vai:

108 GO SUB initcfs

110 GO SUB.inrec

120 GO SUB write

130 INPUT *“Any more? (y/n)"; g%
14¢ IF g% = “y” THEN GO TO 119

172



150 GO SUB close
160 STOP

Quando o leitor fizer o programa RUN, initcfs vai pedir-lhe um
nome para o ficheiro de input, que o leitor vai, evidentemente, indicar
ser «null». Seguidamente ser-lhe-a pedida uma descri¢iio de registo: a
da conta bancaria pode ser usada, por constituir um exemplo bastante
simples. O tamanho dos blocos deve ser pequeno, 5, por exemplo, de
forma que o leitor ndo tenha de introduzir muitos registos antes de o
mecanismo de bloco ser activado. Se seguir estes conselhos, conseguira
verificar tudo sem ter de dactilografar muito. Para acabar, introduza
19 ou 15 registos para criar o ficheiro de teste.

Agora precisamos d¢ saber se os dados foram correctamente guar-
dados. Substitua as linhas 116-16@ por:

116 GO SUB read

120 I1Fc$(TO 2) = “}}" THEN STOP
133 PRINT r$

14 GOTO 119

Se tiver usado o formato de registo do exemplo com a conta ban-
caria, vai obter registos do género de:

12088212345921.76 0 O O ananases

Sabemos que os primeiros 6 byfes representam uma data: vai por-
tanto ser 12/08/82; a data & seguida pelo niimero de cheque (123459),
por uma quantia (21.76 — repare nos trés espagos que ficam livres,
devido a, na defini¢io de registo, haver espago para 8 bytes), ¢, final-
mente, pela descricdo. Contudo, este tipe de cutpuf ndo da jeito ne-
nhum ao utilizador. Por iss50, aquilo de que precisamos ¢ de uma roti-
na que clarifique r$, apresentando os campos separados. Uma vez que
esta rotina vai desempenhar uma fun¢do oposta a inrec, vamos
chamar-lhe outrec; armazenamo-la a partir de 8208:

8200 LET begin = 1

8219 FORp=2TO1l

8220 IFn$ (p) = “00" THEN PRINT: RETURN
8230 PRINT n$ (p. 1); “:”; TAB 4; n$ (p) (2 TO);
8240 LETend = begin + w(p}— 1

8250 PRINT TAB 15; r$ (begin TO end)

8268 LET begin = end + 1
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8270 NEXTp
82898 PRINT: RETURN

Néo & para admirar que esta rotina apresente uma acentuada se-
melhanga com inrec. Contudo, existe entre estas rotinas uma diferenca
importante: desta vez, queremos que os registos vio rodando conti-
nuamente pelo visor, em vez de serem apresentados sucessivamente
numa posi¢do fixa. Se tivéssemos optado pela tiltima solugdo, o leitor
teria de ser extremamente rapido para conseguir entender ¢ que quer
que fosse! Assim sendo, nfo vamos obter o resultado que pretendemos
usando «PRINT AT». Para conseguir a disposigao horizontal, que an-
teriormente, numa instrugcio «PRINT AT», era indicada por uma
coordenada, usei neste caso a fungdo «TAB». Se o leitor ainda nunca
usou esta fungfo, pode pensar nela como sendo o equivalente de
«PRINT AT» sem a especificacio da linha. Por outras palavras, se es-
crever

PRINT AT2,15;...

esta a indicar especificamente a linha 2; se escrever
PRINTTAB 15;. ..

ndo altera a sua indicagdo relativamente & coluna; porém, a impressao
ndo vai situar-se na linha disponivel seguinte, gqualquer que seja a posi-
¢a0 dessa linha no visor.

Agora, resta-nos apenas alterar a linha 13g@:

13 GO SUB outrec

Quando passar o programa resultante destas modificacdes, cada
registo vai ser apresentado, de forma legivel, no visor. E evidente que &
pouco provavel que o leitor queira que seja apresentada no visor uma
lista completa do ficheiro: era mais 16gico manda-la para a impressora.
Assim sendo, deviamos ter uma rotina chamada outrec que envie um
registo para ser apresentado através da impressora. Essa rotina deve
ser igual a outrec, excepto que todas as instrugdes PRINT devem ser
substituidas por LPRINT.

CONCRETIZACAO DO GRANDIOSO OBJECTIVO

Estamos agora de posse de todos os instrumentos de que precisa-
mos para construir um verdadeiro sistema de gestdo de dados., Vamos
pois fazer uma pausa na codificagdo, recuar um pouco € pensar no
nosso grandioso objectivo.
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Implementamos trés rotinas pertencentes ao nosso sistema de tra-
tamento de arquivos original: as rotinas de criacao (create) e de actua-
lizagdo (maintain) do ficheiro e a rotina de procura (search) de registos
no ficheiro. Vamos ter necessidade de utilizar algumas outras rotinas
para além destas; porém, desta vez, vamos liga-las por intermédio de
um menu que ira funcionar a partir do mesmo programa principal.
Nio faz muito sentido ter «maintain» como uma das opgdes, se nos
vai ser imediatamente perguntado se o gue gueremos & «add» (acres-
centar) ou «delefe» (retirar) um registo. E mais pratico termos directa-
mente, como opgdes principais, add ¢ delete.

Assim sendo, o nosso programa principal vai ter o seguinte as-
pecto:

10 CLS

20 PRINT AT 9, 5; “Spectrum Data Manager™: GO SUB initcfs

26 CLS

30 PRINTAT2,#; “Options are:”

40 PRINT AT 3,11; “1) create”

41 PRINT AT 4, 11;*2) add”

42 PRINT ATS. 11; “3) delete”

43 PRINT AT 6, 11; “4) search”
1863 INPUT “Enter option no.:"”; opt
110 GO SUB 2+ opt
12¢ GOTOZ26

Sera que estou a ouvir sussurros de descontentamento? Por acaso
estara alguém a murmurar que eu ainda agora disse que jamos precisar
de implementar mais algumas rotinas e afinal de contas s6 inclui aque-
las em que ja tinhamos pensado? Realmente, o leitor ndo deixa escapar
nada... Contudo, repare como tornei facil alinhavar aqui quaisquer
rotinas novas. Basta acrescentar mais uma linha & lista de op¢des:

44 PRINT AT 7, 11; ““5) o que lhe apetecer”’

Seguidamente, colocamos a sub-rotina a partir da linha 1004, pois
o mecanismo que conduz o programa principal até a sub-rotina correc-
ta limita-se a multiplicar o nimero da opg¢éo por 200.

Dado isto,
create comeca em 209
add comega em 499
delete comeca em 608
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search comega em 8§00
aquilo que lhe apetecer comeca em 1000

€ assim sucessivamente.

Esta abordagem é bem melhor do que estar a construir o sistema
de um modo completamente fixo que ndo permitisse nenhuma expan-
sd0. Na realidade, s6 nos comecgamos a aperceber das limitagdes de um
dado sistema depois de o termos utilizado algumas vezes. E nessa altu-
Ta que nos comega a apetecer implementar uma rotina para dominar o
mundo ou seja 14 para o que for. Se agir de acordo com este processo,
pode modificar o programa de cada vez que se encontrar nas garras da
inspiracio (ou, com maior probabilidade, nas da frustragéo).

INICIALIZACAQ

E preciso chamar a atengdo do leitor para mais um ponto: initcfs &
chamada antes de qualquer das opgbes ser invocada. Desta forma, néo
temos de a inserir em cada uma das rotinas, nem de lhe responder mais
do que uma vez se quisermos efectuar diversas acgdes sobre os mesmos
ficheiros. E claro que, para serem estabelecidos ficheiros diferentes, o
programa tem de ser passado de novo. Infelizmente, vai ser necessario
repensar um pouce da codificagio, dado que, para além da defini¢io
de nomes de ficheiros, initcfs faz mais algumas coisas. Esta rotina tam-
bem estabelece indicadores € contadores de blocos, que tém mesmo de
voltar a ser inicializados no principio de uma segunda leitura do fichei-
ro. Assim, vamos introduzir em ¢fs uma nova sub-rotina, chamada re-
set (reestabelecer) cuja ac¢fo consiste apenas em pdr a zero estes indi-
cadores. '

997¢ LETip=0:LETop=®: LET inbc = @ LET outbc = ¢
998¢ RETURN

Agora, a primeira linha de initcfs pode ser substituida por:
9500 DIM n$ (11, 18): DIM w (11): LET bpr = ¢: GO SUB reset

Aléem disso, vamos acrescentar & linha 1:
LET reset = 9970

Para acabar, podemos chamar resef, a partir do programa princi-
pal, antes de voltarmos 4 apresentacido do menu:

120 GO SUB reset
130 GOTO26
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AS ROTINAS

Ja temos a rotina create. Basta que a renumeremos e substitua-
mos, no fim, STOP por RETURN.

200 GO SUBinrec

210 GO SUB write

220 INPUT “any more? (y/n)”; q$
230 IF q$ = “y” THEN GO TO 204
248 GO SUB close

250 RETURN

A rotina add pbe-nos mais problemas. Por um lado, nio foi, até
agora, implementada separadamente; por outro lado, existe a sua na-
tureza bastante primitiva, a que ja fiz referéncia. Dado isto, vamos
aproveitar esta oportunidade para repensarmos todo o problema. Para
comegar, precisamos de colocar todas as adiges numa variavel indexa-
da; seguidamente, 4 medida que o ficheiro vai sendo lido, temos de
comparar cada uma delas com o registo actual para ser decidido se
deve ou ndo ser feita uma inser¢io. Além disso, temos de referenciar
cada insergdo potencial para indicar se ja foi escrita. De momento, va-
mos ignorar esse problema. Posto isto, temos:

408 INPUT “how many records?”;nr | estabelecimento

410 DIM b$ (nr, bpr) [ da variavel indexada
420 FORq=1TOnr ]

439 GO SUB inrec | colocar em b$ os
40 LETbS(q) =1$ registos adicionais
459 NEXTq ]

A parte que se segute agora tem um aspecto um pouco rebarbativo:
trata-se de identificar a parte do registo a ser usada como chave. Usan-
do, por exemplo, o caso da conta bancaria, podiamos ordenar os regis-
tos segundo a data, segundo o nimero do cheque ou ainda segundo a
quantia. Como regra geral, queremos que o utilizador disponha da
maior flexibilidade possivel. Para que, neste caso concreto, isso acon-
teca, chamamos uma sub-rotina denominada extractkey (extrair
chave). Mais tarde, vamos preocupar-nos com os pormenores desta
sub-rotina; de momento, vamos limitar-nos a dizer aquilo que gosta-
riamos que extractkey fizesse. Assim, a acgiio desta rotina deve consis-
tir em pedir ao utilizador 0 nome do campo chave e fornecer a rotina
que a chamou trés valores:
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begin (principio): o byte de r$ ou b$ (p) no principic do campo chave

end (fim): o byte de r$ ou b$ (p) no fim do campo chave

ctype (tipo): este valor vai ser # se a chave for numeérica e 1
se a chave for literal

O facto de definirmos extractkey como uma sub-rotina traz a van-
tagem habitual de nos dar a sensagdo de nfo termos de trabalhar mui-
to, pois, a partir do momento em que determinamos o que a rotina vat
fazer, apesar de ainda nio termos pensado em como € que o val fazer,
podemos comecar a servir-nos dela. Contudo, se pensarmos no que se
vai passar um pouco mais adiante, chegamos a conclusdo de que apa-
rece outra indicagéo tipica de que extractkey deve ser uma sub-rotina:
& que delete e search também vio precisar de a utilizar!

Seja como for, de momento vamos partir do principio de que ex-
tractkey se encontra & nossa disposi¢ao e ver como é que a vamos usar:

4690 GO SUB extractkey

ORDENACAO

Seguidamente, vamos tratar de colocar pela ordem conveniente 0s
registos adicionais. Esta ordenago nio pdde ser feita antes dado que,
até extractkey ter feito o seu trabalho, nio sabiamos qual era a chave
segundo a qual deviamos ordenar.

465 GO SUB sort

Podemos agora estabelecer um indicador para o primeiro registo
de b$ a ser inserido no ficheiro:

470 LETap =1

A partir deste ponto, tudo se apresenta sem grandes dificuldades.
Apenas precisamos de comparar b$ (ap) com o proximo registo do fi-
cheiro (r$). Se r$ tiver a chave mais pequena, deve ser esse O registo en-
viado para output; caso contrario, deve ser enviado b§ (ap). Centudo,
existe uma particularidade para a qual convém chamar a atengdo do
leitor. No caso de r$ ser output, precisamos de ir buscar o registo se-
guinte do ficheiro; no entanto, s¢ for um elemento de b$ a ser escrito,
basta-nos aumentat o valor de ap uma unidade. Em ambos os casos,
temos de impedir que a leitura ultrapasse quer o fim do ficheiro, quer
o fim da variavel indexada. O que acontecera quando o ficheiro de in-
put ou a variavel indexada que contém os registos adicionais se esgota-
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rem? Infelizmente, acontecem coisas diferentes. Por isso, vamos cha-
mar uma sub-rotina denominada /oosends (pontas soltas) para tratar
dos remates.

480 GO SUB read
499 IFap>nrOR1$ (TO 2) = “}}” THEN GO SUB loosends:
RETURN

Agora queremos comparar as chaves de r$ e b$ (ap). Antes de
mais nada, vamos extrai-las e coloca-las, respectivamente, em 18 e t§:

58 LET s$ = r$ (begin TO end): LET t$ = b$ (ap) (begin TO end)

Vamos entdo agora compara-las. Mas aparece-nos um problema:
s$ ¢ t$ podem ser chaves numeéricas ou literais. No caso de se tratar de
chaves numéricas mas encaradas como se fossem literais, 123 nfo vai
ser 0 mesmo que 123.0; e, o que ainda & pior, 5 vai ser considerado
maior do que C10112!

Por isso, vamos precisar de mais duas sub-rotinas, compn e
compc, que executam, respectivamente, comparagdes numéricas e lite-
rais. Tanto uma como outra viio apresentar um valor chamado comp
que identifica o resultado da comparacdo de acordo com o guadro
abaixo.

Valor de comp Significado
-1 s§<th
0 s$=1$
1 s$>18

O leitor pode estar a magicar na razio que me levou a especificar
condigbes de ‘‘="" e ““>"*, quando apenas precisamos de *‘<*’. Bom
a razdo por que ¢ fiz é que estava a pensar também nas rotinas delefe,
Sedrch ¢ sort (ordenar}, que vdo igualmente utilizar comparagdes, em-
bora, provavelmente, o fagam de formas diferentes desta. E, portanto,
methor tornar as rotinas t3o gerais quanto for possivel.

Podemos agora escrever:

510 IF ctype THEN GO $UB compc
520 TF NOT ctype THEN GO SUB compn

E possivel que o leitor nunca tenha encontrado este tipo de cons-

trugfio (a ndo ser que tenha lido o capitulo 3}. Nido parece que o «IF»
va testar seja 14 o que for. Q que estd em jogo aqui é que o valor atri-
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buido a uma condi¢do incluida numa declaracdo «IF» vai ser @ ou 1,
consoante a condicdo for falsa ou verdadeira. Para concretizar, escre-
vemos, por exemplo:

75 IFa=bTHEN...

Neste caso, a=b vai ser substituido por 1 se os valores forem
iguais; caso contrario, sera substituido por §. Uma vez que os valores
atribuidos a ctype séo precisamente @ ou 1, poupamos desta forma um
passo na avaliacdo, € o resultado ten um aspecto mais agradavel do
que *‘iF ctype=0 THEN GO SUB compn’.

VYamos agora testar comp. Se o seu valor for menor do que zero,
queremos que r$ seja enviado para output, sendo substituido pelo re-
gisto seguinte do ficheiro:

530 IF comp < @ THEN GO SUB write: GO TO 480

Se o valor de comp n#o preencher a condigfio referida, queremos
que seja enviado para oufpuf o registo adicional de que estivermos a
tratar na altura. Porém, ndo nos podemos esquecer de que 56 & possi-
vel output 0 que se encontra em r$, tendo.o seu contetido actual de ser
guardado e chamado de novo antes e depois desse processo:

540 LET t$ = r$: LET 1$ = b$ (ap): GO SUB write: LET1$ = t§:
LET ap = ap + 1: GO TO 499

Repare, no fim da linha, em *“GO TO 49%°. Nao voltamos 4 linha
488 porque ainda nio mandamos embora o registo do ficheiro de que
temos estado a tratar; é evidente que nfo precisamos de outro!

MALIS SUB-ROTINAS

Agora vem a parte mais dificil. As sub-rotinas condescendente-
mente chamadas a partir da rotina add véo ter de ser escritas. Vamos
atribuir aos seus pontos de partida os niimeros de linhas gue se se-
guem, € que, como & Obvio, tém de ser inicializados no principio do
programa:

extractkey 7800
loosends 7600
compc 7400
compn 7200
sort 7000
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Antes de mais nada, extractkey tem de perguntar ao utilizador
qual € 0 campo chave:

7800 DIM k$ (9): INPUT “Enter key field name”; k$

A variavel literal k$ vai conter um nome de campo a partir do se-
gundo byte. Por outras palavras, k$ ndo vai incluir o caracter do tipo.
Parece mais natural introduzir «amount» do que «namount»; de qual-
quer forma, o «n» ndo ¢ essencial, uma vez que ja temos essa informa-
¢do em n$.

Agora, vamos ter de percorrer a variavel indexada n$ em busca de
k$, e, além disso, temos também de saber a cada momento quantos
bytes é que ja andamos. Para isso, vamos adoptar o seguinte procedi-
mento: partimos do principio de que o campo que estamos a procurar
& o primeiro, sendo portanto begin = 1; no caso de o campo chave néo
ser este, incrementamos begin w{2) unidades, de modo que passe a in-
dicar o inicio do segundo campo; se ainda nio for este o campo que
queremos, voltamos a incrementar begin, desta vez w (3); e prossegui-
mos desta forma até o campo chave ser encontrado:

7818 LET begin=1 {(nota: o compri-

N mento de k$ tem de

7820 FORp=2TO1l ser 9 bytes, pois vai

7833 [IF n$ (p) (2TO) = k$ THEN GO TO 7860 ser feita uma com-

7840 LET begin = begin + w (p) paragao com os al-

timos 9 byres de ca-

7850 NWEXTp da elemento de n$)
7860 LETend =begin +w(p}— 1

Podemos agora identificar o tipo do campo vendo o teor do pri-
meiro byfe do elemento de n$ indicado por p:

7870 I1F n$ (p. 1) =*c" THEN LET ctype = 1
7880 IF n$ (p. 1) = “n” THEN LET ctype = ¢
7899 RETURN

Na verdade, foi bastante facil, ndo acha?

Agora vamos tratar de Joosends. Se chegarmos primeiro ao fim do
ficheiro, temos de esvaziar o buffer das adi¢des; caso contrario, temos
de copiar o resto do ficheiro. Portanto, vai ser bastante simples:

7600 IF ap > nr THEN GO SUB cpyfile: RETURN
7610 FORp = apTOnr

7620 LETTS$ = bS (p)

7630 GO SUB write
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7640 NEXTp
7650 GO SUB close
7660 RETURN

Colocando cpyfile a partir de 7700, temos:

17 GO SUB write

771% GO SUB read

7720 1F r$ (TO2) = “}" THEN GO SUB close: RETURN
7730 GO TO 7700

As sub-rotinas compc e compn sdo muito faceis:

7400 1Fs$ < t$ THEN LET comp = —1
7410 IF s$ = t$ THEN LET comp = ¢
7420 1Fs$ > S THENLET comp = 1
743 RETURN

7200 IFVALSs$ < VAL tS THEN LET comp = —|]
7210 TF VAL s$ = VAL t$ THEN LET comp = §
7220 IFVALs$ > VAL t$ THEN LET comp = 1
723¢ RETURN

A ROTINA DE ORDENACAO

Por fim, precisamos da rotina sort. Se leu o livro Easy Programm-
ing, deve lembrar-se de que introduzi nos capitulos sobre a correcgdo
de gatos um algoritmo de ordenagdo. Aqui, vamos utiliza-lo de novo.
Nao se pode dizer que seja o processo de ordenagdo mais elegante que
jamais foi inventado {muito pelo contrario, alias); contudo, tem a van-
tagem de ser simples, e, como b$ ndo & uma variavel indexada muito
grande, ndo vai levar demasiado tempo a executar.

700 LETinc=1

75 LET flag = @

7918 FORp=1TO nr — inc

7420 LET s$ = b$ (p) (begin TO end): LET t§ = b$ (p + 1)
{begin TO end)

7030 IF ctype THEN GO SUB compe

7649 IF NOT ctype THEN GO SUB compn
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7050 IFcomp > @ THENLET t§ = b$ {p): LETb$ {(p}=b% (p + 1):

LETb$(p + 1) =18: LET flag = 1

706l NEXTp
7070 IF flag > @ THEN LET inc = inc + 1: GO TO 70¢5
788¢ RETURN

Bom, em retrospectiva, vemos agora que add nos deu bastante

trabalho.

meniu.

No entanto, é capaz de ser a mais dificil das rotinas do

«DELETE»

Escrever a rotina delete vai permitir-nos descansar um bocado:

600 INPUT “How many keys™; nr (Encontrar os limites do cam-
po chave e usi-los para di-
610 GO SUB extractkey mensionar uma variave} inde-
620 DIM d$ (nr, end — begin + 1) xada de tamanho adequado.)
63 FORp=1TOnr Estabelecer a varia-
“Ent leti . vel indexada de
640 INPUT “Enter deletion (key only):”; d$ (p) chaves a serem reti-
650 NEXTp radas de r$.
660 GO SUB read
670 IFr$(TO2)="}}" THEN GOSUBclose: ~ Procurar uma con-
— vergéncia entre a
RETURN chave de 1% ¢ um
680 FORp=1TOnr elemento de d3; se
. _ for encontrada, ir
699 1F 15 (begin TO end) = d3 (p) buscar o proprio re-
THEN GO TO 660 gisto.
708 NEXTp c 20 foi
. — Como nio foi en-
710 GO SUB write | contrada nenhuma
720 GO TO 668 __| convergéncia, o re-
gisto € escrito... se-
Era bom que fosse sempre assim... guidamente, vamos
buscar oulro.
«SEARCH»

Antes de nos aventurarmos por caminhos perigosos, deviamos
pensar seriamente na forma como a rotina search deve actuar. O mais
facil seria permitir que o utilizador introduzisse uma Gnica chave, sen-
do subsequentemente lido o ficheiro e apresentados no visor todos os
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registos que contivessem essa chave. Para ver se este método & adequa-
do, tente colocar-se na posi¢do de um utilizador e imaginar o tipo de
perguntas que ele gostaria de por. Para termos um exemplo convenien-
te, vamos voltar ao ficheiro da conta bancéaria. No caso de existir um
campo que indigue se um determinado item pode ser deduzido nos im-
postos, o utilizador podc perfeitamente querer que sejam apresentados
todos os registos que tenham esse campo afirmativamente preenchido.
Por outro lado, pode querer que sejam apresentados todos os registos
referentes a cheques passados para uma quantia excedendo 209 libras,
ou a cheques sujo nlimero s¢ja superior a 318472, ou ainda a cheques
passados entre 8 de Julho de 1981 ¢ 5 de Setembro de 1981, Por outras
palavras, &€ muito provavel que lhe interesse considerar um espectro de
chaves preferencialmente a uma itnica. Devemos pois permitir-lhe am-
bas as possibilidades. Além disso, sera que o utilizador vai sempre que-
rer que sejam apresentados no visor 0s registos encontrados por esta
rotina? Parece pelo menos igualmente provavel que queira que sejam
impressos, No entanto, existe ainda outra possibilidade que vai aumen-
tar imenso a utilidade do nosso sistema sem que seja necessario
esforcarmo-nos significativamente (bom, sem que seja necessario
esforcarmo-nos significativamente mais): trata-se de permitir que os
registos encontrados pela busca sejam escritgs num novo ficheiro. Des-
ta forma, podem ser efectuadas buscas sucessivas para isolar combina-
¢Oes de condi¢des. Por exemplo, se precisarmos de uma lista de todos
0§ itens que possam ser deduzidos no imposto cujo valor seja superior
a 109 libras, geramos em primeiro lugar um novo ficheiro constituido
pelos itens dedutiveis e, seguidamente, extraimos dele todos os itens
acima de 10 libras.

Tal como eu disse, este objectivo ndo & dificil de realizar. Uma vez
que se tenha enicontrado um registo a tratar, basta chamar outrec para
0 apresentar no visor, foutrec para o imprimir ou write para o colocar
num ficheiro, de acordo com o que se pretender.

Vamos pois a isso:

803 GO SUB extractkey

810 IF ctype THEN DIM k$ (end — begin + 1): INPUT “Target
key:"; k$

820 IF NOT ctype THEN INPUT “Key range—low:"; low,
“high:”; high

Comecga a ser necessario fornecer algumas explicacdes. E evidente
que a primeira tarefa ¢ descobrir qual vai ser o campo usado como
chave para a busca. E esta a raziio da chamada a extractkey. Se a cha-
ve escolhida for um campo literal, a ideia de espectro ndo tem signifi-
cado (a ndo ser que queira usar um espectro de chaves alfabéticas,
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como, por exemplo, os nomes entre BROWN e ROGERS, mas nio
vou tratar desse caso aqui; se precisar de o utilizar, é suficientemente
facil para que o planeie sozinho). Assim, pedimos apenas uma Qnica
chave de registo a tratar (target key — chave alvo); ¢ comprimento
desta chave tem de se ajustar ao comprimento do campo correspon-
dente no registo, o que justifica o DIM. No entanto, se a chave for nu-
meérica, pedimos um espectro de chaves.

Seguidamente, precisamos de saber qual vai ser a opgdo de ouiput
seleccionada:

830 INPUT “Display (1), Print (2) or File (3):”; opt
Podemos agora comegar a procurar os registos:

84¢ GO SUB read

850 IFr$(TO2)="“}" AND opt = 3 THEN GO SUB close:
RETURN

B6® IFr$(TO2) = “}}” THEN INPUT “Enter c to continue’;
k$: RETURN

O leitor acaba de ver um bocado de codificagdo ndo muito elegan-
te. O problema esta em que, ao s¢r identificado o fim do ficheiro, exis-
tem duas possibilidades: s¢ ndo houver ficheiro de output, queremos
apenas voltar ao menu, contudo, no caso de existir, temos de o fechar
primeiro. As alternativas que se apresentavam eram saltar do loop
quando fosse identificado o indicador de fim de ficheiro e testar entdo
a opgio 3, ou chamar uma sub-rotina que tratasse das duas condigdes.
Pessoalmente, ndo gosto de saltar a nfio ser que nfio tenha realmente
outra solugdo (os saltos podem originar codificacdes que, muito carita-
tivamente, podem ser qualificadas de barrocas); quanto a sub-rotina,
neste caso pareceria um bocado excessiva. (O problema surge porque o
BASIC do Spectrum nfo tem uma clausula ELSE na sua declaragio
IF. Algumas variantes do BASIC permitem que se diga: IF isto THEN
aquilo ELSE o outro. As vezes, isto & bastante (til, pois o equivalente
no Spectrum consiste em usar duas declaracdes IF. Ja aconteceu diver-
sas vezes, mas, até aqui, este ¢ o exemplo mais desajeitado.)

COMPARACOES

Bom, basta de chinesices. (O BASIC é realmente encantador,
afirmo-o com toda a sinceridade...}

870 IF ctype THEN GO SUB ckeytest
880 IF NOT ctype THEN GO SUB nkeytest
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Neste caso, vamos mesmo precisar de mais um par de sub-rotinas,
dado que o método de tratamento das comparacgdes literais € numeri-
cas vai ser significativamente diferente. A sub-rotina ckevtest vai fazer
a comparagio das variaveis literais, enquanto a comparacdo das varia-
veis numéricas vai ser feita pela sub-rotina nkeytest. Para voltarem,
precisam apenas de um valor, «match» (correspondéncia), que vai ser
1 se tiver sido encontrada uma correspondéncia e @ no caso contrario.

Temos entéio:

890
895
o
910
920
925
939

Ir buscar o proximo

IF NOT match THEN GO TO 840 .
registo.

LET bs = begin: LET es = end

IF opt = 1 THEN GO SUB outrec Enviar o registo para
IF opt = 2 THEN GO SUB loutrec o dispositivo de sai-
IF opt = 3 THEN GO SUB write da apropriado.
LET begin = bs: LET end = es

GO TO 849 Ir b_uscar o proximo
registo.

Repare que temos de guardar «begin» e «end», pois sdo alterados

por outrec.

Temos agora de escrever duas pequenas rotinas:

ckeytest 6300
nkeytest 6600

A mais facil & ckeytest, pois ndo precisamos de nos preocupar com
nenhum espectro, dado que existe apenas uma chave Gmnica;

6800
6810
6820

LET match =0
IF k3 = r$ (begin TO end) THEN LET match = 1
RETURN

Tratemos agora de nkeytest:

6600
6610

6620

LET match = 1

IF VAL 1$ (begin TO end) < low OR

VAL r$ (begin TO end) > high THEN LET match = §
RETURN

Em ckeytest parti do principio de que ndo existia correspondéncia,
atribuindo depois a match o valor 1 no caso de existir, enquanto em
nkeytest parti do principio de que a correspondéncia existia, sendo o
valor @ atribuido a match apenas no caso de a chave do registo testado
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ser menor do gue a chave mais baixa do espectro ou maior do que a
sua chave mais alta.

Neste momento, tenho de fazer uma confissdo. A rotina delete so
funciona de facto com chaves do tipo ¢, porque a linha 69¢ faz uma
comparagdo de variaveis literais. E possivel que, na altura, o leitor te-
nha ficado espantado com este facto.

A razdo que me levou a fazer isso € que search fornece uma forma
mais poderosa de retirar chaves numéricas. Afinal de contas, procurar
um espectro de chaves € exactamente o oposto de as retirar (usando a
opgdo «write» em search), de modo que, para retirar todos os registos
com chaves menores do que 50, basta-nos procurar os registos com
chaves maiores ou iguais a 50. E possivel arranjar testes de espectro
mais complexos, bastando para isso expandir nkeytest de forma a in-
cluir um segundo espectro, de low2 a high2, por exemplo. Desse modo,
o leitor poderia retirar todos os registos com chaves compreendidas en-
tre dois valores. (Isso também pode ser feito com a implementagdo ha-
bitual, mas tem como resultado a geragdo de dois subficheiros.)

MAIS FUNCOES

Que outras opgdes poderiam ser necessarias, ou, pelo menos, de-
sejaveis? Bom, que tal /ist, que copiaria o ficheiro de input completo?
Podia ser util, mas geralmente conseguimos passar sem ela usando
search, escolhendo uma chave numérica e dando um espectro que sa-
bemos exceder o espectro dos valores que de facto existem no campo
da chave., Como conhecemos o comprimento do campo, temos a ga-
rantia de poder fazé-lo. E possivel que o leitor pense que ndo é razoa-
vel esperar que o utilizador execute estes malabarismos, e eu sinto-me
inclinado a concordar consigo; contudo, este conjunto de rotinas esta
a comegar a adquirir proporgdes bastante avantajadas, e, se apenas
dispuser de uma memoria de 16K, o tamanho dos buffers dos seus fi-
cheiros estard a comegar a encolher. Posto isto, qualquer razio que
nos pudesse levar a querer dispor de mais opcdes teria de ser muito
boa. E evidente que, se o leitor tiver um aparelho de 48K, pode conti-
nuar a inventar rotinas novas ¢ cada vez mais esotéricas, conforme lhe
der na real gana.

No entanto, ha ainda mais uma rotina que deve sem divida estar
presente: deviamos poder somar os contelidos de um dado campo nu-
mérico de cada registo. Lembra-se de que, aguando da discussao do
exemplo da conta bancaria, sugeri que os débitos fossem introduzidos
como negativos e os créditos como positivos? Se pudéssemos somar to-
dos esses campos, teriamos um balango actual. Nao ha davida de que
se trata de uma facilidade muito util!
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Vai ser esta a nossa opgdo 5, por isso vamos precisar de ter:
44 PRINTAT7,11; “5) sum”

A rotina vai portanto partir da linha 1808. Vamos comegar por
inicializar a variavel sum (soma):

10 LETsum=#0

Seguidamente, vamos ver qual é a chave com que vamos tra-
balhar:

191¢ GO SUB extractkey

Verificamos agora se a chave & numérica. Caso ndo seja, nio a
podermos usar aritmeticamente:

1020  IF ctype THEN PRINT “Key not numeric’™: PAUSE 120;
RETURN

Agora, falta-nos apenas ler cada um dos registos do ficheiro, adi-
cionando sucessivamente os contelidos do campo chave ao valor que se
encontra em sum:

1030 GO SUB read

149 TF r$ (TO 2) = “}} THEN PRINT “Sum of O0"; k$; “= O0";
sum: INPUT “Enter ¢ to continue™; k$: RETURN

1850 LET sum = sum + VAL r$ (begin TO end)
1860 GO TO 1439

Aqui, ha apenas um ponto que necessita de comentério. Se fosse
executado um RETURN imediatamente a seguir ac PRINT da linha
1048, o leitor precisaria de ser muito rapido para conseguir ver o que
quer que fosse, por causa do CLS, que esta a espreita no inicio da
apresenta¢ao do menu. Assim, a declaragcio INPUT serve apenas para
fornecer uma forma de reter o sistema até o leitor estar pronto para
prosseguir. A instrucdo PAUSE 120, na linha 1020, encontra-se ai pelo
mesmo tipo de razdo. De facto, podiamos utilizar PAUSE em ambos
os casos, dado que PAUSE 65535 retém o aparelho durante cerca de
21 minutos, ou até se carregar nalguma tecla, de modo que, para todos
os efeitos praticos, o resultado & o mesmo.
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POR TUDO EM ORDEM

A nossa excursdo pelo mundo dos ficheiros em computador esta
prestes a terminar. Como ja fiz notar, ndo vai ser dificil acrescentar
novas rotinas ao sistema de gestdo de dados, nem tao-pouco rever as
rotinas ja existentes de modo a adapta-las a pequenas modificacdes das
nossas necessidades. Por exemplo, quando o leitor arranjar microdri-
ves, deve ser-lhe muito facil rever o sistema de forma adequada; o pro-
grama resultante vai, evidentemente, ser muito mais facil de utilizar,
dado que sera o proprio Spectrum a tratar do controlo de discos.

No entanto, software perfeito é coisa que néo existe, ainda que os
termos de comparagao sejam limitados, e ndo pretendo de forma algu-
ma pugnar pelos méritos deste programa. Vou limitar-me a fazer algu-
mas sugestdes sobre revisdes cujo efeito seria o de dar as coisas um
aspecto um pouco mais ordenado, o que talvez agrade ao leitor.

Em primeiro lugar, ha um ponto referente ao proprio ¢fs que
pode ser melhorado. E necessario que o utilizador esteja a par do deli-
mitador **}}"’. Passamos a vida a escrever:

IF r$ (TO2) = “}" THEN . ..

Esse teste podia ser incluido em read usando uma variavel chama-
da eof (de «end of filen — fim de ficheiro) que & posta a zero em
initcfs, sendo-lhe depois, em read, atribuido o valor 1 no caso de os
primeiros dois bytes de r$ serem ‘*}}’’. Assim, num programa do utili-
zador, poderia ser usado:

IFeof THEN . ..

Esta modificacdo facilita um pouco e da muito melhor aspecto.

Em segundo lugar, as mensagens fornecidas para indicar ao utili-
zador quais as operagoes de controlo dos gravadores que € necessario
efectuar sdo uma confusdo. Tinha sido muito melhor escrever quatro
sub-rotinas, recon, recoff, playon ¢ playoff, de maneira que fossem
sempre geradas mensagens iguais em circunstancias idénticas. Além
desta vantagem, tornar-se-ia mais facil rever as mensagens, caso fosse
necessario, ou mesmo substitui-las por sinais a serem enviados para
um porto, de forma que o8 gravadores de cassetfes fossem controlados
directamente, como ja foi sugerido (para pormenores sobre este assun-
to, ver o apéndice B). Algumas revisoes simples das mensagens pode-
riam incluir: torna-las faiscantes para chamarem mais a atengao; acres-
centar um BEEP, pela mesma razio; acrescentar uma PAUSE, de
modo que o RETURN para o menu ndo apagasse a mensagem tao de-
pressa.

Em terceiro lugar, ndo ¢ feita em sefup nenhuma verificacdo que
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garanta que os nomes dos campos COMECam com «¢» ou com «n». B
obvio que esta circunstincia tem uma importancia vital, pois o resto
do sistema parte do principio de que se da um destes casos. Existem
outras situagdes do mesmo tipo, para as quais deviam ter sido inclui-
dos testes. (Que acontecera, por exemplo, se o utilizador fornecer a
extractikey um nome de campo inexistente?)

Por altimo, na situagéo presente ndo é na realidade possivel sair
do menu. E evidente que isso é facil de conseguir arranjando uma op-
¢d0 6 (exit — saida) ¢ acrescentando a linha 1288 STOP. Ainda nfio o
tinha feito porque, como é logico, de cada vez que se acrescenta uma
nova opgéo, o valor da opc¢do de saida sobe uma unidade, e a declara-
¢do STOP avang¢a duzentas linhas.

ORDENACAO DE UM FICHEIRO

Para terminar esta sec¢dio, vou deixar um problema para ser resol-
vido pelo leitor.

No nosso gestor de dados existe uma flagrante omissdo. Qualquer
sistema que se preze deve permitir que um ficheiro seja reordenado de
acordo com uma nova chave, de tal forma que, por exemplo, seja pos-
sivel pegar num ficheiro ordenado alfabeticamente segundo o campo
do «nome» e reordena-lo automaticamente segundo, digamos, o cam-
po do «n.° de telefone».

Evitei este problema dado que ndo ¢ muito facil de resolver usan-
do apenas uma fita de input. Nos tempos em que as grandes instala-
¢Oes de computadores utilizavam habitualmente fita magnética, era
frequentemente usada para resolver este problema uma técnica pompo-
samente chamada «polyfhase merge sort» {«ordena¢do por fusio poli-
fasican).

O que se passava era que se tinham duwas fitas de input e duas fitas
de output. Era lido um registo de uma fita e seguidamente comparado
com registos da outra, que eram escritos numa das fitas de outpur até
aparecer um cuja chave fosse maior do que a do registo de referéncia.
Nessa altura, trocavam-se as fitas de input ¢ as de output e repetia-se o
processo. Quando ambos os ficheiros de inpur tivessem sido completa-
mente lidos, os ficheiros de ourpur eram usados como um novo con-
junto de ficheiros de input, e todo o processo era repetido. Por fim,
apds uma data de repetigoes, apenas ficava escrito um dos arquivos de
output, nunca se chegando a verificar a troca de fitas. Nessa altura, sa-
biamos que o ficheiro estava ordenado.

Parece-lhe complicado? A mim também. Agora o leitor ja sabe
porque & que até agora ndao me ocupei deste problema. (Apesar de, de
um certo ponto de vista, a rotina edd usar uma espécie de ordenagio
por fusdo, utilizando o ficheiro de input ¢ o buffer de adicio como
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equivalentes das duas fitas de inpur; a diferenca estd em que os nossos
dois inputs tém a garantia de estar previamente ordenados.)

Posto isto, serd possivel fazer a ordenagio de um ficheiro em fita
com uma Gnica fita de inpus? Bom, de facto &, existindo para esse efei-
to diversos algoritmos bastante conhecidos. No entanto, ha um que
descobri recentemente, e que vai servir lindamente os nossos objecti-
vos, pois nos possibilita o uso da estrutura de blocos que faz parte do
cfs. {(Digo «descobri» em vez de «inventei» porque, ainda que nunca
tenha encontrado impressa uma descricdo desta técnica, ela € tdo sim-
ples que tenho a certeza de que j& deve ter sido usada antes.)

ORDENACAO «RODA DE ENGRENAGEM»

O funcionamento desta técnica é o seguinte:

Introduzimos o ficheiro de input, um bloco de cada vez, ordenan-
do cada bloco antes que seja escrito no ficheiro de output. Se nos limi-
tassemos a fazer isto ndo aconteceria nada de especial, dado que, ainda
que o ficheiro estivesse localmente ordenado, podia existir no fim do
ficheiro uma chave baixa que niio poderia recuar para antes do princi-
pio do Gitimo bloco por muitas vezes que o processo fosse repetido. Na
realidade, ndo acontece nede de novo se usarmos esta técnica para
reordenar o ficheiro de oyfput. A raziio desta falha esta, evidentemen-
te, no facto de as separacdes entre os blocos permanecerem no mesmo
lugar, de tal forma que os registos se podem movimentar apenas den-
tro dos blocos e nio entre eles. Se pudéssemos alterar as posi¢des dos
limites dos blocos...

Na verdade, & facil consegui-lo. Antes de o primeiro bloco ser
transferido para o ficheiro de output, introduzimos nele alguns regis-
tos fingidos. Para que dé melhor resultado, o seu nimero deve ser me-
tade do nimero de registos por bloco. Quando o ficheiro, com as suas
novas posi¢cdes, voltar a ser lido, os limites dos blocos estdo a meio ca-
minho entre as suas anteriores localizagoes, e esta «sobreposicdoy per-
mite que a ordenagio avance um pouco mais. Temos de nos assegurar
de que a ordenagdo vai ignorar os registos fingidos ¢ de que, no out-
put, eles sAo suprimidos, de modo que as posicdes dos limites sejam de
novo mudadas, para que possa ocorrer uma nova operagfo de ordena-
¢io. Na fase de ordenacgfo seguinte, voltam a ser introduzidos os regis-
tos fingidos, e assim sucessivamente. Sabemos que a ordenacio esta
completa quando deixarem de se verificar trocas de posi¢des de re-
gistos.

Vai ser apresentado agora um exemplo que ilustra o principio aci-
ma exposto. Para maior simplicidade, vou escrever apenas as chaves,
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que vio ser os nlimeros 1-12, pela ordem inversa. O tamanho dos blo-
cos que vamos utilizar é 4:

[ 11 w 9.8 7 6 sia4 3 2 1

1.° passo: ordenagao dos blocos e inser¢do de dois registos fingidos:

[F F 9 10711 2 5 6,7 8 1 2 3 4

2.° passo: ordenacdo dos blocos e supressdo dos registos fingidos:

[o 1w 5 61 12 1 277 8 3 4f

3.° passo: ordenacdo dos blocos e insercdo dos registos fingidos:

[F F 5 6, 9 10 1 2,11 12 3 4 7 8

4.° passo: ordenagio dos blocos e supressdo dos registos fingidos:

[5 6 1 2019 190 3 4 11 12 7 3§

5.° passo: ordenagdo dos blocos e insercdo dos registos fingidos:

[F F 1 2, 5 6 3 4,9 18 7 8 11 12

6.° passo: ordenaciio dos blocos e supressido dos registos fingidos:

[1 2 3 4,5 6 7 8,9 18 11 12

E ja esta!

Desde que haja suficiente memdria disponivel, ndo ha razdo para
que o bloco usado para a ordenacio seja o buffer de input, pelo que
nio ha razio para que esteja restringido ao tamanho de blocos do
ficheiro. E evidente que o niimero de passos necessarios para a efec-
tuacdo da ordenagdo diminui 4 medida que o tamanho dos blocos au-
menta.

Deixo ao leitor a codificagdo deste problema.
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Se o leitor pensa que Canopus é uma lata de comi-
da para gato’!, o melhor que tem a fazer é ler este
capitulo.

18

MAPAS DAS ESTRELAS

Este item implica o gasto de um bom bocado de tempo na intro-
ducdo dos dados, especialmente se o leitor decidir amplia-lo. Assim,
ndo comece a ndo ser que tenha & sua frente um bom par de horas,
porgue & uma magcada ter de parar a meio.

A nossa ideia & escrever um programa que marque no visor ima-
gens de diversas constelages: Orion, Cygnus, Gemini, etc. Como
opgdes, vou incluir:

1. A apresentacio sequencial automatica das imagens, indicando o seu
nome;

2. A busca de uma dada constelagdo a partir do nome e a sua marca-
¢i0 no visor.

3. Um teste: o computador desenha uma constelagiio e o utilizador
tem de the dar o nome correspondente.

Nesta ilustragio, vou introduzir no aparelho apenas seis constela-
¢bes; contudo, o programa vai ser estabelecido com capacidade para
vinte. Se quiser ainda mais constelagdes, SAVE os dados em fita, redi-
mensione as variaveis indexadas usadas para os conter e volte a LOAD
os dados. {Vai ter de pensar nisto com mais pormenor, mas esta € a
ideia geral.)

ESTRUTURA DOS DADOS

Desligue o computador durante um minuto, pois antes de mais
nada vamos ter de por a cabeca a funcionar. «Programar primeiro e
fazer as perguntas depois» & uma receita infalivel para o fracasso.

I Trocadilho intraduzivel, baseado na semelhanca sonora entre «Canopus»s e
«Can o' Puss», que significa «a lata do gatinho». {N. da T.)
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Vamos precisar de dados para:

1. Nome latino da constelagdo (Ursa Major, etc.).

2. Nome portugués da constelagdo (Ursa Maior, etc.).

3. Posicoes das estrelas {montes de coordenadas para PLOT).
4. Magnitude (grau de brilho) de cada estrela.

Podiamos continuar (por exemplo, indicar a cor da estrela, ade-
quadamente exagerada para obtermos uma apresentacio bonita) mas,
para comegar, chegam estes dados.

Pondo de lado, de momento, o problema de conseguir ter acesso
as informagdes requeridas ¢ de as introduzir no aparelho, temos de de-
cidir qual vai ser o formato a dar aos dados. E evidente que queremos
colocar os nomes em variaveis indexadas; assim, para 24 constelagées
diferentes, precisamos de estabelecer duas variaveis indexadas literais
cujo tamanho seja 2@, por exemplo n$ para o nome latinho e €$ para o
nome portugués,

Também vamos querer imprimir coisas do tipo

“Cignus” (o Cisne)

O problema com as variaveis indexadas literais esta no facto de to-
das as variaveis literais que as constituem terem um comprimento fixo.
Suponhamos que estabelecemos o comprimento 12, para haver espago
para nomes como, por ¢xemplo ‘‘Camelopardus” (a Girafa) e que
*Cignus’’ é o primeiro item. Nao & muito satisfatorio usar a instrugéio

PRINT n$ (1); “0O (the C1"; &$ + “y
O resultado seria qualquer coisa do tipo:

Cygnus DJHDOOOGE (Cisne 3000 0)

Haveria espacos por todo o lado.

Existe um trugue (til que permite evitar isto. Acrescentamos a
cada variavel literal um caracter final, o décimo terceiro, cujo cédigo
indica qual vai ser o comprimento real que queremos utilizar. Assim,
«Cygnus» sera introduzido como:

Cygnus OO00O000 #

A estrela & na realidade o caracter cujo codigo € 6, o comprimento
de «Cignus». (Trata-se do caracter de controlo PRINT virgula, mas,
desde que n3o o tentemos imprimir, tudo corre bem.) Para imprimir-
mos o nome «Cignus», utilizamos:
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PRINT n$ (1) (TO CODE n$ (1, 13))

Conseguimos desta forma omitir os espagos indesejados.

E evidente que utilizamos o mesmo trugque com 0s NOMES portu-
gueses. Temos de ser cuidadosos ao escrever as rotinas de input € out-
put, para que esta caracteristica seja tomada em conta.

A maneira obvia de estabelecer as coordenadas das estrelas de
uma constelagio e as respectivas magnitudes é uma variavel indexada.
Precisa de ter uma dimensdo 3 para conter a coordenada horizontal, a
coordenada vertical ¢ a magnitude; uma dimensdo 2@ para poder con-
ter até 20 estrelas por constelagdo e uma dimenséo 20 (por exemplo)
para que seja possivel introduzir até esse namero de constelacdes. Isso
leva a uma instrugéo.

DIM p (3. 20, 20)

No entanto, essa variavel precisaria de 3 X 20 X 20 blocos de me-
moria, cada um com um comprimento de 6 bytes (para nimeros de vir-
gula flutuante), ou seja 1200 x 6 = 7200 bytes. Como um Spectrum de
16K tem cerca de 9888 bytes livres depois de ter tratado dos ficheiros
de apresentagdo e de atributos, quando tivessem sido introduzidos o
programa e os outros dados, e tendo de contar ainda com 0 espago ne-
cessario para o aparelho fazer os seus calculos ... Bom, provavelmente
acabava-se-nos a memoria. Temos de voltar a pensar no problema.

Na realidade, é estapido guardar as coordenadas com virgula flu-
tuante: s6 & possivel PLOT x, y quando x for um namero inteiro entre
@ e 255 ¢ y for um nimero inteiro entre @ ¢ 175. Por uma estranha
coincidencia, @ — 255 é precisamente o dmbito dos codigos de caracte-
res... Assim, usando um Gnico caracter e servindo-nos do seu codigo,
podemos obter a coordenada x; para a coordenada y e a magnitude
procedemos da mesma forma.

Assim sendo, cada estrela vai ocupar trés caracteres. Vinte estrelas
ocupam 3 X 20 = 60, e podem ser, por conveniéncia, dispostas sequen-
cialmente como uma cadeia. Para 2@ constelagdes podemos agora utili-
zar:

DIM p$ (20, 68)

Desta forma, ocuparemos apenas 20 X 60 = 12084 bytes, o que
constitui uma diminui¢io de tamanho apreciavel.

Juntando tudo, chegamos a seguinte rotina de inpuf {0 programa
vemn mais adiante}):

9939 REM input routine—can be deleted after use
9910 DIM n$ (20, 13): DIM €8 (20, 13): DIM p$ (20, 60)
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020 FORi=1TO20

9330 INPUT “Latin name?”"; a$

9@ LET n$ (i) = a$: LET n$ (i, 13) = CHR$ LEN a$
9059 PRINT TAB 0:n$ (i) (TO CODE n$ (i, 13) );
9g6p INPUT “Portuguese name?””; a$

9970 LET cS$ (i) = a$: LET €8 (i, 13) = CHRS LEN 2§
9980 PRINT TAB 14; e$ (i) (TO CODE €$ (i, 13) )’
999 LETc=1

910¢ INPUT “horiz, vert, mag”; x, y, m

9110 IF x = $ THEN GO TO 9150

912¢ LETp$(i)(3*c—2TO3+c)=CHRS$x+ CHRSy + CHR$m
9130 LETc=c+ 1:IFc > 20 THEN GO TO 9150
9140 GO TO 9108

9150 NEXTi

0S DADOS

O passo seguinte consiste em introduzir os dados no aparelho.
Mais a frente vou explicar como os arranjar para outras constelagdes.
O leitor pode decidir saltar, de momento, esta sec¢do, para ver o resto
do programa.

RUN a rotina de input ¢ introduza, quando forem pedides, os da-
dos que se seguem. Cada linha representa a resposta a uma indicaco
de pedido de input: deve notar-se que se deve ENTER cada item da li-
nha separadamente. O formato do visor nfio vai ser exactamente o
mesmo. Para parar, ENTER 4, @, 0.

Cancer
Caranguejo
95 54 4
111 141 4
113 87 4
115 96 4
149 42 4
156 89 4
Cygnus
Cisne
64 120 4
72 36 3
74 85 4
76 76 4
91 107 4
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Gemini
Gémeos

Leo
Ledo

66
68
76
78
&8
97
100
105
118
124
149
143
152
162
168
178
193

54

111
36
86

123

118
50

109

146

156
26

122

118
139
52
110
128
57
91
140
126

121
152

Wb bbb bbb e b
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Orion
78 133 4
86 121 1
164 32 2
108 72 2
110 106 4
113 136 3
115 76 2
118 51 3
128 81 2
126 117 2
128 04 4
130 71 3
134 44 4
142 50 3
144 100 4
148 43 1
154 100 3
154 60 3
171 116 4
172 124 3
Ursa Major
Ursa Maior
27 131 2
56 140 2
73 134 2
94 128 3
14 116 2
106 87 4
124 21 3
126 15 4
133 70 3
Ze—71

i
\ o Cicket

1 Sobre os trés altimos quadros: trocadilno com as constelagdes do Ledo (Leo),
dos Gémeos (Gemini) ¢ do Grande Cio (Cannis Major): flea, cricket ¢ dog-fly signifi-
cam, respectivamente, «pulga», «grilo» e «libelinha». (N. da T.)
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136 142 2
137 118 2
173 60 3
176 66 3
176 144 4
180 156 4
183 117 4
200 112 3
211 162 3
225 103 3
226 199 3

Agora, se tiver conseguido chegar até aqui sem desfalecer, o me-
lhor que tem a fazer & guardar (SAVE) estes dados antes que, aciden-
talmente, acabe por os perder todos. A maneira mais facil de o fazer
consiste em SAVE tudo, incluindo a rotina; no caso de querer introdu-
zir posteriormente mais alguma coisa, isso traz-lhe vantagens. Se ndo
quiser proceder desta forma, pode utilizar armazenamento de variaveis
indexadas: isso serd feiro por trés vezes, usando:

SAVE “Latin” DATA n$ ()
SAVE “Portuguese’ DATA ef ()
SAVE “Stars’* DATA pb ()

Para voltar a introduzir os dados, caso os tenha guardado desta
dltima maneira, use instrugoes semelhantes, mas nas quais SAVE é
substituido por LOAD.

VERIFICACOES E CORRECCOES

Se, a0 passar os dados, tiver feito um erro, nem tudo esta perdi-
do. Suponhamos que se enganou na quinta estrela do Lefio, O que tem
a fazer & dactilografar no aparelho a instrucgéo directa:

LETi=4:LET ¢ =5: GO TO 9100

Introduza entdo a versdo corrigida de x, y e m; depois, STOP.
Para verificar o seu input, utilize a seguinte rotina:

9500 FORi=1TO24

951¢ PRINT n$ (i) (TO CODE n$ (i, 13) )

952¢ PRINT eS (i) (TO CODE ¢§ (i, 13) )

9530 FOR't=1TO6#STEP3

9540 IF p$ (i, t) = “9" OR p$ (i, t) = “O0" THEN GO TO 9579
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9550 PRINT CODE p$ (i, t); “0O0"; :
PRINT CODE p$ (i, t + 1); “0O0"; :
PRINTCODE p$ (i, t +2)

9560 NEXT1

9570 NEXTi

Apenas valera a pena utilizar esta rotina no caso de estar preo-
cupado com a exactiddo do seu trabalho; se tiver verificado com muito
cuidado a apresenta¢do no visor durante o curso do input, tal nio deve
Ser necessario,

Se tiver uma impressora, substitua todos os PRINT por LPRINT.
Obtera assim uma cOpia permanente para referéncia.

A OBTENCAO DOS DADOS

Se ¢ leitor quiser acrescentar outras constelagdes, vai ter de des-
cobrir quais os nimeros que deve input.

A forma mais facil de o conseguir consiste em desenhar a conste-
lagdo desejada num pedago de papel milimétrico no qual foi definida
uma guadricula com 256 X 176. (Na realidade, eu usei uma quadricula
com 64 X 44 e multipliquei por quatro). Utilize uma obra de referéncia

T3 Iy I
IE = :
T feo !
169 . ‘:
: T
T i
I 1
s ! il 4 4¢
! 4 M
A 3
1 ] | !1__‘1
129 ‘i-4 E NN
; 2}
]
; +
: i 38
H T
|
& 1 | ! 1
4P 1 ) |
I H i H
i i IS ! .l-i p
! .
P AR ;
; 1 1
@ . L : -
I
T
H
o :
L 1 | 1]
] 1
[] 11 1
9 @9 59 129 168 - 249

Fig. 18.1 — Dados de input para o Ledo
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sobre astronomia: o livro Norton’s Star Atlas, publicado por Gall and
Inglis, & bastante bom. Copie as estrelas para papel vegetal e transfira
o resultado para a sua quadricula. Laboriosamente, tire o valor das
coordenadas e consulte o atlas celeste para saber as magnitudes. A fi-
gura 18.1 mostra este processo efectuado para a constelagdo Ledo.

Fig. 18.2 — Apresentacdo no visor da Ursa Maior. Estd @ ver a Cacarola, acima, d es-
querda?

2¥~¥2

As nossas maes
baptizaram-nos
com nomes ‘
famosos.
.8 ey
Antares?

E tu,
chamas-te

Eu chamo-me
Beetlegeuse®

I Trocadilho entre «beetle» {escaravelho) ¢ a estrela Betelguese. (N. da T.)
2 Trocadilho entre «ant» (formiga) e a estrela Antares. (N. da T.)

3 Trocaditho baseado na prondncia do nome da estrela Sirio. De facto, «Are you
Sirins?s soa da mesma mancira que < Are van seriens? s que no presente contexto s¢

pode traduzir por «Estas a gozar comigo?» (N, da T.}

201



Como alternativa a este processo, pode desenhar a constelacdo
numa folha transparente e usar uma versio do método Sketchpad, uti-
lizado no capitulo 1 para desenhar um mapa. O leitor precisara de es-
cTever uma pequena rotina para transferir as coordenadas dos pixels
para p3 e para introduzir a magnitude de forma adequada. E um pro-
jecto para o leitor, se for entusiasta. A variavel do sistema COORDS
{cap. 6) & capaz de se mostrar Gtil.

O PROGRAMA PRINCIPAL

Se o leitor quiser, pode apagar as rotinas de introdugfio e verifica-
¢do dos dados. Mas ndo dactilografe RUN, sendio perde todos os da-
dos e tem de voltar a introduzi-los a partir da fita. Em vez disso, use
GO TO 1.

E evidente que precisamos de uma rotina para marcar as estrelas,
A rotina que se segue marca uma estrela, cujo tamanho é determinado
pela magnitude m, no pixef cuja posicdo & x, y. (As estrelas de magni-
tude 1 sdo as mais brilhantes; vém depois destas as magnitudes 2, 3, e
assim sucessivamente.) O nimero da constelagio de que a rotina tra-
ta € i.

300 REM star plot

3319 PAPERY: INK 7: BORDER §: CLS

8020 FORt=1TOGHSTEP3

8030 LETk = CODE pS$ (i, t)

804D IFk =32 OR k = 48 THEN RETURN

8056 LETx=k:LETy=CODEp$(i,t+1):
LET m = CODE p$ (i. t + 2)

8060 GO SUB 8500

8078 NEXTt

8080 RETURN

858 REM draw one star

8510 LETs=10—-2+m

8520 PLOTx,y—s:DRAW®,2#5

8330 PLOTx—s,y: DRAW2+5 8

8549 PLOTx-s/2,y—s/2:DRAWSs,s
8550 PLOTx ~s/2,y+5s/2: DRAWs, —s
8560 RETURN
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Como ainda se deve lembrar, queriamos trés opgdes: lista automa-
tica, busca a partir do nome e teste estocéstico. Vamos estabelecer um

pequeno menu!

18¢ PRINT “Star Charts” "’
11@ PRINT “Options;

1. Automatic List
2. Name Search
3. Astroquiz”

120 INPUT “Option number?”’; opt

O leitor j4 esta pratico neste jogo, por isso deixo ao seu gosto €
fantasia pessoais a criagdo de uma apresentagio mais sofisticada.

139
149

GO SUB 1009 + apt
PAUSE §: CLS: GO TO 1%

Vamos agora escrever as opgdes:

1000
1016
1920

1030
1040
1050

2000
2019
2020
203
2049
2045
2059

3000
3319
3020
3030

FORi=1TO®6

GO SUB 300¢

PRINT AT, 8; n$ (i) (TO CODE n$ (i, 13) );
“01(”; €8 (i) (TO CODE e (i, 13) ); )"
INPUT *“Hit ENTER to continue”, d$
NEXTi

RETURN

INPUT “Latin name of constellation?”’; g$

FORi=1TO6

IF n$ (i) (TO CODE n$ (i, 13) } < > q$ THEN GO TO 245
GO SUB 3009

PRINT AT, 8; $; “O1("; €8 (i) (TO CODE ¢$ (i, 13) ;)"
NEXTi

RETURN

LETi=INT (1 + 6 * RND)

GO SUB 808

INPUT “Which constellation is this?”; q$

IF g$ = n$ (i) (TO CODE n$ (i, 13) ) THEN
PRINT AT#,9; FLASH 1, “CORRECT!”
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3040 IF g% < > n$ (i) (TO CODE n$ (i, 13} ) THEN
PRINT AT @, &; FLASH 1; “Sorry, wrong answer”;
PRINT AT 1,8, FLASH @; n$ (i) (TO CODE n$ (i, 13) )
3950 PAUSE 18d: RETURN

Para experimentar, dactilografe GO TO 1 (nfo se esqueca de que
ndo pode carregar em RUN) e siga as instrugdes apresentadas no visor.
No caso de ter introduzido mais do que 6 constelagdes, vai ter de,
nas linhas 1998, 2010 ¢ 3000, substituir o 6 pelo novo nimero de cons-

telages.
Guarde este programa usando uma instrugéio do tipo:

SAVE “Starch” LINE 100

O programa vai, assim, passar automaticamente ao ser introduzi-
do, evitando o perigo de apagar as suas variaveis.
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SOLUCOES PARA 0S PROBLEMAS CRIPTANALISE

1.

Codigo abcdefghijklmnopgrstuvwxyz
owgbueplgsznhfitkirdjmyveax
There are nine and sixty ways of constructing tribal lays. and every single

one of them is right.
{Kipling)

Codigo abcdefghijklmnopqrstuvwxyz
btgpxeuqfwocvzyasarlkhidjm

Age cannot wither her, nor custom stale her infinite variety. Other women
cloy the appetites they feed.
(Shakespeare)

Céadigo abedefghijklmnopgrstuvwxyz
zvetrsnbjpkcuxdfgayohlqimw

When a man has married a wife he finds oyt whether her knees and elbows
are only glued together.
(Blake)

Codigo abcdefghijklmnopgrstuvwxyz
jkyqztclotsndxuiegmvwrabhp

Nature’s great masterpiece, the elephant: the only harmless great thing.

(Donne)

E evidente que o leitor ndo vai ser capaz de decifrar a totalidade

do codigo, mas apenas as letras que sdo, de facto, wsadas.
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APENDICE A

O SISTEMA DE FICHEIRO EM CASSETTES.
UMA DESCRICAO REFERENCIADA DO CFS

Apesar de, neste livro, o ¢fs ter sido usado apenas no sdm (O Ges-
tor de Dados do Spectrum — Spectrum Data Manager), ndo existe,
como é dbvio, razdo nenhuma para que ndo seja incluido noutros pro-
gramas. Para o fazer, basta introduzir todas as rotinas do ¢fs, junta-
mente com os seus identificadores ¢ os nimeros das linhas onde come-
cam, € SAVE esse conjunto com um programa chamado «cfs». Apos
ter introduzido o programa que utiliza ¢fs, dactilografe no aparelho:

MERGE cfs

Faga passar a fita do «cfs», como se estivesse a efectuar um
'LOAD normal. O efeito resultante & a combinacdo do programa em
meméria com o da fita. Eis uma maneira eficaz de colocar ¢fs (ou ou-
tro conjunto de rotinas utilitarias) em qualquer programa.

E evidente que o programa principal ndo pode utilizar nenhum
dos nameros de linhas usadas por ¢f, e & necessario ter cuidado para
que ndo haja sobreposi¢do dos nomes das variaveis (caso contrario, é
extremamente facil dar a q o valor de 1, chamar uma sub-rotina, e des-
cobrir entdo que tomou, misteriosamente, o valor 14). Este apéndice
fornece as informagdes necessarias para que este tipo de conflitos néo
se verifique.

E apresentada uma listagem completa de ¢fs, juntamente com des-
crigdes das acgdes de cada rotina, e sdo indicados os nomes das varia-
veis por elas utilizadas. Deve notar-se que a listagem ndo é idéntica a
fornecida no texto. Foram introduzidos os melhoramentos discutidos
noutro local, além de ter sido feita alguma remuneragéo.

NUMEROS DE LINHAS

O ¢fs utiliza a linha 1 e todos os nameros de linhas superiores a
9000,
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NOMES DE VARIAVEIS

Os nomes de variaveis usados por ¢fs podem ser divididos em qua-
tro tipos:

i. Global

Uma variavel global & aquela que pode ser usada por algumas das
rotinas do ¢fs, e, consequentemente, nunca deve ser redefinida pelo
programa do utilizador.

Por exemplo, initcfs estabelece uma variavel indexada chamada
n$ que contém os nomes dos campos nos ficheiros. Se o utilizador a re-
definir seja onde for no seu programa, todos os nomes de campos se
transformardo instantaneamente em variaveis literais vazias!

2. Local

Estes sfio nomes que sdo usados por uma rotina do ¢fs, mas nfo
tém qualguer significado fora dela. O programa do utilizador pode
usar estes nomes desde que ndo necessite que os seus valores sejam pre-
servados apds uma chamada da rotina de ¢fs que os utiliza localmente.
Por exemplo, inrec utiliza p ¢ ¢ como contadores de Joop. Suponhamos
que escrevemos:

FORp=1TO 4
GO SUB inrec
NEXT p

No caso de o loop-p em inrec ter sido executado quatro vezes ou
mais, o leop indicado acima sé seria executado uma vez!
Escrevamos agora:

Forp=1TO 4

fazer qualquer cutra coisa
NEXT p

GO SUB inrec

Neste caso, tudo se passa de forma perfeitamente legitima.

3. Parametros passqdos & rotina do cfs
Estes s3o os nomes das variaveis com as quais o ¢fs tem de traba-

lhar. Por exemplo, r$ tem de ser passada para write para o seu conteili-
do ser output.
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4. Parametros devolvidos por rotinas do cfs

Estes sio os nomes de variaveis geradas por uma rotina do cfs
para serem subsequentemente usadas pelo programa do utilizador. Por
exemplo, r$ & devolvida por read.

VARIAVEIS GLOBAIS

Nome Utilizacdo
brp MNimero de bypes por registo.
eof Bandeira de fim de ficheiro: ® = ndo fim de ficheiro, | = fim de fif
cheiro.
5 Nome do ficheiro de input.
g% Nome do ficheiro de output,
ip Indicador para o préximo registo no input buffer.
i$ () Variavel indexada com duas dimensdes que actua como input buffer.
Tamanho determinado por w (1) e bpr.
inbc Niimero do bloco de input actual.
n$ (11, 18} Variavel indexada contendo nomes de até 18 campos por registo.|
Cada nome de campo pode ter até 18 bytes de comprimento.
op Indicador para o proxime registo no owtput buffer.
o} () Variavel indexada com duas dimensdes gue actua como oufpu
buffer. Tamanho como para i$.
outbc Namero do bloco de ouput actual.
switch Posta em @ quando nenhum gravador esta activado; posta em [l
quando um gravador € activado.
w(11) Variavel indexada contendo o comprimento, em byfes, dos campo
nomeados em n$. Contém também o nimero de registos po
bloco.
DESCRICOES DE ROTINAS
close
Acglo Escreve os limitadores de ficheiro

no output buffer.

Parametros passados para close Nenhum.

devolvidos Nenhum.

Variaveis globais afectadas Nenhuma (note no entanto que r§
¢ duplamente escrita).

Variaveis locais Nenhuma.

Rotinas do ¢fs chamadas write.
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Listagem

9740 LET1$=*}}"
9758 GO SUB write
97680 LET r$ = “cfsend”
9770 GO SUB write

9780 RETURN
getbhloc
Accdo Input um bloco de ficheiro.
Pardmetros passados para ger-
bloc Nenhum.
devolvidos Nenhum.
Variaveis globais afectadas inbe, i$, ip
Variaveis locais m$
Rotinas do ¢fs chamadas mesp
Listagem
9800 LET m$ = STRSinbc
9810 GO SUB mesp
9820 LOADI$ + m$ DATA S ()
9825 POKE 23692, 255
9830 GO SUB mesp
9840 LETip=1
9850 LETinbc = inbc + 1
9868 RETURN
initefs
Accao Inicializa © sistema e estabelece

nomes de ficheiros e descri¢bes.
Os ficheiros fingidos s@o chama-
dos «nully».

Pardmetros passados para initcfs Nenhum.
devolvidos Nenhum.

Variaveis globais afectadas n$, w, ip, op, inbe, outbe, bpr, eof,
switch, 3, g8, i$, o

Variaveis locais p-

Rotinas do ¢fs chamadas setup, mesp, mesr, resef

212



Listagem

9500
9505
9510
9514
9515
9520
9521
9525
9530
9535
9540
9545
9547
9548
9550
9555
9557
9560

inrec

Acgido

DIM n$ (11, 18): DIM w (11): LET bpr = @: GO SUB reset
INPUT “Enter input file name™’; f$

IF £$ = “null” THEN GO SUB setup: GO TO 9525
GO SUB mesp

LOADf§ + “h1” DATAn$ ()

LOAD$ + “h2”" DATAw ()

GO SUB mesp

INPUT “Enter output filename”; g8
FORp=2TO11

LET bpr = bpr + w (p)

NEXTp

DIM i$ (w (1), bpr): DIM 0§ (w (1), bpr)

IF g§ = “null” THEN RETURN

GO SUB mesr

SAVE g$ + “h1” DATA n$ ()

SAVE g§ + “h2” DATA w ()

GO SUB mesr

RETURN .

Apresenta indicagdes para a intic-
ducdo de um registo a partir do
teclado, um campo de cada vez,
e coloca o resultado em rh.

Pardmetros passados para inrec Nenhum.

devolvidos r$

Variaveis globais afectadas Nenhuma.
Variaveis locais a$, begin, p. c, end
Rotinas do ¢fs chamadas Nenhuma.
Listagem
90 DIM a5 (bpr)
991¢ CLS: LET begin =1

FORp=2TO11
IF n$ (p, 1) = “0” THEN GC TO 912¢
PRINT AT p, @; n$ (p, 1); *:""; AT p, 4; n$ (p) 2 TO)
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FORc=1TOw (p)

PRINT ATp, 14 4+ ¢; "

NEXTc

LET end = begin + w(p) — 1

INPUT (n$ (p) (2 TO) ); a$ (begin TO end)

99990 PRINT AT p, 15; a$ (begin TO end)
910 LET begin = end + 1
9110 NEXTp
9120 LETr$ = a$
9130 RETURN
mesp
Accio Apresenta uma indicagio para ligar
ou desligar o gravador PLAY,
Par@metros passados para mesp Nenhum,
devolvidos Nenhum.
Yariaveis globais afectadas switch.
Variaveis locais Nenhuma.
Rotinas do ¢fs chamadas Nenhuma.
Listagem
9140 PRINT INVERSE 1; “Start” AND NOT switch; “Stop” AND
switch; “play recorder”
9150 BEEP .2, 15: PAUSE 6: BEEP .3, 2¢9: PAUSE 80
968 LET switch = NOT switch
917¢ RETURN
mesr
Acclo Apresenta uma indicagdo para ligar
ou desligar o gravador RE-
CORD.
Pardmetros passados ‘para mesr Nenhum.
devolvidos Nenhumn.
Variaveis globais afectadas switch.
Variaveis locais Nenhuma.
Rotinas do ¢fs chamadas Nenhuma.



Listagem

9300 PRINT INVERSE 1; “Start” AND NOT switch: “Stop” AND

switch: “recording”

931¢ BEEP .2,20: PAUSE 6: BEEP .3, i3: PAUSE 80
9329 LET switch = NOT switch

9330 RETURN

oulrec

Accdo

Parimetros passados para outrec
devolvidos

Variaveis globais afectadas

Variaveis locais

Rotinas do ¢fs chamadas

Listagem

9200 LET begin =1
9219 FORp=2TO11

Apresenia no visor, por campos, 0
registo que se encontra em r$.

rh

Nenhum.
Nenhuma.

p, begin, end
Nenhuma.

9215 IF n$ (p, 1) = “” THEN PRINT: RETURN
0220 PRINT n$ (p, 1);“:"; TAB4;n$ (p) 2 TO);
9240 LET end = begin + w{p) — |

9759 PRINT TAB 15; 1$ (begin TO end)

926@ LETbegin=end +1
9270 NEXTp
9289 PRINT: RETURN

putblock

Acgéo
Parametros passados para puf-
black
devolvidos
Variaveis globais afectadas
Variaveis locais
Rotinas do ¢fs chamadas

Cutput um bloco para fita.

Nenhum.
Nenhum.
op, outbe
m$

Nenhuma.
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Listagem

999 LET m$ = STRS outhc
9919 GO SUB mesr
9920 SAVE g$ + m$ DATA o8 ()
93¢ GO SUB mesr
9944 LETop=9
9950 LET outbc = outbe + 1
9296¢ RETURN
read
Accdo L& um registo para r$.
Pardmetros passados para read Nenhum.
devolvidos r$.
Varidveis globais afectadas ip, eof.
Variaveis locais Nenhuma.
Rotinas do ¢fs chamadas getblock.
Listagem
960¢ IFip =@ ORip > w (1) THEN GO SUB getblock
961% IF i$ (ip) (TO 6) = “‘cfsend” THEN PRINT “*Attempt to read past
end of file”: STOP
9620 LET % = i$ (ip)
9625 IFr$(TO2) ="} THENLET cof =1
9630 LETip=ip+1
9640 RETURN
Comentario: Repare que eof & posta a zero por reset. Assim, se um fi-
cheiro de input tiver de ser lido de novo sem que initcfs
seja chamado segunda vez e o teste de fim de ficheiro for
da forma IF eof THEN ..., torna-se necessario inserir
GO SUB reset no inicio da nova leitura. Deste modo,
também voltam a ser atribuidos aos indicadores dos buf-
Jers e aos contadores os valores correctos.
reset
Accio Estabelece indicadores de huffers,
bandeiras de ficheiros, etc.
Parametros passados para reset Nenhum.
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Variaveis globais afectadas
Variaveis locais
Rotinas do cfs chamadas

Listagem

ip, op, inch, outbe, eof, switch.
Nenhuma.
Nenhuma.

9970 1LETip =0: LETop =#: LET inbc = :
LET outbc = @: LET eof = 8: LET switch =@

99830 RETURN

setup
Acgao

Parametros passados para sefup
devolvidos

Variaveis globais afectadas

Variaveis locais

Rotinas de ¢fs chamadas

Listagem

9400

9405 CLS

9410 FORp=2TOnf+1

PRINT AT 1@, 2; “Field O"; p—1

INPUT “Name of field (1st char: ¢/n):”; n$ (p)

IFn$ (p. 1) < > “c” AND n$ (p, 1) < =“n” THEN GO TO

9415
9420
9422
9420
9425
9439 NEXTp
9435 CLS
9440

9445 RETURN

write

Accdo

Parametros passados para wrife
devolvidos

Variaveis globais afectadas

Variaveis locais

Rotinas do ¢fs chamadas

Permite ao utilizador definir os for-
matos de regisio ¢ de bloco.

Nenhum.

MNenhum.

nf, w.

nf, p.

Nenhuma,

INPUT “Enter no. of fields™; af

INPUT “No. of bytes:™; w (p)

INPUT “No. of records per block:™; w (1)

Escreve um registo de 13 no ficheiro.
r$.

Nenhum.

op, 08.

Nenhuma.

puthlock.
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Listagem

97 LETop=op+1

9710 LET o$ (op) =r1$

9720 IF op = w (1) OR r$ = “cfsend” THEN GO SUB putblock
9733 RETURN

INICIALIZACOES DA LINHA 1

1 LET close = 9749: LET getblock = 980@: LET initcfs = 9500:
LET inrec = 9900: LET mesp = 9140: LET mesr = 930¢:
LET outrec = 9209: LET putblock = 99¢@: LET read = 9600:
LET setup = 949: LET write = 9700: LET resct = 9970

218



APENDICE B

O CONTROLO AUTOMATICO DE CASSETTES

34 foi referido que, em principio, o controlo automatico de moto-
tes de casseftes ndo apresenta qualquer dificuldade. Vamos aqui apre-
sentar uma técnica especifica que permite a realizagao deste objectivo.

O porto ZX Spectrum PPI, comercializado por Kempston (Micro)
Electronics, & um porto 1/9 adequado para este caso. Consta de trés
portos de 8 bits que podem ser programados para agir como portos de
input ou de output ou ainda como uma combinacdo dos dois. Pelo que
nos diz respeito, apenas vamos precisar de dois dos vinte e quatro bits
disponiveis! Vamos portanto seleccionar os bits inferiores (bit @) dos
portos B e C para controlarem, respectivamente, as cassettes PLAY ¢
RECORD. (Escoithemos estes dois portos porque, com eles, as ligagoes
3s fichas sao idénticas, enquanto com o porto A sdo ligeiramente dife-
rentes.)

O porto ndo pode ser utilizado para dirigir um relais directamen-
te, dado que apenas podem ser retiradas correntes muito fracas (niveis
TTL). Por isso, 0 outpul a usado para ligar um transistor, como é ilus-
trado na figura Bl.

Controlo remoto Bobina do relais
da cassette (120 ohms minimo}

Jack

+11V
Contactos !

do relais

Porto B (ou C)

« & v ® ¥ & ® e

Bit n.°mt 7 ]

v

Fig. Bl
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Os portos s?o inicializados como output mode por meio da decla-
ragao:

OUT 127, 128

Esta declaragdo pode ser introduzida no principio de initcfs.

Seguidamente, € necessario ligar o bit @ do porto B para ser acti-
vada a cassette PLAY e ligar o bit @ do porto C para ser activada a cas-
sette RECORD. Para o fazermos, basta-nos alterar as rotinas mesp e
mesr, substituindo-as por:

mesp: 914¢ LET switch = NOT switch
2150 OQUT 63, switch
9160 RETURN

mesr: 930 LET switch = NOT switch
93190 OQUT 95, switch
9320 RETURN

Os nimeros 63 ¢ 95 sdo os enderegos atribuidos, respectivamente,
aos portos B e C,

O diagrama de circuito (fig. B1) & baseado noutro realizado pela
Kempston (Micro) Electronics. Podera entrar em contacto com esta
companhia através da morada seguinte: 60, Adamson Court, Hill-
grounds Road, Kemston, Bedford MK42 8QZ.
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APENDICE C

UM GUIA PARA O UTILIZADOR DO SDAM.
O GESTOR DE DADOS DO SPECTRUM

O SDM é um sistema simples de gestdo de dados que permite o
uso de um ficheiro de input e um ficheiro de output. Qualquer destes
ficheiros pode ser especificado como inexistente através do uso do no-
me «null», reservado para estes casos. O formato dos registos & de
comprimento fixo, € podem ser reconstituidos por um namero de cam-
pos ndo superior a dez, sendo o0s comprimentos e os nomes destes cam-
pos definidos pelo utilizador. Cada nome de campo pode ser constitui-
do por um nimero de caracteres nao superior a dez, sendo o primeiro
deles obrigatoriamente «c» ou «n», {apenas caracteres minasculos),
para indicar se se trata, respectivamente de um campo literal ou numé-
rico. Esta distingdo € importante, porque vai determinar a forma como
viio ser feitas a procura ¢ a adigio de registos nos ficheiros. Por exem-
plo, uma tentativa de procura de registos cujo terceiro campo conte-
nha 357 nio vai, caso o campo tenha sido declarado do tipo «c», en-
contrar um registo cujo-terceiro campo seja 357.0 ow +357. Alem
disso, ndo & permitido somar campos de tipo «c».

Os nomes dos ficheiros sdo definidos pelo utilizador. Devem obe-
decer as regras normais para os nomes dos ficheiros em BASIC, excep-
tuando que ndio podem exceder um comprimento de 8 caracteres (2 a
menos do que a restrigio do BASIC). Se o ficheiro for muito longo, €
capaz de ser mais seguro impor um limite de, digamos, 6 caracteres por
nome. A razio para esta restri¢do reside no facto de 0 nome de fichei-
ro final passado para BASIC ser formado pelo nome de ficheiro dado
pelo utilizador mais um numero de bloco. Na realidade, os blocos de
um ficheiro chamado «filename» vio ser:

filenamehl
filenameh2
filenameg
filenamel
filename2
etc.

Os dois primeiros blocos formam um cabecalho que descreve ao
sistema a estrutura dos registos e campos do ficheiro. A estes seguem-
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-se os blocos de dados, que sdo etiguetados sequencialmente a partir de
zero. Consequentemente, um ficheiro que tenha um niimero de blocos
superior a 18@ ¢ um nome com 8 caracteres transgride as regras do BA-
SIC, pelo que o programa para com erro F. Contudo, na pratica, & im-
provavel que apareca um ficheiro deste tamanho.

As operagdes que o SDM permite sio:

1. A criagéo de ficheiros.

2. A modificacéo de ficheiros existentes através da adi¢fio ou da remo-
¢do de registos, ou pela criagdo de subficheiros.

3. A procura nos ficheiros de registos com atributos especificados.

4, A soma aritmética de todos os campos numéricos especificados
existentes num ficheiro.

O acesso a estas operagdes é veiculado através de um menu que é
apresentado sempre que uma operacio é completada. Deve, no en-
tanto, notar-se que esta apresentacio repetida do menu serve para faci-
litar a execugédo de varias operagdes sobre o mesmo ficheiro. Se for
preciso efectuar diversas operagdes sobré ficheiros diferentes, deve vol-
tar-se a passar o programa.

A ACCAO DO SDM

Depois de o SDM ter sido introduzido e de se ter carregado em
RUN, aparece no visor a mensagem «Spectrum Data Manager»,
(«Gestor de Dados do Spectrum»), que é seguida por uma indicagéo
para ser introduzido o nome do ficheiro de input. Se o ficheiro de in-
put existir, deve ser colocado no gravador PLAY, sendo o seu nome
dactilografado no teclado do aparelho. O sistema vai pedir que o gra-
vador seja activado e introduz os dois blocos cabecalhos; seguidamen-
te, pede que o gravador seja desligado.

No caso de nao existir ficheiro de input, deve ser dactilografada
a palavra «null», apds o que o sistema ira pedir uma definicéo de fi-
cheiro.

As indicagdes apresentadas sdo (por ordem):
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Indicacdo Significado
1. Enter n.° of
fields Mimero de campos em 1 registo.

Estes passos s@o repeti-
dos para cada campo.
O namero do campo -
& apresentade como
uma indicagdo adicio-
nal.

. Name of field

{1st char:c/n)

. No. of bytes.

. No. of records

per block

Introduzir ¢ nome de um campo,
constituido por ¢ ou n seguido
por 9 caracteres no maximo; por
exemplo, um campo contendo um
nome poderia chamar-s¢ «cno-
mesn, outro contendo um balanco
bancario seria «nbal».

Este ¢ o nimero maximo de byies
que se prevé gue seja ocupado por
um valor guardado no campo cu-
jo nome acaba de ser introduzido.

Para simplificar as operacdes, o ni-
mero de registos por bloco deve-
ria ser alto, da ordem dos 26 ou
mais. No entanto, as restrigdes de
memoria ¢ o tamanho de cada re-
gisto podem impedir, na pratica,
os grandes tamanhos de blocos,
especialmente num  aparelho de
16K. O tamanho maximo de blo-
cos possivel calcula-se com bas-
tante facilidade para cada caso es-
pecifico, mas geralmente & mais
facil escolher, por ensaio ¢ erro,
um valor que assegure simples-
mente que a memdria disponivel
ndo vai ser excedida.

Depois disto, o sistema apresenta uma indicagfio para a introdu-
¢do de um nome para o ficheiro de output. No caso de ndo ir ser gera-
do nenhum ficheiro, deve ser introduzido o nome de «null»; caso con-
trario, deve ser introduzido um nome de ficheiro obedecendo as regras
expostas acima. O sistema vai entdo pedir que seja ligado o gravador
RECORD e guarda os blocos cabegalhos, apos o que indica que o gra-
vador RECORD deve ser desligado.

Seguidamente, vai ser apresentado o menu, de acordo com a lista

abaixo:

Options are:

1) create 4) search

2) add 5) sum
3} delete 6) exit

As opgdes 5do:

i) criar 4) procurar
2) acrescentar 5) somar
3} remover 6) sair

223



E dada ao utilizador a indicagio de que deve introduzir uma des-
tas opgbes (numéricas).

Vamos agora passar 4 descrigdo individual de cada uma das
opgdes.

1) create

E indicado ao utilizador que deve introduzir cada campo de um
registo por sua vez. O nimero de caracteres de sublinhagio que apare-
ce junto ao nome do campo informa-o sobre o tamanho permitido
para este. {O tipo do campo esta separado do resto do nome por dois
pontos, como em n:bal.) A medida que cada campo & introduzido, o
registo vai aparecendo no visor de modo que o utilizador possa verifi-
car se 0 que acabou de introduzir estd correcto. Quando um registo
estd completo, aparece no visor «Any more (y/n)? («Mais algum
(v/n)»?). Se houver mais registos a serem introduzidos, o utilizador
dactilografa «y», caso contrério carrega em «n». No primeiro caso, 0
processo € repetido; no segundo, é dada ao utilizador a indicagéo de
que deve ligar o gravador RECORD e o ficheiro & fechado. (Deve
notar-se que a criagio de um ficheiro &€ pontuada por indicaghes para o
gravador ser controlado 4 medida que ps blocos vido ficando comple-
tos.)

2) add

E pedido ao utilizador que indique qual o namero de registos que
pretende acrescentar ao ficheiro. Seguidamente, estes sdo introduzidos
da mesma forma que na rotina create (exceptuando que 0 processo €
repetido o nimero de vezes requerido, ndo aparecendo a pergunta so-
bre a existéncia de mais registos no fim de casa introdugio). A ordem
pela qual os registos sdo introduzidos € indiferente.

E seguidamente pedido ao leitor que indique qual o nome do cam-
po chave. Deve entao ser especificado qual 0 nome do campo que defi-
ne a ordem pela qual os registos sdo colocados no ficheiro. Este nome
nao deve incluir o tipo de campo (por exemplo, deve escrever-se «bal»
e nido «nbaly). Os novos registos sdo entdo inseridos automaticamente,
sendo periodicamente fornecidas, pelo sistema ao utilizador, indica-
¢bes para controlo das casseltes.

3) delete
E pedido ao utilizador que indique qual o nitmero de registos que
quer remover, ¢ em seguida &-lhe pedido que especifique o nome do

campo chave (excluindo o codigo de tipo).
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Por fim, é-lhe pedido que introduza as chaves correspondentes
aos registos a serem removidos.

Suponhamos, por exemplo, que se queria remover os registos de
A. BROWN, G. N. DODDS e P. ADAMS. Introduzimos:

How many records? 3
(Quantos registos?)

Enter key field name: name
(Introduzir o nome do campo chave)

Input detection (key only): A. BROWN
Input delection (key only): G. N. DODDS
Input delection (key only): P. ADAMS
(Input registo a setT removido — apenas a chave)

O sistema vai entdo responder de forma idéntica a utilizada para a
rotina add.

4) search

Em primeiro lugar, & pedido ao utilizador que especifique o nome
do campo chave (ou seja, aquele sobre o qual vai ser efectuada a bus-
ca). Se se tratar de uma chave de tipo ¢, é-lhe seguidamente pedido que
seja indicada uma chave alvo. Por exemplo, se existir um campo cha-
mado cdedimp cujo conteado seja «s» se se tratar de um item dedutivel
nos impostos, e quisermos uma lista de todas as transacgdes dedutiveis
nos impostos, as respostas aos pedidos vao ser:

Enter key field name: dedimp
Target key: s
(Chave alvo:}

No caso de o campo chave ser do tipo n, vai ser pedido um espec-
tro. Se existir um fnico alvo, as extremidades do espectro a serem in-
troduzidas devem ter 0 mesmao valor. Por exemplo, se existir um cam-
po chamado nquantia € quisermos examinar todos 0s registos cujo
campo da quantia contenha exactamente o valor 108, os pedidos vdo

ter o seguinte aspecto:

Enter key field name: quantia
Key range — low: 1@
high: 169
(Espectro da chave — inferior: 198
superior: 19f)

C.GOTO6—15
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No entanto, se a busca disser respeito a todos os valores iguais ou
superiores a 180, podiamos introduzir:

Key range — low: 148
high: 1000

Isto, evidentemente, se soubéssemos que ndo existiam valores su-
periores a 999. Como conhecemos o comprimento do campo, podemos
sempre escolher um valor adequado. Por exemplo, a especificacio fei-
ta acima tem a garantia de estar correcta desde que nquantia tenha um
comprimento maximo de 3 bytes. Paralelamente, se forem requeridas
todas as entradas menores do que um determinado valor, o valor
«low» tem de ser escolhido de forma a ser inferior a qualquer possivel
valor do registo (— 108, por exemplo, para um campo de 3 bytes).

Finalmente, ¢ pedido ao utilizador que indique qual o dispositivo
para onde o output deve ser enviado. As modalidades possiveis 3o a
representagdo no visor (dispositivo 1), a impressora (dispositivo 2) ou
o ficheiro de output (dispositivo 3).

A (ltima destas opgbes permite a criacio de subficheiro (ou seja,
de um novo ficheiro contendo apenas, por exemplo, itens dedutiveis
nos impostos).

Deve notar-se que, ainda que nfio exista uma opgao «/ist» que per-
mita enviat para a impressora uma lista completa do ficheiro, essa fun-
cdo pode ser suprida por search se for utilizada uma chave numérica
tal que tanto o valor «low» como o valor «high» excedem o ¢spectro
permitido.

5) sum

E pedido ao utilizador que indique o nome de um campo cujos
contetidos devam ser somados ao longo de todo o ficheiro. Esse campo
tem de ser numérico, caso contrario aparecerid uma mensagem de erro,
voltando subsequentemente o sistema ao menu. Se a escolha do campo
tiver sido correcta, a soma final dos valores nele contidos € apresenta-
da no visor, e o sistema espera até que o utilizador carregue numa tecla
qualquer para regressar ao menu.

COMENTARIOS GERAIS

Todas as operagdes-padrio sdo realizadas sobre o ficheiro com-
pleto, de modo que ndo é possivel o sistema fornecer uma resposta di-
recta a uma pergunta do tipo: «Qual é a soma dos itens dedutiveis nos

impostos?» Contudo, este problema pode ser resolvido através da cria-
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¢do de um ficheiro de itens dedutiveis utilizando search, sendo depois
somados os valores contidos nos campos da quantia do novo ficheiro.

Paralelamente, as buscas complexas (por exemplo: o niimero de
itens dedutiveis nos impostos cujos valores se encontram entre 5@ 16d
libras) podem ser efectuadas através do uso sucessivo da opgao search,
sendo gerado de cada vez um novo subficheiro.
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APENDICE D

O GESTOR DE DADOS DO SPECTRUM.
LISTAGEM DO PROGRAMA

E apresentada abaixo a listagem final revista do SDM. Por uma
questdo de simplicidade, foram aqui incluidas as rotinas do ¢fs. Se o
leitor ja tiver guardado (SAVE) estas rotinas, ndo vai preciser de voltar
a copiar as linhas 1 e 9000-9980; o que tem a fazer & introduzi-las
(LOAD) antecipadamente, ou fundi-las {(MERGE) no fim.

@ ©lan Stewart and Robin Jones 1982
1 LET close = 9749: LET getblock = 980¢: LET initcfs = 9500:
LET inrec = 9900: LET mesp= 9140: LET mesr = 9300:
LET outrec = 92(¢: LET putblock = 99¢4: LET read = 960{:
LET reset = 9970: LET sctup = 9400: LET write = 9700
2 LET loutrec = 8800: LET extractkey = 780¢: LET loosends = 7600:
LET compc = 7400: LET compn = 7200: LET sort = 7000:
LET ckeytest = 680: LET nkeytest = 6600
10 CLS
20 PRINT AT, 5; “Spectrum Data Manager”
25 GO SUB initcfs
26 CLS
33 PRINT AT2, @, “Options are:”
40 PRINT AT 3, 11; “1) create”™
41 PRINT AT4, 11; 2} add”
42 PRINT AT S, 11; “*3) delete”
43 PRINT ATS6, 11; “*4) search”
44 PRINTAT7,11; “5)y sum”
45 PRINT ATS, 11; “6)exit”

1@ INPUT “Enter option:*; opt
118 GO SUB 200 * opt
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120
130

200
219
220
230
240
250

419
420
43¢

450
460
465
470
480
499
500
510
520
53¢
540

610
620
630
650

679

GO SUB reset
GO TO26

GO SUB inrec

GO SUB write

INPUT “any more? (y/n)"; q$
IF g% = “y” THEN GO TC 200
GO SUB close

RETURN

INPUT “How many records?”’; nr

DIM b§ (nr, bpr)

FORq=1TOnr

GO SUB inrec

LETb3(q) =r$

NEXTq

GO SUB extractkey

GO SUB sort

LETap=1

GO SUB read

IF ap > nrOR eof THEN GO SUB loosends: RETURN
LET s$ = r$ (begin TO end): LET t§ = b3 (p) (begin TO end}
IF ctype THEN GO SUB compc

IF NOT ctype THEN GO SUB compn

IF comp < @ THEN GO SUB write: GO TO 48¢

IF comp > = ®THEN LET t§ = r$: LET r$ = b$ (p): GO SUB
write: LET 1§ = t$: LET ap = ap + 1: GO TO 490

INPUT “*How many records?"; nr

GO SUB extractkey

DIM dS$ (nr, end — begin + 1)
FORp=1TOnr

INPUT “Enter deletion (key only}:”"; d$ (p)
NEXTp

GO SUB read

IF eof THEN GO SUB close: RETURN
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230

680
69¢
700
Fal]
720

300
810

320

830

850
360
87¢
880
890
895

910
920
925
930

1000
1010
1020

1030
1049

1050
1960

1200

FORp=1TOnr

IF r$ (begin TO end) = d$ (p}) THEN GO TO 660
NEXTp

GO SUB write

GO TO 66

GO SUB extractkey
IF ctype THEN DIM k$ (end — begin + 1): INPUT “Target key:
" k$
IF NOT ctype THEN INPUT “key range—low:"; low, “high:";
high
INPUT “Display (1), print (2) or file (3):”; opt
GO SUB read
IF eof AND opt = 3 THEN GO SUB close: RETURN
IF eof THEN INPUT “Enter ¢ to continue™; k$: RETURN
IF ctype THEN GO SUB ckeytest
IF NOT ctype THEN GO $SUB nkeytest
IF NOT match THEN GO TO 849
LET bs = begin: LET es = end
IF opt = 1 THEN GO SUB outrec
IF opt = 2 THEN GO SUB loutrec
IF opt = 3 THEN GO SUB write

LET begin = bs: LET end = es
GO TO 849

LETsum =0

GO SUB extractkey

IF ctype THEN PRINT ““Key not numeric’*: PAUSE 129:
RETURN

GO SUB read

IF eof THEN PRINT ““Sum of O0"; k$; “=0""; sum:
INPUT “Enter c to continue’’; k$: RETURN

LET sum = sum + VAL 1$ (begin TO end)

GO TO 1330

STOP



6600
6610

6620

6809
6810

6829

7000
7085
08
020

7930
7040
70850

760
07
7880

7200
7219
7229
7230

7400
7410
7420
7430

7600
7610
7620
7630
7640

LET match =1
IF VAL r$ (begin TO end) < low OR VAL 1$ (begin TO end) >
high THEN LET match = ¢

RETURN

LET match = 0
IF k$ = r$ (begin TO end) THEN LET match = 1
RETURN

LETinc =1

LET flag =%

FORp=1TOnr - inc

LET s$ = b$ (p) (begin TO end): LET t$ = b$ (p + 1) (begin TO
end)

IF ctype THEN GO SUB compc

IF NOT ctype THEN GO SUB compn

IF comp >0 THEN LET t = b$ (p): LET b (p) = b$ (p + 1):
LETb$(p+1)=t5: LETflag =1

NEXT p

IF flag > @ THEN LET inc = inc + 1: GOTO 7005

RETURN

IF VAL s$ < VAL t$ THEN LET comp = — 1
IF VAL s$ = VAL t§ THEN LET comp =@
{F VAL s$ > VAL t$ THEN LET comp = 1
RETURN

IF s$ < t$ THEN LET comp = —1
IFs$ = t$ THEN LET comp =0
IF s$ > t$ THEN LET comp = 1
RETURN

IF ap > nr THEN GO TO 7678
FORp=apTOnr

LET r$ = b$ (p)

GO SUB write

NEXT p
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7650 GO SUB close

7660 RETURN

7679 GO SUB write

7680 GO SUB read

7690 IF eof THEN GO SUB close: RETURN
7708 GO TO 7670

7800 DIM k$ (9): INPUT “‘Enter key field name”; k$
7810 LETbegin=1

7820 FORp=2TO11

7830 IFn3(p) (2TO )=k$ THEN GO TO 7860
7840 LET begin = begin + w (p)

785@0 NEXTp

7860 LETend = begin + w(p) — 1

787@ IFn$ (p, 1) = “c” THEN LET ctype = 1

7880 IFn$(p,1)=“n" THENLET ctype =0

7899 RETURN

880 LETbegin=1

8819 FORp=2TC11

8815 IFn$ (p,1) = “O" THEN LPRINT: RETURN
8820 LPRINTn$(p,1);*:"; TAB4;n$ (p}(2TO );
8840 LETend =begin+w(p)—1

885¢ LPRINT TAB 15; r$ (begin TO end)

8860 LETbegin=end + 1

8870 NEXTp

8380 LPRINT: RETURN

90909 DIM a$ (bpr)

9919 CLS: LET begin =1

9020 FORp=2TO11

925 IF n$ (p, 1) = “00” THEN GO TO 9120

9930 PRINT ATp,®;n$(p,1);“:";ATp,4;n$ (p) RTO )
9%4¢ FORc=1TOw (p)

905¢ PRINT ATp. 14+ ¢ ="

9960 NEXTc
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997% LETend =begin +w(p)—1

9¢80 INPUT (n$ (p) 2TO ) );a$ (begin TO end)

909 PRINT AT p. 15; a$ (begin TO end)

91 LET begin =end + 1

9110 NEXTp

91286 LETr$ =a$

9130 RETURN

9140 PRINT INVERSE 1; “Start” AND NOT switch; “Stop™ AND
switch: “PLAY recorder”

015¢ BEEP .2. 15: PAUSE 6: BEEP .3, 20: PAUSE 80

916¢ LET switch = NOT switch

9170 RETURN

9200 LETbegin=1

9210 FORp=2TO 11

9215 IF n$(p. 1) = “0" THEN PRINT: RETURN
9220 PRINTn$ (p.1):*:”; TAB4;n$ (p) (2TO );
9240 LET end = begin + w{p) —1

9259 PRINT TAB 15, r$ (begin TO end)

9268 LET begin =end + 1

9279 NEXTp

9280 PRINT: RETURN

9330 PRINTINVERSE 1; “Start” AND NOT switch;
“Stop™ AND switch; “recording”

931 BEEP .2.2¢: PAUSE 6: BEEP .3, 15: PAUSE 80

9320 LET switch = NOT switch

93390 RETURN

04¢¢ INPUT “Enter no. of fields:”; nf

2495 CLS

9410 FORp=2TOnf+1

9415 PRINTAT1¢.2:“FieldO":p— 1

0429 INPUT “Name of field (1st char: ¢/n):""; n§ (p)

9422 IFn$(p.1) < >*“c” ANDn$ (p.1) <>"“n" THEN GO TO 9420
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9425 INPUT “No of bytes:”; w (p)

9430 NEXTp

9435 CLS

9440 INPUT “No of records per block:”; w (1)
9445 RETURN

9503 DIM n$ (11, 19): DIM w (11): LET bpr = 0: GO SUB reset
9585 INPUT “Enter input filename:"; f$

9519 IF £$ = *null” THEN GO SUB setup: GO TO 9525
9514 GO SUB mesp

9515 LOADf§ + “h1" DATAS ()

9520 LOAD S + “h2” DATAw ()

9521 GO SUB mesp

9525 [INPUT “Enter cutput filename:™; g$

9530 FORp=2TO11

9535 LET bpr = bpr + w(p)

9540 NEXTp

9545 DIM i$ (w (1), bpr): DIM of (w (1), bpr)

9547 IF g$ = “null” THEN RETURN

9548 GO SUB mesr

9550 SAVEg$ + “h1” DATAn$ ()

9555 SAVEg$ + “h2"DATAw()

9557 GO SUB mesr

9566 RETURN

9600 IFip =@ ORip > w (1) THEN GO SUB getblock

9618 IFi$ (ip){ TO6) = “cfsend” THEN PRINT “Attempt to read
past end of file™: STOP

9620 LETr$=i$ (ip)

9625 IFr$( TO2)=*}" THENLETcof=1

9630 LETip=ip+1

9640 RETURN

9700 LETop=op+1
9710 LET o% (op) = r$
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9720
9730
9749
9750
9760
9770
9750
9500
9810
9820
9825
9830
9840
9850
9860

99
9910
9920
9930
994¢
9950
9960

9980

IF op = w (1) OR 1§ = “cfsend” THEN GO SUB putblock

RETURN

LETr§ = “}™

GO SUB write

LET 1§ = “cfsend”
GO SUB write
RETURN

LET m$ = STR$ inbe
GO SUB mesp
LOAD S + m$ DATA i$()
POKE 23692, 255
GO SUB mesp
LETip=1

LET inbc = inbc + 1
RETURN

LET m$ = STR$ outbc

GO SUB mesr

SAVE g$ + m$ DATA 03 ()

GO SUB mesr

LETop=10

LLET outbe = outbc + 1

RETURN

LETip=®:LETop = #: LET inbc = #: LET outbc = &
LET eof = §: LET switch = @

RETURN
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APENDICE E

COMO FAZER O SEU PROPRIO INTERRUPTOR
DE LOAD/SAVE

Quantas vezes € que ja aconteceu ao leitor esquecer-se de retirar
um borne «ear» ao guardar um programa? Quando este esquecimento
ocorreu comigo pela décima quinta vez, cheguei & conclusio de que
néo era tarde nem era cedo para arranjar uma maneira de o impedir. A
solucdo que aqui apresento € simples, mas pratica.

Para a realizar, ¢ leitor vai precisar de:

a) 4 bornes de conexdo de 3,5 mm;

B) 1 mini-interruptor deslizante de 2 polos e 2 passos;
¢} 2m de cabo de microfone isolado (unipolar);

d) Uma caixa de casserte velha.

Os elementos a), b} e ¢) estdo disponiveis em qualquer loja de arti-
g0s para electrénica por uma quantia entre 25 e 50 pénis cada um;
quando a d), qualquer caixa pequena, de plastico, serve para o efeito
desejado.

Caixa
X de cassette

- o

LOAD
s Aspecto do interior
+ + | ®——do interruptor
deslizante

SAVE

Mic C:L Eb Mic

Fig. E.| — Diagrama de circuito para um interruptor LOAD/SAVE
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Fig. E.3 — Aspecto interior do interruplor
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Nos dois lados estreitos da caixa, faca quatro furgs que permitam
a passagem dos fios. Numa das faces mais largas, abra um buraco que
acomode o interruptor deslizante. (A maneira mais simples de ter a
certeza de que o tamanho do buraco é ¢ adequado € fazer um molde
com um pedacgo de fita adesiva em PVC.) Seguidamente, efectue as li-
gacoes ilustradas pela figura El

Para terminar, marque os bornes com fita adesiva colorida em
PVC, de modo a ndo os confundir uns com 0$ outros.

Torna-se assim possivel interromper o contacto no fie de «ear».
Assim, para SAVE, o utilizador deve colocar o interruptor na posi¢do
SAVE (como & logico), fazendo-o deslizar de novo para a posigéo
LOAD quando quiser LOAD ou VERIFY. Repare que o fio de «inic»
ndo se encontra na realidade ligado a nada dentro da caixa; contudo,
para evitar perdé-lo, é conveniente fazé-lo passar pelo interior dela.
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PROGRAMACAO AVANCADA
PARA O ZX SPECTRUM E TK90X
DA MICRODIGITAL

Eis uma obra que ira ajudar o leitor a aproveitar
ao maximo as capacidades do computador ZX Spec-
trum.

Aproveite:

¢ Ficheiros em cassette

¢ Gestao de dados

e Graficos a prova de erro

* Flexivel renumeracao de linhas

Explore:

e Funcoes definidas pelo utilizador

e Variaveis do sistema

e Atributos e apresentacao de ficheiro
¢ Conjunto de novos caracteres

Empregue:

¢ «Mapa de estrelas»

e Decifracdao de codigos
e Psicologia

e Estatisticas

Uma seleccao original de programas e aplica-
coes que necessitam sO de 16K de memodria, e que,
desta forma, pode ser utilizada em qualquer modelo
Spectrum:

POR QUE NAO AUMENTAR AS CAPACIDADES
DO SEU SPECTRUM?

lnfurmalmv / =
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