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Apresentacao

O mundo a nossa volta esta sofrendo constantes avancos
tecnologicos e, em conseqiiéncia, caminhando a passos largos
para uma nova era.

Uma caracteristica peculiar dessa evolucao é a possibilidade que
o homem moderno dispde de utilizar-se de uma ampla variedade de
equipamentos eletronicos, incluindo-se, entre eles, os computadores.

Estes transformaram, em poucos anos, a realidade de uma série
de atividades humanas, de tal forma que a Informatica. sem duvida.
tenderad a abranger, cada vez mais, a ciéncia manejada pelo
homem da atualidade.

Um computador pessoal é, por assim dizer, o resultado dessa
evolugao tecnoldgica que, através da miniaturizagao dos circuitos,
produziu um computador bastante compacto, porém com miiltiplos
recursos funcionais — tal como o seu CP-200.

Seu uso estende-se de pequenos programas didaticos a calculos
cientificos, estando ainda capacitado para elaborar programas
administrativos, controles contabeis e bancarios, sem mencionar sua
utilidade enquanto instrumento de lazer — onde vocé podera
evidenciar toda sua criatividade elaborando jogos eletrénicos.

Dal, pode-se concluir que uma infinidade de processos e
atividades de seu cotidiano podem ser simplificados pelo uso do CP-
200 e, a cada dia, vocé provavelmente ird descobrir uma nova area
de aplicacédo para ele.

E, mesmo que vocé nao esteja familiarizado com computadores,
ap6s algumas horas de treinamento, ja estara apto a programa-lo,
pois sua aprendizagem torna-se muito facil, em razédo de sua
operac¢do extremamente simplificada — a qual estd detalhadamente
explicada neste livro.

Como utilizar este livro

Todas as informacées necessarias a correta manipulacéo
do CP-200 estdo contidas neste livro.

Ele foi elaborado com o objetivo de auxilia-lo na instalacéo.
programacao e operacao do micro, ao mesmo tempo em que o
ensina a explorar todos os recursos que ele apresenta — desde
as operacdes mais simples as mais complexas.




Se vocé é um principiante, a maior parte deste livro foi escrita
para vocé: auto-instrutivo, ele é dirigido aos iniciantes na area de
computacao e, & medida que oferece uma descrigdo completa dos
componentes funcionais e estruturais do seu computador, coloca
ao seu alcance um curso completo da linguagem BASIC.

Cada um de seus capitulos serve de informacgdo aos que se
sequem. Por isso, acompanhé-los em seqiiéncia é essencial.

Siga com a leitura continuamente, sem ignorar os exercicios —
eles levantam os pontos interessantes que sdo abordados no texto.

Se comecar a notar que suas respostas nao estao corretas,

é possivel que vocé nédo tenha estudado o texto atentamente.
Nesse caso, reestude o texto antes de passar adiante.

Suposicao

Vocé nada sabe sobre
computadores ainda...

|

No entanto, ndo se preocupe em assimilar tudo de uma s6 vez.
Nés o instruiremos passo a passo e, por conseguinte, cada conceito
sera introduzido a seu tempo.

No final, vocé encontrard os Apéndices e o Glossario.

O Apéndice A apresenta, inicialmente, as peculiaridades
do CP-200, ao que se segue um resumo de suas caracteristicas e um
quadro sindptico de suas principais fungdes, comandos e instrugGes.

O Apéndice B ira auxilid-lo na interpretagdo dos Cédigos de
Erro que aparecem no decorrer da digitagdo dos dados, enquanto
que o Apéndice C aborda o Cédigo de Caracteres do micro.

O Glossério servird para elucidar a terminologia técnica utilizada
nos textos.

Se vocé ja conhece a linguagem BASIC do computador, leia
apenas o Apéndice A e use 0s capitulos anteriores apenas para
esclarecer pontos obscuros.

Para aqueles que se interessarem em dominar completamente o
CP-200, sugerimos que estudem atentamente este livro, testando
novas solucdes para os exercicios propostos, ou mesmo, elaborando
seus proprios programas, utilizando-se das variagées das
caracteristicas do sistema.

Apresentacao

Meétodo

Guia passo a passo




Introducao

Descricao do Computador

Veremos, nesse capitulo, como é constituido o seu computador
e como ele faz para comunicar-se com vocé. N&o entraremos em
detalhes técnicos, mas, para aqueles que se interessarem, o capftulo
XIII abordara alguns aspectos técnicos do CP-200.

Externamente, podemos ver as tomadas para ligacdo da antena
da TV, do gravador cassete e do cabo de alimentacao, além do
teclado. Na parte interna estd o computador propriamente dito.

Passemos primeiramente & parte externa.

O Teclado

O teclado do seu CP-200 é semelhante ao de uma méaquina de
escrever comum.

No entanto, as teclas de seu computador sdo capazes de
infroduzir ndo apenas os caracteres normais de uma méquina de
escrever, como também instru¢oes, comandos, funcdes e simbolos
gréficos. Isso significa que, com apenas uma tecla, vocé podera
gerar até cinco controles diferentes, como é mostrado na figura ao
lado.

Observe que:

— Os caracteres em preto sobre as teclas representam os
nameros, as letras e alguns sinais de pontuacdo. A esse conjunto
de caracteres chamamos caracteres de texto.

— Os simbolos e palavras dentro das teclas que estao acima
dos caracteres de texto sao denominados comandos. Para aciona-
los deve-se proceder como para as mailsculas de uma maquina de
escrever: pressione simultaneamente, uma das teclas SHIFT e a
tecla que possui o comando desejado.

— Existem ainda as instrucdes, que ficam acima das teclas; as
funcoes, que ficam abaixo das teclas; e os caracteres graficos,
que ficam nas teclas ao lado dos caracteres de texto. O modo de
utilizd-los serd explicado a seu tempo. Assim, vocé nao ficard
sobrecarregado com informagdes que s6 serao lteis mais tarde.

A figura mostra o teclado do CP 200S.

Com apenas uma tecla vocé serj capaz de gerar até cinco controles
diferentes, como é mostrado na figura ao lado.

Observe-o, mas ndo se preocupe em tentar entender o
significado de tudo que aparece nele.

Cada item serd detalhadamente esclarecido no momento
oportuno.

Mais tarde, ap6s conectar o computador ao seu TV, tente
digitar qualquer coisa, sem importar-se com o teclado, para, apenas,
acostumar-se a ele.

Os Componentes Internos

O computador é dividido, internamente, em trés partes
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principais:
— 0O microprocessador;
— o0s circuitos de entrada e saida e
— a memoria de armazenamento.

O Microprocessador

O microprocessador é o componente fundamental do seu
computador: é ele que executa todas as instrugdes com grande
velocidade e confiabilidade.

Na realidade, tudo o que ele faz é obedecer as suas ordens,
executando-as a risca. Por isso, as instrucbes devem ser claras e
precisas para expressar exatamente o que vocé quer que ele faca.

Note, ainda, que essa comunicagdo entre o computador e vocé
s6 é possivel através dos dispositivos de Entrada e Saida.

Entrada e Saida (E/S)

Quando vocé digita uma mensagem qualquer no seu CP-200,
esta utilizando um dispositivo de Entrada de dados (informag6es) —
no caso, o teclado.

Uma vez interpretada e executada pelo microprocessador, a
informacao final lhe é devolvida através de um dispositivo de Saida,
o qual pode ser o video de seu televisor.

Memoria

As informacoes, dentro do computador, sdo guardadas em
dispositivos especiais denominados Memérias.

O CP-200 é constituido de dois tipos de meméria: ROM e
RAM.

ROM — abreviatura de Read Only Memory (Memoria Exclusiva
de Leitura). E a parte da meméria que armazena as informacoes, as
quais instruem o microprocessador sobre como interpretar os dados
introduzidos, como processé-los e devolvé-los de forma que o
resultado corresponda ao esperado.

Essas informacées ndo podem ser alteradas pelo
microprocessador, mas apenas lidas (dai o nome).

RAM — abreviaturas de Random Access Memory (Memoria de
Escrita e Leitura). E a meméria que permite ao microprocessador ter
um acesso total & informacdo armazenada, quer seja para a sua
leitura ou para introduzir modificagGes.

As informacoes armazenadas na RAM correspondem aos dados
e programas que vocé introduz no computador. Mas, ao desligé-lo,
essas informacdes sdo apagadas da memdria.

Cada informacéo (letra, ndimero, sinal, instrugao, etc) ocupa
uma certa posicao na meméria. No CP-200 vocé terd 16 mil
posicoes diferentes para armazenar informacdes. Em computagao,
denominamos estas posicoes de byte, portanto, dizemos que a
capacidade de meméria RAM do CP-200 é de 16 kilobytes ou,
simplesmente, 16 kbytes.

Programa
Programa pode ser definido como uma seqtiéncia de instrucdes

ordenadas e inter-relacionadas que “dizem” ao computador o que
deve ser realizado.
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Dizemos que elas sd@o ordenadas porque essas instrucées sao
submetidas a uma ordem de execucdo; estdo inter-relacionadas
porque existe uma relacdo definida entre as instru¢ées a fim de que
se atinja os objetivos do programa.

Podemos ainda comparar os programas do computador com
aqueles encontrados em certas méquinas de lavar. Nessas méaquinas
podemos escolher; dentre varios programas, aquele que mais se
adapta a roupa a ser lavada.

Cada programa apresenta uma operacéao diferente
considerando-se as caracteristicas de cada tipo de roupa.

Da mesma forma que nas maquinas de lavar, no seu
computador, vocé podera escolher o programa ideal para o tipo de
aplicacdo desejada.

Vocé ainda poderé ter a vantagem de elaborar seus préprios
programas. Seguindo esse livro, vocé ird aprender como fazer isso.

Linguagem

Para “dizer” ao computador o que ele deve fazer é necessario
que seja estabelecida uma comunicagdo entre vocé e o computador.
Por sua vez, essa comunicacdo s6 serd possivel através de uma
linguagem comum aos dois.

Dentre as diversas linguagens “faladas” pelos computadores,
podemos destacar a FORTRAN, ALGOL, COBOL e BASIC.

A linguagem escolhida para o CP-200 foi o BASIC, por se
tratar de uma linguagem simples e eficiente, voltada justamente para
0s principiantes em computagao.

BASIC é a abreviatura de Beginner’s All-purpose Simbolic
Instruction Code (Cédigo Simbdlico de Instrugao, Universal, para
Principiantes).

Fundamentando-se no vocabulario bésico da lingua inglesa, o
Basic utiliza-se de instru¢ées, comandos e funcées de facil
compreensdo, sendo, por isso, propria para principiantes — o que
permitira a vocé um rapido aprendizado das técnicas de
programacao.

12




Instalacao

Passemos agora a instalagdo do seu computador.

Para obter-se o0 maximo do desempenho que ele pode oferecer,
vocé devera acopla-lo a um televisor e a um gravador.

O televisor servird para vocé acompanhar as informagoes
digitadas, o resultado do processamento e os cédigos de erro, e sera
imprescindivel para a operacdao com o CP-200.

Podera ser um aparelho comum, preto e branco, ou a cores.

O gravador sera utilizado para gravar programas do computador

cabo de forca da TV e e

Instalacdo

para a fita, ou mesmo para copia-los de volta para a tela. Lembre-se

ainda de que vocé podera, também, introduzir no gravador
programas de fitas pré-gravadas. 4 | O
L
Montagem -
Primeiramente, conecte o cabo para televisor na entrada da L = cabode torga
antena do seu aparelho de TV e na tomada atrds do computador =l e EF ==t
(marcada “TV"). tomada para antena externa VHF

Depois conecte o cabo de forca do CP 200S a tomada

marcada FONTE.
Ligue o televisor e o CP 200S & rede elétrica local, verificando

antes se a tensdo local corresponde a do computador.

goQooooocus
gog0QUQQQUR
goggguooQuo

Dgaoaa DD'DDD

Vista da parte traseira

VIDEO
C) ©©© |
=3 £
FONTE JOYSTICK TV EAR MIC NORMAL/REVERSO

MONITOR

Agora o seu computador j& estd em funcionamento, contudo,
vocé nao terd nenhuma indicacdo disto até que ajuste a imagem do
seu televisor.

Ajuste da Imagem

Coloque o seletor da TV no canal 2 ou 3 VHF e ajuste a
sintonia até obter, no canto inferior esquerdo da tela, a letra K
dentro de um retangulo.

Tente obter a melhor imagem possivel através do controle da
sintonia e, entdo, através dos controles de brilho e contraste, ajuste a
letra no melhor ponto de visibilidade. Se sentir alguma
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dificuldade em ajustar a imagem com a letra [, pressione uma tecla
qualquer, como P, por exemplo. Assim, uma palavra na tela
facilitara mais os ajustes.

Com a imagem nitida na tela, seu computador esta pronto para
0 uso.

E claro que faltou conectar o gravador, mas, para a primeira
parte desse curso, nao precisaremos dele.

Daremos a seguir uma lista de como proceder para colocar seu
computador em operacao.

Instalacao do CP-200

1. Conectar o cabo de TV a entrada da antena do TV e ao
soquete (marcado “TV”) no CP-200:;

2. Ligar o TV e o computador a rede elétrica:

3. Ligar o televisor e o CP-200;

4. Ajustar a sintonia até obter a letra na tela;

5. Ajustar o brilho e o contraste para melhorar a imagem.




Operacao

Operacao

Agora vocé ja tem o seu computador instalado e pronto para
operar. No canto inferior esquerdo da tela deve estar o cursor
indicando o modo de introducao de instrugdes. Caso vocé ja tenha
pressionado algumas teclas e digitado alguma coisa, e nao saiba
como apagé-la, simplesmente desligue o computador, tornando a
ligh-lo ap6s alguns segundos. Este procedimento nao prejudicara os
ajustes ja realizados.

O cursor indica que vocé pode introduzir instru¢des no
computador para que ele as execute. Porém, como “dizer” ao
computador o que ele deve fazer? Computadores nao “entendem”
portugués!

A linguagem BASIC

Entre as diversas linguagens utilizadas pelos computadores uma
se destaca pela sua simplicidade e eficiéncia: a linguagem BASIC.

Como ja foi falado alguma coisa a respeito do BASIC no
capitulo I, neste capitulo daremos algumas nocées de como fazer
para que o computador execute instrugoes simples e daremos, ainda,
algumas dicas de como corrigir erros de digitacao.

As instrucées em BASIC sao introduzidas linha a linha, cada
uma delas seguida pelo acionamento da tecla "ENTER” (em
portugués, introduzir).

Ao introduzir-se uma linha, o CP-200 pcderé processa-las:

— Imediatamente, apds pressionar-se a tecla ENTER (Linha
Imediata), ou

— Guardando-as na memdria para uma execugao posterior
(Linha de Programa).

Para que o computador reconhega entre uma linha imediata e
uma linha de programa, esta dltima devera ser sempre precedida de
um nimero inteiro. Este niimero, além de indicar ao computador
que a linha é de programa, ird posiciona-la entre outras, sempre
obedecendo a uma ordem crescente de seus nGmeros.

As linhas de programa serao detalhadamente explicadas em um
outro capitulo. Por enquanto, nos limitaremos as linhas imediatas.

Com o cursor na tela, digite PRINT (tecla P):

K Pressione Palavra sobre

na tela qualquer tecla a faixa branca
acima da tecla

15



Com PRINT na tela, o cursor muda do modo para o modo
, indicando que a proxima tecla a ser pressionada colocara na tela
uma letra ou nimero. Pressione, agora, o nimero 2. Na tela estara

a instrugao:
Print Load ‘
; Digitacao
i Normal
Instrucao

letrasde AaZ

i = L numeros de 0 a 9
Input Goto ‘

Esta linha na tela significa para o computador o mesmo que
“imprima o ndmero dois” (PRINT, em portugués, significa imprima).
Se agora vocé pressionar ENTER, o computador entenderéd (como a
linha ndo comega por nimero) que deve executar a ordem
imediatamente, e imprimira no canto superior da tela, o niimero 2.

16




Operacao

Se vocé ndo errou ao pressionar as teclas até agora, a tela ficara
como é mostrado acima. Mas nao se preocupe com o 0/0 na tela.
Trata-se de um cédigo que o CP-200 utiliza para informar que vocé
intfroduziu a linha corretamente. Isto serd explicado detalhadamente
nos préximos capitulos. Por enquanto, continue operando como se o
cédigo 0/0 fosse a letra 0 .

Porém, todos nés, s vezes, cometemos pequenos erros. Os
que surgirem durante a digitagdo de uma linha podem ser facilmente
corrigidos. Para exemplificar, digamos que vocé queira mandar o
computador imprimir o ndmero 1982 e, acidentalmente, digite
PRINT 2982. Na tela aparecera:

Vocé pode corrigir essa linha usando o comando DELETE (em ERINT 2982
portugués, cancelar). Para usa-lo, basta manter pressionada a tecla = B e
SHIFT e pressionar a tecla correspondente ao DELETE (0). Feito _’___J

isso, aparecera na tela:

Repita a operacdo até que o cursor fique logo apés a instrugéo
PRINT. Nesse ponto vocé ja pode introduzir o niimero correto e LF'R INT 296
prosseguir com a execugao da linha.

Se vocé nao pressionar SHIFT e DELETE simultaneamente,
aparecera um zero (0) na tela apés o niimero 2.

Por isso, tente repetir a correcao.

Pressione SHIFT, certificando-se de ter ouvido um “bip”, ao
mesmo tempo em que pressiona a tecla DELETE — para a qual
corresponderd um novo “bip”.

Em alguns casos é muito trabalhoso corrigir um erro que foi
cometido no comeco de uma extensa linha. Pelo método descrito
acima teriamos que apagar praticamente toda a linha para corrigir o
erro e digitar novamente o restante da linha. -

Visando esses casos, o CP-200 possui dois comandos que
resolvem este problema. Sdo os comandos = e —~
Suponhamos que vocé quisesse mandar o CP-200 imprimir o

ntmero 65378 mas digitasse, por engano, a instru¢do POKE, ao
invés da instrucdo PRINT.
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Tente digitar .e corrigir a mensagem da figura abaixo:

Nao serd necesséario apagar toda a linha com DELETE para
corrigir apenas a instru¢do POKE. Digite a linha errada e entéo
pressione SHIFT e < (tecla 5). A linha ficara assim:

mantenha SHIFT pressionada e acione < mais quatro vezes até que
a linha fique desta forma:

Se vocé pressionou < uma vez a mais do que devia, o cursor
estard antes de POKE. Nesse caso, use o comando —*, que move o
cursor para a direita, e coloque-o na posicao adequada.

Com o cursor imediatamente apéds a instrugdo a ser corrigida, o
procedimento para a correcdo € normal, ou seja, através do
comando DELETE. Entdao maos & obra! Pressione SHIFT juntamente
com DELETE e, em seguida, a instru¢ao desejada, no caso, PRINT.
A linha na tela ficara assim:
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Agora pressione ENTER e a linha seré executada, aparecendo
na tela:

Hé& ainda uma outra instrucdo que modifica o contetdo da tela.

E a instrucio CLS. Esta sigla é abreviatura de CLear Screen que
significa Apagar a Tela. Digite CLS e ENTER e veja que qualquer
informacado impressa na tela serd apagada, ficando apenas o cédigo
0/0 no canto inferior esquerdo. E importante notar que CLS & uma
instrucdo completa, portanto ndo se deve digitar nada antes ou
depois dessa instrucdo. A linha imediata fica simplesmente

Erros de Sintaxe

Digite 2 + 3 e pressione ENTER.

O que aconteceu?
Vocé perceberd que ndo ha resultado na parte superior

esquerda da tela, mas, como vocé pode notar, o cursor S apareceu

em sua parte inferior:

indica que vocé omitiu a instru¢do (ndo digitou PRINT);
B indica que houve um erro de sintaxe. No caso, o

computador “entendeu” o ntimero 2 como a indicagdo de uma linha
de programa, uma vez que foi introduzido sem uma instrugdo prévia.
P ; q

vird imediatamente apés o elemento errado. No exemplo

acima, ele aparece apés o sinal + indicando que n&@o podera realizar

a operacdo (soma) se, antes, vocé nao acionar uma instrugao.
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1 — Digite Print 65 + 35 e pressione ENTER.

Note que a operacao 65 + 35 nao serd impressa na tela, mas,
sim, o seu resultado (100). Isso acontece porque o computador
“entende” que o que deve ser impresso é o resultado da sentenca
matematica digitada. Como 65 + 35 = 100, o resultado, 100, foi
impresso no canto superior esquerdo e, no canto inferior, o codigo
0/0 indica que nao houve erro.

2 — Digite PRINT 100-65 e pressione ENTER.

O resultado, 35, serd impresso no canto superior esquerdo da
tela, como no exercicio anterior, juntamente com o cédigo 0/0.

3 — Para realizar divisdes com o CP-200, utilizamos uma
notacdo de fracdo para que o computador reconheca a operacao. A
barra / é utilizada para este fim.

Digite PRINT 3/2 e pressione ENTER.

Seréa impresso na tela o resultado (1.5).

Note que o computador utiliza o ponto para separar os inteiros
dos decimais, ao invés de virgula.

4 — Para indicar multiplicacdo, utiliza-se o simbolo * Portanto,
se quisermos imprimir o resultado da multiplicagdo de 35 por 105
devemos digitar:

PRINT 35*105
e serd impresso o resultado (3675) na tela.

5 — O simbolo ** (SHIFT e H) significa “elevado a poténcia
de”. Esse comando especifica a operacao de potenciacéao.

Digite:

PRINT 2**3 ENTER (é o mesmo que “imprima o resultado de
2 elevado a terceira poténcia”. O resultado (8) serd impresso na tela.
Observe que foi calculado 2°.

Para realizar mais de uma operagao por vez, simplesmente
escreva a sentenca desejada apos a instrugao PRINT. Por exemplo:
PRINTZ +4—3°5

O resultado sera impresso na tela.

Digite:

PRINT 4 # *2—5#% %3 e pressione ENTER.

O resultado (—109) sera impresso na tela.
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Imprimindo o Resultado de Uma
Expressao Matematica

Como vocé deve ter visto nos exercicios do capitulo anterior,
podemos fazer com que o computador resolva equagbes que
envolvam diversas opera¢des matematicas, imprimindo o resultado
na tela. Porém, devemos saber elaborar essas equacdes, para
dizermos ao computador exatamente o que queremos que ele
resolva.

Em uma sentenca matemaética existe uma ordem correta para
executarmos estas opera¢gdes. Em sentencas como 1 + 2 * 3, em
que e:xistem operagbes matematicas diferentes, calcula-se em
primeiro lugar, o resultado da multiplicagao 2°3, para, depois, soma-
lo a 1, embora a ordem da sentenca seja primeiro a soma e depois a
multiplicacdo. Chamaremos a isso de grau de prioridade.

Além da prioridade da multiplicagdao sobre a soma, ha varias
outras regras que estabelecem essa relacdo de prevaléncia.
Relacionamos, abaixo, as principais:

Grau de prioridade

Maior Expressdes entre parénteses
Funcgées Matematicas (SIN, COS, SQR,
etc.)
Potenciacao (* )
Multiplicacdo (*) e Divisao (/)
Menor Soma (+) e Subtracdo (—)
Dentro do mesmo grau de prioridade, o computador realiza as
operagdes na ordem em que aparecem (da esquerda para a direita).
Vejamos um exemplo tipico: ;

Circunferéncia
21

Raio =

Para se calcular o raio de uma circunferéncia divide-se o
comprimento da mesma por duas vezes n (lé-se pi). i é a relagao entre
o didmetro e comprimento da circunferéncia e equivale a
aproximadamente 3,14159265.

Podemos digitar essa férmula de duas maneiras distintas:
PRINT C/2"n ou PRINT C/(2°n)

Para que se introduza o nimero m, o cursor deve estar
indicando o modo de funcio B, pois o CP-200 considera o m como
uma funcdo. Para introduzir o cursor no modo de fungéo, deve-se
pressionar as teclas SHIFT e FUNCTION simultaneamente. Assim o
cursor [l aparecera na tela. Apés ter introduzido a fungdo desejada
(no caso, m) o computador retorna ao modo anterior ( |H ), indicando
que vocé pode digitar a mensagem.

21
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Se vocé introduzir as linhas, verd que o resultado sera um
cédigo de erro (2/0). Isso ocorreu porque voceé nao informou ao
computador o valor de C.

Tente novamente atribuindo valores a circunferéncia como. por
exemplo: '

1) Raio 20/2*3.14 ou PRINT 20/2"n, que resulta em 2.4

2) Raio = 20/(2°3.14) ou PRINT 20/(2"n), que resulta em
2:185;

Coma podemos deduzir, um dos resultados esta errado. O raio
de uma circunferéncia ndo pode ser maior do que o seu
comprimento. Portanto, o modo (1) de escrever a equagao esta
incorreto. De fato. se tormarmos por base a tabela de prioridades.
veremos que do modo 1 as operagbes tém a mesma prioridade e
serao realizadas na sequiiéncia em que aparecem. O resultado sera,
entao, dado pela multiplicagao de n pela divisao 20/2.

No modo (2) a situacdo é inversa, pois a multiplicacédo entre
parénteses tem prioridade sobre o restante da equacao. Deste modo,
teremos a seqiiéncia correta de execugao.

Imprimindo mensagens

Até agora vocé usou a instru¢ao PRINT apenas para imprimir
nimeros, quer sejam em instrugSes diretas (como PRINT 2), quer
seiam em instrug6es mais elaboradas (como PRINT 2 "4/8).
Chegou o momento do seu computador comegar a imprimir

-

mensagens, tais como: OLA; O RAIO DA CIRCUNFERENCIA E
IGUAL A, etc.

Para informar ao computador que vocé quer que seja impressa
uma mensagem, vocé deve digita-la entre aspas (tecla SHIET ¢ P).
Veja o exemplo:

PRINT “CP-200, O COMPUTADOR PESSOAL".

O contetido entre aspas serd impresso no canto superior
esquerdo.

Nao se esqueca que para o computador executar essa linha
‘mediata. vocé deve introduzi-la finalizando com ENTER. Enquanto
nao for pressionado ENTER nada ocorrera.

Dizendo ao Computador Onde
Imprimir

Vocé ja deve ter notado que estamos imprimindo sempre no
mesmo lugar.

Ja sabemos como “dizer” ao CP-200 o que ele deve imprimir,
mas precisamos, em alguns casos, informalo tambem onde a
mensagem ou o nimero deve ser impresso.

Por isso a tela do seu televisor foi dividida em linhas e colunas,
a fim de que pudéssemos ter um sistema de referéncia para a
impressao. o CP-200 divide a tela em 22 linhas contendo, cada
uma. 32 colunas verticais. As linhas sdo numeradas de 0 a 21 e as
colunas de 0 a 31. Veja abaixo o esbogo da tela. O ponto de
interrogacao localizado no esbogo esta colocado na posicao 15, 24:
respectivamente, linha e coluna.
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Isso significa que o nosso ponto de interrogacéo esta
posicionado na coluna de nimero 24, dentro da linha 15.

Usa-se a instrugdo PRINT AT — PRINT sequida da funcao AT
(tecla C) — para definir o ponto onde a impressdo comeca. Assim,
para imprimir o ponto de interrogacdo do exemplo acima, digite:
PRINT AT 15, 24; “?”

Deve-se entender essa mensagem como “imprima na linha 15,
coluna 24, o ponto de interrogagdo”. O ponto e virgula deve sempre
ser colocado apés as coordenadas de impressao (linha e coluna).
Essa pontuacéo serve para separar as coordenadas do contetido a
ser impresso. Podemos definir uma forma geral da ilustracdo PRINT
AT, como a que segue:

PRINT AT linha, coluna; contetido

Existem casos em que nado precisamos definir a linha e a coluna
onde a impressdo deve comegar, mas apenas a coluna. E o caso,
por exemplo, da montagem de tabelas, onde precisamos imprimir os
valores dispostos em colunas previamente determinadas. Nas
maquinas de escrever encontramos teclas de tabulacdo para este fim.

O CP-200 também possui uma funcdo de “tabulacdo”, definida
por TAB (tecla P com cursor em E}. O modo de utilizacdo é o
mesmo que foi usado para AT (tecla C com cursor em ). Com a
diferenga de que TAB, nao exige a introducédo do nimero de linha,
pois a tabulagdo é realizada sempre dentro da linha atual de
impressdo. Experimente a linha imediata abaixo:

PRINT TAB 10; “EXEMPLO” o
EAERPLD
L ol
Também com TAB precisamos usar o ponto e virgula para

separar as informaces sobre onde imprimir (coluna) da informacéo
sobre o que imprimir (mensagem ou néimero). Se for usada uma
virgula para fazer essa separacdo, a funcdo TAB simplesmente ndo ’,’—
opera. Nesse caso, a tabulacéo é realizada pela virgula. o Ly \\

Como a virgula pode tabular?

Em uma instrucdo PRINT, quando usamos virgulas para separar
valores ou mensagens a ser impressos, ocorre uma tabulacio
automatica para que n@o ocorra que sejam impressos sem um
espacamento — o que tornaria dificil a leitura.

Digite a linha: O/
PRINT 1 + 1, 2 + 2 e pressione ENTER \ ’ ]
Na tela serd impresso:
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A tabulacdo automética é realizada sempre nas colunas 0 e 16,
o que significa que, se usarmos uma instru¢do PRINT com virgulas
para imprimir mais de dois valores ou mensagens, a tabulagdo do
terceiro sera na coluna 0 da linha seguinte, e assim por dlante
Como ilustragdo, introduza a linha:
PRINT 1, 2, 3, 4

Na tela aparecera:

Note que esta caracteristica do CP-200 permite a impressao de
vérios dados com uma Unica linha digitada. Tente esta linha:
PRINT “30°45=", 30*45, “DOIS AO CUBO =",2*"3

A tela ficara assim:

Como vocé pode ver, a tabulagdo automatica é muito Gtil para
impressoes miiltiplas, porém, o formato na tela fica limitado a duas
(inicas colunas. Quando precisamos de mais colunas por linha,
usamos outro recurso: o ponto e virgula.

Impressao Multipla

A separacgdo de valores ou mensagens por ponto e virgula em

uma instrucdo PRINT faz com que as impress6es sejam consecutivas,

sem espaco de separacdo na tela. Experimente esse exemplo:
PRINT “30°45=";30"45;“DOIS AO CUBO = *;2**3

Para melhorar o resultado anterior, introduzimos espagos entre
os valores e as mensagens:

PRINT “30°45= “:30‘45;“J’";“D015 AO CUBO="2""3

O mesmo resultado pode ser conseguido colocando-se o espaco
adicional dentro da mensagem, ou seja:
PRINT “30°45 =";30%45;“ DOIS AO CUBO = “;2**3
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Resumo da Instrucao PRINT

Faremos agora uma breve recapitulagdo do que vimos nesse
capitulo. Aprendemos que é possivel fazer o computador imprimir
nlimeros, mensagens, e o resultado de equacfes matemaéticas.
Aprendemos também que podemos definir a posicdo onde a
impressao deve comegar e como proceder para tal. Completando,
verificamos que o computador pode imprimir varias mensagens e/ou
nGmeros com uma tnica instru¢do, combinagdo varias caracteristicas.

Relacionamos abaixo vérios exemplos para fixar melhor os

'Pﬁmeims Passos

conceitos.
Exemplos:

PRINT “MENSAGEM” imprime “MENSAGEM

PRINT 2 imprime 2

PRINT 23 +47 imprime 70

PRINT 23:45:67 imprime 234567

PRINT 23;“+7;45;“—";67 imprime 23 +45—67

PRINT 23, 45, 67 imprime conforme a figura ao lado.

-
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PRINT TAB 20;23 imprime 23 a partir da coluna 20

PRINT AT 17,20;23 imprime 23 a partir da coluna 20

da linha 17

4
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Funcoes Matematicas L

Além das operacdes mateméticas, o CP-200 apresenta uma
série de FUNCOES intrinsecas que permitirdo a vocé realizar os mais
complexos calculos aritméticos.

Elas estao localizadas logo abaixo de cada tecla, representadas
sempre por seus nomes ou simbolos respectivos.

Para imprimi-la vocé devera, primeiramente, pressionar as teclas
SHIFT e ENTER (FUNCTION) simultaneamente; esse procedimento
mudara o cursor para o modo B de operagdo, permitindo a vocé
digitar a funcdo desejada. Uma vez introduzida a FUNCAOQO. o cursor
voltar4 para o modo anterior ([H).

Daremos abaixo uma relagdo das mais conhecidas, mas vocé
podera encontrar a lista completa de todas as FUNCOES deste
computador no Apéndice A.

SGN x — Funcgédo “sinal” fornece —1 para x negativo, 0 para x=0
+ 1 para x positivo.

ABS x — Fornece o valor absoluto ou 0 médulo de forma que o
resultado serd sempre um argumento positivo.

SIN x — Fornece o seno do argumento (este deve estar em
radianos) '

COS x — Fornece o cosseno do argumento (este deve estar em
radianos)

TAN x — Fornece a tangente do argumento (este deve estar em
radianos)

ASN x — Fornece o arco-seno do argumento (este deve estar em
radianos)
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ACS x — Fornece o arco-cosseno do argumento (este deve estar
em radianos)

ATN x — Fornece o arco-tangente do argumento (este deve estar
em radianos)

LN x — Fornece o logaritmo natural (base e = 2,718281828)

EXP x — Fornece a fungéo exponencial (e = 2,718...%)

SQR x — Fornece a raiz quadrada

INT x — Fornece a representacéao inteira do argumento. Esta
funcdo arredonda sempre para : INT 4.7 = 4

PI —n = 3.1415927 (Pl nao tem argumento)

RND — Fornece um nimero qualquer aleatorio) que

denominaremos RaND&mico.

Todas as FUNCOES do CP-200 quando em operacdo, devem
obedecer a um critério de prioridade (veja o capitulo anterior) em
que somente “perdem” para as expressoes entre parénteses.

NOTA: Embora a FUNCAO n (PI) matematicamente nao seja
considerada uma funcdo, ele assumira essa a caracteristica no CP-
200, por uma questéo de disposicao do teclado.

— SUA
|
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1. Imprima “CENTRO” no centro da tela (Lembre-se de que

sdo 32 colunas e 24 linhas).

PRINT AT 12, 13; “CENTRO”
2. Imprima “LINHA UM” na primeira linha, coluna 16.
[sso pode ser feito de trés formas:

PRINT TAB 16;“LINHA UM” ou

PRINT TAB 8, “LINHA UM” ou, ainda

PRINT, “LINHA UM”

3. Imprima no comeco da segunda linha, a mensagem
“SEGUNDA LINHA", usando virgulas.

PRINT,, “SEGUNDA LINHA”

4. Imprima, no meio da segunda linha, a mensagem do
exercicio anterior.

PRINT,,, “SEGUNDA LINHA"

5. Imprima “FIM” no canto inferior direito da tela.
PRINT AT 21,29; “FIM”

6. Imprima “NORTE” no centro da primeira linha, “SUL" no
centro da dltima, “OESTE” no inicio da linha central (12), e
“LESTE” no final da mesma linha.

PRINT AT 0.14: “NORTE”; AT 21, 15; “SUL"; AT 12,0; “OESTE";
AT 12.27; “LESTE”
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Programacao Elementar

Vocé j& deve estar bastante familiarizado com o uso da instrugao
PRINT em linhas imediatas.

Como ja foi visto, as linhas imediatas s&o executadas assim que
a tecla ENTER é acionada, e ndo had como executa-las mais de uma
vez. Para introduzirmos linhas com instrugdes as quais o computador
possa executar diversas vezes sem “esquecé-las”, precisamos de um
outro tipo de linha: a linha de programa.

Programas Elementares

A principal caracteristica de um computador é a sua grande
velocidade na realizacdo de célculos ou tarefas rotineiras. Trabalhos
repetitivos e demorados podem ser programados em um
computador para que este, toda vez em que for necessario, execute,
passo a passo, uma lista de tarefas pré-determinadas.

Na linguagem BASIC, estabelecemos a seqtiéncia correta de
execucdo quando adicionamos um ndmero as linhas de instrugao.
Essas linhas numeradas sdo chamadas de linhas de programa, como
ja foi visto.

Ao introduzirmos uma linha de programa, o computador ira
armazenéa-la na meméria e s6 a executard quando vocé lhe ordenar
através da instrucao RUN!

Faca o exemplo a seguir:

10 PRINT, “LINHA 10” ENTER

Aparecera na tela:

Note que a instrucdo nao foi executada, mas apenas copiada na
primeira linha da tela, enquanto que na parte inferior da tela
apareceu o cursor ¥ .

Digite agora o seguinte:

20 PRINT, “LINHA 20"

A tela mudara para:

Programacao Elementar
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10 FRINT,"LINHA 10" \

*RINT : "LINHA 20

'BRINT, "LINHA 10V




A segunda linha também nao foi executada, e agora vocé tem
duas linhas armazenadas na meméria com uma seqiiéncia de r
execucdo definida. Digite RUN ENTER e veja o que acontece: LTNHA 10 W

LIMHA 20

As linhas foram executadas e o cédigo de erro significa que a
dltima linha executada foi a linha 20 e ndo houve erro.

Run é uma palavra em inglés que significa correr, fazer andar. .
Em portugués dizemos rodar o programa ao invés de correr o L 0/20 J
programa,

Daqui para a frente, diremos simplesmente rodar o programa
quando quisermos que vocé instrua o computador para executa-lo
(RUN ENTER).

Voltando as linhas do programa, é necessario esclarecer alguns
detalhes importantes:

— O nGmero de linha pode ser qualquer niimero inteiro entre 1
e 9999;

— S6 pode ser introduzida uma instrugao por linha;

— Nao hé limite do comprimento de uma linha de programa.

As linhas de programa néao se limitam a instrucées PRINT, mas
a todas as instru¢des do seu CP-200 (veja no teclado). Iremos,
pouco a pouco, descrevendo a aplicagdo de cada instrucao.

Para a préxima instrucdo abordada usaremos novamente o
exemplo do raio da circunferéncia. Vocé estad lembrado da linha
imediata.

PRINT C/(2*n)? Pois bem, quando vocé tentou introduzir esta linha,
ocorreu um enro, pois o computador ndo sabia qual era o niimero
que vocé queria dividir por 2.

Em linguagem BASIC pode-se utilizar letras ou até mesmo
nomes para representar nimeros, desde que seja “dito” ao
computador quanto vale esse nome ou letra. Esse valor atribuido é
armazenado em um lugar especial dentro da meméria RAM, o qual
é denominado variavel.

Atribuindo Valores a Variaveis

Para atribuirmos valores a variaveis, em BASIC, usamos a
instrucao LET.
Se, por exemplo, quisermos fazer C igual a 200, devemos
digitar:
10-LET C=200
Esta linha pode ser lida da seguinte maneira: “Faca com que C ~\

seja igual a 200”. Apbs executar essa instrugao, toda a vez em que o , ROTO=%1 . 836589

computador for utilizar a variavel C, ele a “entendera” como sendo o
namero 200, até que este valor seja alterado.

Continuando com o célculo do raio da circunferéncia,
acrescente as seguintes linhas para completar o programa:
20 LET R=C/(2"n)
30 PRINT “RAIO=":R

Rode o programa introduzindo a instru¢do RUN e ENTER. Na
tela aparecera:

0/30




Programacao Elementar

Listagem e Alteracao de
Programas

Note que na memoria do computador, o programa de
impressao de LINHA 10 e LINHA 20, foi substituido pelo célculo do

raio.
Vocé pode obter uma listagemn do programa que esté na
memoria usando a instrugao LIST. Digite a linha imediata:
S ; [ 1o Let c=200 _\
e 0 programa aparecera na tela da seguinte forma: 20 LET R=C/(2%FT1)

30 FRINT "RAID ="3R

k_@xﬁ

Esta listagem mostra que as linhas: 10 PRINT, “LINHA 10" e 20
PRINT, "LINHA 20" foram substituidas, respectivamente, pelas linhas:
linhas:

10 LETC = 200 ¢ 20 LET R = C/{2*n]

[sso é feito automaticamente, ao se digitar uma linha de
programa. O contetido da nova linha substitui o da anterior. Tente,
por exemplo, introduzir o seguinte:

20 ENTER f LO LET U=200 W

A tela mudara para: S0 FRINT "RALQ ="3R

L_ﬂfﬂ
A linha 20 desapareceu, o que significa que podemos apagar
linhas de programa apenas digitando o nimero da linha e ENTER.
Nesse caso, vocé esta substituindo uma linha por outra que, na
realidade, ndo possui conteido algum.
Outra forma de sé alterar o contetido de uma linha de
programa é corrigindo diretamente o texto, sem a necessidade de
digitar novamente a linha.
O CP-200 possui uma fungdo que permite essa correcdo de

linhas ja introduzidas: é a instrugdo EDIT. Em programacao
chamamos a essas corre¢ées de edicao de programa. Como 10 LET C=200 ‘\
ilustracdo vamos alterar a linha 30 do programa que esta na SOBFRINT "RAIO ="3R

meméria. Para tanto, utilize as teclas t e § até que o cursor B, fique
localizado a frente da linha 30, como abaixo:

L Qs 0
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Pressione agora as teclas SHIFT e EDIT f(tecla 1)
simultaneamente e a linha 30 sera copiada na parte inferior da tela,

juntamente com O cursor ﬂ para que sejam efetuadas as alteragoes

necessarias:

O que queremos € que o programa imprima a mensagem
RAIO = seguida do valor calculado para o raio. Para isso devemos
fazer o computador imprimir o resultado da sentenca C/(2"),
entdo, a linha 30 deve ficar:

30 PRINT “RAIO=";C/(2"n)

Serd necessario, entdo, deslocar o cursor para a direita até o
final da linha e deletar a varidvel R, pois ela ndo serd mais
necessaria.

30 PRINT “RAIO=";R[H

Acione DELETE (lembre-se do terceiro capitulo)
30 PRINT “RAIO="

Digite agora a férmula correta:

30 PRINT “RAIO=";C/(2"n)

Com a linha cormrigida (editada), basta pressionar ENTER e ela
retornara ao seu lugar, no alto da tela, alterando o contetdo
anterior.

Execute o programa (RUN ENTER); a tela deve ficar assim:

30

10 LET GC=200

SOBFRINT "RATLQ ="3R

LZ{S(JF'R]ZH'T' WRATO ="3R »

|

10 LET €=200

30 B FRINT "RAIO ="3C/(2%F1)

Lo .

|

-

RATO =31.830997

L 0/ 30
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Para melhorar o programa, podemos fazer com que o CP-200
forneca também o comprimento da circunferéncia na tela. A
instrucdQ necessaria nesse caso é:

PRINT “CIRCUNFERENCIA=";C

Por uma questao de légica matematica, ja que primeiro
definimos o comprimento da circunferéncia antes de calcular o raio,
seria bom que pudéssemos imprimir primeiro a variavel C, para
depois imprimir o valor do raio (variavel R). Com esse intuito
devemos escolher o nimero de linha de modo que a variavel C seja
impressa depois de receber um valor (LET C=200) e antes da
impressao do resultado final (PRINT “RAIO=":C...). Analisando o
programa, vemos que os numeros de linha sao 10 e 30, portanto,
podemos usar qualquer niimero inteiro entre esses dois (11,
12,...28,29). Escolhemos o nimero 20. Entao digite:

20 PRINT “CIRCUNFERENCIA =":C

Execute o programa:

Resumindo, para editar uma linha de programa vocé deve:

— Utilizar as setas } e | para posicionar o cursor na linha a ser,
alterada;

— Pressione SHIFT e EDIT (tecla 1) para que a linha seja
copiada na parte inferior da tela;

— Utilizar as setas —e < para posicionar o cursor a frente do
texto a ser eliminado (DELETE) ou no ponto onde vocé pretende
introduzir informacéao;

— Ao terminar a edicdo da linha, faca uma minuciosa
verificacdo no texto definitivo. Confirmado o texto, pressione
ENTER, o que introduzird a linha na meméria colocando o novo
texto;

— Caso vocé queira que as altera¢des realizadas em uma linha
ndo sejam consideradas pelo computador, pressione EDIT
novamente e a linha original serd copiada novamente. Esse
procedimento deve ser realizado antes de se introduzir as alterages
(ENTER), pois isso modificara a linha armazenada.

Mais sobre Variaveis

Como ja foi dito, as varidveis podem armazenar (representar)
qualquer valor, desde que associem valores a nomes. Isso permite
que chamemos pelo nome da varidvel, toda vez em que for
necessario representar um valor. Com as instru¢gdes que vemos até
aqui, torna-se muito trabalhoso alterar os valores de uma dada
variavel, pois terfamos que modificar a instru¢do LET toda vez que
um novo valor fosse usado. O ideal seria uma instrucdo que
permitisse a infroducdo de valores sem precisar alterar o programa.

INPUT é a resposta. Input em portugués significa introduzir e é
exatamente isso que o computador espera que seja realizado ao
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executar essa instrucao: ele aguarda que seja introduzido um valor e
o colocard em uma variavel especificada na instrucao.

Como isso é feito? Veja no exemplo abaixo:
10 INPUT C

Ao executar essa linha, o CP-200 ira parar o processamento,
esperando que seja introduzido um valor numérico. Na parte inferior
da tela apareceré o cursor [l indicando que deve ser feita a
introducdo de letras ou, no caso, nimeros. Vejamos como isso
funciona na pratica:

Digite:
10 INPUT O (ENTER)

Na tela aparecera:

Rode o programa. Apés vocé pressionar RUN ENTER, a tela
ficara assim.

E essa indicacdo que permite que vocé digite um valor que seréa
atribuido & variavel C. Digite um valor qualquer, como por exemplo:
100 ENTER

Depois disso, o computador completard o programa da forma
normal, imprimindo o valor introduzido e, abaixo dele, o resultado.
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Note que vocé pode introduzir um novo nimero; para tanto
basta rodar o programa novamente. Tente agora, introduzindo o
namero 63, por exemplo:

RUN
63 ENTER .

R Y ol P o o

Programéngfiu Ele:__nenltéf-

[sso pode ser repetido quantas vezes for necessario. Dai o nome ‘ 073

0

r—_ CIRCUNFERENCLA=63 ﬁ\
RAIO=10.826761

variGuel, pois o contelido de uma varidvel pode ser mudado a
qualquer momento.

Até aqui temos usado nomes de varidveis com apenas uma letra
(C e R).

Porém. os nomes de varidveis numéricas podem ter qualquer
comprimento.

Para continuar, vamos introduzir um novo programa no CP-
200. Desta vez vamos apagar o prcgrama que estd na memoria e
digitar, linha a linha, o novo programa.

Quando quisermos apagar um programa de memédria, nao basta
apenas digitar CLS (veja no capitulo 3), para elimina-lo. Tente este
comando:

CLS ENTER

O programa desaparecera da tela, porém, se vocé pressionar
ENTER. o programa retornard novamente ao video. Isso indica que
esse comando ndo serve para eliminar o programa da meméria.

Em BASIC, quando queremos introduzir um novo programa,
ao mesmo tempo em que se apaga o antigo, usamos a instru¢ao
NEW (novo, em inglés). Digite:

NEW ENTER

Verifique agora, pressionando ENTER, se o programa ainda
estd na memoria.

Nao aparecerad nada na parte superior da tela, indicando que
nao hé programa algum na memoria. A instrugdo NEW serve para
apagar o programa da memdria, liberando espaco para novos
programas. Apds a execugdo dessa instrugdo, o cursor aparecera no
modo K .

Mas, vamos ao novo programa. Ei-lo abaixo:

10 INPUT A

20 INPUT B

30 LET MEDIA=(A+B)/2

40 PRINT*MEDIA =" ; MEDIA

Esse programa pede a introdugao de dois nlimeros e calcula a
média aritmética entre eles. Note que usamos a palavra MEDIA para
definir um valor numérico. As varidveis que representam valores
numéricos sdo denominadas varidveis numéricas. Mais a frente
veremos outros tipos de variaveis. '

As varidveis possuem alguns recursos especiais quando usadas
na instrucdo LET. Veja o exemplo:

LET A=A+B
Nesse caso. a variavel de nome A aparece duas vezes em uma
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(nica instrucdo. Essa instruc@o é executada da seguinte maneira: em
primeiro lugar, o CP-200 soma os valores de A e B e, entdo, coloca
o resultado na variavel A, novamente.
O nome de uma variadvel numérica pode ter qualquer comprimento e
combinacdo de letras e nlimeros, porém deverd sempre comecar por
uma letra.

Abaixo mostramos uma lista de nomes vélidos para variaveis e
uma outra com nomes ilegais.

Validos Ilegais
A A®
MEDIA MEDIA:
ITEMO1 ITEM-1
X0 0xX
MES 12 12

Apesar da possibilidade de utilizar-se nomes longos, devemos
dar preferéncia a nomes curtos e simples. Lembre-se de que quanto"
menor for o nome utilizado, menor sera a possibilidade de erro e
menor o espaco que a variavel ocuparéd na mem©&ria (sim, pois o
nome também é armazenado).

Uma caracteristica das varidveis é que elas n&o se limitam a
armazenar nimeros. Elas também podem armazenar mensagens
literais, como nomes, enderecos, observagées, efc. Em programacao,
existe um termo especial para mensagens literais. Este termo é string.
Um string é uma seqiiéncia de caracteres sem significado matematico
para o computador, mas com um significado literal para o operador.

As varidveis armazenam apenas um tipo de informacao:
numérica ou string.

Para diferenciar uma varidvel numérica de uma variavel string
usamos colocar o sinal de cifrao ($) apés o nome das variaveis string.
O CP-200 aceita nomes de variaveis string com apenas um
caractere de comprimento. Abaixo estdo alguns nomes vélidos para

variaveis string.
A$ X% C§

Vamos a um exemplo para fixar melhor estas informagoes.

Para apagar o programa da memoria, juntamente com todas as
informacdes-armazenadas, podemos simplesmente pressionar as duas
teclas RESET ao mesmo tempo. Essas teclas fazem com que o
computador esqueca tudo o que esta armazenado e recomece suas
operagoes como se estivesse sendo ligado naquele instante.

Com o computador inicializado, digite o seguinte programa.

10 PRINT “DIGITE UMA FRASE"
20 INPUT A%
30 PRINT “ESTA E AFRASE:” ; A%

Rode-o e introduza uma frase qualquer, como “COMPUTADOR
PESSOAL CP-200"

Depois de pressionar ENTER, o computador colocaré na tela:
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Nota: ENTER deve ser pressionado apés as digitagdes, para que
o CP-200 reinicie o processamento.

1. Elabore um programa que converta graus Fahrenheit em
graus Celsius.

Solucao proposta:

10 INPUT F
20 LET C=5°(F—32)/9
30 PRINT C

2. Rode o programa do primeiro exercicio e calcule a
temperatura equivalente a:

a. 59 graus Fahrenheit

b. 77 graus F

c. O ponto de fusdo da agua (32°F)

d. O ponto de ebuligao da agua (212°F)

As respostas devem ser, respectivamente:

a, 15°C

b. 25°C

e O°C

d. 100°C

Nesta questdo sabemos que tipo de informagéo devemos digitar
quando o computador péra a execugao a espera de novos dados.
Quando lidamos com programas mais sofisticados, ndo queremos
que o computador apenas pare a execu¢do, mas que indique o tipo
de informac&o que deve ser introduzido. Isso pode ser realizado por
uma instrucdo PRINT imediatamente antes a INPUT.

3. Inclua uma linha com INPUT no programa de conversao
para indicar a introducdo da temperatura correta. Para obter uma
listagem do programa a partir de um resultado da tela, simplesmente
pressione ENTER.

Vocé pode adicionar uma linha como a seguinte:

5 PRINT “PROXIMO VALOR EM GRAUS CENTIGRADOS”

4. Qual a diferenca e a semelhanca entre a instrucdo CLS, a
instrucdo NEW e a tecla RESET,

Semelhanca: Todas limpam a tela.

Diferencas: CLS apaga apenas a tela;

NEW apaga a tela e os programas na memoria;

RESET apaga todas as informagées do computador,

fazendo-o reiniciar sua operacao.
5. Elabore um programa que faga as seguintes tarefas:
a) Permita a introducdo do nome da cidade e da temperatura

local em °F;
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b) Calcule a temperatura em graus centigrados;
¢) Imprima, com identificacdo, o nome da cidade e a
temperatura local, em graus centigrados.

Solucao Proposta

10 PRINT “QUAL CIDADE?”
20 INPUT C$%
30 PRINT “QUAL A TEMPERATURA (FAHR.)?”
40 INPUT TF .
SOLETTC = 5" (TF-32)}/9
60 PRINT “EM”; C$;“,”.TC:“GRAUS CELSIUS”
6. Escreva um programa que calcule a economia de um
automovel. Para isso, ele deve:
a) aceitar a introducdo de quantos quilémetros foram
percorridos;
b) pedir a informacdo de quantos litros foram gastos nesse
percurso;
c) pedir a introaucédo do prego por litro de combustivel;
d) pedir, por fim, o tipo de combustivel usado (gasolina, alcool,
diesel);
e) calcular:
— o consumo (em Km/I) e
— o custo (em Cr$/Km)
f) imprimir as seguintes informagées:
— A quilometragem percorrida; _
— O total gasto de combustivel;
— O consumo no percurso:
— O custo por quilémetro.
Solugao sugerida:
10 PRINT “DIGITE A QUILOMETRAGEM”
20 INPUT KM -
30 PRINT “QUANTOS LITROS?”
40 INPUT LT
50 PRINT “CUSTO POR LITRO?”
60 INPUT CUSTO .
70 PRINT “QUAL COMBUSTIVEL?”
80 INPUT C$
90 PRINT “FORAM PERCORRIDOS”; KM; “KM”
100 PRINT “FORAM GASTOS”; LT; “LITROS DE”; C$
110 PRINT “CONSUMO = "; KM/LT; “KM/L”
120 PRINT “CUSTO = CR%$”; (LT*CUSTO)/KM; “POR KM"
Note que a solucdo proposta é apenas uma das muitas
variagbes possiveis da resposta. Vocé deve tentar elaborar outras
solu¢cbes para os problemas propostos. Desta forma, estard
exercitando os conhecimentos adquiridos.
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Computacao Basica

Conforme vimos no capitulo anterior, ha dois tipos distintos de
varidveis: as numeéricas e as strings. Em BASIC, pode-se realizar
certas operagdes com strings, assim como colocar uma lista de
nomes em ordem alfabética ou montar frases a partir da
concatenacdo de varios strings.

Diferentes operacoes
com
Numeros e
Mensagens

Coloca
em
ordem alfabética

Multiplica
NUMEeros

Foi visto ainda que as varidveis string podem ser colocadas em
instrucées de atribuicdo (LET) ou de introducdo (INPUT) da mesma
forma que as numéricas.

Quando num programa queremos processar diversos valores,
torna-se necessario dotar esse programa de recursos de tal forma
que, ap6s apresentar os resultados, ele torne a pedir um novo valor
para calculo. Isso s6 serd possivel se o programa for repetido tantas
vezes quantas forem necessarias.

Para resolver esse tipo de problema, o BASIC do seu CP-200
possui uma instrugdo chamada GOTO (em portugués, “ir para”). Ao
executar essa instrucdo, o CP-200 passa a realizar as instrucées a
partir da linha cujo nlimero é indicado na instru¢ao GOTO.
Exemplo:

100 GOTO 10
Nesse caso, o computador, apds executar a linha nimero 100,

passard a executar a linha nimero 10, e assim sucessivamente.
Tomemos como exemplo uma versao simplificada do programa
de temperatura do exercicio 5 do capitulo anterior:

10 INPUT C3%

20 INPUT F

30 LET C=57(F-32)/9
40 PRINT C$,C

50 GOTO 10
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Note que usamos nesse exemplo duas varidveis com o mesmo
nome: C e C$. No entanto, elas sdo diferenciadas pelo tipo de dado
que contém. O cifrdo, assim, serve para definir uma nova varidvel —
a qual denominamos C$.

Observe também que cada uma delas serd armazenada em
locais diferentes da meméria.

Outro detalhe importante: quando o computador péara a espera
de um string, na tela apareceré o cursor [l entre aspas (“[l”).

O programa acima é executado da seguinte forma:

— Na linha 10 o computador espera por um nome a ser
armazenado na variavel string, que é C$;

— Na linha 20 ele aguarda a introducdo de um nimero a ser
atribuido a variavel F;

— Na linha 30 é realizada a conversdo de graus Fahrenheit para
Celsius.

O resultado é atribuido a variavel C;

— Na linha 40 sdo impressos o nome da localidade e o
resultado em graus Celsius;

— Finalmente, na linha 50 ocorre um desvio da programacao
que faz com que o computador volte a executar a linha 10,
recomecgando o programa.

Dessa maneira, o programa praticamente néo terd fim, pois, a
cada introducdo, o computador volta a repetir o programa. Esse
processo ciclico e chamado, em programacao, de loop.

Um loop é um trecho de programa repetitivo que o computador
executard até que receba ordens para parar.

Como podemos fazer nosso programa parar?

Em BASIC usamos o comando STOP (tecla A) para dizer ao
computador que deve parar a execucdo de um programa.

Atencao! Vocé deve introduzir o comando STOP e nao digitar
as letras: S-T-O-P.

Tente parar o programa com o comando STOP durante a
introducdo do nome da cidade. Na tela, o cursor estard assim “ L ”.
Se vocé simplesmente pressionar STOP ENTER, o computador
considerard que foi introduzido o nome STOP para a cidade e
imprimira normalmente, continuando o programa.

Tente fazer o programa parar da seguinte forma:

RUN ENTER
STOP ENTER (N&o se esqueca de pressionar Shift e A para o
comando STOP).

Na tela, com o cursor
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Computacao Basica

Veja, o computador interpretou que, na cidade STOP, a
temperatura estava em zero graus! Isso porque vocé introduziu o
comando STOP entre aspas e, por isso, ele foi considerado como
um string. Para evitar esses problemas, vocé devera eliminar a
primeira aspa com o comando DELETE, da seguinte forma:

Com o cursor “ [l” na tela, digite:

SHIFT DELETE
SHIFT STOP ENTER

O programa é paralisado e o computador fica esperando pelo
préprio passo a ser dado: continuar com o programa ou abandona-
lo. Para continuar com o programa deve-se usar a instru¢gdo CONT
(tecla C) seguida de ENTER.

A instrucdo CONT limpa a tela e retoma o processamento na
linha indicada pelo cédigo de erro. Se a linha indicada contiver a
instrucdo STOP, o processamento continuard da proxima linha de
programa. No caso do programa de temperaturas, a retomada se
dard com o computador pedindo a introducdo da temperatura em
graus Fahrenheit.

Para se abandonar um programa ap6s um STOP, basta
pressionar ENTER e o CP-200 respondera com uma listagem do
programa na tela.

Daremos agora um resumo das maneiras pelas quais um
programa pode ter seu processamento interrompido:

— A gqualquer momento
Pressione as duas teclas RESET ao mesmo tempo. Dessa
forma, o computador perderé todas as informagées da memérias,

recomegando a operar como se estivesse sendo Iigado naquele
momento.

— Enquanto espera por uma introducdao numérica ou de string

STOP e ENTER. Esse procedimento permite a retomada de
processamento.

— Quando a tela estiver repleta
O computador para automaticamente quando nao houver mais
espaco para colocagao de dados no video. CONT limpara a tela e

retomara o processamento.

— Durante o processamento (ndo é esperada uma introdugao)

BREAK (tecla de espaco) opera de modo similar a STOP.

Mais a frente vocé aprendera a fazer o programa parar por si
préprio. Por enquanto, devemos nos preocupar com o modo pelo f T - W
qual os dados estdo sendo apresentados na tela. i . bk
, ; ; Metalls ]
Rode o programa introduzindo o nome de algumas cidades e B R EGRE i
respectivas temperaturas locais como, por exemplo: JRHAO ALk bk ok
RIO 90°F; MANAUS 110°F; PORTO ALEGRE 70°F
A tabela resultante terd algo parecida com:
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Para melhorar a apresentagao seria conveniente colocar um
cabecalho para definir o contetido de cada coluna. Sugerimos a
seguinte linha:

5 PRINT “LOCALIDADE”; TAB 16; “GRAUS CELSIUS”

Para introduzir essa linha, pare o programa usando STOP,
pressione ENTER e tera na tela a listagem do programa. Digite,
entdo, a linha 5, terminando por ENTER e rode novamente o
programa, repetindo os valores.

Vocé obterd esse resultado na tela:
f LOCALITDADE GRAUYS CELSIUS
10 Y
MANALS L3

FORTO ALEGRE 21

A linha 5 sera executada apenas no comeco do programa, LB
formando o cabegalho. Apés a impressao na linha 40, o computador e
retornard a linha 10, pedindo um novo nome. A linha 5, portanto,
nao faz parte do loop.

Uma outra melhoria no programa seria a indicacao de que dado
é esperado pelo computador quando aparece o cursor na tela.
Para isso devemos acrescentar duas linhas antes das duas instrugées
de introducgdo. Sugerimos:

41ETI=1
8 PRINT AT 21,0; “QUAL A LOCALIDADE?”
18 PRINT AT 21,0; “QUAL A TEMP. (FAHR.)?”
40 PRINT AT 1,0;C$.C
45 LET I=1+1
O programa final ficaréa: -
4LET =1 F
5 PRINT “LOCALIDADE”, “GRAUS CELSIUS” LOCALTIDADE GRAUS CELSIUS
8 PRINT AT 21,0;“QUAL A LOCALIDADE?”
10 INPUT C$
18 PRINT AT 21,0;“QUAL A TEMP. (FAHR.)?"
20 INPUT F
30 LET C=5"(F-32)/9
40 PRINT AT [,0;C$,C

50 GOTO 10 BUAL A LOCALIDADE®
Rode o programa (RUN ENTER). O CP-200 perguntara: nmn J

L

Depois de introduzido o local, apareceréa: f

Agora vocé ja tem um programa que fornece um resultado

GUAL TEMF. (FAHR.)? J
tabelado e que pode ser utilizado mais tarde, quando formos testar
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novas caracteristicas do CP-200. Depois de tanto trabalho na
digitacao desse exercicio, seria bom que pudéssemos guarda-lo em
algum lugar de onde pudéssemos tornar a copia-lo quando
necessério, sem a necessidade de uma nova digitagdo. Uma fita
cassete € o lugar ideal.

Para
Tabula 0
resultados programa
S;?rzag: Variaveis
N
programas Sing

Utilizacdo de fita cassete como
Arquivo de Programas e Dados

O CP-200, mediante a utilizacdo de gravadores, permite
armazenamento de informagdes, tais como programas, variaveis e
certos parametros internos do microprocessador em fitas cassete.

Essas informacoes poderdo, uma vez gravadas, serem mantidas
por tempo indeterminado, formando um arquivo de programas e
dados para o computador.
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A conexdo do gravador ao CP-200 é feita através de dois cabos
de ligacdo que vém juntamente com o computador.

Conecte um deles a tomada MIC do CP-200 (parte de tras) e a
tomada MIC do gravador. Outro deve ser conectado a tomada EAR
do CP-200 e a tomada de mesmo nome do gravador (ou a tomada
MONITOR).

Atencéo: Cuidado para ndo inverter as ligagbes dos dois cabos.

GRAVADOR

COMPUTADOR

EAR @ — -

==— @EAR

MIC @ —inamy-

Cuide para que nao sejam invertidos os cabos, pois, nesse caso,
nao sera possivel operar com o gravador.

Vocé provavelmente ird salvar (gravar para uso posterior)
muitos dos programas utilizados. Isso quer dizer que vocé vai precisar
identificar cada um deles separadamente, tanto na fita quanto na
prépria listagem do programa.

A colocacdo de frases explicativas dentro do texto de um
programa exige uma nova instrucdo: REM (abreviatura de REMark;
em portugués, comentério). Essa instru¢ao faz com que o
computador ignore o restante da linha de programa, ficando esse
texto com significado meramente literal.

O nosso programa de temperaturas pode ser identificado com a
linha:

1 REM “TEMPERATURA”

Para salvar o programa podemos usar esse titulo juntamente
com outra instrucdo : SAVE.

Essa instrucdo faz com que o programa seja gravado em fita
cassete, desde que o gravador esteja devidamente conectado.

A instrucdo SAVE é usada juntamente com o nome que damos
ao programa através da instrugdo REM. Veja o exemplo:

SAVE “TEMPERATURA”
Note que a instrucdo SAVE deve ser usada em linhas imediatas.
Se a utilizarmos em linhas de programa, cada vez em que 0 mesmo
for executado, essa instrucdo fard com que o programa seja gravado
novamente — o que é desnecessario.
Na prética podemos colocar uma instru¢ao REM em qualquer
ponto do programa, ou ainda, inclui-la diversas vezes no decorrer da
programacao; nesse caso, cada uma delas identificara uma parte
distinta do programa. Veja o exemplo:
1 REM “TEMPERATURA”
5 PRINT “LOCALIDADE”; TAB 16; “GRAUS FAHR”
8 PRINT AT 21,0; “QUAL LOCALIDADE?”

10 INPUT C$

18 PRINT “QUAL TEMP. (FAHR.)?"

20 INPUT F

25 REM* * *CONVERSAO" **

30 LET C = 5*(F—32)/9
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35 REM** *SAIDA***
40 PRINT C%,C
45 REM*** RETORNO™***
50 GOTO 5

Para a localizacdo de um programa na fita & conveniente gravar
uma mensagem falada antes de gravar o programa propriamente
dito. Portanto, antes de executar a instrucao SAVE, fale o nome do
programa no microfone, gravando assim uma identificacdo positiva

do programa.

Grovacdo do primeiro
programa

Digite SAVE “TEMPERATURA", mas n&o pressione ENTER
ainda.

Cologue seu gravador no modo de gravagao (pressione
RECORD e PLAY) e, feito isso, vocé devera pressionar ENTER.
Havera um intervalo de aproximadamente cinco segundos, durante
os quais nada aparecerd na tela.

A gravacao inicia-se quando varias faixas aparecerem na tela.

Finalmente, apds a gravagao, a tela voltara ao normal com o
c6digo 0/0 em seu canto inferior esquerdo, indicando o fim da
gravacao.

Agora, vocé pode desligar o gravador.

Colocamos um resumo do processo de gravagao de programas
em fita:

Nome do Programa (REM);

Prepare uma fita virgem ou uma que possa ser regravada;
Grave o nome do programa através do microfone;
Conecte o gravador ao CP-200:

Digite:

SAVE ‘“nome do programa” (ndo pressione ENTER ainda);
Coloque o gravador para gravar;

Pressione ENTER;

. Quando aparecer 0/0 na tela, pare o gravador.
Aconselhamos ouvir a fita para certificar-se da gravagao.

SUE SRR

% N o

Desligue os cabos de conexdo, volte a fita e cologue o gravador para

tocar de maneira normal.

Vocé deve ouvir sua prépria voz identificando o programa.
Depois disso, vocé ouvird um ruido referente ao movimento da fita
antes de se pressionar ENTER. Em seguida, havera cinco segundos
de siléncio. Entdo, serd ouvido um forte ruido correspondente as
faixas na tela, seguido do ruido inicial. Af termina a gravacao.

Se apés a gravagao da sua voz nao houver os ruidos descritos,
provavelmente a gravagdo nao surtiu efeito. Tente novamente, mas
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antes verifique se as conexdes estdo corretas. Em alguns gravadores
s é possivel gravar com o cabo EAR desconectado, por isso retire
esse cabo da tomada de seu gravador para fazer a tentativa. Outras
causas podem ser sujeira na cabeca de gravacao, fita ruim, etc.

Agora vamos copiar um programa da fita para a meméria do
CP-200.

Abaixo mostramos um resumo de como proceder para realizar
essa operacao.

1. Posicione a fita na parte onde foi gravado o programa. Para
isso baseie-se na gravacdo da sua voz anunciando o programa.

2. Verifique se o soquete EAR estd convenientemente
conectado ao soquete correspondente do gravador.

3. Ajuste o volume do gravador para trés quartos do maximo.

4. Ajuste o controle de tonalidade, fazendo com que os agudos
sejam reforcados.

5 Digite: LOAD “nome do programa” (Nao pressione ENTER
ainda)

6. Ligue o gravador.

7. Pressione ENTER

Se o programa for carregado (copiado) corretamente, vocé vera
uma série de faixas na tela. Ao terminar o carregamento, aparecera
o c6digo 0/0 indicando que a operacao foi bem sucedida. Caso esse
c6digo ndo apareca apds sumirem as faixas da tela é provavel que
vocé tenha digitado o nome errado, e o computador continuara
lendo na fita até encontrar. Nesse caso vocé deve tentar novamente.

O maior problema para se carregar um programa gravado em
fita € o ajuste correto do volume. O ajuste correto permite que o CP-
200 conheca os sinais gravados sem distor¢do. O nivel depende das
caracteristicas particulares do gravador usado e deve ser determinado
por vocé mesmo.

Se vocé se esquecer do nome do programa ou quiser carregar o
primeiro que estiver na fita, simplesmente digite:

LOAD “” sem colocar nada entre as aspas.

1. Repita o programa de célculo do raio (capitulo trés) adicionando:
a) tabulacédo de resultados;
b) um titulo;
c) um loop que torne necessério apenas uma introdugao da
instrugdo RUN.
2. Rode o programa usando valores quaisquer.
3. Grave o programa em fita, utilizando o titulo como nome do
programa. Nao se esqueca de verificar se o programa foi gravado




realmente. O programa deve ficar como o listado abaixo:
1 REM “RAIO”
5 PRINT “CIRCUNFERENCIA”,“RAIO”
10 INPUT C
20 PRINTC, C/(2"n)
30 GOTO 10 ‘
4. Escreva um programa que imprima todos os nimeros que
couberem na tela. Lembre-se de que o programa para
automaticamente ao preencher a tela.

Solugdes Propostas

5LET N=2

10 PRINT N,
20 LET N=N+2
30 GOTO 10

Ao rodar o programa acima havera uma certa demora para
aparecer algo na tela. Isso se deve ao fato de o CP-200 estar
executando um loop que ndo contém nenhuma instru¢do de parada
(INPUT. por exemplo). Ele s6 vai parar quando ndo houver mais
lugar na tela onde imprimir. Nesse ponto ocorrera um erro de cédigo
5 (veja apéndice com os Cédigos de Erro) na linha 10.

Um detalhe importante desse programa é a virgula final na linha
10. Essa virgula faz com que o préximo valor a ser impresso seja
tabulado automaticamente. Dessa forma, a proxima instru¢ao PRINT
serd executada a partir da préxima meia tela (veja “Como a virgula
pode tabular?” no Capitulo IV).

5. Adicione no programa da questdo anterior a seguinte linha e
tente entender seu significado rodando o programa.
25 PAUSE 60

No préximo capftulo vocé encontrard uma explicagdo detalhada
dessa instrugao.

6. Baseando-se no exercicio 6 do capitulo anterior, tente
elaborar um programa que:
— forneca o montante gasto com o combustivei;
— calcule a economia de combustivel em Km/I, aps vérios
abastecimentos.

Solucao proposta

5 LET P=0
6 LETL=0
10 PRINT “DIGITE A QUILOMETRAGEM”
20 INPUT KM
30 PRINT “QUANTOS LITROS?”
40 INPUT LT |
50 PRINT “CUSTO POR LITRO?”
60 INPUT CUSTO )
70 PRINT “QUAL COMBUSTIVEL?”
80 INPUT C$
85 CLS |
90 PRINT “FORAM PERCORRIDOS”;KM;“KM”
100 PRINT “FORAM GASTOS ";LT;“LITROS DE”; C$
110 PRINT “CONSUMO=”; KM/LT;” KM/L"
120 PRINT “CUSTO = CR$"; (LT *CUSTO)/KM;"POR KM”
130 LET P=P +KM
140 LET L=L+LT




150 PRINT “TOTAL GASTO =CR¥$";L*CUSTO
160 PRINT “CONSUMO MEDIO =";P/L;"KM/L"
165 PRINT

170 GOTO 10

Note que nesta solu¢do adotamos uma instru¢ao CLS antes de
imprimir o relatério de consumo. Isso farad com que a tela esteja
limpa no momento de imprimir os resultados.

Qutra particularidade dessa solugao é a utilizagdo da instrugdo
PRINT sem item algum para ser impresso (linha 165). Essa linha
forca o programa a deixar uma linha da tela em branco (salta uma
linha). ;
As instrucées 130 e 140 sdao acumulativas: o contetido inicial
das varidveis é zero e, a cada loop, sdo incrementados pelos valores
parciais.

5. Descubra qual a funcdo do programa abaixo:
10 POKE 30000,211
20 POKE 30001,240

30 POKE 30002.201
40 LET X = USR 30000

50 GOTO 40

Nao se preocupe com o significado dessas instrugdes, mas
apenas com o efeito conseguido. Vocé podera usar esse efeito em
outros programas, como sera mostrado nos exercicios do proéximo
capitulo.
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Desvios Condicionais

Uma caracteristica peculiar do computador é a capacidade que
ele tem de tomar decisGes.

Em termos préticos, o computador, em um dado ponto do
programa, pode decidir entre realizar um salto (um desvio na
programacdo) ou prosseguir para a linha seguinte.

Em programacéo algumas decisGes adotadas pelo computador
s&0 pré-estabelecidas. Vejamos um exemplo:

Suponha que vocé queira que o CP-200 funcione como um
interruptor, de tal forma que quando vocé digitar 1, ele imprima

“LIGADO”, ando 5 digitar 0, ele imprima “DESLIGADO”. ]
e qu vocé digitar e impri Deslinadt = 0

Nesse caso, podemos fazer um diagrama das etapas que devem
ser executadas para se chegar ao resultado que queremos.

Um diagrama representa graficamente aquilo que deve ser Ligado = 1
seguido pelo programa. Isto torna muito mais facil ao
desenvolvimento das varias etapas a serem processadas.

Veja o nosso exemplo disposto num diagrama de blocos:

C Nicio )

il
Digitar
1oul
_Foi Imprimir
digitado “LIGADO"
1?

Imprimir
“DESLIGADO
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No segundo bloco nos é solicitada a introdugdo de um ndmero
(1 ou 0).

No bloco seguinte, o computador deve tomar uma decisao: se
foi digitado 1, devera imprimir “LIGADQO" e, se foi digitado 0,
devera imprimir “DESLIGADQO”. .

Apds a impressdao de qualquer uma das mensagens, o programa
deve retornar para receber um novo naimero.

Como vocé pode perceber, o diagrama de blocos é apenas uma
maneira organizada de se tragar um plano para um programa.

Convencionou-se usar um retangulo com os lados menores
arredondados para indicar o comeco ou fim de um programa. Um
retdngulo comum representa trechos onde ocorre uma agéo, ac
passo que um losango denota os pontos de tomadas de decisdes. As
linhas indicam o caminho a ser percorrido, estabelecendo a
sequiéncia légica do programa.

Comumente, essa seqliéncia, tecnicamente denominada de
fluxo logico, inicia-se de cima para baixo ou da esquerda para a
direita, salvo os casos onde a orientacdo é estipulada mediante a
indicacdo de uma seta sobre a linha.

Um diagrama de blocos (fluxograma) é bastante (til para
verificarmos se a légica do programa esté correta ou nao. Seu
emprego faz com que o programa fique num continuo loop. ou seija.
o computador executard continuamente as instrucoes até que receba
um comando externo para parar (STOP ou BREAK).

C

) Inicio ou Final

Acdo

Decisdo




Podemos notar também que a introdugao de qualquer outro
nimero diferente de 1 serd interpretada como o nimero 0 para o
computador. E ndo é exatamente isso o que queremos.

Segundo a légica adotada, o computador verificard se o nlmero
digitado é 1. Se néo for, o computador simplesmente imprimira
“DESLIGADQ” (veja a seqiiéncia no fluxograma).

Digitado 2"

Foi
digitado
1?

SIM

Imprimir
“DESLIGADQO"

Préxima introducdo
— i

Precisamos. entdo, incluir uma nova condicdo no diagrama:
permitir que o programa verifique também se o nimero é 0.

No caso da resposta ser negativa para as duas condigoes
citadas, o computador deve imprimir uma mensagem indicando
o erro. Veja a nossa sugestdao na proxima pagina.

Seguindo o novo fluxograma, vemos que se o nimero nao for
1, sera verificado se ele é 0, antes de imprimir a mensagem
“DESLIGADQO".

Af, sim, se o niimero nao for nenhum dos dois, sera impressa
uma mensagem indicando que o niimero digitado n&o corresponde
ao esperado.

E ébvio que & medida que colocamos novas restrigdes no
programa, ele torna-se mais complexo. Contudo, isso torna-se
necessario para ajudar-nos a especificar tudo que desejamos que o
computador realize. Também nos auxilia quando desejamos descobrir
porque um determinado programa nao opera como desejamos.
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Precisamos agora transformar nosso fluxograma num programa
em BASIC.

( INICIO )

Introduzir
1ou0 e

Foi StM Imprimir
digitado “LIGADO™ ‘
12
Fol SIM Imprimir
digitado “DESLIGADO"
07 A

Imprimir
NUMERO INCORRETO

A instrucdo de entrada nés ja a conhecemos: INPUT.

Vamos agora colocar o nimero digitado em uma variavel
chamada CHAVE, por exemplo. A primeira linha serd entao:

10 INPUT CHAVE

A proxima instrugao deve verificar se a variavel CHAVE é igual
a 1. Em portugués, poderfamos dizer: SE a condicao é verdadeira
(CHAVE = 1) ENTAO imprima LIGADO.

Como a linguagem BASIC é derivada do inglés, substituimos as
palavras SE e ENTAO por suas equivalentes: IF e THEN. Portanto,
a instrugdo obedecera a essa construcdo: IF condicdo verdadeira,
THEN acédo a ser realizada. Como a condi¢do que procuramos é
CHAVE =1, a instrucao ficara:

20 IF CHAVE =1 THEN GOTO 100
O desvio para a linha 100 permite que separemos a instrucao

de impressdao daquela de retorno ao inicio, como abaixo:
100 PRINT “LIGADO”

110 GOTO 10

Continuando com o programa, o préximo passo é colocar a
instrucdo que verifica se o ntimero é 0. Podemos fazer isso da
sequinte forma:

30 I[F CHAVE =0 THEN GOTO 200
Dessa vez, a impressdo da mensagem é colocada na linha 200
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como segue:
200 PRINT “DESLIGADO”

210 GOTO 10
Finalmente, seguindo o fluxograma, devemos introduzir uma

instrucdo para impressdo da mensagem “NUMERO INCORRETO",

juntamente com um novo desvio para a linha 10.
O programa ficara assim:

10 INPUT CHAVE

20 IF CHAVE = 1 THEN GOTO 100

30 IF CHAVE = O THEN GOTO 200

40 PRINT “NUMERO INCORRETO”

50 GOTO 10

100 PRINT “LIGADO™

110 GOTO 10

200 PRINT “DESLIGADO”

210 GOTO 10
Nao se preocupe com a numeragao das linhas. Lembre-se de

que os nimeros apenas definem a ordem de execugéo.

Analisando a listagem do programa, vocé deve perceber que
quando a condicdo é verdadeira, o computador realiza a instrucao
que segue o THEN. Caso a condicdo seja falsa, o computador passa
para a linha seguinte, ignorando o contetido que segue a condigao.

Podemos inserir este programa num fluxograma identificando

melhor sua operacao:

=D
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10 INPUT CHAVE |t

THEN GOTO 100

20 IF CHAVE = 1

THEN GOTO 200

100 PRINT
“LIGADO"

110 GOTO 10

30 IF CHAVE = 0

40 PRINT
“NUMERO INCORRETO"

50 GOTO 10

200 PRINT
"desligado”

210 GOTO 10
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Rode o programa agora. Vocé deverd obter um resultado
semelhante a este:

Se, por engano, digitarmos uma letra ao invés de um nimero,
o computador interromperé a execu¢do do programa e apresentara
um cédigo de erro do tipo.

2/10

O ndmero 2 indica o tipo de erro (veja o apéndice B, que
aborda os cédigos de erro). Neste caso especifico, significa que o
computador aguardava por um niimero, mas foi digitada uma letra.

O namero apds a barra (/) indica onde ocorreu o erro (linha
10). Nao se esqueca de que o CP-200 sempre indica o tipo de
informacdo que deve ser digitada. Assim, quando ele espera por um
string, O cursor aparece entre aspas.

Como o que nos interessa neste programa sao apenas 0s
nameros 1 e 0, podemos fazer com que o CP-200 passe a aceitar a
introducdo de qualquer caractere, seja ele letra ou nimero, para que
ele mesmo proceda a verificacdo. Para isso devemos trocar a variavel
CHAVE por uma varidvel string. Como o nome de variaveis string
s6 pode ter uma letra sequida de cifrdo, podemos adotar a
denominacdo C$. Sdo necessérias ainda duas outras alteragbes. Nas
linhas 20 e 30 do programa: trocar os nomes e colocar os nimeros
entre aspas para indicar que sdo string.

Veja abaixo:
20 IF C$="1" THEN GOTO 100
30 IF C$="0" THEN GOTO 200

Rode o programa, agora alterado. Experimente digitar qualquer
letra, como L, por exemplo. Dessa vez, o computador néo ira parar,
mas imprimird “NUMERO INCORRETO”. Parece que a mensagem
ainda ndo é adequada para o novo programa. Mude-a usando o
comando de edicdo (EDIT), para “TECLA INCORRETA”".

Esta podera ser uma das solugbes:

10 INPUT C$

20 IF C$ = “1” THEN GOTO 100
30 IF C$ = “0” THEN GOTO 200
40 PRINT “TECLA INCORRETA”
50 GOTO 10

100 PRINT “LIGADO”

110 GOTO 10

200 PRINT “DESLIGADO”

210 GOTO 10

Em nosso exemplo, usamos a condig¢do de igualdade para
tornar a decisdo. Porém vocé podera estipular qualquer condigdo ao
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computador. Ele sempre verificard se é verdadeira ou falsa, antes de
prosseguir.

Operadores Relativos e Variaveis
String

A condicdo envolve sempre a comparagado de variaveis
numeéricas ou string.
Essa comparacédo é definida por um sinal que chamamos de
operador relativo.
O sinal de igualdade é um exemplo de operador relativo, assim
como outros sinais que vocé encontrar no teclado do CP-200 (>, <,
L S S
Esses operadores exprimem as vérias comparagdes que podem ser
realizadas pelo CP-200. Essas comparagbes sao:

Maior que > IF A > B THEN...
Menor que < IF A< BJTHER..
Igual a = IF A = BTHEN...

No primeiro caso, podemos ler a instrugdo de exemplo como
“Se A é maior que B entdo...” Uma instru¢do desse tipo executa
a acéo especificada apés o THEN caso a varidvel a esquerda do
operador, A, seja maior que a que esta a direita, B. No segundo
caso, a condigdo é invertida.

Cuidado para ndo confundir esses dois operadores!

Uma maneira pratica de memoriza-los é lembrar que eles
sempre apontam para 0 menor:

MAIOR > MENOR
MENOR < MAIOR

Os trés operadores relativos podem ser combinados formando
novas condicdes de comparagdo:
Maior ou igual a > =
Maior ou menor que < > (diferente)
Menor ou igual a < =
Eis um exemplo prético:

IF HORAS < =240 THEN GOTO...

Essa instrucdo pode ser usada em um programa de controle da
folha de pagamento de uma empresa. Se o nimero de horas
trabalhadas durante o més por um funcionério for menor ou igual a
240, o computador passarad para a rotina (parte do programa) que
calcula o salario normal.

Caso contrério, saltard para a linha de programa que calcula as
horas extras. ; |

Um outro exemplo, desta vez usando outra combinagao:

IF R$ = “SIM” THEN...

Nesse exemplo vemos que o contetido da varidvel string R$ é
comparado com a palavra SIM. A comparagéo entre strings é
andloga a que se faz entre nmeros. No caso acima, a condigdo €
igual a. Portanto, podemos entender a instrugdo como: se R$ for
igual a “SIM” entéo...

Podemos ainda ter casos onde nao sdao comparados apenas
varidveis mas também express6es complexas. Exemplo:

IF (A*B)/(C*D)<=C=*E+F THEN...

Para o caso de expressdes, a comparacao é efetuada entre os




resultados das mesmas. Em outras palavras, o computador calcula as
expressoes e verifica se a comparagao entre os resultados é
verdadeira. A partir daf, o procedimento & normal: se for verdadeira,
a acao apds THEN é realizada, caso contrério, passa para a proxima
linha.

Para uma melhor compreensao do que foi dito sobre as
comparacoes, damos aqui um programa completo como exemplo:
10 PRINT “NUMERO”, “MAIOR”

20 INPUT NUMERO

30 LET MAIOR = NUMERO

40 PRINT NUMERO, MAIOR

50 INPUT NUMERO

60 IF MAIOR < NUMERO THEN LET MAIOR = NUMERO
70 GOTO 40

Tente analisar o programa e descobrir o que ele faz. Caso. tenha
dificuldades com a listagem, utilize o fluxograma abaixo.

( NICIO )

Imprimir
cabecalho

|

Introduzir
A

Fazer MAIOR

Il
I

Fazer MAIOR = A

Imprimir
A, MAIOR

Introduzir
A

SIM
MAIOR < A?

O programa aceita dados numeéricos e os imprime juntamente
com o maior nimero digitado até o momento. A linha principal
deste programa é, portanto a de nimero 60, porque é ela que
permite a atualizacdo do maior valor digitado, caso o Gltimo valor
seja superior.

Podemos usar uma alternativa para essa linha que evite a
repeticdo da instru¢do LET MAIOR = NUMERO (linha 30 e linha
60). Podemos substituir essa instru¢do na linha 60 por uma instru¢ao
GOTO 30. A linha ficara assim:

60 IF MAIOR < NUMERO THEN GOTO 30

Essa alteracdo se refere a um ponto muito importante em
programacao.

Podemos atingir um objetivo de véarias maneiras diferentes, mas
uma dentre elas seréd a mais recomendada. E como ir de uma cidade
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para outra. Geralmente existem vérios percursos possiveis; uns
diretos, outros passando por outras cidades e ainda aqueles que
contém obstaculos indesejaveis.

Por isso. tenha cuidado ao elaborar um programa para nao
tomar o pior caminho.

Lembre-se sempre: Antes de melhorar um programa... faca-o
funcionar!

Como ja foi dito, os operadores relativos podem comparar
valores string. A condicdo A% ="TALVEZ" é verdadeira se o
contelido da varidvel A% for “TALVEZ".

Um string & menor que outro quando precedé-lo em ordem R
alfabética, assim “A"<"B”, e “VOCE" > “EU” e, veja s6, “MILHAO”
> “BILHAO".

Resumindo, o que importa na comparacdo de string é a ordem
alfabética. Para o CP-200, um nimero precede, em ordem
alfabética, uma letra. Entdo “1” < “A”. Um string pode ter nimeros
e letras, indistintamente.

Exemplos:

“AVENIDA PAULISTA, 1200" < "AVENIDA PAULISTA, 870
“RUA A” > “RUA 2"

“ANGRA 1" < "ANGRA 27

“SERIE AA” < “SERIE AB”

Operadores Logicos

O CP-200 possui ainda alguns operadores que podem ampliar
o uso da instrucao IF... THEN. Sao os operadores AND, OR e
NOT. Séo vocabulos da lingua inglesa que significam,
respectivamente, E, OU e NAO.

Para ilustrar o uso dos operadores l6gicos, tomaremos como
exemplo um programa que verifica se uma pessoa pode assistir a um
filme a partir da idade e do tipo do filme. '

Os filmes do tipo XX s6 podem ser assistidos por maiores de 18
alnos.

Os do tipo AA, por maiores de 14 anos.

Vocé poderéa sofisticar ainda mais, incluindo novas categorias e,
ainda, prever o caso de criangas acompanhadas por adultos.
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10 INPUT F$

20 INPUT IDADE

30 IF (F$="“XX" AND IDADE < 18) OR (F$="AA” AND IDADE
< 14) THEN GOTO 60

40 PRINT “PODE PASSAR*

50 GOTO 10

60 PRINT “MUITO JOVEM”

70 GOTO 10

1. Escreva um programa que permita a introducao de vérios
ndmeros, imprimindo, a cada introdugdo, o maior e o menor
nimero introduzidos. Com.ece pelo fluxograma.

2. Modifique o programa da questdo anterior para obter a
média aritmética dos niimeros introduzidos.

3. Escreva um programa que permita a introdugdo de quatro
palavras e as imprima em ordem alfabética.

4. Escreva um programa que reconheca datas corretas na forma
DD/MM/AA, onde: DD é um niimero entre 1 e 31, inclusive; MM
& um namero entre 1 e 12 e AA é um namero entre 1900 e 2000.

O programa deve imprimir DATA INCORRETA ao constatar
uma irregularidade.

5. Inclua no programa da questdo anterior, instrugdes que
permitam ao computador reconhecer datas incorretas inclusive para
FEVEREIRO, ABRIL, JUNHO, SETEMBRO, NOVEMBRO.




Solucées Propostas

1. fluxograma

=

Introduzir
N

MENOR = N

Desvios Condicionais

el

MAIOR = N

Imprimir
N MAIOR MENOR

GOTO 30

GOTO 40

Programa

1REM CAP 7EX 1
10 PRINT “NUMERO MENOR
20 INPUT N
30 LET MENOR=N

MAIOR”
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40 LET MAIOR =N
50 PRINT N;TAB 10; MENOR; TAB 20; MAIOR
60 INPUT N
70 IF MAIOR < N THEN MAIOR =N
80 [IF MENOR > N THEN LET MENOR =N
90 GOTO 50
2. Acrescentamos as seguintes linhas:
25 LET TOTAL=N
45 LET M=1
55 LET M=M+1
65 LET TOTAL=TOTAL +N
E alterarmos a linha 50 para:

50 PRINT N;TAB 8;MENOR;TAB 16; MAIOR; TAB 24; TOTAL/M

10 PRINT “NUMERO MENOR MAIOR MEDIA”

3. Sugerimos o seguinte fluxograma:

weo )

Entre com
A5, BS,C5,D%

A% < = B$

Troca A% com BS&

Troca BS com C$
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Troca C% com D§

Impressdo

D




Desvios Condicionais

Programa: _

10 REM ORDENACAO

20 INPUT A$

30 INPUT B$

40 INPUT C$

50 INPUT D$%

60 IF A% <=B$% THEN GOTO 100

70 LET E$=A%

80 LET A$=B%

90 LET B$=E$

100 IF B$<=C$% THEN GOTO 150

110 LET E$=B$%

120 LET B$=C#%

130 LET C$=E}

140 GOTO 60

150 IF C$<=D$ THEN GOTO 200

160 LET E$=C%

170 LET C$=D$%

180 LET D$=E$

190 GOTO 100

200 PRINT “A ORDEM CORRETA E:",,A$%,,B%,.C$,,D$
4. Programa sugerido:

5 REM DATA

S CES

10 PRINT “DIA?”

20 INPUT DD

30 PRINT “MES 7"

40 INPUT MM

50 PRINT “ANO”

60 INPUT AA

70 IF (DD>=1 AND DD< =31 AND MM>=1 AND MM< =12 AND AA>

1900 AND AA< 2000) THEN GOTO 100

80 PRINT “DATA INCORRETA”; DD; “/7; MM; “/7; AA

90 STOP

100 PRINT “DATA CORRETA”; DD ; “/” ; MM ; “/" ; AA

110 GOTO 10

Note que na linha 70 utilizamos uma condicdo bastante
complexa, O CP-200 aceita tantas comparagdes quantas vocé
introduzir. No caso, para desviar o programa para a linha 100, é
necessario que todas as comparacgées estejam corretas.

Tente montar o fluxograma a partir da listagem.
5. Sugerimos as seguintes alteragdes:
100 IF MM =2 AND DD > 28 THEN GOTO 80
110 IF MM =4 OR MM =6 OR MM=9 OR MM =11) AND
DD =31 THEN GOTO &0
120 PRINT DD; “/7; MM;™/";AA
130 GOTO 10 _

Tente montar os fluxogramas das solugdes encontradas.
Experimente, ainda, colocar as seguintes linhas em seus programas:
1 POKE 30000, 211
2 POKE 30001, 240
3 POKE 30002, 201

Feito isso, acrescente a instrucdo LETX = USR 30000 antes de
cada linha com INPUT.
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Controlando Repeticoes

Em programacdo. a parte mais trabalhosa é, geralmente, a
digitacao das linhas. Mesmo quando tomamos todo o cuidado para
nao cometer erros na introdugdo de um programa, o servico ainda é
cansativo.

Assim, ao elaborar um programa, devemos partir do principio
de que um texto compacto é mais conveniente, tanto para digitar
quando para detectar eventuais falhas.

Imagine, por exemplo, que quiséssemos imprimir vinte vezes a
mensagem “DIGITAR PODE TORNAR-SE CANSATIVO™. Podemos
realizar isso de uma maneira repetitiva, digitando vinte instru¢ées
PRINT. Porém, a linguagem BASIC possui recursos que tornam a
elaboracao de um programa repetitivo numa tarefa muito interessante
e criafiva.

Com os recursos conhecidos até agora, ja é possivel realizar essa
tarefa de uma maneira mais racional. Veja o fluxograma abaixo:

o

CONTADOR = 0

Imprimir
“DIGITAR...”

Somar 1 ao
CONTADOR

CONTADOR = 207

=D




A partir desse fluxograma podemos escrever o seguinte

programa:

10 LET CONTADOR = 0

20 PRINT “DIGITAR PODE TORNAR-SE CANSATIVO”
30 LET CONTADOR = CONTADOR + 1

40 [F CONTADOR < > 20 THEN GOTO 20

50 PRINT “TAREFA REALIZADA”

Rode o programa e verifique se a mensagem foi impressa vinte
vezes.

Nao acha que o programa ficou bastante compacto em relacao
a sua proposicao?

O CP-200 incorpora duas instrucées em BASIC que permitem
que a contagem dos loops seja feita de uma maneira mais objetiva.
Sao as instrugbes FOR e NEXT, usadas normalmente da seguinte
maneira:

IOFORC = 1TO 20
20 PRINT “DIGITAR PODE TORNAR-SE CANSATIVO”
30 NEXT C

Podemos entender o significado dessas instru¢des estabelecendo
sua correspondéncia para o portugués. Assim a primeira linha pode
ser lida como “PARA C variando de 1 ATE 20” — o que quer dizer
que a variavel C sera inicialmente igualada a 1 para ser incrementada
de uma unidade a cada loop, até atingir 20.

A segunda linha apenas imprime a mensagem, como no
programa anterior. )

A terceira linha deve ser lida como “PROXIMO valor de C”.
Quando executada, essa linha incrementa o valor da variavel de
controle (C) e desvia a execucao para a linha que contém a instrucéo

FOR.

As instrugbes FOR e NEXT devem sempre ser usadas em
conjunto, pois sdo complementares. E importante notar que a palavra
TO usada juntamente com FOR é um comando que deve ser
digitado usando-se SHIFT e tecla 4, e ndo as teclas T e O.

Os loops controlados, gerados pela instrugao FOR, sao
comumente denominados loops FOR/NEXT. A variavel de controle
(em nosso caso, C) é sempre uma variavel numérica e nao pode ter
mais que uma letra no nome.

Deve-se tomar o cuidado de colocar toda a rotina (conjunto de
linhas) que se quer repetir entre as linhas que contém o FOR e o

NEXT.
Podemos ver o que acontece com um loop fazendo imprimir o
valor de C ao invés de uma mensagem.
Veja o programa abaixo:
I0FOR C=1TO 20
20 PRINT C

D NEXT C
Na tela sera impresso:
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Podemos fazer com que a contagem seja realizada com um
‘ncremento diferente de 1. Podemos contar, por exemplo, de quatro
em quatro. Para utilizar um incremento diferente da unidade,
recorremos ao comando STEP (SHIFT e E). Esse comando
especifica o valor do incremento usado. Veja o exemplo:

10 FOR C=1TO 20 STEP 4
20 PRINT C
20 NEXT &

Neste programa. a varidvel de controle parte de 1 e é
incrementada de 4 a cada loop, até atingir 20. O resultado na tela

sera:

Esse programa imprime apenas cinco vezes, pois 0 incremento é
maior que no caso anterior. Note que awaridvel de controle nao foi
igualada ao valor limite, pois 17 +4=21. Porém, o loop foi
interrompido porque o valor de C ultrapassou o estabelecido na

instrucdo FOR.

Esse tipo de incremento é normalmente utilizado quando se
deseja realizar célculos a intervalos pré-estabelecidos dentro de uma

determinada faixa.

Tomemos como exemplo uma tabela de conversao em polegadas
para as medidas entre 5 e 10 centimetros, a intervalos de 5 cm. O

programa abaixo monta essa tabela:

5 PRINT “CENTIMETROS POLEGADAS"
10 FOR C=5TO 100 STEP 5
20 PRINT C,C/2.54

30 NEXT C
Ao rodar esse programa, vocé obtera:

Loops Entrelacados

A rotina que compée o loop FOR/NEXT pode conter um
segundo loop, interno ao primeiro. Veja o exemplo:

IOFORC=1TO 3
20 PRINT “CATEGORIA” ;C

30 FORT=1TO 4
40 PRINT, “TIPQ 7; T
50 NEXT T

60 NEXT C

Neste caso, para cada repeti¢do do loop externo sera executado

e HE L Lok, YO 2
[ =y o I T o s M
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Controlando Repeticoes

o loop interno por completo, ou seja. sera repetido até se atingir o
valor limite.
Rodando o exemplo vocé obtera na tela:

Esse tipo de disposicao é chamado de entrelacamento de loops.
E fundamental que dois loops estejam totalmente separados ou.
entdo, no caso de loops entrelagados, um totalmente contidoc no
outro. Abaixo mostramos uma esquematizacao de loops
entrelacados:

—FOR B~ . SIM

NEXT B
NEXT A
A outra forma permitida para os loops é a sua total disjuncéo.
FOR A=...
NEXT A
FOR B= ... SIM
NEXT B

Nunca permita que os loops em seus programas fiquem
sobrepostos, como islustrado abaixo:

FOR A=...
s NAO
— NEXT A
L_NEXT B

Qutro erro que deve ser evitado é um desvio da programacéao
de fora para dentro de um loop. Havera um erro se o computador
encontrar uma instru¢do NEXT sem ter passado antes por uma FOR.
10 GOTO 50 oy
40 FOR A= ] NAO
50 PRINT...

60 NEXT A

Apenas como exercicio, tente rodar alguns programas com os
erros mencionados nesse capitulo.

O loop FOR/NEXT é ideal quando queremos executar uma
parte do programa vérias vezes consecutivas. Porém, como fazer
quando quisermos que a mesma parte do programa seja repetida em
pontos diferentes durante a execuc¢ao?

Sub-Rotinas

A um conjunto de instru¢ées que executam uma tarefa
especifica dentro deste programa cnamamos normalmente de rotina.
Quando esse conjunto é requisitado em vérios pontos do programa
ele recebe o nome de sub-rotina.

Uma sub-rotina nao precisa ser digitada completamente toda vez
que for necessaria ao programa. Isso quer dizer que vocé nao precisa
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digitar as instrucoes referentes a um determinado célculo, toda vez

que ele se fizer necessario.

Eis um exemplo de um calculo que se repete varias vezes:

200

Fazer a
conversdao de
temperatura

Fazer a
conversao de
temperatura

f
I

Seré possivel escrever essa rotina apenas uma vez e apenas

Fazer a
conversao de
temperatura

referir-se a ela quando necessario. Veja o exemplo abaixo:

100 GOSUB 1000

200 GOSUB 1000

300 GOSUB 1000

400 STOP
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1100 RETURN




Para desviar para uma sub-rotina usamos a instrucdo GOSUB
(GO + SUB) seguido do nGmero de linha onde comega a sub-rotina
desejada. Esta deve ser um pequeno programa, totalmente auto-
suficiente, e deve terminar com a instrugdo RETURN. Quando o
computador encontra a instrucdo RETURN, ele retorna para a linha
subseqiiente & que provocou o Gltimo desvio para a sub-rotina.

Exemplificaremos este tépico com um programa que monta
uma tabela do campeonato nacional, com o nome do time

e seus pontos ganhos.

Em determinados pontos do programa precisamos imprimir uma
linha de asteriscos e, em outros, apenas trés asteriscos, para formar

a tabela ao lado.

Iniciaremos fazendo o diagrama de blocos (fluxograma) do

programa:

STOP:

Imprimir 22
asteriscos

SIM

36 36 36 36 36 6 366 336 36 36 6 36 96 36 36 36 3¢ 96 6 3¢
* # 3%
% TINE ® PTE =
i# * 3
3 A 63 26 36 3 36 3 06 36 36 I 6 3 6 8
¥ FLAMENGD ¥ 1O =
¥ FAaLMELTHRAS ¥ 10
# ATLETICO ¥ 10 =
3o Y BG4 36 03 6 9 36 9696 36 36 36 2 6

( micio )

Imprimir 22
asteriscos

Imprimir as
divistes das
colunas

Imprimir o
cabecalho

Imprimir as
divistes das
colunas

Imprimir 22
asteriscos

|

Introduzir o
nome

Introduzir
0s pontos

Imprimir
TIME/
PONTOS

Imprimir as
divistes das
colunas




Observando o fluxograma vocé pode notar que o programa
aceita a introducéo de vérios times e ainda finaliza a tabela sem a
necessidade de pressionar BREAK ou introduzir STOP.

Para o computador parar o programa verificamos, ap6s cada
introducédo, se foi digitada a palavra FIM. Poderfamos usar qualquer
palavra ou mesmo letra para indicar o término da tabela.
Logicamente, o cédigo deve ser compativel com o programa para
gue nao surjam erros na sua interpretacao.

Na realidade, a impressdao de uma unica linha em um programa
tdo curto ndo justificaria, em um caso prético, a utilizacdo de sub-
rotinas. Porém, nossa intencdo é estritamente didatica e esse
exemplo servird para dar uma boa idéia do uso de sub-rotinas.

Aqui estd o programa:

1 REM CAMPEONATO NACIONAL

10 GOSUB 120

20 GOSUB 140

30 PRINT “*”; TAB 5; “TIME”; TAB 15; “* PTS *”
40 GOSUB 140

50 GOSUB 120

60 INPUT T%

70 IF T$ =“FIM" THEN GOTO 200

80 INPUT P

90 PRINT “*"; T$:TAB 15; **";P; TAB 21:"""
100 GOSUB 140
110 GOTO 60
120 PRINT “****° "%
130 RETURN

140 PRINT “*"; TAB 15;**";TAB 21;*""
150 RETURN
200 GOSUB 120

Esse programa emprega duas sub-rotinas: a primeira, da linha
120, imprime uma seqiiéncia de 22 asteriscos; a segunda (linhas
140/150) imprime as separagbes entre as colunas.

Analisando o programa principal, vemos que ele chama a sub-
rotina de linha 120 para imprimir a linha superior de asteriscos e, em
seguida, a da linha 140 para imprimir os trés asteriscos de
colunamento. O programa segue imprimindo o cabegalho e repete as
sub-rotinas em ordem inversa. Nesse ponto, o programa para a
espera da introducdo do nome do primeiro time. O nome &
comparado com a palavra FIM. Nao sendo o término da tabela, o
programa prossegue, pedindo a introducdo do nimero de pontos do
time citado. Feito isso, o programa continua, imprimindo os dados, a
separacao de colunas e retorna para a linha 60, onde seré&o
solicitados os dados de um novo time, recomegando o loop. O
programa permanecera nesse loop até que seja digitada a palavra
FIM. terminando, dessa forma, com a impressdo da linha inferior de
asteriscos.

Note que esse programa ndo permite a introdugdo de nomes
muito longos, os quais ficam limitados a 14 caracteres (letras ou
nimeros). Também o nimero de pontos fica limitado em funcao das
demarcactes da coluna. Para alterar essas demarcagoes,
aumentando-as ou diminuindo-as, modifique as linhas de impressao.

Resumindo o que vimos sob sub-rotinas:

— Devem sempre ser chamadas por uma instru¢do GOSUB,
seguida do nmero da linha onde comecam.

— Devem terminar com uma instrugdo RETURN.

— Devem vir sempre no fim do programa para facilitar sua

interpretacao.




Controlando Repeticoes

— Como norma geral, as sub-rotinas devem ser utilizadas
apenas nos casos em que realmente diminuem o nimero de
instrugées de um programa.

LOO0HERELLAL
[mi]=l=]=s el
ggaogobeuuua
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1. Escreva um programa que imprima os nimeros pares entre 10 e
40,

2. Suponha que vocé esteja em férias na Franca e que o cambio seja
de Cr$ 75,00 para cada franco. Escreva um programa que monte
uma tabela com as importancias em francos para diferentes quantias
em cruzeiros. Faca a tabela com valores de cruzeiros entre 1000 e
5000, a intervalos de Cr$ 200,00.

3. Reescreva o programa da questdo anterior, desta vez fazendo
variar a quantia entre 10 e 100 francos, a intervalos de 5 francos.
4. Escreva um programa que imprima, inicialmente, uma linha com
5 asteriscos e, a cada linha, incremente de um o nimero de
asteriscos impressos até atingir um total de 20. O resultado na tela
deve ser como mostra abaixo.

ok

e 2 3 36

36 36 ¥ ¥ 46

e I I 36 36 36 3¢

36 4 3 I 36 36 JC 63

0 I IE I I B I I
KRR EE

346 36 36 36 36 I 2 IE 6

Po 46 3 46 3646 36 96 3 35 46 46
M3 I P IC 36 I A6 96 36

36 3 e 46 A 4 36 20 36 BG4S

5. No programa desse capitulo que imprime as trés categorias, cada
uma delas com quatro tipos, acrescente duas verses diferentes para
cada tipo.

WA 30 3 36 6 6 I 36 16 36 6 5 e w

3 I 96 I 36 0 e I 0 6 06 3 e e 36
I A0 I U6 I I WL I M
2 30 G0 4 I 46 46 0 3 4 3 ¢ 36 4t e 0 e

Sol uc oes Pr OpoOSsS tas ' 36 36 36 36 36 56 36 36 36 26 36 36 36 3 36 36 2 36 % %

1. I0FORP=10TO 40 STEP 2

20 PRINT P
30 NEXTP

2. 10 PRINT “CRUZEIROS FRANCOS”
20 FOR C=100 TO 5000 STEP 2000
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30 PRINT C,C/75
40 NEXT C
3. 10 PRINT “FRANCOS CRUZEIROS™
20 FOR F=10 TO 100 STEP 5
30 PRINT F, F*75
40 NEXT F
4. I0 FOR N=5TO 20
20 FORA=1TON
30  PRINT "™
40 NEXT A
50 PRINT
60 NEXT N |

Colocamos esse programa com espagos nas linhas 30, 40 e 50
apenas para ressaltar o loop interno. O CP-200 vai ignorar qualquer
espaco digitado antes de uma instrugao.

Um detalhe importante nessa solu¢do € a utilizagao da variavel
contadora N do loop externo como limite para o loop interno. Isso
mostra a versatilidade da linguagem BASIC do CP-200.

A linha 50 contém outra caracteristica importante do CP-200. A
instrucdo PRINT isolada serve apenas para finalizar cada linha
impressa. Tente elimina-la para ver o que acontece.

5, 10FORC=1TO 3
20 PRINT “CATEGORIA”; C
30FORT=1TO 4
40 PRINT TAB 10;"“TIPO™;T
50 FORV=1TO 2 ~
60 PRINT TAB 20; “VERSAO™;V
70 NEXT V
80 NEXT T
90 NEXT C

Tente colocar a rotina mostrada nos capitulos anteriores para
que o CP-200 emita um bip a cada impressao (Use, por exemplo, a
instrucao LET X =USR 30000 nas linhas 15,35 e 55).




Matrizes

Quandu temos uma série de dados inter-relacionados como, por
exemplo, os nomes dos vérios participantes de uma corrida, .
podemos armazenar essas informagdes todas em uma finica variavel.

Utilizando-nos dos recursos conhecidos até aqui, para isso,
terfamos que colocar cada nome em uma variavel string diferente. E
claro que isso limitaria o nimero de corredores, pois o CP-200 s6
permite nome de varidveis string com uma letra e, portanto, s6
poderiam concorrer 26 atletas.

No entanto, o BASIC do CP-200 permite que todos esses
dados possam ser colocados em uma tnica variavel, que chamamos
de matriz.

Numa matriz os dados sao localizados individualmente através
de sua posicdo. Assim, com um mesmo nome podemos chamar
qualquer um dos dados da matriz, diferenciando-o através de um
nimero que serd correspondente a sua posicdo dentro da matriz.

Podemos comparar uma matriz com uma rua qualquer, onde
uma casa seré indentificada pelo nome da rua e pelo seu nimero
correspondente nessa rua.

Nessa analogia, a rua corresponde a matriz, e as casas, aos
dados armazenados.

Para se localizar especificamente uma casa, valemo-nos do
nome da rua juntamente com o nimero da casa em questdo; assim,
para localizar-se um elemento da matriz, baseamo-nos no nome
desta matriz, assim como no niimero que identifica a posicado deste
elemento na matriz.

A matriz pode conter dados numéricos ou strings e deve ser
definida por uma instrugio especial antes de ser usada. Essa
instrucdo é a DIM f(tecla D), que é a abreviatura de dimensao ou
tamanho da matriz. ¥

Dessa forma, DIM M(20) dimensiona uma matriz numérica que
contém 20 niimeros distintos, identificados individualmente como
M(1),M(2),...M(20).

Uma matriz string é dimensionada de uma maneira diferente.




Ja dissemos anteriormente que uma variavel string pode ter
qualquer comprimento. Seria muito dificil dimensionar uma sem
saber exatamente qual o comprimento maximo de cada string
separadamente. Por isso, no CP-200, informamos nao apenas o
niimero de strings que a matriz acolherd como também o
comprimento méximo de cada um.

Por exemplo, DIM M$(20,5) dimensiona uma matriz para 20
strings de comprimento méaximo de 5 caracteres. Isso quer dizer que
cada string podera ter, no maximo, cinco letras, nimeros ou sinais
de comprimento.

Exemplificando: se colocarmos o nome PRADO na posicéo 3
dessa matriz com a instrucdo LET M$(3) = “PRADO”, esse nome
ocuparé todos os cinco caracteres da posigdo. Se colocarmos um
nome mais curto como ZE, por exemplo, o CP-200 completard com
espacos a direita. Caso coloquemos um nome com mais de cinco
caracteres, apenas os cinco primeiros serdo considerados; os restantes
serdo simplesmente ignorados. Rode esse pequeno programa para
testar a capacidade das matrizes.

10 DIM A(10)

20 FOR N=1TO 10

30 INPUT A (N)

40 NEXT N

50 PRINT “VALOR” “RAIZ QUADRADA"

60 FOR N=1TO 10

70 IF A(N)<O THEN GOTO 100

80 PRINT A (N), SQR A(N)

90 GOTO 110
100 PRINT A(N),“RAIZ IMAGINARIA”
110 NEXT N

Nesse programa, usamos um loop FOR/NEXT para pegar
todos os valores dentro da matriz. Um outro detalhe importante é a
utilizacdo de uma funcdo matematica, a raiz quadrada. Como
sabemos, é possivel calcular apenas raizes quadradas de valores
maiores ou iguais a zero. Esse programa verifica se o nlimero satisfaz
essa condicdo antes de prosseguir com os célculos.

No exercicios desse capitulo veremos outros usos para as
matrizes, inclusive as alfanumeéricas (string).

cQaaEEailua
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1. Elabore um programa similar a este da raiz quadrada. Porém, faca
o seu programa colocar os niimeros em ordem crescente antes de
imprimi-los, juntamente com suas respectivas raizes.

2. Elabore um programa que tenha as seguintes caracteristicas:
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Matrizes

a) permita a introducdo de até 10 palavras ou frases com um
comprimento méaximo de 20 caracteres.

b) coloque as frases ou palavras introduzidas em ordem
alfabética.

3. Modifique o programa anterior para que o niimero de palavras
introduzidas seja estabelecido no momento em que o programa
comeca a ser executado,

4. Escreva um novo programa que:

a) Aceite 20 palavras de 5 letras cada uma e as ordene.

b) Imprima 5 palavras, ja& ordenadas, por linha.

c) Aceite uma nova palavra de 3 linhas.

d) Procure, entre as 20, a palavra de 3 letras.

e) Imprima esta palavra, caso a encontre, ou informe que tal
palavra ndo se encontra entre as introduzidas.

f) Repita os itens c até e.

Solucoes Propostas
Ik

10 DIM A(10)
20 FOR N=1TO 10
30 INPUT A(N)
40 IF N=1 THEN NEXT N
50 FORK=NTO 2 STEP —1
60 IF A(K)>= A(K—1)THEN GOTO 100
70 LET Y=A(R)
80 LET A(K)=A(K—1)
90 LET A(K—1)=Y
100 NEXT K
140 NEXT N
150 PRINT “VALOR",“RAIZ QUADRADA”
160 FOR N=1 TO 10
170 IF A(N)<O THEN GOTO 200
180 PRINT A(N), SQR A(N)
190 GOTO 210 )
200 PRINT A(N), “RAIZ IMAGINARIA”
210 NEXT N
2. Programa:
10 DIM F$(10)
20 FOR C=1TO 10
30 INPUT F$(C)
40 [F C=1 THEN NEXT C
50 FOR K=C TO 2 STEP —1
60 IF F$(K)>=F$(K—1) THEN GOTO 100
70 LET Y$ =F$(K)
80 LET F$(K)=F$(K—1)
90 LET F$(K—1)=Y$
100 NEXT K .
110 NEXT C
120FOR C=1TO 10
130 PRINT F$(C)
140 NEXT C :
3. Para alterar o programa anterior, digite as seguintes linhas:
5 INPUT N :
10 DIM F$(N,20)
20FORC=1TON
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4. Programa sugerido:

10 DIM F$(20,5)

20 FOR C=1TO 20

30 INPUT F$(C)

40 NEXT C

50 FOR N=1TO 20

60 PRINT F$(N);* ”:

70 IF N/5=INT(N/5) THEN PRINT

80 INPUT P$

90 LET P=0
100 FOR C=1TO 20
110 IF F$(C,1 TO 3)=P$ THEN GOTO 150
120 IF F$(C,2 TO 4) =P$ THEN GOTO 150
130 IF F$(C,3 TO 5) =P$ THEN GOTO 150
140 GOTO 170
150 REM PALAVRA ENCONTRADA
155 LET P=1
160 PRINT P$,F$(C)
170 NEXT C
180 ROTINA FINAL
190 SCROLL i '
200 IF P=0 THEN PRINT P$, “NAO ESTA AQUI"
210 GOTO 80




Manipulacdo Dados

O CP-200 permite vérias opera¢des com os dados introduzidos,
mesmo que sejam strings. Uma das mais (teis é a capacidade de se
extrair parte de uma string para formar uma nova variavel, ou
simplesmente para uma comparagao.

Essa operacao é denominada secionamento, pois secionamos
uma string maior para obter uma outra, menor. Essa sequnda string
serd parte da outra.

Suponha que a varidvel string A% tenha o seguinte contetdo:

Manipulacdo de Dados
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sting | TIE|L|E|PIR E|S|S|A NiT|O

Nessa variavel podemos ter uma série de sub-strings que
compdem, juntas, a variavel original. Podemos ter palavras como:
TELE AMEN. etc. Podem ocorrer, ainda, certas combinagdes que
nao fazem sentido em portugués tais como: PROC, CESS, MENI.

Vocé pode tentar, como exercicio, escrever uma longa string de
tal forma que toda seqiiéncia de quatro caracteres forme uma
palavra conhecida. Depois de elaborada a string, faga um programa
que imprima segtiéncias na tela.

O seccionamento de uma string é realizado indicando-se quais
os caracteres que nos interessam, conforme suas posicoes dentro da
string. Para isso, especificamos em quais posi¢cbes se encontram O
primeiro e o Gltimo caracteres da secdo desejada, da seguinte
maneira:

EXPRESSAO STRING (inicio TO fim)

Os valores numéricos inicio e fim delimitam a se¢ao de string.

Veja esses exemplos:

inicio fim
“SECIONAMENTO” (2 TO 4) = “ECI"

%

do 2° ao 4° caractere

“SECIONAMENTO” (4 TO 10) = “IONAMEN”

do 4° ao 10° caractere

Em caso de omissdo dos valores inicio e fim seréo considerados
os préprios inicio e fim da string original, por exemplo:
“SECIONAMENTO” (TO) = “SECIONAMENTO"
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Finalmente, se for omitido apenas um dos delimitadores, a

secdo se estendera até o extremo da palavra. por exemplo:
“SECIONAMENTO” (TO 7) = “SECIONA"
A

até o 7°
“SECIONAMENTO” (10 TO) = “NTO"

do 10° em diante

Podemos combinar matrizes string com secionamento, como foi
feito no dltimo exercicio do capftulo anterior. Vejamos um novo
exemplo:

10 DIM A$(6,6)
20 LET A%(1) = “DCOMLD”
a0 LET ARZ) ="7TPUTRZ”
40 LET A%(3) ="RADO??”
50 LET A%§(4) ="8R COM"
60 LET A$(5) =“BP-2XX"
70 LET A$(6) =“*00 % * %"
80FORI=1TO®6
90 PRINT A% (1,2 TO 4);

100 NEXT 1

Esse programa dimensiona uma matriz string para 6 elementos
com até 6 caracteres cada. Note que o espago é considerado como
um caractere, como na linha 50. Nas linhas 20 a 70 sdoarmazenados
valores nesses elementos. Depois disso, o computador executa um
loop (linhas 80 a 100) que imprime consecutivamente as secbes de
cada elemento da matriz. O resultado, na tela, sera:

Além de secionar strings, podemos realizar outras operacées de
grande interesse para o programador. Podemos medir o
comprimento das strings através da funcao LEN (abreviatura de
length, que quer dizer comprimento). Veja o exemplo:

10 INPUT A%
20 PRINT A$, LEN A$

O programa pede a introducdo de uma string e imprime seu
comprimento. Se vocé, ao rodar o programa, digitar:

EXEMPLO ENTER

O computador imprimird o nimero 7. Note que o resultado da
funcdo LEN ndo é uma string, mas, sim, um nimero, e deve ser
tratado como tal. Por isso, nunca use instrucées do tipo LET
C®=LEN A$, pois estarad errado. A forma correta é LET C=LEN
Al

Essa funcdo pode ser muito atil quando, durante o programa,
precisamos saber o comprimento de determinada string. O programa
abaixo pede a introducdo de uma string e verifica se existe um ponto
de interrogacdo na mesma.

10 INPUT F$

20 LET C=LEN F$

30 FORP=1TO C

40 IF F$(C TO C) ="?" THEN PRINT “CONTEM
INTERROGACAQO”

50 NEXT P

60 PRINT “BUSCA TERMINADA”

i

COMPFUTADUOR

CF =200 %




Uma outra operacdo muito ttil em programagéo é efetuada pela
funcdo VAL. Essa fungdo transforma uma siring em uma expressao
numeérica.

Por exemplo:

LET X= VAL “SQR 25 + 5°

E o mesmo que

LET X=5S0QR 25 + &

Dessa maneira, transformamos a string “SQR 25 + 5" na
expressao SQR25 + 5, que, resolvida, resultard em 10.

A funcao VAL, quando for parte de uma expressao numeérica,
deve ser o primeiro item da expressdo, como mostrado abaixo:

LET X = VAL “SQR 16 + 2"+10

A dltima operacao possivel com strings é a transformagéo de um
dado numérico em uma variavel string. E o inverso de VAL. Veja o
exemplo:

LET X$=STR$ 35

Essa instrucdo coloca a string “35” na varidvel X$. A fungao
STR$ permite que um niimero seja manipulado como se fosse uma
string.

Todas as operacoes com dados strings podem ser usadas em
conjunto, sem que haja problemas. Eis um exemplo:

10 INPUT A%

20 FOR C=1 TO VAL(STR$ LEN A% + “—27)

30 PRINT A$(C TO)

40 NEXT C

Vamos tentar analisar a expressao usada no programa:

Suponha que A$ =“ABCDEF”, entdo: LEN A$=6e

VAL (STR$% 7 + “—2"), continuando:

VAL (“7° + “=2") = 7-2=5

Portanto. a linha 20 ficara: FOR C=1 TO 5.

Armazenamento de Dados

Todos os dados introduzidos no CP-200 precisam ser
armazenados de alguma forma na meméria do computador. Para
isso, o computador os associa a cbdigos especiais. Assim, cada letra,
nimero, instrucéo, funcdo ou comando tem seu cédigo especifico
dentro do CP-200.

Ja dissemos, anteriormente, que os dados sdo armazenados em
bytes, na meméria, e que cada byte pode representar até 256
cédigos diferentes. No apéndice C vocé encontraré a listagem de
todos os codigos e caracteres do CP-200.

H4 apenas um cédigo para cada caractere do CP-200.

Note que a definicdo que damos aqui para caractere abrange
n&o apenas letras e ntimeros, como também instrugées, fungoes,
simbolos gréficos, enfim, toda e qualquer informagdo que o
computador possa entender.

Podemos descobrir qual o cédigo de um determinado caractere
com a funcdo CODE seguida do caractere em questao entre aspas.

Essa funcdo fornece um resultado numérico que corresponde ao
cédigo, segundo a tabela mostrada no apéndice C. Veja, por
exemplo:
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PRINT CODE “C” fornece o cédigo 40
PRINT CODE *“CP-200” fornece também o codigo 40

Podemos concluir por esses exemplos que apenas o primeiro
caractere é considerado. Se né&o for colocado nada entre as aspas, o
resultado seré zero.

A operacgdo inversa (chegar-se a um caractere a partir de
cédigo) é realizada pela funcdo CHR$. Esta deve ser seguida do
cédigo, entre 0 e 255, e fornece como resultado um valor string
correspondente ao caractere relativo ao cédigo. Por exemplo:

PRINT CHR$ 40

Imprime na tela a letra C.

Aqui estd um pequeno programa que imprime todos os cédigos
usados pelo CP-200 e seus caracteres correspondentes:

10 FOR C=0TO 255

20 PRINT C;"=":CFIR} C,

all [F €' > 22 THEN SCROLL

Nao se preocupe com a instrucdo SCROLL na linha 30.

Ela serve apenas para deslocar o contetido da tela para cima,

a fim de que nela se abra um espago para a impressdo de novos
dados. Isto serd explicado em detalhes no préximo capitulo.
Portanto, por ora, apenas observe o efeito conseguido rodando o
programa.

Esse programa imprimird uma listagem com cada codigo
associado ao caractere correspondente. Em algumas ocasiGes, o
computador imprimird um ponto de interrogacgao, indicando que esse
caractere ndo tem correspondéncia. Esse é o caso das setas (teclas 5
a 8), do comando EDIT e de varias outras informacées que o
CP-200 néao coloca na tela.

1. Coloque uma seqiiéncia qualquer dentro de uma string
como, por exemplo:

LET Z% ="123456789ABCDEF”

A partir dai, elabore uma série de instrucdes PRINT, tentando
obter vérias se¢bes da string original. Por exemplo:

PRINT 2% (3 TO 13)

Vocé pode tentar também combinagoes como: (TO 3), (3 TO),

(TO), { ), @ TO 4), (4TO 3), (—3TO 4), (0 TO 8),
(1 TO 345), (6 TO —99).




Faca uma analise prévia dos secionamentos, tentando descobrir
em quais casos havera erro de impressao.

2. Tente colocar na tela os simbolos graficos que aparecem na
listagem dos caracteres (Para colocar o cursor no modo gréfico,
pressione SHIFT e GRAPHICS — tecla 9. O modo permanece até
ser acionado novamente o comando GRAPHICS).

3. Elabore um programa que inverta a ordem das letras de uma
palavra intfroduzida. A palavra podera ter qualquer comprimento.

4. Escreva um programa que inverta os caracteres de uma
string, fazendo com que os caracteres brancos em fundo preto
passem a ser pretos em fundo branco, e vice-versa,

No exercicio 2, vocé deve ter descoberto como digitar caracteres
invertidos, o que normalmente é realizado pressionando-se as teclas
no modo GRAPHICS. Usando SHIFT, podemos digitar os caracteres
gréaficos. Para esse programa utilize a tabela do apéndice C.

Solucoes Propostas

Os exercicios 1 e 2 ndo oferecem maiores dificuldades, pois vocé
descobrira as solucdes tentando-as no préprio computador. Se tiver
dificuldade em sair de alguma situacdo, pressione as duas teclas
RESET simultaneamente, o que fard com que o computador
recomece a operar normalmente.

3. Sugerimos o seguinte programa:

10 INPUT P$
20 PRINT P$
30 LET M = LEN P$
40 DIM 1$(M, 1)
50 FOR N=0 TO M—1
60 LET I${N+ 1) =P$(M—N TO)
70 PRINT I$(N + 1);
80 NEXT N
90 PRINT
100 GOTO 10

4. Esta é uma das formas de solucéo:

10 INPUT P$
20 PRINT P$
30 LET M=LEN P$
40FORN = 1TOM
50 LET C = CODE P$ (N TO}
60 IF C>127 THEN LET C=C—256
70 PRINT CHR$(C+ 128);
80 NEXT N
90 PRINT
100 GOTO 10
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Construindo Graficos
com PRINT

Uma das caracteristicas mais interessantes do CP-200 & sua
capacidade de elaborar desenhos na tela, utilizando os caracteres
gréficos. Ele permite, inclusive, que um determinado desenho se
mova para qualquer dire¢do, aumente de proporg¢ées lentamente, ou
ainda apareca de repente.

Neste capitulo, veremos como utilizar a instru¢do PRINT para
construir desenhos na tela e, pouco a pouco, iremos descobrindo
toda a capacidade do computador em manipulé-los.

Tais desenhos sdo construidos com caracteres gréficos e sdo
utilizados na representacdo de fungbes matematicas, montagem de
tabelas, bem como na elaboracdo de figuras ilustrativas.

Por uma conveniéncia didatica, denominaremos grafico a
qualquer desenho que possa ser feito na tela.

Aconselhamos que vocé execute cada passo desse capitulo,
verificando o resultado na tela para ndo se perder na seqtiéncia do
curso.

Para deixar o cursor no modo gréfico, pressione
simultaneamente as teclas SHIFT e GRAPHICS (tecla 9). Dessa
forma, ele mudaré para [l Se pressionar qualquer tecla nesse
modo, aparecera na tela o caractere inverso, ou seja, preto em
fundo branco.

Vocé conseguird um caractere gréafico pressionando SHIFT
juntamente com a tela correspondente ao caractere gréfico desejado.

Abaixo temos um programa que constréi uma figura nas linhas
10 a 13, por estarem estas no centro da tela. A varidvel M,
inicialmente, vale zero — o que coloca o nosso trem no canto
esquerdo. (Mais adiante vocé aprendera a colocé-lo em
movimento.).

Esse programa usa: espacos; o ntimero 0 par desenhar as
rodas, e alguns dos caracteres gréficos para o desenho do trem:

1 REM * * FERROVIA * *
10 LET M=0O

100 PRINT AT 10,M;" BRF4(0
110 PRINT AT 11.M;* HEEERE
120 PRINT AT 12M;* HEREEE ~
130 PRINT AT 13,M;" e o

Vejamos agora como desenhar nossa figura:

— Na linha 100 colocamos o computador no modo gréfico
depois de digitarmos o espaco inicial da string. Para tanto, coloque o
cursor em e, em seguida, pressione as teclas

E(l®, R("), 1(™), 3('w), 8( W para os caracteres graficos.
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Ainda com SHIFT pressionada, digite GRAPHICS novamente
para sair do modo gréfico, ficando o cursor em [ . Solte a tecla
SHIFT e digite o espaco e as aspas para terminar a linha. Nas linhas
110 e 120 os quadros sdo conseguidos com a tecla de espago no
modo gréfico (cursor B

Na linha 110 o string entre aspas é formado por um espaco,
cinco quadrados, o caractere gréfico da tecla 5 (B ) e um espaco
final.

Na linha 120 o string é formado por um espaco, cinco
quadrados, o caractere gréfico da tecla W (Bw) e um espaco final.

Na linha 130 sdo dois espacos, dois zeros, um espago, um zero
e um espaco final.

Resumindo, as teclas que devem ser pressionadas entre aspas
Sao:

linha 100: SHIFT

“espaco 9ER 13 8 9 espaco ’

linha 110: SHIFT SHIFT
= ——
*“ espaco 9 Sespacos tecla 5 9 espaco 7

linha 120: SI'II_LFT SHIFT
“ espaco 9 Sespacos W 9 espaco

linha 130:
* 2 espacos 00 espaco 0 espaco ”

Os espacos sao importantes para a correta apresentacao da
figura. O resultado na tela deve ser semelhante ao que segue:

Faremos agora com que o trem se mova. As duas instructes a
seguir fazem com que ele percorra toda a tela.

10 FOR M=0TO 22
140 NEXT M

Ao chegar no canto oposto da tela, ele para.

Nesse ponto poderfamos fazer com que ele andasse em sentido
contrario, retornando ao canto esquerdo da tela. Para isso
necessitamos de um novo loop FOR/NEXT que realize o movimento
nesse sentido. Dessa forma terfamos dois loops, um realizando o
movimento em um sentido, e o outro no sentido inverso.

FOR M=0TO 22 FORN=22TO O
STEP 1 STEP —1

Poderfamos escrever duas vezes as rotinas de impressao, uma
vez para cada loop; no entranto, j& sabemos como contornar esse

&




problema e, por isso, usaremos as linhas de impressao como sub-
rotina.

Por exemplo:

10 FOR M=0TO 22

20 GOSUB 100

30 NEXTM

40 FOR M=22 TO 0 STEP —1

50 GOSURB 100

60 NEXT M

70 GOTO 10

99 REM * *IMPRIME O TREM * *
100 : :

140 RETURN

Uma outra solugdo seria manter a rotina de impressédo dentro de
um Unico loop FOR/NEXT controlado por varidveis, as quais seriam
alteradas ap6s cada impressdo de forma a inverter o movimento.
Veja o programa:

10 LET A=0

20 LET B=22

JOLET C=1

40 FOR M=A TO B STEP C
99 REM IMPRIME O TREM

100

110

120

130 :

140 NEXT M

150 LET D=A

160 LET A=B

170 LET B=D

180 LET C=—C

190 GOTO 40

Este programa comeca com as variaveis definidas de tal maneira
que o frem se move da esquerda para a direita.

Se substituirmos as variaveis na linha 40 pelos seus valores
iniciais, teremos a seguinte instrucéo:

FOR M=0 TO 22 STEP 1

Quando o trem estiver impresso, as variaveis A e B terdo seus
valores trocados, utilizando D como varidvel de armazenamento
temporério (linhas 150 a 170). O contetido de C é multiplicado por
—1 (LET C = —C() para inverter o sentido da contagem do loop.
Feito isso, o programa retorna a linha 40, que com as alteragdes
realizadas equivalera a:

FOR M=22 TO O STEP —1

O programa continua, realizando o loop FOR/NEXT e, quando
sair do loop, novamente as varidveis serdo trocadas, e assim por
diante. |

Qualquer método adotado fard com que o trem se mova
continuamente na tela, de um lado para outro.

Os programas acima mostram apenas algumas alternativas para
se conseguir a animacgdo de figuras com o seu CP-200.




Podemos limpar a tela com a inscricdo CLS antes de cada
impressdo. Isso fard com que o trem desapareca e torne a aparecer
continuamente. O momento em que ele aparece na tela é quando o
imprimimos. Podemos diminuir a intensidade dessa cintilagdo na tela
fazendo com que o CP-200 permaneca um determinado tempo sem
movimentar a imagem. Isso é realizado com a instrugdo PAUSE, a
qual faz o computador mostrar o contetido da tela por um certo
tempo.

Esse intervalo de tempo é especificado indicando-se o ntmero
de quadros que o computador deve colocar na tela antes de
continuar com O programa.

O CP-200 coloca 60 quadros por segundo na tela do seu
televisor, portanto:

PAUSE 12 indica uma pausa de 0,2 sequndos
PAUSE 30  indica uma pausa de 0,5 segundos
PAUSE 60 indica uma pausa de 1,0 segundo
PAUSE 300 indica uma pausa de 5 segundos

Vocé ainda poderéa fazer uso de um recurso para modificar o
modo como o trem aparece na tela.

Até aqui, temos visto o computador imprimir nosso trem
gradualmente, mas podemos fazer com que ele apareca de uma s6
vez na tela.

Isso torna-se possivel gracas a duas modalidades de
processamento do CP-200: FAST e SLOW.

Quando vocé liga o CP-200, ele comega a operar na velocidade
SLOW, processando os dados e controlando a tela ao mesmo
tempo.

O comando FAST (tecla F) coloca o CP-200 na velocidade
répida de processamento (quatro vezes maior que SLOW), em que
ele processa os dados sem “preocupar-se” com a tela.

O comando SLOW (tecla D) faz com que o computador retorne
a velocidade normal.

Para facilitar a memorizacdo destes comandos, lembre-se que
SLOW e FAST singificam, respectivamente, lento e rapido.

Os comandos SLOW e FAST podem ser utilizados num mesmo
programa, variando-se a velocidade de processamento de acordo
com as necessidades.

Veja o exemplo abaixo:

10 FOR M=0TO 22
15 EAST
20 GOSUB 100
30 NEXT M
40 FOR M=22 TO 0 STEP —1
45 FAST
50 GOSUB 100
60 NEXT M
70 GOTO 10
99 REM * *IMPRIME O TREM * *
100
110
120
130 :
135 SLOW
138 PAUSE 6
140 RETURN




Quando estiver usando a velocidade FAST e utilizar a instrucdo
PAUSE, nao se esqueca de, logo apés essa instrucdo, colocar a
sequinte linha: POKE 16437,255. Sem ela, seu programa podera ser
apagado da memédria.

Nao é aconselhdavel mudar frequentemente a velocidade de
operagao do computador em um mesmo programa, pois isso
provocard uma vibracao indesejavel da imagem. Recomendamos que
vocé opte por uma das velocidades e trabalhe unicamente com ela.
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1. Utilizando a instru¢do SCROLL que faz com que o contetido
da tela seja deslocado para cima, acrescente algumas linhas ao
programa do frem para que ele solte fumaca ao se deslocar.

2. Escolha um veiculo qualquer (avido, navio, carro, efc.) e
faca-o movimentar-se na tela de cima para baixo.

3. Com o veiculo do problema anterior, faca-o mover-se de um
lado para outro da tela.

4. Escreva um programa que combine as caracteristicas dos dois
exercicios anteriores.

5. Escreva um programa que gere um gréfico de barras para
valores entre 1 e 20, referentes ao faturamento de 6 perfodos
diferentes como, por exemplo, os meses de janeiro a junho.

O programa, antes da introdu¢ao dos dados, desenha o perfil
do gréfico na tela, conforme o modelo abaixo:

{'Eu

13

10

0

L JAN FEV MAR AER MAT

JUN

6. Modifique o programa acima de modo a fazer barras mais
largas. Tente vérios caracteres graficos e observe os efeitos
conseguidos.

7. A crescente ao programa do Trem o pequeno programa que
gera 0 “bip” sonoro, fazendo com que o trem apite.
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Solucdées Propostas

1. Programa sugerido:

10 FOR M=0TO 22
22 GOSUB 90
30 NEXT M
40 FOR M=22 TO 0 STEP —1
50 GOSUB 90
60 NEXT M
70 GOTO 10
90 SCROLL
95 PRINT AT 9,M;“*”  Obs: 5 espagos, um asterisco e
dois espagos
100 PRINT AT 10,M; “ ”  Obs: finalizar com dois espagos

------------------------

------------------------

Os exercicios de nimero 2, 3 e 4 ficam por conta de sua
imaginacdo. Baseie sua solugdo na questdo anterior.

5. Programa sugerido:
10 REM GRAFICO DE BARRAS
20 PRINT AT 0,0;20;AT 4,0;15;AT 9,0;AT 14,0;5;AT 19,0,0
30 PRINT AT 20.4;:“JAN FEV MAR ABR MAI JUN”
40 FORN=1TO 6
50 INPUT X
60 IF X > 20 OR X < O THEN GOTO 120

70 FOR K=1TO X
80 PRINT AT 20—k, 4xN+1; “H| » Obs: caractere gréfico
da tecla 5.

90 NEXT K
100 NEXT N

110 STOP )
120 PRINT AT 0,5,“* * * ERRO—";X; IGNORADO * * *”

6. Vocé pode utilizar o caractere gréfico da tecla de espago para
conseguir barras mais largas.

7. Acrescente as linhas
1 POKE 30000, 211
2 POKE 30001, 240

3 POKE 30002, 201
135 LET X =USR 30000




Plotando Graficos

A este estagio do nosso curso, vocé ja deve estar dominando o
seu CP-200!

Vocé ja sabe elaborar programas sofisticados, usando loops
controlados ou utilizando-se de sub-rotinas; sabe construir os mais
diversos gréficos na tela, e ainda pode fazer com que se movam.

Contudo, existe ainda uma limitacdo para o nimero de
cacarcteres gréficos que vocé pode imprimir na tela com a instrucéao
PRINT.

Como vocé ja sabe, a tela dispde de 22 linhas com 32
caracteres cada uma delas. Veja isso no exemplo abaixo que
imprime na tela a curva representativa da funcao seno (SIN),
normalmente conhecida por sendide.

10 FOR N=0TO 31
20 PRINT AT 11—10%*SIN (N*2%m/31), N:" %"
30 NEXT N

Esse programa imprime uma série de pontos, formando uma
curva na tela. Observe que os pontos estdo relativamente distantes
entre si, quando o ideal seria que formassem uma linha continua.

O CP-200 possui funcées que permitem aumentar o ntimero de
pontos colocados na tela, melhorando, assim, o aspecto da curva.

Veja o programa abaixo:

10 FOR X=0TO 63
20 PLOT X,22 +20*SIN(X/32#%mn)
30 NEXT X

A instrucdo PLOT (em inglés, plotar) ativa um ponto gréafico em
uma determinada posicao da tela. Tente a linha imediata:
PLOT 32.22

Essa instrucao fard aparecer um pequeno caractere gréfico no
centro da tela.

Esse caractere equivale a um quarto dos caracteres normais. A
instrucdo PLOT considera a tela dividida em 44 linhas, cada uma
comportando até 64 pontos graficos. Em uma impressao normal, a
tela é dividida da seguinte maneira.

Para especificar-se uma determinada posicdao, contamos as
linhas de cima para baixo e as colunas da esquerda para a direita.

Quando queremos plotar um determinado ponto na tela,
usamos como base para o seu posicionamento um plano cartesiano;
isto é feito definindo-se os eixos X (horizontal) e Y (vertical). A
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divisdo considerada pela instrucdo PLOT ficara, entao: A

43

20

X (40,20)

No exemplo mostrado na figura acima, o primeiro nimero 40,
representa a posicdo em relagdo ao eixo X; o segundo nimero 20,
representa a posicado em relacdo ao eixo Y. A esses dois nimeros
denominamos par ordenado. Nés o usaremos na instru¢ao PLOT.

Observe que o primeiro ndmero, ao contrério do que ocorre
com PRINT AT. indica a coluna e o segundo indica a linha onde
aparecera o ponto.

Para se apagar um determinado ponto gréfico da tela, usamos a
instrucdo UNPLOT, que significa apagar um ponto plotado.

Vamos utilizar este programa de conversédo de temperatura para
fracar uma curva que relaciona graus Celsius a Fahrenheit.
Eis o programa:
100 REM “X = FAHRENHEIT, Y = CELSIUS”
119FOR ¥ =0 TO 30 STER 5
120 LET X=Y=*9/5
125 REM ZERO GRAUS CELSIUS ESTA NO CANTO INFERIOR
ESQUERDO
130 PLOT X,Y
140 NEXT Y
Rode o programa e veja o resultado na tela:

40

63

Esse resultado, tal como aparece na tela, esta incompleto.
Acrescente as linhas abaixo para melhorar o gréfico:
10 PRINT AT 5.0:30:AT 10,0:20:AT 15.0:10:AT 20.0:0
20 PRINT AT 21,2;“32 40 50 60 70 807
Obs: Deixe dois espacos entre 32 e 40 e quatro espagos entre
os demais nGmeros. Altere também a linha 130 para:
120 PLOT X+ 7,Y+2
Essa alteracao é importante, pois evita que o gréfico seja
plotado sobre a legenda (que é impressa pelas linhas 10 e 20).




Lembre-se de que PLOT trabalha com o dobro de linhas e colunas
que PRINT. E por isso que somamos 7 e 2 ao par ordenado, ao
invés de somarmos 3 e 1.

Veja como deve ficar o resultado:

Altere agora a linha 100 para que sejam plotados todos os
valores de Y entre O e 30.
100 FOR Y=0TO 30

Vocé notara, ao rodar o programa, que a linha resultante na
tela ndo é retilinea. Isto se deve ao fato dos pontos plotados serem
todos arredondados para o niimero inteiro mais préximo. Assim, se

Y for 9, X seré igual a 16.2, e o valor plotado serd 16. Caso Y seja

11, X seréd igual a 19.8, e o valor plotado sera 20.
Vejamos agora como plotar a curva de Y =X?. O primeiro

problema é que 7°=49 e ndo ser possivel plotar esse ponto na tela.

Como solugédo, podemos dividir todos os Y por 100. Veja o

progrma que sugerimos:
10 FOR X=0TO 63
20 PLOT X, X* %2/100
30 NEXT X
Rode o programa e veja se o resultado é parecido com o da
figura abaixo:

As fungbes como seno e co-seno produzem curvas
caracteristicas, porém elas mantém os resultados entre 1 e —1.
Portanto, precisamos adaptar os resultados & nossa tela. Reveja o
programa do inicio deste capitulo.

10 FOR X=0 TO 63
20 PLOT X,22 + 20* SIN(X /32 *n)
30 NEXT X

A expressao usada na linha 20 multiplica os resultados de SIN

por vinte, resultando em uma nova faixa, 20 a —20. Essa faixa é
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alterada através da soma com 20 para 2 a 42. Como os nGmeros
podem ser plotados na vertical entre 0 e 43, essa faixa &
perfeitamente aceitavel.

+1 l + 20 l l
Faixa do seno x 20 Faixa ampliada +22
=1 | —20 ]

+ 42

Faixa usada

+2

Plotando Graficos

Abaixo mostramos algumas figuras que podem ser desenhadas
com as fungbes seno e co-seno.

Mudando a linha 20, podemos fazer com que aparegam mais
que uma sendide na tela:

20 PLOT X,22 + 20 SIN (X/16"n)

Resumindo o que vimos sobre as
instrucoes PLOT e UNPLOT

— A instrucdo PLOT coloca um ponto gréfico na tela;

— A instrucdo UNPLOT apaga o ponto definido pelo par
coordenado que a segue. Por exemplo: PLOT 20,40 ativa o ponto
colocado na posicao 20 (horizontal) e 40 (vertical); UNPLOT 20,40
desativa esse mesmo ponto.

— Essas instrucdes dividem a tela em 44 linhas (numeradas de
0 a 43) e 64 colunas (numeradas de 0 a 63).
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Digitando Sem Interromper
o Programa

Quando vocé estiver se divertindo com seu CP-200. jogando
invasores do Espaco. por exemplo. vocé vai precisar introduzir os
comandos imediatamente. sem esperar que o computador pare de
rodar o programa para que uma tecla seja digitada. A instrucao
INPUT. nesse caso. faria o computador parar e s retomaria a
programacao depois de pressionada a tecla ENTER.

Para suprir essa necessidade. existe no BASIC do CP-200 a
funcdo INKEY$. Ela verifica se foi ou nao pressionada alguma tecla.
e fornece como resultado um siring que equivale a tecla pressionada
em modo M. Veja o programa:

10 LET A% =

20 LET X=32

30 LET Y=22

40 PLOT X.Y

50 LET A$=INKEY}%

60 LET C=CODE A%—28

70 IF C>8 OR C<5 THEN GOTO 40

80 IF C=5AND X—1>=0THEN LET X=X—1
90 IF C=6 AND Y—1>=0THEN LET Y=Y —1
100 [F C=8 AND X+ 1<=63 THEN LET X=X +1
110I[FC=7AND Y+ 1< =44 THEN LET Y=Y + 1
120 GOTO 40

Este programa, partindo de um ponto localizado no centro da
tela, i]’T"J[:n'irne1 um fraco cuja direcdo vocé orientara através das teclas
S A

Note que nesse programa colocamos o codigo correspondente a
tecla pressionada em uma variavel e usamos essa mesma variavel,
pois, se INKEY$ fosse utilizado, outra tecla poderia estar sendo
pressionada no momento.

Vocé deve pressionar apenas uma tecla por vez (ou SHIFT e a
tecla).
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1. Escreva um programa que desenhe um circulo de raio igual a 20



e centro em (30,20). A férmula para o circulo é:
(x-n)?2 + (y—k)? = r?, onde:
x e y sao as coordenadas dos pontos pertencentes ao circulo;
n e k sao as coordenadas do centro da circunferéncia;
r é o comprimento do raio.
2. Elabore um programa que plote uma figura na tela a partir de
valores aleatérios. Utilize as fungdes RAND, RND e PLOT.
3. Reescreva o programa do circulo de modo que seja possivel
introduzir as coordenadas do centro e o comprimento do raio.
4. Fscreva um novo programa que aceite a digitagdo de uma linha
de programa com a funcdo a ser plotada na forma Y ={(X).
5. Escreva um programa que verifique, a cada meio segundo, se
alguma tecla foi pressionada, imprimindo o caractere
correspondente ou “NADA PRESSIONADO”.

Solucoes Propostas

1. Programa sugerido:
50 FOR X=10TO 50
60 LET Y=20 + SQR (40Q — (X—30) * (X—30))
70 LET Z=20 — SQR (400 — (X—30) * (X—30))
S0 PLOT X, Y
90 PLOT X, 2
100 NEXT X
2. Programa sugerido:
10 RAND
20 LET X=RND
30 LET Y=RND
40 PLOT INT(X *64),INT(Y *44)
50 GOTO 10
3. Altera¢bes sugeridas:
10 PRINT “CENTRO EM (7;
15 INPUT N
20 PRINT N;“,”;
25 INPUT K
30 PRINT K;*)—RAIO ="
40 INPUT R
45 PRINT R
50 FOR X=0TO 63
60 LET D=R*R—(X—N) * (X—N)
70 IF D<O THEN NEXT X
S80LET Y=K + SQR D
90 LET Z=K-SQR D
100 IF Y>43 OR Y<0 THEN GOTO 120
110 PLOT XY :
120 IF Z>43 OR Z<0 THEN NEXT X
130 PLOT X,Z
140 NEXT X
4. Programa sugerido:

10 PRINT “ESCREVA A FORMULA NA LINHA 30 COM LET”

20 FOR X=0TO 63
JOLET Y= _.
40 IF Y>43 DR Y<0 THEN NEXT X

50 PLOT XY
60 NEXT X
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Digite esse programa com a fungdo cuja curva vocé quer plotar
na linha 30, usando para isso uma instrugdo do tipo LET Y=....

Exemplo:

Funcdo y=x2?/100

30 LET Y=X=%X/100

RUN ENTER
5. Programa sugerido:

10 PAUSE 20

20 LET A$ = INKEYS

30 IF A$ ="" THEN GOTO 60

40 PRINT A%

50 GOTO 10

60 PRINT “NADA PRESSIONADO”

70 GOTO 10
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Como Funciona o
CP-200 por Dentro

Nzo é objetivo deste manual descrever em detalhes o
funcionamento interno do CP-200. No entanto, neste capitulo,
tentaremos dar uma boa idéia de sua operacao. '

Os componentes retangulares com terminais de metal sdo os
circuitos integrados, chamados Cl's — na realidade, pode-se ver
apenas o encapsulamento externo do Cl; o circuito propriamente
dito, € muito menor,

NOTA — Naio desmonte seu CP-200, pois isso incorrerd em perda de garantia.

O principal CI do CP-200 é a UCP (Unidade
Central de Processamento) que é um microprocessador Z-80A. O
processador é responsavel por todas as operagdes aritméticas e
l6gicas do computador, além de controlar todas as outras partes do
CP-200. Essas operacbes e controles sequem uma programagao
definida, gravada na memoéria ROM.

Esta programacéo é chamada Sistema Operacional. O sistema
operacional do CP-200 est4 gravado em EPROM, que & um
dispositivo eletrénico de armazenamento similar a ROM.

Fste sistema operacional é codificado dentro da EPROM como
uma seqiiéncia de byte (veja definicdo de byte no glossario). Cada
byte & localizado dentro da EPROM através de enderegos. O
primeiro byte tem endereco 0, o segundo, 1, e assim por diante até
8191. Isso indica que o CP-200 tem um sistema de operagao de
8192 bytes ou, simplesmente, 8 KB.

O sisterna de operacéo do CP-200 comporta o programa
monitor e o interpretador do BASIC, e é ele o responsével pelo
funcionamento do CP-200.

Vocé pode saber que o valor estd armazenado em um dado
byte através de funcdo PEEK. Veja o programa abaixo que imprime
os valores dos primeiros 40 bytes do sistema operacional.

10 PRINT “ENDERECO”; TAB 11; “BYTE"; TAB 16;
“ENDERECOS”; TAB 27, “BYTE"

20 FOR A=0TO 20

30 PRINT A: TAB 11; PEEK A; TAB 16; A+ 20; PEEK (A +20)
40 NEXT A

Sob o controle desse sistema de operacdo, o computador recebe
os dados. verifica sua validade, controla o contetido da tela, controla
os sinais do gravador, processa as informacées e fornece os
resuliados. Para fazer tudo isso, é necessario um rascunho, um lugar
onde o computador possa colocar os resultados intermediarios, e
mesmo um local onde armazenar todas as informagées processadas,
sejam programas ou dados. Esta &rea onde é possivel colocar toda

essa informacdo é chamada meméria RAM.

Como na EPROM, as informacoes sdo armazenadas em cdigos
nos bytes; cada byte com seu enderego. Esses enderecos variam de
16384 e 32767. Como na EPROM, pode-se verificar o contetdo da
RAM com a funcdo PEEK.

Além disso. podemos ainda alterar o contetido de um dado

endereco da RAM.
Para colocar um dado valor em um byte de meméria usamos a
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instrucdo POKE.

Note a diferenca entre fungao e instru¢do. A fungdo fornece um
resultado, e, por isso, deve ser utilizado dentro de uma instrucao,
como a PRINT, por exemplo.

Uma instrucdo pode ser introduzida diretamente em uma linha.
Portanto, podemos digitar simplesmente:

POKE 20000,38

Essa instrucdo coloca o cédigo 38 no byte de endereco 20000
da RAM.

E importante salientar que os primeiros 16 mil bytes ndo podem
ter seus contetidos alterados. Os enderecos até 8191 sao da EPROM
e, portanto, sdo apenas de leitura. Os 8 mil seguintes ndo sao
utilizados no seu CP-200.

Para verificar o funcionamento da instrucdo POKE, digite:
PRINT PEEK 20000

O resultado serd o niimero ‘38 impresso no alto da tela. Vocé
pode repetir a experiéncia para outros enderecos, porém deve levar
em consideracdo que certos enderecos possuem informacées
importantes para o bom funcionamento do CP-200. Mais a frente
daremos os enderecos dos bytes que contém estas informacgées.
Esses bytes sdo conhecidos como variaveis de sistema.

Para colocar um valor através de POKE existern certas
restricées. Em primeiro lugar, o endereco deve ser um valor entre 0
e 32767. O valor a ser colocado deve estar entre —256 e 255. Para
valores negativos, o computador adiciona 256.

A instrucdo POKE abre um imenso campo na utilizacdo das
capacidades do CP-200. Entretanto, o conhecimento para uma
completa utilizacdo dessa capacidade & muito extenso para ser
abordado em um livro introdutério como este.

Aconselhamos aqueles que se interessarem em dominar
completamente o CP-200 que estudem atentamente este livro,
testando novas solucdes para os exercicios propostos e utilizando
variacdes das caracteristicas do computador, através da alteracdo dos
contetidos das varidveis do sistema.

Organizacao da Memoria

A memobria é dividida em diferentes areas que armazenam
diferentes tipos de informac¢do. Cada area é grande o bastante para
conter apenas a informacao essencial; a cada nova informacéao
introduzida, a 4rea é aumentada ou, em caso contrério, diminuida. O
espaco é criado ou suprimido deslocando-se todas as areas
simultaneamente. A figura abaixo mostra uma representacao de toda
a memoria do CP-200, incluindo RAM e ROM. O bloco da ROM e
da expansao é fixo, comecando em 0 e terminando em 16383.

No bloco da RAM é que ocorre a variagao dos enderecos,
com conseqiiente deslocamento das varias areas. As extremidades
sdo fixas, comecando em 16384 e terminando em 32767.

Digamos que vocé digite uma linha. Isso fard com que a area
reservada para o texto que estd sendo introduzido (delimitada pelas
variaveis LIDIGIT e STKCOM) aumente e, com ela, a area do stack
do microprocessador se deslocard, diminuindo a é&rea livre de
memoria.

As varidveis do sistema contém as informacgées que dizem ao
computador como ele se encontra em um dado momento. Seréo
todas listadas e descritas em detalhes mais a frente. No momento, é
mais importante entender como sdo armazenadas as informacdes
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dentro das &reas principais de armazenamento. E importante. ainda.

dizer que os nomes das variaveis do sistema nao sao reconhecidos
pelo computador. Para se verificar qualquer dos valores, devemos

nos valer da funcao PEEK.

Rotinas do
Usudario (USR)

Stack de
Sub-rotinas

RAM

Stack do
Microprocessador

Stack de
Caélculo

Linha Digitada
+
Espaco
de Trabalho

ﬂ

Variaveis

16k de

Mapa da Tela

Programas

Variaveis
do Sistema

/

Reservado para

Expansdo da ROM
\Q
&\

Monitor
e

Interpretador
BASIC

8k de ROM

32767 (7FFFH)

MEMTOP

RETGSB

SP (indicador de
stack do Z-80)

STKFIM

STKCOM

LIDIGIT
ENTER (80H)

VARS
MAPTELA
16509 (407CH)

16384 (4000H)

8192 (2000H)

0 (0000H)
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O armazenamento de uma linha de programa dentro da érea
que comeca no endereco 16509 e termina no endereco indicado
pela varidvel TELA, é feito da seguinte forma:

B+S B—S B+S B—-S

2 bytes | 2 bytes z O ENTER
Ndmero Compri- / e
| / /

de Linha | MEJL0 do Texto

Note que, contrario a todos os outros casos com valores de dois
butes, o niimero da linha é armazenado no Z-80 com o byte mais
significativo (B+S) em primeiro lugar.
~ Uma constante numérica dentro da linha é identificada pelo
c6édigo 126 e é representada por cinco bytes para o nimero, como
uma variavel numérica (veja adiante).

O arquivo da tela é a cépia, na meméria, da imagem na tela.
Comeca com um ENTER, seguida de 24 linhas de texto, cada uma
com 32 caracteres de comprimento, terminadas também por ENTER.
Esse arquivo pode ser diminuido substancialmente, pois depende do
total de meméria disponivel, definida pela varidvel MEMTOP.
Quando essa varidvel indica que estdo disponiveis menos que 3250
bytes de meméria, a limpeza da tela (CLS) é realizada deixando-se
apenas os caracteres ENTER no arquivo. Em caso contrario, a
limpeza é realizada com 24 e 32 espagos (768 bytes). A instrucao
SCROLL e certas condigbes que alteram as duas Ultimas linhas da
tela podem produzir linhas curtas na parte inferior da tela.

As variaveis tém formatos diferentes, dependendo da sua
natureza, como é demonstrado abaixo:

A variavel numeérica com nome de apenas uma letra, tem este
formato:

Bit de Sinal

/
i Y
/ O11LLLLL Expoente (1 byte) Mantissa (4 bytes)

| % 1/
Letra Valor / Valor

Caso o nome da varidvel numérica contenha mais de uma letra,
o formato serd o seguinte:

| N |

19 TLLLLL QOCCCLOG 10CECCCC 5 bytes

| ([ 7
/ f</

Ultimo Caractere - \Alor

Letra 2° Caractere )
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Matrizes numéricas tém o seguinte formato:

Como funciona o CP-200 por dentro

1o LELELL 2 bytes 1 byte 2 bytes 2 bytes bytes cada
Numero de/ Nimero de Primeira Ultima / éf
: 2 : - . N El
Lera Elem. + 1/ Dimensoes | Dimensao / Dimenséo jme?tos

A ordem dos elementos em uma matriz, seja numérica ou
string, é:

Primeiro, o elemento cujo primeiro indice & um;

Em seguida, o elemento cujo primeiro indice é dois;

Em seguida, o elemento cujo primeiro indice é trés;

E assim por diante, até se percorrer todos os valores do primeiro
indice.

Altera-se o segundo indice e, entdo, torna-se a variar o primeiro
indice.

Continua-se esse processo para todos os indices.

Como exemplo, consideremos a matriz A(2,3), teremos: A(1.1),
A(2,1), A(L,2), A2,2), A(1,3), A(2,3).

Variavel de controle de loop FOR-NEXT

B+S B—S
T1TLELLL 5 bytes b bytes 5 bytes 2 bytes
= E ok N. de Linha
Letra Vaalor Inicial { Valor Limite Incremento
do NEXT
Variaveis string
0T0LLLLL | 2 bytes 2 é
Nuamero de
Letra C Texm Srrfng
aracteres
Matrizes string
T18LLELL 2 bytes 1 byte 2 bytes 2 bytes |1 byte cada
e Numero de Pfumertj de .anerra ‘Ufnmf Blesnantos
Elem. + 1 [ Dimensées | Dimensédo Dimenségo [ [
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A éarea iniciada pelo endereco em LIDIGIT contém a linha que
estd sendo digitada, além de algum espaco de trabalho.

O stack de calculo contém todas as informagées e os valores
usados nos célculos do computador.

A &rea livre contém o espaco ainda ndo usado.

O stack.do microprocessador é utilizado pelo Z-80 para seu
controle interno.

O espaco para as rotinas USR é separado por vocé mesmo,
usando a instrucdo NEW e a POKE. Isso serd mostrado no préximo
capitulo.

Variaveis do Sistema

As variaveis do sistema estdo armazenadas na memoéria RAM
entre os bytes de nimero 16384 e 16508.

Mas, cuidado! N&o as confunda com as varidveis usadas pelo
BASIC: as varidveis de sistema sdo apenas mneumonicos, ou seja,
nomes de referéncia que tornam mais facil a identificacdo das
informacdes relativas ao sistema.

Para alterar uma varidvel de sistema cujo endereco é p, utilize a
formula: POKE p,v — 256" INT (v/256)

POKE p + 1, INT (v/256), onde

p é o endereco (localizagdo da variavel) e v é o valor que se
deseja introduzir na variavel.

Para verificar qual o contelido de uma variavel de sistema utilize
a instrucdo POKE p,v — 256°INT (v/256)

POKE n+ 1, INT(v/256)

E, para verificar qual o contetido de uma variavel de sistema
utilize a instrucdo PEEK p + 256" PEEK (p +.1).

As abreviaces da coluna 1 da lista abaixo tém os seguintes
significados:

X nao pode fazer um POKE porque sera destruido pelo sistema;

N permite fazer um POKE, mas a variavel néo tera efeito;

S as variaveis sao preservadas pelo SAVE.

NOTAS | ENDERECO | NOME CONTEUDO

1 16384 ERRO -1 O cédigo de denotagdo menos
1. Inicia em 255 (para —1),
assim PEEK 16384, se
funcionar, fornecera 255. POKE
16384, p pode ser usado para
forcar um erro (HALT):
0<n<14 da uma das
denotagbes comuns;

15€n<34 ou 99<n< 127 da um
c6digo nao-padréo; e

35<n<98 provavelmente
desorganizaré o arquivo de
imagem.

X1 16385 FLAGS Vérios Flags para controlar o
sistema BASIC.

X2 16386 RETGSB Endereco do primeiro item no
Stack da maquina apos 0s
retornos de GOSUB.
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NOTA | ENDERECO NOME CONTEUDO

2 16388 MEMTOP Endereco do primeiro byte na
area do sistema BASIC.

Vocé pode fazer um POKE a
fim de que o NEW reserve
espago acima daquela area (veja
capfitulo V) ou fazer com que
CLS reserve um arquivo de
imagem menor.

N1 16390 MODO Especifica cursor [, [H, (3 ou
Linha da instrucdo que esta
sendo executada. Um POKE
ndo tem efeito, exceto na tltima
linha do programa.

S1 16393 VERSAO 0 identifica ROM de 8K em
programas salvos.

52 16394 NUMLI Niimero da linha atual (com o
cursor do programa).

SX2 16396 MAPTELA Veja o texto deste capitulo.

S2 16398 Endereco da posicao do PRINT
no arquivo de imagem. Pode
ser feito um POKE de tal
maneira que uma saida PRINT
seja enviada para outro lugar.

SX2 16400 VARS Veja o texto deste capitulo.

SN2 16402 DEST Endereco da variavel em
atribuicao.

SX2 16404 LIDIGIT Endereco do inicio da linha que
esta sendo introduzida.

SX2 16406 PROX-CAR Endereco do préximo caractere
a ser interpretado.

S2 16408 X PTR Endereco do caractere

. precedendo o indicador.

SX2 16410 STKCOM Veja o texto deste capitulo.

SX2 16412 STKFIM Veja o texto deste capitulo.

SN1 16414 REGIB Registrador b do processador.

SN2 16415 MEM Endereco usado para calculos
na memoria.

S1 16417 Nao usado.

SX1 16418 DF - SZ Nimero de linhas (incluindo
uma linha em branco) na parte
inferior da tela.

52 16419 PROGTOP O nlGmero da primeira tela do
programa, em listagem
automatica.

SN2 16421 ULTIMAT Ultima tecla pressionada.

SN1 16423 Estado de debounce do teclado.

SN1 16424 MARGEM Nimero de linhas em branco
acima ou abaixo da imagem —
i

SX2 16425 PRXLIN Endereco da préxima linha de

programa a ser executada.
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NOTAS

ENDERECO

NOME

CONTEUDO

52

SN1
SN2
SN2

52

S2

51
51

51

SX1
SX1

51

533

SN30

52

16427
16429

16430

16432

16434

16436

16438
16439

16440

16441
16442

16443

16444

16477

16507

LINCONT
FLAGX
COMSTR
ENDSTX

SEED

FRAMES

COORDX

COORDY

LPBYTE

COLUNA
LINHA

FLAGCD

BUFIMP

MEMBOT

A linha para a qual CONT salta.
Flags variados.

Tamanho da designacéo do tipo
de string em atribuicao.
Endereco do préximo item na
tabela de sintaxe.

Valor basico para o RND. Esta é
a variavel inicializada pelo

RAND.
Conta os quadros apresentados

na televisdo. BIT 15é 1. BITS
de 0 a 14 sao decrementados
para cada quadro enviado a
televisdo. Isso pode ser usado
para temporizagao, mas PAUSE
também a usa. PAUSE reajusta
o bit 15 para 0 e coloca nos bits
0 a 14 o tamanho dapausa.
Entao quando tiverem chegado
a zero, a pausa termina. Se a
pausa (PAUSE) parar devido a
uma tecla ter sido pressionada,
o bit 15 é ajustado para 1
novamente.

Coordenada X do dltimo ponto
plotado.

Coordenada Y do dltimo ponto
plotado.

O Byte menos significativo do
enderec¢o da proxima posi¢ao
para LPRINT imprimir.

Nimero da coluna para posi¢do
do PRINT.

Namero de linha para posi¢ao
do PRINT.

Flags variados. O bit 7 esta ativo
(1) durante a modalidade
SLOW.

BUFFER da impressora (33°
caractere & ENTER).

Area da meméria para célculo,
usada para armazenar os
nameros que nao podem ser
colocados convenientemente no
Stack do processador.

Nao usado.
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Utilizando Rotinas
em Linguagem de
Maquina

A linguagem BASIC do CP-200 permite que se utilize, durante
um programa normal, uma rotina em linguagem de méaquina para
um determinado fim. Uma rotina em linguagem de méaquina é muito
mais veloz que uma em BASIC, pois ndo necessita ser interpretada
pelo programa residente na ROM; ela opera diretamente sobre o
microprocessador.

Para se implementar essa rotina & necessario conhecer o
conjunto de instru¢ées do Z-80 (o microprocessador usado no CP-
200). Sugerimos ao usuério interessado em conhecer o
funcionamento do Z-80 a leitura de livros especializados na
programacado desse microprocessador.

A funcdo que permite a execucdo dessas rotinas é a USR. O
argumento de USR indicard o endere¢o na meméria onde o
programa em linguagem de maquina comeca. Para o CP-200 sem
expansdo, o Ultimo enderego vélido é 32767. O retorno ao
programa em BASIC é realizado como o de uma sub-rotina normal.
O processamento recomega da linha seguinte a linha que gerou a
chamada USR.

Como se trata de uma fungdo, a USR deve ser feito de uma
linha de programa iniciada por uma instrucéo.

Qualquer instrugdo pode ser utilizada para gerar uma chamada USR,
porém deve-se levar em consideracdo a sintaxe da instrucao e,
naturalmente, o bom senso. Eis alguns exemplos de instrucées

validas para uma chamada USR.

LET X=USR 30000
RAND USR 30000
PRINT USR 17757

No primeiro exemplo a varidvel tem como ftnica finalidade
satisfazer sintaticamente a instru¢do LET, e ndo deve ser utilizada

no restante do programa, pois seu contetido dependera da rotina
USR executada.

Um modo de se evitar esse desperdicio de memdria é utilizar a
instrucdo RAND — o que nao afetard a operacao da rotina USR.
Também a instrugdo RAND funcionara normalmente.

O terceiro exemplo permite, em alguns casos, além da execucdo
de rotina USR, a impressdo do endereco de partida da mesma.

Definindo rotinas em Linguagem
de Maquina

A colocacao das instrugcées da rotina USR deve ser feita byte
por byte, através da instru¢do POKE. Por exemplo:

POKE 30000,211 :

POKE 30001,240

POKE 30002,201

99



Estas colocam uma pequena rotina que comeca no byte 30000
da meméria RAM. Isso feito, cada vez que se quiser acionar a sub-
rotina, usa-se uma instrucao do tipo: LET X = USR 30000.

Existem algumas restricbes que devem ser observadas quando
elabora-se rotinas USR:

1) Evite instrucdes RET (201 decimal) durante a rotina, pois essa
instrucdo finalizard a chamada USR, retornando ao programa em
BASIC.

2) Quando retornar, os registradores [Y e | devem conter os valores
4000h e IEh (valores hexadecimais), respectivamente.

3) A operacdo com a tela no CP 200S utiliza os registradores A’,
F, IX, IY e R do Z-80. As rotinas USR nao devem usa-los caso
operem com a tela ou mesmo com calculos materaticos. Nem
mesmo a leitura do par AF’ é aconselhavel.

Expansao

O CP-200 possui um conector lateral que fornece todos os
sinais necessarios para se ter acesso direto ao microprocessador. Esse
conector permite utilizar o CP-200 como um microprocessador Z-80
comum, e ainda com capacidade de video, gravagdo e sinalizagao
sonora. A partir daif, pode-se implementar qualquer sistema a base
de microprocessador imaginavel, tornando ilimitado o campo de
aplicacdo do CP-200.

Outra expressao disponivel é a utilizagdo de um monitor de
video. A seguir mostramos o conector juntamente com as
descricbes dos seus pinos.

Pinagem do conector de video

2
) 3
=1
L |
4
1 — Sincronismo horizontal . I
2 — Sinal de video L T 5

3 — Sincronismo vertical
4 — Terra
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INFERIOR SUPERIOR
+ 10V 50 A3 49
RAM CS 48 D7 47
SAIDA F1 (OUT F1) 46 D6 45
ROM CS 44 D5 43
+ 5V 42 D4 41
+ 5V 40 D3 39
WAIT 38 D2 37
Ald 36 D1 35
BUSRQ 34 DO 33
A8 32 A7 31
A2 30 Al5 29
| Al2 28 AQ 27
. A10 26 Al 25
A9 24 INT e A6 23
| ATl 22 Ad 21
BUSAK 20 RFSH 19
M1 18 TERRA i
Al3 16 TERRA 15
WR 14 TERRA 13
HALT 12 TERRA 11
| RD 10 CLOCRK 9
. MRQ 8 A5 7
IOR 6 N.C. 5
NMI 4 N.C. )
RESE 2 NC. 1

Podemos alterar o conteiido de MEMTOP através de um
POKE. abrindo um espaco para nossas rotinas USR. Veja que nao
abrimos esse espaco para usar a rofina exemplo neste capitulo. Por
isso, esse procedimento pode gerar problemas quando a meméria
estiver com um grande volume de dados, acarretando em perda da
rotina. O endereco 30000 esta localizado, inicialmente, no espaco
livre de meméria, que vai sendo utilizado, a medida que se coloca
informacdes no CP 200S.

Para abrir um espaco no topo da meméria para a rotina
exemplo, devemos usar o POKE da seguinte forma:

POKE 16388,252 |

POKE 16389,127
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Isso fard com que o endereco 252 + 256°127 = 32763 seja
armazenado em MEMTOP (veja Variaveis do Sistema, no capttule
XIII).

Desse modo, temos os quatro dltimos bytes disponiveis para
nossa rotina USR. Entdo, podemos armazenar a rotina usando:

POKE 32765,211

POKE 32766,240

POKE 32767,201

E a execugdo realizada por LET X =USR 32765

Esse procedimento proteje a rotina USR nao apenas dos dados
em BASIC, como também de um apagamento quando for
executada a instrugdo NEW. Essa instrugéo sé limpa a meméria até a
posicdo indicada por MEMTOP, deixando a rotina USR intacta, para
ser usada com novos programas em BASIC.

Fora da area reservada para ela, a rotina USR pode ainda ser
colocada em algumas posicées da meméria relativamente seguras.
Como, por exemplo:

— Dentro de uma instru¢ao REM; comece o programa com
uma instrucdo REM seguida de tantos caracteres quantos bytes forem
necessarios para a rotina USR. Como a area de programa comeca
em 16509 (Veja no capitulo anterior) e uma linha de programa é
precedida de quatro bytes de identificagao, a instrugdo REM ocupara
o byte niimero 16513 e a rotina comecara entdo em 16514, Esse
endereco e os seguintes conterdo a rotina USR. Coloque a rotina
nesses bytes usando POKE como faria para outras posicoes.

— Em uma varidvel string; dimensione uma varidvel string que
possa conter a rotina em questdo e entdo coloque com LET um
caractere para cada cédigo de méquina. O apéndice C contém uma
relacéo de caracteres e os correspondentes cédigos em linguagem de
maquina para facilitar essa operacéo.

Nesses dois locais a rotina estara protegida, pois ndo sera
substituida por outra informagdo quando houver alteracio na
meméria. Porém, o deslocamento das &reas de meméria deslocara
também a rotina, o que torna pouco confidvel um endereco de
partida para a rotina USR.

Concluindo, o local mais sequro para uma rotina em linguagem
de maquina é a &rea prépria para ela.onde estaré imével e protegida
mesmo contra um NEW. A principal desvantagem nesse local é que
a rotina ndo sera gravada por um SAVE.
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Apéndice A — Resumo de funcionamento

Apendice A

O CP-200 para os que ja
entendem BASIC

Introducao

Se vocé ja conhece a linguagem BASIC, nao devera encontrar
problemas ao utilizar o CP-200. Entretanto, ele possui algumas
peculiaridades:

1. As instrucées, os comandos e as fung¢des nao sao
introduzidos digitando-se letra por letra (como P-R-1-N-T), mas
possuem suas proprias teclas, como vocé pode verificar consultando
o capitulo .

Neste livro, tais palavras sdo escritas em negrito.

2. O CP-200 nao possui as instru¢ées: READ, DAITA e
RESTORE em seu BASIC, nem funcoes definidas pelo usuério (FN
e DEF); da mesma forma, vocé nao podera digitar mais de uma
instrucao por linha.

3. Os recursos para se lidar com strings séo faceis de
compreender, mas nao sdo padrdo — vide pagina 73.

4. O conjunto de caracteres do CP-200 é exclusivo (Nao
corresponde ao ASCI.

5. O modo como o CP-200 representa a tela em sua meméria
é, também, exclusiva.

6. Se vocé estd acostumado a utilizar PEEK e POKE em outros
computadores, lembre-se de que todos os enderegos serdo diferentes
para o CP-200.

Velocidade

O CP-200 trabalha em duas velocidades de processamento fast
e slow. Na velocidade slow (lenta), na qual o CP-200 opera
normalmente, a imagem de TV é gerada continuamente, enquanto a
computacao é executada durante os periodos de apagamento, na
parte superior e inferior da imagem.

Na velocidade fast (répida), a imagem da TV é desligada
durante o processamento e apresentada apenas ao fim de um
programa, enquanto aguarda por dados de entrada ou durante uma
pausa (veja o capitulo XI).

A modalidade fast é cerca de 4 vezes mais rapida que a slow e
é de grande utilidade, especialmente em programas extremamente
longos ou que exijam uma grande quantidade de processamento.

Teclado

Os cédigos de caracteres do CP-200 representam nao s6 as
letras e digitos, como também abrangem as varias instrugoes,
comandos e fungdes — todos eles introduzidos através do teclado.
Para tornar isso possivel, chegou-se a atribuir até 5 significados
distintos a algumas teclas, diferenciados, em parte, pelo uso da tecla
SHIFT, como também pela utilizagdo da maquina em diferentes
modos de infroducédo (vide cap. ).
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O modo é indicado pelo cursor, uma letra em fundo claro que
indica aquilo que sera introduzido quando vocé pressionar a proxima
tecla.

O miodo [ (para comandos) ocorre automaticamente,
indicando que o computador aguarda uma instrugdo ou um n? de
linha de programa. Se ndo estiver combinada com a tecla SHIFT, a
tecla seguinte serd interpretada como uma instrucdo ou como um
digito.

O modo é acionada imediatamente apds vocé ter
introduzido uma instrugdo indicando que vocé ja pode digitar os
caracteres.

O modo [ é indicativo de funcdo e ocorre quando vocé
aciona o comando FUNCTION (as teclas SHIFT e ENTER
simultaneamente), para, entao, solicitar a funcao (localizada abaixo
da tecla). Tem a duragdo de apenas um acionamento, retornando
em seguida ao modo anterior.

O modo (para graficos) ocorre sempre apds o acionamento
do comando GRAFHICS (SHIFT e tecla 9) e perdura até que seja
acionado novamente.

Vocé podera ainda ter no cursor a letra m: ela é indicativa de
erro de sintaxe e ocorre sempre que o computador nao “entende” o
que vocé deseja introduzir.

A Tela

Possui 24 linhas, cada uma comportando até 32 caracteres, e é
dividida em 2 partes: a parte superior, compreendendo as 22
primeiras linhas, e a parte inferior, compreendendo as 2 Gltimas
linhas. A parte superior é reservada tanto para a exibicdo das
listagens, como para a saida dos programas, enquanto que a parte
inferior & usada para introduzir linhas imediatas, linhas de programa e
dados, além de apresentar os codigos de erro.

Entrada via teclado: aparece a esquerda do cursor, na metade
inferior da tela, & medida que cada caractere é digitado, seja ele uma
letra, um digito, uma funcdo, um comando ou uma instrugao.

NOTAS: 1. Vocé poderd mover o cursor para a esquerda
através da tecla = (SHIFT e 5) pressionadas simultaneamente. Para
mové-lo a direita, faca o mesmo com — (SHIFT e 8).

2. O caractere localizado a esquerda do cursor pode ser
removido através de DELETE (SHIFT e 0).

3. Vocé também podera alterar toda a linha acionando EDIT
(SHIFT e 1), seguida do ENTER.

Sempre que vocé presiona a tecla ENTER, a linha é executada,
infroduzida no programa ou empregada como dado de entrada, a
menos que contenha um erro de sintaxe, caso em que aparece o
cursor & indicando a posi¢do do erro.

A medida em que as linhas de programa séo introduzidas, uma
listagemn vai impressa na parte superior da tela. Vocé podera verificar
esse topico com mais detalhes no decorrer do capitulo V.

A (ltima linha a ser introduzida é denominada linha atual —
sempre indicada pelo simbolo B apés o n® de linha; isso, porém,
pode ser mudado utilizando-se as teclas § (SHIFT e 6) e t (SHIFT e
7). Se o comando EDIT for acionado (a linha atual pode ser
transferida e editada (alterada) na parte inferior da tela).

Quando uma linha imediata é executada ou um programa é
rodado, a saida de dados aparece na parte superior da tela e l4
permanece até que uma linha de programa seja digitada, ou até que
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ENTER seja acionada sozinha ou ainda até que as teclas } out
sejam pressionadas. Na parte inferior aparece uma indicacdo sob a
forma cod/linha, onde cod indica o tipo do erro e a localizagao que
ocorreu durante a execucdo. (A inexisténcia de erros sera, expressa
pelo cédigo 0); enquanto que Linha corresponde ao niimero da
altima linha executada, ou é 0 no caso de comandos. No caso de
introduzir-se uma linha imediata, ser4 impresso o digito 0 na tela.
(Veja isto com maiores detalhes no capitulo III).

Tais indicagbes permanecerdo na tela até que uma nova tecla
seja acionada, reaparecendo, assim a modalidade [ .

Durante a execucdo de um programa ou de uma linha imediata,
a tecla SPACE opera de modo anélogo a tecla BREAK, parando o
computador com indicacdo D/linha.

Isto é reconhecido:

1. Ao final de uma instrucao, enquanto o programa est§
rodando;

2. Quando o computador est4 procurando por um programa na
fita.

O BASIC

Os nlimeros sdo armazenados com uma precisdo de 9 ou 10
digitos.

O maior nimero que se pode obter no CP-200 gira em torno
de 10, enquanto o menor deles (positivo) é de 4* 1039,

Os niimeros podem ser armazenados no CP-200 em ponto
flutuante, com um byte de expoente (e, onde 1 < e € 255) e quatro
bytes de mantissa (m, onde 1/2 < m < 1), o que representa o
ndmero m*2e—12,

Ja que 1/2 < m < 1, o bit mais significativo da mantissa é
sempre 1.

Assim sendo, podemos troca-lo por um bit para representar o
sinal —0 para ndmeros positivos, 1 para negativos.

O zero ganhou uma representacao especial, nas quais todos os
5 bytes sdo 0. As varidveis numéricas sempre deverdo ser iniciadas
por uma letra procedida por combinacses arbitrarias de letras e
ndmeros. Os espacos sdo ignorados.

Os nomes das varidveis de loops FOR-NEXT podem ter apenas
uma Unica letra.

Isto € vélido também para as matrizes numeéricas, enquanto que
Os nomes referentes s matrizes string serdao compostos por uma
Unica letra, sequida de $

Tanto as matrizes numéricas quanto as matrizes string exibirdo
taptos itens quantos puderem ser comportados na meméria.

O ndmero de itens e o tamanho dos mesmos serdo
especificados através da instrucdo DIM. Seus fndices comecam em 1.

Seccionamento

Poderemos isolar trechos de strings utilizando seccionadores.
Um seccionador pode ser:

1. vazio

2. uma expressao numérica

3. duas expressGes numéricas opcionais ligadas por TO
Sub-string podem ser seccionadas de duas formas diferentes:
a) expressdo string (Seccionador)
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b) matriz string (indice, ..., indice, Seccionador)

A forma “b” possui ainda a sequinte variante:

matriz string (indice,..., indice) (Seccionador)

Na forma (a), suponha que a expressao de string corresponda a
S$; se o seccionador estiver vazio (item 1), o resultado sera
considerado como sendo a prépria string (S$). .

Se o seccionador for uma expressdo numérica (item 2) definida
por n, o resultado corresponderéa ao caractere definido pela posicao n
(sub-string com apenas um caractere).

Supondo que o seccionador seja composto de duas expressées
item 3) e que a primeira expressao numérica tenha o valor m e a
segunda assuma o valor n. Se 1<m<n< tamanho de S$. o
resultado serd uma sub-string formada pelos caracteres contidos entre
as posi¢oes definidas por m e n.

Exemplificando:

Na matriz S$ = “Ipiranga”, se m=3 e n=5, teremos:

IPIRANGA
('
a8

S8 (3 TO 5) = “[RA”

Como se pode perceber, essa funcdo substitui, com
vantagens, a instrucdo MID$ do BASIC padrao.

Operacées

Os seguintes simbolos sdo que envolvem dois operandos:
+ Adicdo (em nidmeros) ou concatenagao (em strings);
— Subtragdo;
" Multiplicacao;
/ Divisdo;
"" Elevacdo a uma poténcia. Erro B se o operando esquerdo for
negativo;

= |gual

> Maior que;

< Menor que: Ambos os operandos devem ser do mesmo
<= Menor ou lgual a; tipo (numeéricos ou string). O resultado é

> = Maior ou Igual a; sempre numérico: 1 se a comparacao for
<> Diferente de; verdade e 0 se a comparacéao for falsa.

Tabela de prioridades

Fungées e Operages tém as seguintes prioridades:

Operacoes Prioridade
Indexacdo de Matrizes e Seccionamento.................. 12
Todas as fungdes exceto NOT e sinalde menos ... .......... 11
A | Wi oA 10
T B S L - | I A 9
" R N SHSUSRE = S .o 1,51 S R 8
F == (SUBACHO) - . 5 0 woeioewm minn st e s s s 6
R AT e R )
L I 4
| &
B, T 2
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Instrucoes

Na relacao abaixo,

L representa qualquer letra;

vV representa uma variavel;

X,y.z  representam expressbes numeéricas;

m.n representam expressdes numéricas que sao arredondadas

para o namero inteiro mais proximo;

e representar uma expressao;
f representa uma expressdo com valor literal (string);
S representa uma instrugao.

Note que expressdes arbitrarias sdo permitidas em qualquer
lugar, exceto para nimero de linha no inicio da instrugao.

Todas as instrugdes, exceto INPUT, podem ser usadas tanto em
linhas imediatas como em linhas de comando.

CLEAR Cancela todas as variaveis, liberando o espaco
ocupado por elas.

CONT Continua a execucao ap6s um BREAK ou STOP.

CLS Limpeza da tela.

COPY Envia uma cépia da tela para a impressora, se

estiver acoplada a esta. Denotagdo D, se BREAK
for pressionado.

DIM L (nl,..nk)  Cancela qualquer matriz com o nome L e define
uma matriz de niGmeros com K dimensées nl,..nk.
Zera todos os elementos.

Erro 4 ocorre se ndo ha espago na memoria para
a matriz. Uma matriz é indefinida até ser
dimensionada em uma instrucdo DIM.

DIM L$ (nl,..nk) Cancela qualquer matriz ou string com nome L§ e
define uma matriz de caracteres com k dimensées
nl,..nk. Preenche de espacos todos os elementos.
Pode ser considerada uma matriz de strings de
tamanho fixo nk, com k— 1 dimensées
nl,...nk—1.

Erro 4 ocorre se ndo hé espaco na meméria para
a matriz. Uma matriz é indefinida até que seja
dimensionada por uma instrucdgo DIM.

FOR L=xTCy

SIEP 2 Cancela qualquer varidvel L e define uma variavel
de controle com valor x, limite y, passo z, e o
endereco de loop 1 mais o nimero da linha da
instrucdo FOR (—1 se for um comando).

Verifica se o valor inicial € maior (se passo = 0)
ou menor (se passo < 0) que o limite, e em caso
afirmativo, volta para a instru¢ao NEXT L, no
inicio da linha. Veja NEXT L.

Erro 4 ocorre se ndao houver espaco na meméria
para a variavel de controle.

GOSUB n Passa a sub-rotina que comega pela linha de
nimero especificado.

Erro 4 pode ocorrer se ndo houver RETURNs
suficientes.

GOTO n Salta para linha n (ou, se nao houver, para
primeira apds a mesma).
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[F x THEN s

INPUT V

LET V=¢

LIST
LIST n

LLIST
LLIST n

LOAD *f’

LPRINT...

NEW

NEXT L

Se x for verdadeiro (> zero), entdo S é
executado.

O formato “IF x THEN ndmero da linha” nao é
permitido.

Péara e espera que seja feita uma entrada de
dados.

O arquivo de imagem é impresso no modo
FAST. INPUT n&o pode ser usado como
comando, pois ocorrera erro 8.

Se o primeiro caractere em uma linha de INPUT é
STOP, o programa péra com denotacao D.
Atribui o valor e a variavel v. LET nao pode ser
omitido. Uma variavel simples é indefinida, até
figurar em uma instrugdo LET ou INPUT. Se v é
uma string, entdo o valor e do string é truncado
ou preenchido com zeros a direita, para ter o
mesmo comprimento que a variavel V.

Lista o programa iniciando na 1° linha.

Lista o programa na televisdo, iniciando na linha
n. e faz de n a linha atual. Erros 4 ou 5, se a
listagem for muito longa para a tela. CONT fara
exatamente o mesmo, novamente.

Imprime o programa iniciando na 12 linha.

Como LIST, porém usando a impressora e

nao a TV.

Nao faz nada se ndo houver impressora; para
com denotacdo D, se BREAK for pressionada.
Procura o programa chamado f na fita e carrega-o
com suas variaveis. Se f="", entao carrega o
primeiro programa encontrado.

Se BREAK for pressionado, entdo (1) se nenhum
programa for lido na fita, para com denotacdo D e
o programa antigo; (2) se uma parte do programa
foi lida, entdo executa NEW.

Como PRINT, mas usando a impressora. Uma
linha de texto & enviada a impressora;

(1) Quando a impressao salta de uma linha para a
proxima;

(2) Apés LPRINT que n&o termina em uma
virgula ou um ponto e virgula.

(3) Quando uma virgula ou item TAB requer uma
nova linha.

(4) No fim do programa, se hé algo que néo foi
impresso. Num item AT, apenas o nimero da
coluna tem efeito; o niimero da linha é ignorado.
Um item AT nunca manda uma linha de texto
para a impressora.

Nao hé efeito algum se ndo houver a impressora.
Péra com denotacdo D se for pressionado
BREAK.

Inicia o sistema BASIC, cancelando o programa e
as variaveis e limpando a meméria até (mas nao
incluindo) o byte cujo enderego esta na variavel
MEMTOP (bytes 16388 e 16389).

(1) Encontra a variavel de controle L.

(2) Retornara a linha que contém FOR... se o
valor de L estiver entre os valores: inicial (x) e
limite (y):
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Erro 1 se ndo hé variavel de controle L.

PAUSE n Para o processamento e exibe a imagem durante
n quadros (a 60 quadros por sequndo) ou até
uma tecla ser pressionada. Caso o valor nao
esteja na faixa 0<n<65535, ocorrerd um erro B.
erro B.

Se n > 32767, entdao nado ha limite para a pausa,
mas dura até uma tecla ser pressionada.

PLOT m,n Ativa o ponto gréfico na tela definido pelos
valores absolutos de m e n. Move a posicao de
impressao para ap6s o referido ponto. Deve-se
obedecer as seguintes condicdes 0SKm<63 e
0<n<43; caso contrério, erro B.

POKE m,n Escreve o valor n do byte de endereco m.
0<m<65535, —255<n<255, ou entdo em B.
PRINT... O “...” é uma seqiiéncia de ftens PRINT,

separados por virgula ou ponto e virgula. Eles
estdo escritos no arquivo de imagem na televisao.
A posicéo (linha e coluna) onde o préximo
caracter deve ser impresso é chamado de posi¢ao
de impressao (PRINT).

Um item PRINT pode ser:

(1) Vazio, isto &, nada:

(2) Uma expressdo numérica.

Primeiro, um sinal menos é impresso se o valor &
negativo. Em seguida, atribui a X o médulo do
valor.

Se x<10-° ou x=10%, entdo a impressao usa
notacdo cientffica. A mantissa tem até 8 digitos e
o ponto decimal (ausente em caso de 1 digito)
esta ap6s o primeiro. O expoente & E, seguido de
+ ou —, sequido de mais 2 digitos. Em caso
contrario. X é impresso em notacéo decimal
ordinéria de até 8 digitos significativos e sem zeros
apbs o ponto decimal. Um ponto decimal no
inicio é sempre seguido de um zero.

0 é impresso com, um Gnico digito 0

(3) Uma expressao string

Os caracteres sao impressos segundo o codigo de
caracteres do CP-200. Alguns ocupam mais de
um digito na tela (PRINT, INPUT, etc.). O
caracter de aspas é impresso como . Caracteres
nao usados e caracteres de controle sdo impresos
como “?”

(4) AT m,n

A posicao de impressao é mudada para linha m
(contando do topo), coluna n (contando da
esquerda).

Se |m|=22 ou 23, erro 5

(5) TAB n

n é reduzido para médulo 32. Ent&o, a posigao
de impressao é movida para coluna n,
permanecendo na mesma linha, a menos que isso
envolva retorno na mesma’linha; neste caso,
move-se para proxima linha.

0<n<255, ou entdo erro B.
Um ponto e virgula entre 2 itens imobiliza a.
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posicdo de impressdo de forma que o 2° item siga
logo apods o primeiro.

Uma virgula, por outro lado, move a posicao de
impressao de no minimo um lugar; e, apos isso,
tantos quanto forem necessérios para deixa-la na
coluna 0 ou 16, introduzindo uma nova linha, se
necessario. .
Ao fim de uma instrucdo PRINT, se nao terminar
com um ponto e virgula ou virgula, uma nova
linha sera colocada.

Erro 4 (fora da meméria) pode ocorrer com 3k ou
menos memoria.

Erro 5 significa que a tela esta repleta.

Em ambos os casos, a solugcao é CONT, que
limparé a tela e continuara.

RAND RAND 0

RAND n Atribui valor & varidvel do sistema (chamado
Seed), usada para gerar o proximo valor de RND.
Se n # 0, o Seed recebe o valor n; se n=10 lhe
é dado um valor de uma outra variavel do sistema
(chamada FRAMES) que conta os quadros
impressos até entdo na televisdo, o que deve ser
bastante randdmico.

Erro B ocorre se n ndo estiver na faixa
de 0 a 65535. |

REM... Indicador de mensagem. Identifica comentarios
em um programa. (Abrev. REMark); ignora o
restante da linha.

RETURN Retira o nimero da linha do stack de GOSUB e
salta para a linha seguinte. Erro 7 ocorre quando
nao ha: nimero de linha no stack, ou seja,
GOSUB nao devera estar propriamente
balanceado pelos RETURNS.

RUN RUN 0O

RUN n CLEAR, e, entdao, GOTO n

SAVE f Grava o programa e variaveis na fita e denomina-
os de f.

SAVE néao deve ser usado em uma rotina
GOSUB.

Erro F ocorre se f for uma string vazia, o que néao
é permitido.

SCROLL Gira o arquivo de imagem uma linha para cima
perdendo a linha do topo e criando outra
embaixo.

STOP Finaliza o programa com denotacao 9, CONT

reiniciard na préxima linha.
UNPLOT m.n Como PLOT, porém “branqueia” o elemento de

impressao.
AND Operacao Binaria em que o
operando devera ser sempre
um namero. A ANDB = ?)52 E #_00
Se o operando da esquerda H; < B0
for numérico: A$AND B = < ., A
se B =10
Se o operando da esquerda
for uma stiing.
ASN Ndamero Arco-seno em radianos
erro A se x nao estiver

entre —1 e 1.
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ATN
CHR$%

CODE

COS
EXP
INKEY'$

INT

LEN

OR

PEEK

PI
RND

SGN

SIN
SQR

STR$

TAN
USR

Nimero
Nimero

String

Niamero (em radianos)

Namero
Sem operando

Numero

String
Niamero

Operacéo binéaria
Ambos os operandos
devem ser nimeros

Nimero

Sem operando
Sem operando

Namero

Nimero (em radianos)

Nimero

Nimero

Nimero (em radianos)

Niamero

Arco-tangente em radianos
O caractere cujo cédigo é x,
arredondado para o ndmero
inteiro mais préximo.

Erro B se x n&o estiver na
faixa de 0 a 255.

O cédigo do primeiro
caractere em x (ou 0, se x
for string vazio).

Co-seno

EK

Lé o teclado.

O resultado é o caractere
representando (em modo
L ) a tecla pressionada.
Sera uma string vazia se
nenhuma tecla for
pressionada.

Parte inteira (sempre
arredondada para menos)
Comprimento da string
Logaritmo natural (na base
e). Emro A se x<0; 0 se

x#0;
1sex=0
NOT tem prioridade 4.
1 se B#0
AORB =
AseB =0

OR tem prioridade 2.

O valor do byte da meméria
cujo enderego é x
(arredondado para o inteiro
mais proximo).

Erro B se x nao estiver na
faixa de 0 a 65535.

n (3,14159265...)

Gera uma seqiiéncia pseudo
aleatéria de nimeros

entre 0 e 1.

O sinal (0,1 ou —1) de x

seno

Raiz quadrada;

erro B se x < 0.
Transforma um ndmero em
um string que o represente
literalmente.

Tangente

Chama a sub-rotina em
linguagem de méaquina cuja
primeiro endereco é x. Ao
retornar, o resultado é o
contetdo do par de
registradores bc. Calcula x
como se fosse uma
expressdo numérica. Erro C
se X contiver um erro de

1y
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sintaxe, ou fornecer o valor
do string. Outros erros sao
possiveis, dependendo do
string.
Namero negagao




Apendice B

Codigo de Erros

Esta tabela retrata todos os cédigos de Erros do CP-200
descrevendo-os e apresentando uma lista de situagdes (instrucoes e

funcgdes) nos quais possam ocorrer.

No Apéndice A, abaixo de cada funcado ou instrugéo, vocé
poderé encontrar uma descricdo mais detalhada do que significa a
indicacdo do erro.

Apéndice B — Cadigo de Erros

CcODIGO

SIGNIFICADO

SITUACOES

0

Execucédo bem sucedida ou salto para
uma linha de maior nimero que
qualquer outra existente.

Uma indicagdo 0 nao altera o
nimero da linha usado por CONT.

Qualquer

A variavel de controle nao existe
(ndo foi estabelecida por uma
instrugao FOR), mas existe uma
outra varidvel com o mesmo nome.

NEXT

Foi utilizada uma variavel indefinida.
No caso de uma variavel simples,
isso ocorrerd se a mesma for usada
antes de ter sido referenciada por
uma instrucdo LET,

Para matrizes isso acontecera se as
mesmas forem usadas antes de ser
dimensionadas pela instrugao DIM.
E para uma varidvel de controle isso
ocorrera caso a mesma for usada
antes de ter sido definida como
variavel de controle por uma
instrucdo FOR e se ndo houver
nenhuma variavel simples com o
Imesimo Nome.

Qualquer

A matriz ndo contém o elemento
especificado.

Caso o indice esteja fora de faixa (ou
seja, negatiyo ou acima de 65535),
ocorrera o erro B.

Matrizes

Espaco insuficiente na meméria.
Observe que o nimero de linha na
indicacdo (apds o /) podera estar
incompleto na tela, devido a falta de
memdria; assim, por exemplo, 4/20
podera surgir como 4/2.

LET, INPUT, DIM,
PRINT, LIST, PLOT,
UNPLOT, FOR,
GOSUB;

As vezes, durante
avaliacao de funcgdes.

Nao ha mais espaco na tela.
CONT criara espaco, limpando a tela.
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cODIGO

SIGNIFICADO

SITUACOES

6 Resultado fora dos limites de Qualquer célculo
armazenamento: os calculos aritmético.
produziram um ndmero superior
g 10F8,

7 RETURN sem um GOSUB RETURN
correspondente

8 Vocé tentou um comando INPUT INPUT
nao permitido.

9 Instrugdo STOP executada. STOP
CONT fara a execugdo comecar da
préoxima linha.

A Argumento invalido para certas SQR,LN,ASN,ACS.
funcoes.

B O CP-200 s6 aceita nimeros inteiros RUN, RAND, POKE,
compreendidos entre o 65535, DIM, GOTO,
Quando um niimero inteiro faz-se GOSUB. LIST.
necesséario, o argumento é PAUSE, PLOT,
arredondado para o niimero inteiro UNPLOT, CHR$,
mais proximo. Caso esse PEEK, USR.
arredondamento esteja fora da faixa, Quando de um
surge erro B. acesso a uma matriz.
Para acesso a matriz, veja também
indicador 3.

e O texto do argumentc': (de string) de VAL
VAL n&o forma uma expressao
numeérica valida.

D 1. Programa interrompido por ao fim de qualquer
BREAK. instru¢do ou em
2. A linha INPUT comeca com STOP LOAD, SAVE,

LPRINT, LLIST ou
COFPY.

= Nio utilizado

F O nome fornecido para o programa

é uma string vazia.
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Apéndice C — Cadigo de Caracteres

Apendice C
Codigo de caracteres

Este é o conjunto completo de caracteres do CP-200, com
cédigos em decimal e hexadecimal.

[maginando os cédigos sob a forma de linguagem de méaquina
Z80, vamos encontrar os mneumonicos correspondentes nas frés
colunas & direita. Como vocé deve saber, algumas instru¢des do Z80
sdo compostas, comecando com CBh ou EDh, como se pode
verificar nas duas colunas da direita.

CODIGO ASSEMBLER Z80
CARACTERE
DEC | HEX |MNEUMONICO Apés CB Apés ED
espaco Of 00 NOP RLC B
= 1] 491 LB BC, nn RLC
u 2| 02 LD (BC),A RLC D
- 3| 03 INC BC RLC E
e 4| 04 INC B RLC B
E 5| 05 DEC RLCL
e 6| 06 LD B,n RLC (HL)
7| 07 RLCA RLC A
i 8| 08 EX AF,AF RRC B
s 9| 09 ADD HL,BC RRC C
- 10| 0A LD A,(BC) RRC D
. 11| OB DEC BC RRC E
& 12| OC INC C RRC H
$ 13| 0D DEC C RRC L
: 14| OE LD G RRC (HL)
? 15| OF RRCA RRC A
f 16| 10 DJNZ dis RL B
) 17} il LD DE,nn RL C
> 18| 12 LD (DE).A RL D
< 19| 13 INC DE RLE
- 20| 14 INC D RL H
+ 21| 15 DEC D RL L
= 22| 16 LD D,n RL (HL)
: 23| 17 RLA RL A
24| 18 JR dis RR B
25| 19 ADD HL,DE RR C
26| 1A LD A,(DE) RR D
_ 27| 1B .| DECDE RR E
0 28| 1C INC E RR H
1 29| 1D DECE RR L
2 30| 1E LD E,n RR (HL)
3 31| 1F RRA RR A
4 32| 20 JR NZ.dis SLA B
5 33| 21 LD HL.nn SLA C
6 34| 22 LD (nn),HL SLAD
7 35| 23 INC HL SLAE
8 36| 24 INC H SLA H
9 37| 25 DEC H SLA L.
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CODIGO ASSEMBLER Z80
CARACTERE DEC | HEX | MNEUMONICO Apés CB $Apés ED
A 38|26 | LDH,n SLA (HL)
B 39| 27 | DAA SLA A
& 40| 28 | JR Z.dis SRA B
D 41|29 | ADD HL HL SRA C
E 42 | 2A LD HL,(nn) SRA D
F 43| 2B | DECHL SRA E SRA E
G 44| 2C | INCL SRA H
H 45| 2D | DECL SRA L
I 46 | 2E | LD L.n SRA (HL)
J 47| 2F | cpPL SRA A
K 48| 30 | JR NC.dis
L 491 31 LD SP, nn
M 50|32 | LD (nn),A
N 51|33 | INCSP
O 52|34 | INC (HL)
P 53|35 | DEC (HL)
Q 54|36 | LD (HL).n
R 55|37 | SCF
S 56 | 38 | JR C.dis SRL B
T 57|39 | ADD HL,SP SRL C
U 58 3A | ID A, (nn) SRL D
Y; 59| 3B | DEC SP SRL E
W 60| 3C | INCA SRH H
X 61|3D | DECA SRL L
Y 62| 3E | LD A SRL (HL)
Z 63| 3F | CCF SRL A
RND 64| 40 | LDB,B BIT 0.B IN B,(C)
INKEY$ 65 | 41 LD B.C BIT 0.C OUT (C).B
PI | 66|42 | LDBD BIT 0,D SBC HL,BC
67|43 | LDBE BIT O,E LD (nn),.BC
6844 | LDBH BIT O.H NEG
69| 45 | LDBL BIT 0,1 RETN
70| 46 | LD B,(HL) BIT 0, (HL) IM 0
7147 | LDBA BIT 0,A LD LA
72{48 | LDCD BIT 1,B IN C,(C)
7k|l4 | Ipee BIT 1,C OUT (C).C
mlas | tBeDn BIT 1.D ADC HL,BC
75{4B | LD C,E BIT 1,E LD BC,(nn)
7614C | LDCH BIT 1,H
7714D | IDCL BIT 1,1 RETI
) 78 | 4E | LD C.(HL) BIT 1,(HL)
ndousado ¢! 79|4F | LDC.A BIT 1A IDR.A
80(50 | LDDB BIT 2.B IN D,(C)
81| 51 D BE BIT 2.C OUT (C),D
82152 | LDD,D BIT 2,D SBC HL.DE
83| 53 LD D,E BIT ZE LD (nn),DE
84|54 | LDDH BIT 2.H
85|55 | LDD, BIT 2.L
86|56 | LDD,(HL) BIT 2,(HL) IM 1
87157 | LDDA BIT 2.A IDA]I
88|58 | LDEB BIT 3.B IN E,(C)
89|59 | LDEC BIT 3.C OUT (C),E
90|5A | LDED BIT 3.D ADC HL,DE
| 91|5B | LDEE BIT 3.E LD DE, (nn)
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Apéndice C — Codigo de Caracteres

CODIGO ASSEMRBLER Z80
CARACTERE | b | HEX | MNEUMONICO Apds CB $Ap6s ED
| 92|5C LD E.H BIT 3,H
93 (5D | LDE.LI BITSL
94 | 5E | LD E,(HL) BIT 3(HL) IM 2
95 |5F | LDE,A BIT 3.A LD AR
96 | 60 LDHB BIT 4.B IN H,(C)
97 | 61 LD H,C BIT 4.C OUT (C),H
98 | 62 LD H.D BIT 4.D SBC HL . HL
99 | 63 | LDH.E BIT 4.E LD (nn) HL
10064 | LDHH BIT 4.H
ndo usado ¢ | 101 [ 65 LD H.I BIT 4.L
102 | 66 | LD H,H(HL) BIT 4,(HL)
103 | 67 LD H.A BIT 4.A RRD
104 |68 | LDLB BIT 5.B IN L.(C)
105|69 | LDL,C BIT 5.C OUT (C).L
106 |6A | LDL,D BIT 5.D ADC HL.HL
107 | 6B LD L.E BIT 5.E LD DE.(nn)
108|6C | LDLH BIT 5.H
109 |6D | LDLL BIT 5.L
110 [6E | LDL,HL) BIT 5, (HL)
| 111]6F | ILDLA BIT 5.A RLD
cursor para
cima 11270 | LD (HL).B BIT 6.B
Cursor para
baixo 1133l LD (HL).C BIT 6,C
cursor para
esquerda 114 | 72 LD {HL).D BIT 6.D SBC HL.SP
cursor para
direita 115 | 73 LD {HL}.E BIT 6.E LD (nn).SP
GRAPHICS 116 | 74 | LD (LH),H BIT 6.H
EDIT 11775 | LD HL),L BIT 6.L
ENTER 118 | 76 | HALT BIT 6,(HL)
DELETE 119| 77 | LD (HL),A BIT 6.A
K /L modo 120|178 | LD AB BIT 7.B IN A.(C)
FUNCTION 121 |79 | LBAC BIT 7.C OUT (C).A
nao usado 122 |74 | 1B AD BIT 7.D ADC HL.SP
ndo usado 122 | 7B LD AE BIL7.E LD SP.(nn)
ndo usado 124 | 7€ LE A.H BIT 7, H
ndo usado 125 | TD LD AL BIT 7.1
namero 26 | TE LD A.(HL) BIT 7,(HL)
cursor 127 | TF LD AA BIT 7.A
] 128 | 80 ADD A.B RES 0.B
sl 12981 | ADDAC RES 0,C
e 130 | 82 ADD A.D RES 0.D
- 13183 | ADDAE RES 0.E
=5 13284 | ADD AH RES 0.H
¥ 13385 | ADDAL RES 0.1
. 134 | 86 | ADD A (HL) RES O(HL)
P 135|187 | ADDAA RES 0.A
P 136 | 88 | ADC AB RES 1.B
% 1378 | ADCA.C RES 1.C
P 138|8A | ADCAD RES 1.D
" 139 | 8B | ADC AE RES 1.E
140 | 8C | ADC AH RES 1.H
EE 141 |8D | ADC AL RES 1,L

117




cODIGO ASSEMBLER 280
CARACTERE
DEC |HEX| MNEUMONICO Apés CB $Apés ED

Ew 142 | 8E | ADC A,(HL) RES 1,(HL)
143 | 8F | ADC A.A RES 1,A
£ 144 | 90 SUB B RES 2.B
145 | 91 SUB C RES 2.C
146 | 92 SUB D RES 2.D
147 |93 | SUBE RES 2.E
= 148 | 94 | SUBH RES 2.H
149 | 95 SUB L RES 2.L
150 | 96 SUB (HL) RES 2,(HL)
Bl 151197 | SUBA RES 2.A
152 98 | SBCAB RES 3,B
B 153199 | SBCAC RES 3°C
e 154 |9A | SBC A.D RES 3.D
e 155 |9B | SBC AE RES 3.E
156 |9C | SBC AH RES 3,H
157 |9D | SBC AL RES 3L
158 | 9E SBC A, (HL) RES 3,(HL)

3 159 |9F | SBC A.A RES 3.A
160 |A0O | ANDB RES 4B LDI
161 | Al AND C RES 4,C CPI
6] 162 | A2 AND D RES 4,C INI
* 163 |[A3 | ANDE RES 4.D OUTI
164 |A4 | ANDH RES 4 H
165 |A5 | AND L RES 4,L
166 | A6 | AND (HL) RES 4,(HL)
| B 167 | A7 | AND A RES 4.A
168 | A8 | XORB RES 5.B IDD
| D 169 | A9 | XORC RES 5.C CPD
170 |AA | XOR D RES 5.D IND
171 |AB | XORE RES 5.E OUTD
172 |AC | XORH RES 5.H
173 |AD | XORL RES 5,L

I 174 | AE | XOR (HL) RES 5,(HL)

J 175 | AF | XOR A RES 5.A
176 |[BO | ORB RES 6,B LDIR
177 |B1 | ORC RES 6,C CPIR
178 | B2 | ORD RES 6.D INIR
179 |B3 | ORE RES 6.E OTIR
O 180 |B4 | ORH RES 6.H
% 181 |B5 | ORL RES 6,L

182 | B6 | OR (HL) RES 6,(HL)

R 183 |B7 | ORA RES 6.A
184 |BS | cpB RES 7.B LDDR
185|B9 | CPC RES 7.C CPDR
186 [BA | CPD RES 7.D INDR
187 |BB | CPE RES 7.E ORDR
| W 188 |BC | CPH RES 7.H
189 |BD | CPL RES 7.L
190 | BE | CP (HL) RES 7,(HL)
191 |BF | CP A RES 7.A
B 192 | CO | RET NZ SET 0.B

AT 1931 C1 | PORBC SET 0.C

TAB 194 | C2 | JP NZ.nn SET 0.D

nao usado 195 €53 JP nn SET 0.E
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Apéndice C — Cddigo de Caracteres

CcODIGO ASSEMBLER 280
CARACTERE
DEC |HEX MNEUMONICO Apbés CB $Apés ED
CODE 196 | C4 CALL NZ,nn SET O,H
VAL 197 | C5 PUSH BC SET D.L
LEN 198 | C6 ADD An SET 0,(HL)
SIN 199 | C7 RST O SET O,A
COS 200 | C8 RET Z SET 1,B
TAN 201 | €2 RET SET 1.C
ASN 202 |CA | JP Z,nn SE 11D
ACS 203 | CB SET 1,E
ATN 204 | CC | CALL Z,nn SET 1,H
LN 205 | CD | CAL nn SET 1,L
EXP 206 | CE ADC An SET 1,(HL)
INT 207 | CF RST 8 SET 1,A
SQR 208 | DO RET NC SET 2.5
SGN 209 | D1 POP DE SET 2,C
ABS 210 | D2 | JP NC,nn SET 2,D
PEEK 211 1 D3 OuUT n,A SET 2.E
USR 212 | D4 CALL NC,nn SET 2 .H
STRS$ 213 | D5 PUSH DE SET 2.1
CHRS 214 | D6 SUB n SET 2,(HL)
NOT 245 | Di RST 16 SET 2,A
e 216 | D8 RET C SET 3.B
OR 217 | D9 EXX SET 3,C
AND 218 | DA | JP C,nn SET 3,D
= 219 | DB | INAn SET 3,C
= 290 | DC | CALL C,nn SET 3,H
<> 291 | DD | prefixo de
instrugoes
usando [X
SET 3.1
THEN 222 | DE SBC An SET 3,1
TO 2231 DF | RST 24 SET 3,A
STEP 224 | EO RET PO SET 4,B
LPRINT 2251 El POP HL SET 4,C
LLIST 226 | E2 JP PO,nn SET 4D
STOP 297 1 E3 EX (SP),HL SET 4,E
SLOW 228 | E4 CALL PO,nn SET 4, H
FAST 99291 Eh PUSH HL SET 4,L
NEW 230) | E6 AND n SET 4,(HL)
SCROLL 2311 E7 RST 32 SET 4 A
CONT 232 | EB RET PE SET 5.B
DIM 2331 E9 JP (HL) SET 5.C
REM 234 | EA JP PE nn SET 5.D
FOR 235 | EB EX DE,HL SET 5.E
GOTO 236 | EC CALL PE,nn SET 5,H
GOSUB 237 | ED SET 5.1
INPUT 238 | EE XOR n SET 5,(HL)
LOAD 239 | EF RST 40 SET 5,A
LIST 240 | FO RET P SET 6,B
LET 241 | El POP AF SET 6,C
PAUSE 242 | F2 JP P,nn SET 6,D
NEXT 243 | Ba DI SET 6,E
POKE 244 | F4 CALL P,nn SET 6,H
PRINT 245 | F5 PUSH AF SET 6,1
PLOT 246 | F6 ORn SET 6,(HL)
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CODIGO ASSEMBLER 780
CARACTERE
DEC [HEX | MNEUMONICO Apds CB Apods ED

RUN 247 | F7 RST 48 SET 6,A
SAVE 248 | F8 RET M SET 1B
RAND 249 | F9 LD SP. HL SET 7.C
IF 250 | FA JP M.nn SET 7.D
CLS 251 | FB El SET 7.E
UNPLOT 252 | FC | CALL M.nn set 7.h
CLEAR 253 | FD | prefixo de

instru¢des

usando IY

USANDO IY okl 7.1
RETURN 254 | FE CPn SET {HL)
COPY 255 | FF RST 56 SET 7.5
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Manipulacao de Arquivos

Em operacdo normal, o CP-200 apresenta uma limitagao
quanto & quantidade de dados que pode ser armazenada em fita,
em funcdo do tamanho do programa e do limite de memoria
disponivel (16 k). Isso se deve ao fato de os comandos normais
transferirem todo o contetido da meméria RAM, incluindo o
programa e algumas condicdes internas do computador, além dos
dados. Dessa forma, quanto maior o programa, menor O espago que
resta para os dados.

Quando o volume de informagdo é pequeno, essa limitagdo nao
é percebida. Porém, a medida que esse volume aumenta, torna-se
invidvel manipular um volume de dados que exceda os limites
estabelecidos pelo programa. Em outras palavras, o volume de dados
que se pode manipular pelos processos normais do CP-200 é
definido pelo tamanho do programa presente na meméria no
momento da sua gravacdo em fita. Esse programa também sera
gravado e, ao se recuperar essa informagéo com o comando LOAD,
o computador ird apagar toda informacao presente na memoria antes
de copiar a que esta na fita. Dessa forma, o computador reconstitui,
ap6s um LOAD, exatamente o mesmo contetido de meméria que
havia antes de SAVE.

Essa caracteristica apresenta outra limitacao, que é a
impossibilidade de dois programas utilizarem a mesma informacao. A
necessidade de se usar mais de um programa pode surgir nos casos
em que, além de um grande niimero de informagdes a serem
processadas, o processamento é complexo, exigindo um extenso
programa que realize miltiplas tarefas. Esse programa geralmente &
dividido em varios programas menores, com tarefas especificas. E o
caso. por exemplo, da manutengdo de um cadastro em que o
programa principal cuidaria da introdugdo de novas fichas e
atualizacao das ja existentes. Um segundo programa poderia se
encarregar da ordenagéo alfabética do cadastro, célculos estatisticos e
outras tarefas. Com essa divisdo, obtem-se mais espago Util na
meméria para os dados, pois para cada tarefa, apenas a parte ativa
do programa estard na memoria.

Finalmente, a tltima limitacdo dos comandos normais do
CP-200, e talvez a mais facil de ser notada, é a prépria velocidade
de transferéncia. Para pequenas quantidades de informacéo, essa
limitacdo na@o chega a ser relevante. Porém, quando se trabalha com
grandes quantidades, o tempo perdido com a transferéncia pode
inviabilizar a aplicacdo desse processo.

Para contornar essas limitacées, o CP-200 incorpora novas
funcoes de armazenamento. Essas fungdes apresentam duas
velocidades: rapida {(quick storage) e alta velocidade (speed storage).
Na modalidade speed a transferéncia chega a ser quatorze vezes
maior que no modo normal.

Além da maior velocidade de transferéncia, outra importante
diferenca dessas fungdes para os ja conhecidos LOAD e SAVE é
que elas permitem que se armazene em fita um volume de
informacao bem maior que o disponivel na meméria. As informagoes
podem ser tratadas entdo sem as limitagbes impostas pelos comandos
SAVE e LOAD.

Para implementar essa técnica foi criada uma area de
armazenamento temporério para os dados. E nessa area de memoria
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que os dados sao copiados, tratados pelo programa presente na
memoria e depois retornam para a fita novamente.

Essa drea de armazenamento é definida por uma matriz string
(se tiver divida, consulte o capitulo Matrizes).

Como normalmente vocé ird manipular mais de um arquivo
com o mesmo programa — e cada arquivo terd suas préprias
caracteristicas — vocé devera associar uma matriz string a cada
arquivo. Como foi explicado no capitulo Programacao Bésica, para
se definir uma variavel string deve-se usar um nome composto por
uma letra seguida de um cifrdo ($) como, por exemplo, A$. B$, etc.
A utilizagdo de arranjos (matrizes) permite que se armazene varias
informagGes na mesma &rea de armazenamento (nome e endereco,
por exemplo) que seréo identificadas por indices. Dessa forma,
podemos extrair, por secionamento, a parte da informagdo que nos
interessa — A$(1 TO 20), por exemplo, pode conter o nome.

Com esses recursos podemos manipular arquivos bastante
complexos com o CP-200 precisando apenas de um gravador
comum e uma fita cassete de boa qualidade. Os limites de sua
aplicacdo vao depender apenas da sua criatividade.

Cuidados quanto a
gravacado e a leitura

As operagbes de gravacdo e leitura exigem alguns cuidados com
relacdo ao conjunto gravador-fita. Como a velocidade é efetivamente
maior, o sistema de reproducao sera mais exigido agora.
Recomendamos, por isso, uma limpeza habitual do cabecote de
gravacdo, bem como o uso de fitas de alta performance, como as de
dioxido de cromo (CrOy). Isso, entretanto, nao implica a
obrigatoriedade do uso dessas fitas. As fitas normais podem ser
utilizadas, porém sua menor performance pode causar,
eventualmente, problemas na transferéncia.

Enumeramos a seguir alguns cuidados que devem ser
observados para se atingir um melhor rendimento nas operacdes de
leitura:

1 — Manter o gravador afastado de aparelhos de TV. Esses
aparelhos podem distorcer a informacao da fita, devido ao forte
campo eletromagnético que geram:;

2 — Assegurar-se de que a cabeca leitora do gravador esteja
limpa, de modo a proporcionar uma melhor leitura da informacao
(Procure sempre realizar uma manutencao preventiva);

3 — Iniciar a leitura a partir do volume méximo e, em caso de
fracasso, repetir a leitura reduzindo o volume, e marcar, junto com a
descricdo da informacao gravada, o nivel em que a leitura foi bem
sucedida. Dependendo das condicées particulares de sua fita e de
seu gravador, € possivel que vocé tenha que tentar varios niveis até
encontrar o mais apropriado.

As observagbes acima valem para qualquer velocidade de
transferéncia.

Nas operagGes de gravacao em fita, a primeira providéncia é
procurar saber se o gravador a ser utilizado possui controle
automatico de volume e tonalidade para gravacao. Essa informacao
pode ser encontrada no manual do gravador. Se vocé ndo encontrar
no manual, faca um teste com vérios niveis de gravacio para
estabelecer com qual deles se consegue o melhor rendimento na
leitura. Mantenha o controle de tonalidade sempre no maximo de
agudos.
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No caso de gravacdo em alta velocidade, procure sempre utilizar
o recurso de verificacdo em alta velocidade. Esse recurso sera
explicado mais a frente. Dessa maneira, vocé pode assegurar-se do
sucesso da gravacao. Apés terminada a operacdo de verificagao,
anote o volume em que a operacéo foi bem sucedida juntamente
com a posicao da fita onde a informagdo se encontra gravada.:

Obs.:

Nao mais estard presente o sinal sonoro (bip) que indica a
existéncia de sinais vindos do gravador para o computador. Agora,
esse controle serd somente pela tela do televisor.

Manipulacdo em Alta Velocidade

Existemn trés comandos disponiveis no modo de alta velocidade
(speed storage): gravacdo (SSAVE); verificagao (SCHECK) e; leitura
(SLOAD).

A operacao é simples. A escolha do comando é auxiliada por
um “menu” que é colocado na tela no momento da ativacao do
modo de alta velocidade. Essa ativagdo é realizada por uma
chamada USR (veja capitulo Utilizando Rotinas em Linguagem de 2
Maquina) no enderego 8200. Portanto, para se colocar o CP-200
no modo de operacdo em alta velocidade, deve-se utilizar uma 2
instrucao do tipo RAND USR 8200.

Apbs a execucdo da instrugdo acima, aparecera na tela da TV o
seguinte quadro:

VOCE DESEJA: L |83
eIR AVAR
WIERIFICAR

Para selecionar qualquer uma dessas operagdes, basta
pressionar a tecla correspondente: L para ler; G para gravar ou V
para verificar.

Para ler ou gravar, o computador perguntaré pelo nome do
programa na fita, ou seja, qual o nome do programa que deve ser
lido ou, entdo, com que nome deve ser gravado na fita o programa
que estd na memdria. Por isso, ao se pressionar L ou G, aparecera
na tela a mensagem:

DIGITE O NOME DO PROGRAMA

Nesse momento o computador espera pelo nome do programa,
que pode ter até seis caracteres. Se vocé estiver gravando um
programa na fita, simplesmente digite 0 nome desejado, que
aparecera ao lado da mensagem acima. Apds digitar o nome, aperte
ENTER. Assim que vocé pressiona ENTER a operacao de gravacdo
tem inicio. N&o se esqueca, portanto, de acionar o gravador antes de
pressionar ENTER. Para tanto pressione as teclas PLAY e RECORD
no seu gravador. Se voceé ligar o gravador depois de pressionar
ENTER, perderé parte da informacéo a ser gravada e isso podera
impedir a recuperacdo dos dados no momento da leitura. Se vocé
preferir, podera gravar a informagdo sem nome algum, basta
responder com ENTER & mensagem DIGITE O NOME DO
PROGRAMA.
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As mesmas regras se aplicam 2 leitura (tecla L). A mensagem
DIGITE O NOME DO PROGRAMA aparecera pedindo que se digite
o nome do programa gravado. Se este nao tiver sido gravado com
um nome, bastara pressionar ENTER. N&o se esqueca de ligar o
gravador (tecla PLAY somente) antes de pressionar ENTER, caso
contrario, a operaca@o pode ser inutilizada. O nome., quando houver,
aparecera ao lado da mensagem acima e somente depois do ENTER
é que a operacdo terd inicio.

Pressionando-se V ap6s o menu, é possivel verificar se o
programa na fita corresponde ao armazenado na meméria.

Para proceder a essa verificacéo, posicione a fita no comeco do
programa, acione o gravador (normalmente PLAY) e pressione V. O
computador passa entdo a comparar a gravacao com o conteiido da
memdria. Apds o término da verificacdo, se tudo estiver bem,
aparecera a mensagem OK na tela. Em caso de irregularidade, o
computador mostra a mensagem ERRO. Nesse caso, pode estar
ocorrendo problemas quanto ao nfvel de gravaco ou de reproducao.
Consulte a secdo_“Cuidados com a Gravacdo e Leitura”, no inicio
desse apéndice. E sempre {til anotar os melhores niveis de gravacgao
e leitura nas operacées efetuadas.

Procedimento

A primeira providéncia a ser tomada para a manipulacdo de
arquivos com o CP-200 é a definicdo da area de armazenamento
temporario. Para tanto, designamos uma variavel string com
comprimento definido. Como usamos arranjos string, usaremos a
instrucao DIM para determinar o comprimento (veja o Capitulo
Matrizes). Por exemplo, podemos usar 2 nstrucdo DIM A$(300) para
determinar que a variavel de armazenamento temporario A$ poderd
conter até 300 caracteres.

Como parte da definicao da area de armazenamento, & preciso
indicar para a rotina em linguagem de maquina que controla a
transferéncia, qual o nome da &rea de armazenamento utilizada. Essa é
uma caracteristica prépria do CP-200, que através da variavel Z$, sabe
qual a &rea (matriz string) que deve ser manipulada. Por isso, antes de
acionar o modo de alta velocidade, deve-se armazenar em Z$ o nome
da variavel utilizada. No nosso exemplo, usaremos a instru¢cdo LET
Z% ="A”. Note que nao & preciso usar o cifrio apés o nome.

O terceiro passo é definir quantos caracteres devem ser
transferidos na operacdo. Essa etapa sO é necesséria para a gravacdo
de informagao na fita. O CP-200 utiliza a varivel 7 para definir
quantos bytes (caracteres) serdo gravados na fita. O mfnimo
permitido & 40 bytes e 0 méximo é o préprio comprimento da é&rea
de armazenamento temporario. Na leitura de arquivos da fita, o
CP-200 utiliza a varidvel Z para indicar quantos caracteres foram
lidos no arquivo. Por isso, mesmo nao usando a varigvel 7 no
programa, deve-se cria-la, com uma instrugao LET, para que nao
haja erro durante a leitura do arquivo.

Com a &rea de armazenamento temporaric devidamente
definida, resta apenas realizar a chamada USR da rotina de leitura ou
gravacdo, conforme o caso. Nas duas operacdes, o CP-200 retorna da
sub-rotina com um cédigo de verificacao. Portanto, deve-se realizar a
chamada com uma instrucao LET, que permite armazenar esse
cddigo em uma varidvel auxiliar. Isso pode ser compreendido melhor
analisando-se os exemplos, mais a frente.

Resumindo, para a utilizacdo das caracteristicas de manipulacdo
de arquivos do CP-200 devemos sequir as seguintes etapas:
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1 — Dimensionar a matriz string que servirda como éarea de
armazenamento temporario;

2 — Armazenar o nome da area a ser manipulada na variavel Z$;

3 — Criar a variavel Z para controle da quantidade de
caracteres a ser transferidos (deve conter o nimero de bytes a ser
gravado ou qualquer valor, no caso de leitura);

4 — Atribuir a uma variadvel auxiliar o retorno da sub-rotina em
questdao. Com essa atribuicdo, a sub-rotina é efetivamente realizada.
Na varidvel auxiliar sera armazenado o cédigo de verificagdo, ap6s o
retorno da sub-rotina.

Mostramos a seguir dois programas que realizam as operacdes
de gravacao e leitura de um arquivo em fita. Apés rodar o primeiro
programa, pode-se confrontar o contetido do arquivo gravado com o
da Area de armazenamento. Para isso, retorne a fita a0 comego da
gravacdo, digite a instrugdo LET CHECK =USR 9816, acione o
gravador, pressione ENTER e aguarde a mensagem 0/0 na tecla.
Digite entao:

PRINT CHECK ENTER
e vocé terd o cédigo de verificagdo impresso na tela. O valor 0 indica
que a operacao foi completada sem problemas. Para qualquer outro
c6digo, consulte o apéndice sobre os cédigos de manipulagéo de
arquivo.

Os programas a seguir devem ser executados na seqiliéncia em
que aparecem.

10 DIM C§(40) dimensionamento da matriz
20FOR A=1TO 40
30 LET C$(A) =INKEY$ entrada dos dados (um

40 IF C$(A) =“"THEN GOTO 30 caractere por posicao)
50 SCROLL

60 PRINT A: TAB 8; C§(A) impressdo dos dados
70 IF A=38 THEN PRINT AT introduzidos e da mensagem
6.14; “ACIONE O GRAVADOR” de aviso
80 NEXT A
90 LET Z=40 preparacao e transmissao dos
100 LET Z$="C" dados. 8288 é o endereco da
110 LET CHECAGEM = USR 8288 sub-rotina de gravagao em
120 CLS alta velocidade
130 PRINT AT 10,8; “FIM DA mensagem final seguida do
GRAVACAO"; CHECAGEM cédigo de verificagao
140 STOP

Terminado esse programa, estard gravado na fita o arquivo com
os 40 caracteres que vocé introduziu. O programa a seguir recupera
esse arquivo.

10 DIM C$(40) Definicao da area de
armazenamento

20 LET Z2=0 Criacao da variavel Z

30 LET Z$="C" Definicao da éarea a ser

manupulada

40 LET CHECAGEM =USR 8305 Execucao. 8305 é o
endereco da sub-rotina de
leitura em alta velocidade.

50 IF CHECAGEM < > 0 THEN Analise do cadigo de
GOTO &80 verificacao
60 PRINT AT 10,16;“OK”
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70 STOP Mensagens finais
80 PRINT AT 10,16;“ERRO”
90 PRINT AT 11,17;CHECAGEM Cédigo de verificacao
100 STOP
Terminado esse programa, a matriz C$ contera os 40 caracteres
gravados no arquivo do primeiro exemplo.

Manipulacado em
Velocidade Rapida

Para manipulacdo de arquivos em velocidade répida devem ser
observadas as mesmas recomendacées j& mencionadas nesse
apéndice. G procedimento é o mesmo, mudando-se apenas os
enderegos das sub-rotinas. Os programas a seguir exemplificam a
utilizagdo das funcdes de gravagdo (QSAVE) e leitura (QLOAD) em
velocidade répida. Note que os programas sdo idénticos aos usados
em alta velocidade, diferindo apenas nos enderecos das sub-rotinas.
Note ainda que nao existe sub-rotina de verificacdo em velocidade
rapida.

5 REM ROTINA DE GRAVACAO EM VELOCIDADE RAPIDA
10 DIM C$(40)
20 FOR A=1TO 40
30 LET C$(A) =INKEY$
40 IF C$(A) =*” THEN GOTO 30
50 SCROLL
60 PRINT A;TAB 8;C$(A)
70 IF A=38 THEN PRINT AT 6,14 ; “ ACIONE O GRAVADOR”
80 NEXT A
90 LET Z=40
100 LET Z$ =“C”
110 LET CHECAGEM = USR 9008
120 CLS
130 PRINT AT 10,8;“FIM DA GRAVACAQ”:CHECAGEM
140 STOP

5 REM ROTINA DE LEITURA EM VELOCIDADE RAPIDA
10 DIM C$(40)
20 LET Z=0
30 LET 2§ ="C"
40 LET CHECAGEM = USR 9189
50 IF CHECAGEM 0 THEN GOTO 80
60 PRINT AT 10,16;“OK”
70 STOP
80 PRINT AT 10,16;“ERRO”
90 PRINT AT 11,17,CHECAGEM
100 STOP
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Apéndice E — Cédigos de Mampu]agﬁ

Cédigos de Manipulacao
de Arquivo

A tabela abaixo contém os cédigos de manipulag¢do de arquivos
e os enderecos das sub-rotinas para as chamadas USE. A primeira
parte mostra os cédigos de reportagem, fornecidas apds a execugao
das operacdes através do menu.

Os cbédigos numéricos sdo fornecidos no retorno da funcéo
USR, por isso, deve-se realizar a chamada através de uma instrucao
de armazenamento (LET) ou diretamente com uma instrugao de
impressao (PRINT). Esses cédigos se referem a operacao em alta
velocidade (speed storage). Para a modalidade répida, néo s&o
usados o codigo 1 e os de 17 em diante. O cédigo 16 indica que
1ouve erro na transferéncia da informac@o e os demais continuam
'om o significado mostrado na tabela.

Os enderecos das sub-rotinas sé@o os seguintes:

SUB-ROTINA ENDERECO DE CHAMADA
Menu: 8200
Gravacao speed 8305
Leitura speed 8288
Verificacdo speed 9816
Gravacao quick 9008
Leitura quick 9189

Cédigo de reportagem  Significado

D. Foi pressionada a tecla BREAK
durante a transferéncia dos dados.

G Falta de espaco na éarea de
armazenamento temporario.

k. Definicao incorreta do comprimento
pelo valor da variavel Z.

L. Definicao incorreta da variavel Z$,
que aponta a matriz a ser manipulada.

Cédigos Numeéricos de Verificacao
Cad. Significado

0 Operagdo completa.

1 Nao foi detectada a informagao por mais de 15
segundos. Ocorre no fim do arquivo ou quando o
gravador esta desligado.

2 Existéncia de informacao invélida na area de
armazenamento.

3 Varidvel Z$ nao foi definida.

4 Varidvel Z$ definida como matriz ao invés de string

simples.

A varidvel Z$ esté definida com comprimento zero.
Erro na identificacdo da matriz a ser manipulada. Esta
deve ter um nome entre A e Y e com apenas uma
letra.

A matriz definida por Z$ nao foi encontrada.

A string definida por Z$ nao foi definida como matriz.

oy N

Qo ~J
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10
11

12

13
14

15
16
17
18
18

20
21

22

A string definida por Z$ possui mais de um caractere
por posicao (foi dimensionada com mais de um
indice).

A variavel Z, que indica quantos bytes serao
transferidos, nao foi definida.

O valor da varidvel Z esté fora da faixa permitida, que
é de 0 a 65535.-

A quantidade de bytes a ser transferida (contetido de
Z) & maior do que o espaco reservado (comprimento
da &rea de armazenamento).

A quantidade a ser transferida & menor que o
permitido (40 bytes).

A quantidade a ser transferida é maior que a area
dimensionada. Nesse caso, a parte da informacao que
nao couber na area de armazenamento simplesmente
nao sera lida.

Operacéao interrompida por BREAK.

Nivel de gravacao insuficiente.

Variacdo do nivel de gravacdo durante a leitura.

Nivel de gravag&@o baixo e varidvel durante a leitura.
Provavelmente o nivel da gravacao est
excessivamente alto.

O volume deve ser ajustado para a metade do atual.
Nivel excessivamente alto com variacdo do nivel
durante a leitura.

O volume deve ser ajustado pela metade do atual: a
leitura apresenta variacéao.




Glossario

ACESSO — Maneira pela qual um conjunto de dados é introduzido
na memoria do computador.
ALEATORIZAR — Dispor dados de forma aleatéria, ou seja, sem
que obedecam a uma seqtiéncia ou relagéo pré-determinada.
ALFANUMERICO — Qualquer um dos caracteres usados em
computacdo, tais como: letras, niimeros ou sinais de pontuagéo.
ALIMENTAR — Suprir o computador com os dados a fim de que
sejam processados.
ARQUIVO — Conjuntos de dados selecionados e reunidos
necessarios para desenvolver um certo processo. Acumulagéo de
informacgdes na meméria do computador.
ARRAY — Conjunto de dados relacionados a uma variavel e que
podem ser identificados separadamente através de um indice. O
mesmo que Matriz Unidimensional.
ASCII — Abreviatura de American Standard Code for Information
Interchange (Cédigo Padrdo Americano para Intercambio de
Informacdo). A cada caractere do computador corresponde um
cédigo — um sistema de simbolos com que se representa este
caractere. Este cédigo é utilizado com o objetivo de facilitar o
intercAmbio destas informacgoes erttre os varios sistemas de
processamento.
NOTA: No Apéndice C encontra-se o conjunto completo de
caracteres do CP-200 com seus respectivos c6digos em
decimal e hexadecimal.

BASIC — Abreviatura de Beginner’s All-Purpose Symbolic
Instruction Code (Cédigo Simbélico de Instrugao, Universal, para
Principiantes). Linguagem de alto nivel em programacéo, dirigida a
principiantes.

BINARIO — Sistema numérico que emprega a base 2, ao invés da
base 10 (decimal), dispondo dos digitos O e 1 para formar nimeros.
BIT — Abreviatura de Blnary digiT (Digito Binario) Unidade de
informacdo tem o mesmo efeito.

BREAK — Interrupcdo na execucdo de um programa. Em BASIC a
instrucdo STOP tem o mesmo efeito.

BYTE — A menor unidade enderecavel na meméria do
computador, constituida de 8 bits e capaz de representar 256 valores
diferentes.

CARACTERE — Elemento de um conjunto de simbolos utilizados

na representacao grafica de dados. Os simbolos mais usados sdo os
algarismos de 0 até 9, as letras, de A até Z, ou outros simbolos que
o computador pode processar.
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COMANDOS — Um sinal ou mais sinais eletrénicos emitidos para
iniciar ou finalizar um certo processo. Pode ser, também, uma parte
de uma instru¢ao que determina qual a préxima operagao a ser
desenvolvida.

COMPUTADOR — Aparelho eletrénico capaz de receber
informages, submeté-las a um conjunto especificado e
predeterminado de operagdes logicas e matematicas, e fornecer o
resultado dessas operacées. Consiste, normalmente, de dispositivos
de entrada e saida (E/S), unidades de armazenagem, de célculos
aritméticos e légicos, além de uma unidade de controle (CPU).

DADOS — S&o Letras, ntimeros ou simbolos que podem ser
codificados, memorizados e processados a fim de obter-se a solucdo
de um determinado problema. Notar que o resultado do problema
também se constitui num dado.

DEBUG — Processo de localizacdo e correcao de quaisquer erros
num programa de computador. Teste de programa, a fim de
assegurar de que funciona corretamente.

DELETE — Remover, eliminar dados, como, por exemplo cancelar
dados de um registro de um arquivo.

DISPOSITIVO — E uma parte fisica do sistema do computador
usada para a entrada e saida de dados. Ex.: teclado, impressora e
tela.

EDIT/EDITAR — Processo de reajustar e corrigir dados ou de
aperfeicoar a forma apresentada nas informacées de uma linha de
programa. _
ENDERECO — Uma posicao da meméaria onde o dado esta
armazenado. Normalmente é representada em decimal ou
hexadecimal (base 16).

ENTRADA — Transferéncia de dados de fora para dentro do
computador. Esta passagem de informacées é possivel através de fita
cassete, teclado, etc.

ENTRADA/SAIDA (E/S) — Termo genérico que designa os dados
que entram ou saem do computador. Dispositivo que torna possivel
tal comunicacéo.

IMPRESSORA — Equipamento que atua como periférico do
computador, capaz de imprimir e reproduzir caracteres, fornecendo
dados impressos, sob a forma de uma listagem.

INTERFACE — O equipamento que realiza e permite a interligacao




enfre os equipamentos periféricos e o computador.

INDICE — Valor numérico que determina a posigdo de um
elemento dentro de uma matriz. E necessario um indice por
dimensdo da matriz. Também denominado subscrito.

KILOBYTE, K ou KBYTE — Conjunto de 1024 byte de meméria.
Assim, 64 K de meméria representa 641024 = 65536 bytes de
meméoria.

LINGUAGEM — Conjunto de instru¢ées ou normas que “ensinam”
ao computador como dispor e ordenar os simbolos e caracteres para
obter-se uma informacdo.

LINGUAGEM DE ALTO NIVEL — Uma linguagem em que os
comandos sao possiveis de serem entendidos pelo operador, sem
que o mesmo tenha, necessariamente, que conhecer a arquitetura
do computador ou seu conjunto de instrugdes internas.
LINGUAGEM DE MAQUINA — Conjunto de caracteres, sinais e
simbolos, usualmente especificados em cédigos hexadecimais que sdo
processados pelo microcomputador, numa operacdo de
decodificacao das informagdes e dados nele introduzidos.
LISTAGEM — Lista os dados, instrugdes ou resultados de um
programa que sao relacionados em seqiiéncia pela impressora.
LOOP — Conjunto de instrugdes que sao repetidas até que se atinja
uma condicdo pré-determinada.

MATRIZ — E um grupo organizado de elementos que podem ser
identificados total ou separadamente.

Em BASIC, qualquer nome de variavel pode denominar uma matriz.
Podem, ainda, assumir miltiplas dimensées: Matriz (n) significa que
ela esté inserida em uma dimensao: Matriz (n,m) significa que ela
esté inserida em duas dimensdes.

MEMORIA — Dispositivo que pode receber e guardar dados e
informacées, e fornecé-las de novo, quando for acionado um sinal
conveniente. "

MEMORIA DE ACESSO ALEATORIO — RAM (Random Acess
Memory) — Meméria em que se tem acesso a qualquer posicéo,
tanto para a escrita como para a leitura. Ao desligar-se o
computador, todo conteido da meméria RAM é perdido.
MEMORIA EXCLUSIVA DE LEITURA — ROM (Read Only
Memory) — Memodria exclusiva de leitura. Armazena as informacgdoes
e “dita” ao computador as normas de operacdo, de forma que se
atinja um resultado.

As informacoes guardadas na ROM sdo chamadas de Programa
Monitor e Interpretador de BASIC e nao podem ser alteradas por
programecao.

MICROCOMPUTADOR — Computador cuja CPU (Unidade
Central de Processamento) é formada por um microprocessador.
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MICROPROCESSADOR — E a unidade central de processamento
de um microcomputador formada de um tnico CI (Circuito
Integrado).

PROGRAMA — Seqiiéncia de instru¢bes que determinam ao
computador o procedimento adotado para resolver determinado
problema.

ROTINA — Conjunto de instrugdes dispostas de forma ordenada
que instrui o computador sobre como realizar determinada operacéao,

SAIDA — Processo de transferéncia de dados da meméria do
computador para um dado dispositivo (tela, impressora, etc).
SINTAXE — As regras gramaticais para um comando ou instrugéo.
Sintaxe, geralmente, refere-se & pontuacdo ou ordem dos elementos
dentro de uma instrucao.

STRING — Seqiiéncia de simbolos e caracteres que sao encadeados
com um significado estritamente literal. Por exemplo, os caracteres
1234 assumird seu valor numérico, enquanto que o string “1234"
representard apenas uma justaposicdo dos caracteres 1, 2, 3 e 4.
(Note que o string € incluso entre aspas).

STRING NULO — Um string cujo comprimento é zero. Por
exemplo: a definicado A$ = " faz com que A$ seja um string nulo.
SALTO — Tipo de instrugdo que ordena ao computador que se
dirija a um ponto determinado do programa, que ndo € a instrugao
seguinte na seqliéncia normal.

UNIDADE CENTRAL DE PROCESSAMENTO (UPC ou CPU)

— Parte de um computador que controla e realiza as operag¢des
aritméticas e logicas.

VARIAVEL NUMERICA — Uma grandeza que pode assumir e
presentar qualquer seqiiéncia de nimeros, ou apenas um deles,
isoladamente.

VARIAVEL STRING — Uma grandeza que pode assumir e
representar qualquer seqiiéncia de caracteres.
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Z80 - Tipo de microprocessador que opera com 8 bits.
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