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PREFACIO A 1.7 EDICAO PORTUGUESA

O SINCLAIR ZX81 foi, sem duvida, o produto que, vindo
da Investigagao, teve a mais rapida divulgacdo em todo o
Mundo.

A tradugdo do Manual BASIC nao foi um empreendi-
mento t&o facil como vai ser para si aprender a trabathar
com o ZX81.

Tentou-se traduzir o Inglés para um Portugués acessivel,
utilizando vocabulos da lingua Portuguesa em substituicédo
de palavras consagradas em Inglés o que, muitas vezes, se
tornou impossivel e, desse modo, foi obrigatdria a sua utili-
zacdo na lingua original.

Queremos frisar que nédo estamos alheios ao ‘‘perigo”
que é o de traduzir uma obra destas para Portugués, mas
era imprescindivel pois é praticamente apenas uma élite da
populacdo que domina o Inglés a altura de poder estudar
nessa lingua.

Esperamos que o Vosso Computador ZX81 lhe va agra-
dar inteiramente, e tanto mais quanto methor o souber utifi-
zar.

Queremos também salientar que tivémos a ousadia de
mandar irnprimir 10 000 exemplares, porque estamos cofi-
victos que este computador vai alterar em muito os hébitos
dos Portugueses, contribuindo assim para ¢ seu desenvolvi-
mento e progresso.

LANDRY — ENGENHEIROS CONSULTORES, LDA.

O Socio Gerente
CARLOS MANUEL MAIA NOGUEIRA
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Capitulo 1

Sintonizar o 2X81
Ao desembrulhar o ZX81, encontrara:

1. Este Manual.

2. O Computador, que é composto por: 3 entradas de jack (marcadas 9V DC IN, EAR
e MIC), 1 entrada para o jack da antena e uma patte que sobressai do quadro do
circuito onde se pode ligar o equipamento extra. N&o tern botdes — para o pér a
funcionar, basta ligé-lo & corrente.

3. Fonte de Alimentagéo. {Opcional)

Este transformador converte a electricidade na forma usada pelo ZX81. Se, por
engano, 0 meter na entrada errada do computador, ndo havera qualquer problema. Se
quiser utilizar a sua propria fonte de alimentagao, esta devera fornecer 9 volts DC a
700 mA sem ser reguiada, e acabar num jack de 3,5 mm com extermidade positiva.

4, Um cabo de antena com 120 ¢cm de comprimento, que liga o computador A tele-
visao.

Entrada de Antena
O UHF Sincl=ir
00O ./ v =
——
— EAR O
— Zxsi
MIC
I I 5 1 I O R 60 6 6
f FHREEBDREENE
Entrada 9V DC Wals=ks - Lraloalsshe 1e Le B3]
CONNMOEDREEN
Condutor de energla & TV Fonte de Alimentagao

Condutor de electricidade

5. Um par de cabos com cerca de 30 cm de comprimento, com jacks de 3,5 mm em
ambas as pontas. Estes ligam ¢ computador a um gravador.




Capitulo 1

Necessitard também de um aparelho de TV — o ZX81 poderd trabalhar sem ele,
mas nao serd possivel ver o que o ZX81 esta a fazer! O TV deve ter UHF — se néo
estiver preparado para receber a RTP-2, ndo serve.

Precisard, mais tarde, de um gravador de cassettes. Este é necessaric porque,
quando se desliga o ZX81, perdem-se para sempre todas as informagoes nele arma-
zenadas. A (nica fooma de as poder utilizar mais farde serd grava-las numa cassette
— podera saber como fazé-lo no Capitulo 16. Pode também comprar cassettes ja
programadas.

Quando tiver tudo (excepto o gravador), ligue como maostra a pagina anterior,

Se o TV tiver duas entradas de antena, marcadas UHF e VHF, entdo use o UHF.

Ligue o aparelho e o TV. Precisa agora de regular o aparelho de TV. O ZX81
funciona no canal 36 UMF e quando é ligado pela primeira vez e devidamente regu-
lado, d& uma imagem como esta:

0
e

Ag utilizar o computador, desejara certamente baixar ¢ volume.

Se o seu TV tiver um controle de regulagéo, entdo terd que o regular até conse-
guir esta imagem. Ha j muitos TVs que tém um botdo individual que se carrega para
cada estagdo. Escolha um que nio costume utilizar e carregue-o.

Se ficar confuso com o computador, lembre-se que 0 poderd sempre acertar e
voltar a esta imagem desligando a ficha da entrada 9 DC e voltando a ligé-la. Isto em
ultimo recurso, porque ird perder todas as informacgdes que deu ao computador,

Nota: Esta descrigio do TV aplica-se a Pertugal, Inglaterra e na maior parte dos
Paises da Europa Ocidental {excepto na Franga), onde ha um sistema de UHF que
usa 625 linhas com 50 imagens por segundo. Os E.U.A. utilizam o VHF e 525 linhas
com 60 imagens por segundo.
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Agora que pds o computadar a funcionar, poderd passar ao seu funcionamento
propriamente dito. Se ja conhece a linguagem de computadores BASIC, leia 0 apéndice
C e utilize o resto do Manual apenas na clarificagdo de pontos obscuros.

Se ¢ um principiante, entido a parte principal do Manual foi escrita para si. Néo
ignore os exercicios; muitos deles levantam impertantes questdées que nac sao debati-
das no texto. Analise-os e faga o que mais Ihe aprouver, ou que he parega entrar
num campo que nao conhega bem.

Faga o que fizer, continue a utilizar o computador. Se puser uma gquestdo “Q que
é gue ele faz se |he ordenar isto ou aquilo?” Entao a resposta é facil: ordene e veja.
Sempre que o Manual |he diz para escrever algo, interogue-se sempre, ‘O que é que
poderia fazer em vez disto?”, e tente as suas respostas. Quanto mais dados pessoais
escrever, mais ficard a compreender ¢ ZX81 (¢ o que se chama de conhecimento nio
programado). Mesmo que nao preste atengéo aquile que escreve, nunca pode danificar
o computador.

11



TRADUCAO DO TECLADO DO
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EDIT — Editar
AND—E
THEN — Entao
TO — Até

GRAPHICS - Graficos

RUBOQUT — Apagar

PLOT — Pér um ponto em X, Y
SIN — Seno

UNPLOT — Tirar um ponto de X, Y
COS — Coseno

REM — Comentario

TAN — Tangente

RUN — Executar

INT — Inteiro; anula a parte decimal
de um numero

RAND — Inicializagdo da rotina RND

RETURN — instrugéo de fim e retorno
de subrotinas

STR$ — “String”; transforma um
valor numérico em alfanumérico

IF — Se

CHR$— Manda imprimir um caracter
através de um numero.

INPUT — Entre

CODE — Codigo; nimero decimal
do caracter

POKE — Dar um valor (hexadecimal)
a um Byte determinado

PEEK — Mostra ¢ valor de um
determinado Byte

PRINT — Escreva

TAB — Tablagac

NEW — Novo programa
ARCSIN — Arco de Semo
SAVE — Guardar
ARCCOS — Arco de Cosenc
DIM — Dimensionar
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FOR — Para

SGN — Sinal do argumento
de um numero

GOTO — Va para a linha...
ABS — Valor absoluto; torna o
argumento positivo, (madulo).

GOSUB — Va para a subrotina que
comega na linha...

SQR — Raiz quadrada
LOAD — Chamar o programa

VAL — Valor da variavel alfanumérica

LIST — Listar

LEN — Ndmero de caracteres
da variavel alfanumérica

LET — Faga

USR — Chama a subsraotina
linguagem maquina

FUNCTION — Fungédo
NEWLINE — Nova linha
STOP — Para o programa
OR — Qu

STEP — Passo (incremento)
LPRINT — Escrever na impressora
SLOW — Lento

FAST — Rapido

LLIST — Listar na impressora
**— Elevado a...

SHIFT

COPY — Copie o écran

LN — Logaritmo natural
CLEAR — Limpe as memérias
EXP — Expoente

CONT — Continue
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AT~ Em
CLS — Limpe o écran

SCROLL — Mova todo o écran
uma linha para cima

INKEY $ — Leitura do tectado
NEXT — Fim de ciclo FOR

NOT — Nao
PAUSE — Pausa
7T — Pi

BREAK — Suspensao do programa
SPACE — Espago
RND — Numero casual ou aleattrio

Vocabulos

AGULHA — Tal como a agulha de um comboio, s6 pode tomar dois valores: @ (baixa
ou reset), 1 (alta ou set), servindo algumas vezes como indicadora do estado
parcial de um processamento.

ARGUMENTO — 1. Variavel ou expressdo a que uma fungio é aplicada. 2. A parle de
virgula fixa dum nimero representade em virgula flutuante.

“ARRAY" — Conjunto de elementos (registos, nimeres, etc.) organizados de acordo
com uma configuracéo unidimensional ou multidimensional.

ASSEMBLAGEM {ASSEMBLY) — A operagao de tradugdo que & efectuada sobre uma
linguagem simbdlica de programacéo, para produzir um programa equivalente tra-
duzido em linguagem maquina.

ATRIBUICAQ — De um determinado valor z 2 um determinado conjunto de funges
(nomeadamente variaveis).

BIT — Abreviatura de Blnary DigiT (digito binario), isto é, cada um dos digitos (@ e 1)
usados na notagdo bindria (8 bits constituern 1 byte).

BYTE — {Posi¢do alfanumeérica; octeto) — Um conjunto de digitos binarios operados
como uma unidade, em regra um conjunto de 8 bits e que comporta, quer a arma-
zenagem de um caracter alfanumérico, quer dois digitos. Dum modo genérico, uti-
liza-se para especificar uma posigdo de armazenagem de 6, 7 ou 8 bits. Neste
vitimo caso designa-se por octeto,

CPU — Abreviatura de Central Processing Unit (Unidade Central de Processamento).
Num microcomputador, é a parte gue contém a unidade aritmética e légica (ALL),
a unidade de controlo e grupos de registos. Realiza operagbes aritméticas e 16gi-
cas, controla o processamento das instrugdes, armazena temporariamente a infor-
magéo e fornece os sinais de temporizagdo e outros ao resto do sistema.

DADOS (DATA) — Informagao processada ou a processar por um CPU.

ENDERECO— 1. A parte de uma instrugdo que especifica a localizagao real de um
registo de memoria onde & possivel registar ou recuperar dados ou informagao.
2. Uma etiqueta, ‘nome, designagdo ou nimero, que se atribui & localizagio de:
palavra, registo, posigdo da meméria, campo cu byte de acordo com a organizagio
interna do computador em causa.
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EXPOENTE — A poténcia & qual uma quantidade é elevada, ou seja, a indicagéo do
numero de vezes gque a base é repetida ou actua como factor. Na aritmética de
representagdo em virgula flutuante, o0 expoente é uma das partes essenciais da
representagéo de qualquer ndmero. Ver: Ndmero em Virgula Flutuante,

Ex.: 3,943 X 10% < => 3.943 ES

INTRODUGAQ (INPUT) — Instrucdo que permite a entrada de dados.

ITEM — Unidade de informacgao, artigo, elemento; os campos de um dado tipo {ou
conjunto de campos), que se relacionam entre si e dizem respeito ac mesmo
facto, objecto, acontecimento ou operagao.

MANTISSA — A parte fraccionaria positiva de um logaritmo, embora se utilize para
referir a parte decimal de qualquer nimero em virgula flutuante. Ver: Expoente.

MATRIZ — Uma rede de numercs, em regra sob forma rectangular, que podem ser
operados de forma a envolver operagbes matematicas ou logicas de tipo corrente,
tais como adigao, multiplicag&o, inversdo, etc. Duma forma lata, o termo aplica-se
a qualquer tabela de elementos {(numéricos ou alfanumeéricos).

NUMERQ EM VIRGULA FLUTUANTE — Notagdo numérica em que é variavel a posi-
¢ao da virgula decimal. A representagdc dos nimeros neste sistema é feita atra-
vés de dois nimeros, x e vy, tais que a = x.bY e em que x &€ a mantissa, y ©
expoente e b a base de representagéo do nimero (bindrio, octal, decimal, etc.).
Este sistema € muito utilizado porque a armazenagem dos nimeros € mais econo-
mica, & maior a precisdo dos calculos a efectuar, etc.

PILHA (STACK) — Uma sequéncia de registos e/ou posigoes de memdria, usada no
modo *‘lLast In/First Out” {a dltima informagéo a entrar & & primeira a sair), fre-
quentemente ulilizada para salvaguardar o conteado de registos antes da execucao
de uma subrotina.

POINTER — Registo do microprocessador que contém o enderego de uma posigio de
memcria.

PROJECCAQ (DISPLAY) — A operagao que consiste em enviar a informagao, em geral
atraves de mensagens adequadas, para um equipamento de saida, para inspecgao
visual pelo operador ou utilizador. A projecgao é feita no tubo cinescopio de raios
catdicos, no ZX81 ¢ normalmente a TV.

PROM — Sigla de Programmable Read Only Memories (Memorias programadas so
para feitura.
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PULSC (FRAME) — Conjunto de elementos que constituem uma informagae completa,
que dac informagao suficiente para se construir a imagem na televisdo. Nomeada-
mente em Portugal, a televisdo utiliza 50 desses pulsos por segundo.

RAM — Sigla de Random Access Memory. Memdria a que se tem acesso tanto para
ler como para programar (memoria viva).

RAMTOP — Limite possivel de ser estabelecido (pelo conjunto de instrugdes POC)
numa zona de memdria RAM, declarando que o compilador BASIC ndo pode
escrever abaixo dele.

ROM — Sigla de Read Only Memory. Meméoria pré-programada. Apenas & permitido
lé-la ou executd-la. Tipo de memodria-cujo conteldo é fixo, em geral ja vindo de
fabrica & que nao é susceptivel de alteragéo.

ROTINA — Um procedimento “'Software’, representado por um conjunto de instrugdes
bésicas, destinadas & realizagdo de uma fungac especifica e bem definida.

“STRING"” — Conjunto ordenado de elementos alfanuméricos, onde existe a possibili-
dade de tratar cada um deles individualmente ou em conjunto, tal como uma matriz.

SUBROTINA — As subrotinas séo programas concebidos de tal forma que se bastem
a si proprios e de modo a resolver um dado problema especifico. Uma subrotina é
constituida de forma tal que, quando é executada, existe uma instrugao de retorno
(RETURN) que permite o regresso a instrugio que se segue imediatamente &
chamada & a subrotina.

17
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Capitulo 2

Programar o computador

Ligue o computador (metendo-lhe a ficha) e obtenha o écran branco com o caracter
inverso video 8, como na imagem do Capitulo 1. Para que algo Ihe aparega, tem que
escrever uma mensagem que ele compreenda; como, por exemplo, 8 mensagem

PRINT 2+2

ordena-lhe que resolva a soma 2+2 ¢ escreva a resposta no écran de TV.

Uma mensagem como ssta, dizendo ao computador para fazer algo de concreto,
chama-se uma ordem; esta é uma crdem PRINT (escreva), mas & também uma
instrugdo PRINT. Ao chamar-lhe uma instrucéo PRINT, estamos apenas a especificar 2
sua forma sem mencionarmos ¢como ¢ computador a vai utilizar. Assim, toda a ordem
toma a forma de instrugao, mas também faz outras coisas — programa as linhas,
como veremos no Capitulo 8.

Para escrever esta ordem,

1, Primeiro escreva PRINT. Mas, como pode ver, o teclado tem uma tecla para cada
ordem, nédo se soletra a palavra P, R, |, N, T. Logo que prima o P, aparecer-lhe-a no
écran a palavra completa, juntamente com um espago para dar melhor aspecto, e ©
écran aparecera assim:

o
4

A explicagdo para isto é que, no principio de cada ordem, o computador espera
uma palavra-chave — uma palavra que especifica qual o género de ordem. As pala-
vras-chave estdo escritas por cima das teclas, e pode verificar-se que ‘PRINT aparece
por cima da tecla P de modo a gue, para obtermos ‘PRINT' | prime-se P.

O computador faz-lhe saber que espera uma palavra-chave pela letra [ com que
tem de comecar. H4 quase sempre uma letra inverso video, seja [d ou I (ou, como
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Capitulp 2

veremos adiante, I3 ou8), chamada cursor. A letra [d significa “seja qual for a tecla
que primir, interpreta-la-ei como palavra-chave”. Como se verificou, depois de ter pri-
mido P para PRINT, a letra [ passou para M.

Este sisterna de primir s6 uma tecla para nos dar mais que um simbolo é muito
utilizado no ZX81. No resto do Manual, as palavras com tecla propria sdo impressas
em Negrito (BOLD TYPE).

Deve-se ter sempre em conta que ndc adianta tentar soletrar estas palavras por
completo porque o computador ndo as compreendera.

2. Agora escreva 2, Nao havera qualquer problema. O 2 devera aparecer novamente
no écran e o L anda um espaco.

Note-se também a forma como aparece automaticamente um espago entre PRINT
e 2 para sobressair do resto da instrugdo. Isto é feito tantas vezes quanto possivel, de
modo a que raramente se tenha que dar um espago. Se der um espago, este apare-
cera no écran mas nao afectard de modo algum o significado da mensagem,

3. Agora, prima o sinal +. Para ter acesso a esta instrugio, necessita carregar na
LIST
tecla SHIFT, enguanto prime a tecla Do mesmo modo, podera ter acesso a todas

. _ LEN ., .
as informacdes a vermelho dos cantos superiores direitos de cada tecla da mesma cor
que o [SHIFT].

4. Prima novamente 2. QO écran aparecera assim:

R
_

PRINT 2+2

FUNCTION
5. Agora— deve ter isto sempre em conta— prima NEWLINE, a tecla @ Isto
significa “mensagem completa™ ou ‘“O.K., computador, vejamos o que fazes”. O
computador lera agora a mensagem, trabalha o gque tem de ser feito, e resolve-a.
Neste caso, 0 écran mudara para

22
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B
_

a/0

A resposta € 4 —mas é claro que ndo necessita comprar um computador para
chegar a esta conclusdo.

@/@ (Note-se como © zero estd escrito com uma barra para se distinguir do O
mailisculo. Isto é vulgar nos circuitos de programagéo.) E um relatério através do qual
0 computador lhe diz as dificuldades que teve. O primeiro 9 significa “O.K., ndo ha
problemas”. (No apéndice B ha uma lista dos outros codigos de relatdrio que podem
aparecer quando, por exemplo, ha algo de errado). O segundo 9 signifca “A Ultima
coisa que fiz, foi a linha 0. Poder-se-4 verificar mais tarde — quando comegar a
ascrever programas — que se pode dar um nimero a uma instrugdo e armazena-la
para a voltar a executar mais tarde: isto é uma linha de programa. As ordens nao tém
ndmeros mas, para fins de informagdo, o computador pretende que sejam a linha @.

Deve imaginar que este relatérioc em cédigo oculta o cursor ¥ — se primir P para
PRINT, nesse momento a informagédo desaparecerd e o écran mudara para

PRINT

oA
_
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O cursor também pode ser utilizado para corrigir erros: prima ++2, para obter
PRINT ++2

na ultima linha. Sao caracteres um tanto ou quanto incompreensiveis, e quando prime

NEWLINE obtém

PRINTH ++2

O B é o marcador do erro de sintaxe (a sintaxe & a gramatica das mensagens,
referindo as que sdo permitidas e as que o ndo séo), e mostra que o computador
chegou até 'PRINT’, mas depois disso decidiu que a mensagem nao estava correcta.

O que se pretende fazer é apagar o primeiro +, e substitui-lo por, digamos, 3.
Primeirg, tem que se mudar o cursor até este estar & direita do primeiro +; ha duas
teclas, 0 e ¢ (SHIFT 5 e SHIFT 8), que deslocam o cursor para a direita e para a
esquerda. Continuando a primir SHIFT, prima a tecla ¢ duas vezes. Isto desloca o
cursor para a esquerda duas casas, o que lhe da

PRINT + @ +2
Prima agora a tecla RUBQUT (SHIFT @), e obtera
PRINT M+2

RAUBOUT apaga o caracter (ou palavra-chave) & esquerda do cursor.
Se escrever agora 3, introduzira '3', novamente & esquerda do cursor, dando

PRINT 318+2

e primindc NEWLINE d& a resposta (5).

24
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A tecla ¢ (primindo simultaneamente SHIFT e 8) trabalha como a tecla ¢, com a
excepsao de que move o cursor para a direita em vez de ser para a esquerda.

Sumario
Este capitulo debrugou-se sobre a forma de escrever mensagens no ZX81, expli-
cando o sistema de tecla-Gnica para as palavras-chave,
os cursores [@ e (W,
relatdrios
o marcador de erros de sintaxe,
e como corrigir os erros utilizando §,4 e RUBOUT.

O teclado
Mostramos a seguir uma figra do teclado.

I £ B8 0 66 63 1 65 6N

LiNPL 0T FIE TUIEN INPU T ) HUIRE

et S A Nk AN t BT

STEP < < == )
oallw U ° P
SIN (ML TAN INT NG t ( PEE K TAH

3
TH
DIt FOR

LEN

PAUSE .
< > £
M SPACE
m

N KE VS NOT

SLQW FAST . lST = n + - = FUNCTION
nafy | N
RCTAN * { WAL U

Note-se que para utilizar SHIFT, tem que primi-lo 20 mesmo tempo que prime
outra tecla. Nao confundir o digito @ com a letra O.
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Capitulo 3

Uma licdo de Histdria

As mensagens que da ac computador denominam-se, na linguagem de computadores,
BASIC (que significa Codigo de Instrugéo Simbdlica para todos os objectivos dos Prin-
cipiantes). Exige do computador um esforgo enorme a decifrar as mensagens BASIC
para as suas operagdes rudimentares mas, de facto, é o que se exige deles. As men-
sagens BASIC contém bastantes palavras inglesas {como PRINT) para se tornar mais
facil a sua apreensdo para uma pessoa que saiba Inglés.

A linguagem BASIC foi concebida no Dartmouth College em New Hampshire,
E.U.A., em 1964, e desde entdo tem sido a linguagem de computadores mais utilizada
por principiantes e amadores. E isto porque se adapta muito bem & utilizagio “on-ling”
em que o utente escreve algo e o computador responde imediatamente. Ha outras
linguagens — tais como o ALGOL (que &, de facto, uma familia de ALGOLS) e
PASCAL — com uma estruture mais clara e maior poder que o BASIC, mas s6 alguns
— tais como os relativamente pouco conhecidos APL e POP-2 — sio igualmente faceis
de utilizar “on-line”. Ainda pocdemos mencionar outras como FORTRAN, PL 1 ¢ COBOL.

Muitas revistas de computadores pessoais publicam j& programas em BASIC, e
que merecem ser lidas como fontes de ideias. Certamente que as terdo de adaptar
ligeiramente porque qualquer computador que utilize a linguagem BASIC tem o seu
dialecto préprio, diferente de todos os outros.

29



St 20 P8 B,

Capitulo 4

“xae s

e R N
IR N E AR E R ENEEREREEERSN]




Capitulo 4

O Sinclair ZX81 como calculadora

Ligue o computador. Pode agora utiliza-lo como calculadora, como estd descrito no
Capituto 2; escreva PRINT, depois 0 que quer que deseje frabalhar, e depois NEWLINE.
(Nao nos incomodaremos mais a dizer-lhe para fazer NEWLINE).

Como era de esperar, o ZX81 pode ndo sé somar mas também subtrair, multiplicar
{usando o asterisco * em vez do sinal de vezes — Isto é muito comum em computado-
res) e dividir {utilizando / em vez de + ). Tente fazer algumas contas.

+, —, * & / s8o gperagbes, & 0s hUmeros com que operam sdo 0s operandos.

O computador pode também elevar um nimero A poténcia de outro utilizando a
operagao ** (shift M. Nio escreva *— primindo simultaneamente shift e a tecla B —
duas vezes): escreva

PRINT 23 (lembre-se de fazer NEWLINE)

e terd a resposta 8 (2 elevado 3 poténcia 3, ou 22, ou 2 ao cubo).
O ZX81 resolverd também combinagdes das operagbes. Por exemplo.

PRINT 20—2*3*2+4/2"3

da-nos a resposta 8. Percorre toda a instrugéo até chegar a esta, porque resolve
primeiro todas as poténcias (**) da esquerda para a direita, @ entdo todas as muitipli-
cagdes e divisbes (* e /), de novo da esquerda para a direita, e depois as adi¢bes e
subtracgcbes (+ e —), novamente da esquerda para a direita. O nosso exemplo é
assim resolvido nos niveis seguintes:

20-2"3%%*2+4/2%3
primeiro as poténcias
20-2*9  +4/2%3

depois as multiplicagbes e divisdes

e por fim as adigbes e subtracghes



Capitulo 4

Formalizamos isto dando a cada operagdo uma prioridade, um numero entre 1 e
16. As operagdes com maior prioridade séo avaliadas em primeiro lugar, e as opera-
gbes com igual prioridade sao avaliadas da esquerda para a direita,

** tem prioridade 18
* g / tém prioridade 8
+ e — tém prioridade 6

Quando - & utilizado para ter acesso aos numeros negativos, como quando
escreve -1, entdo tem prioridade de 9. (E uma operagio unitdria, oposta da subtrac-
¢8o 3—1: uma operagdo unitaria tem um operando, enguanto uma operagac binaria
tem dois. E de notar que no ZX81 nao pode utilizar ¢ sinal + como operagao unitaria).

Esta ordem é absolutamente rigida, mas pode-se ulirapassar utilizando paréntesis:
qualquer coisa entre paréntesis & avaliada em primeiro lugar e & depois tratada como
um sé numero de modo que

PRINT 37242
da a resposta 6+2=8, mas

PRINT 3*(2+2)
da a resposta 3*'4=12,

Uma combinagdo como esta chama-se uma expressac — neste caso, uma expres-
sao aritmética ou numérica, porque a resposta € um numero. Regra geral, sempre que
© computador espera que lhe dé& um numero, pode dar-lhe uma expresséo e ele obtera
a resposta.

Pode escrever nimeros com pontos decimais (usando o ponto final), e pode
também utilizar-se a notagéo cientifica — como é vulgar nas calculadoras de bolso.
Neste caso, depois de um numero comum {com ou sem ponto decimal), pode-se
escrever uma parte exponencial que consiste na letra E, depois pode ser + ou — um
nimero ndo decimal. Neste caso, o E significa *10** {dez elevado & poténcia de), de
moda a

2.34ED = 234"10"0 =234
2.34E3 = 2.34"190""3 = 2349
234E—2 =234"190"—2 = 00234 etc.

(Tente escrever isto no ZXa1).

A melhor forma de pensar nisto & imaginar a parte exponencial deslocando o
ponto decimal para a direita (para um expoente positivo) ou para a esquerda {para um
expoente negativo).

Pode escrever mais que uma coisa ao mesmo tempo, podendo separd-las com
virgulas (,) ou ponto e virgula (; prima shift simultaneamente que X). Se utilizar uma
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virgula, entdo o proxime numero aparecera no écran comegando cu na margem esquerda,
ou no meio da linha {16.° coluna). Se utilizar um ponto e virgula, entdo 0 numero
seguinte aparecera no écran imediatamente a seguir ao (ltimo. Tente

PRINT 1;2:3;4:5:6,7:8:9:10

PRINT 1,2,34,56,7,8,9,10

para ver as diferencas. Pode misturar virgulas com pontos e virgula dentro de apenas
uma instru¢gdo PRINT se assim o desejar.

Sumdrio
Instruges: PRINT, com virgulas ou ponto e virgula
Operagdes: +, —, * /, **
Expressdes, notagao cientifica
Exercicios
1. Tente
PRINT 2.34EQ
PRINT 2.34E1
PRINT 2.34E2

e assim consecutivamente até

PRINT 2.34E15

Vera que depois de algum tempo o ZX81 comega também a utilizar notagéo
cientifica. E isto porgue ele nunca escreve um nimero com mais de 14 digitos. Da
mesma forma, experimente

PRINT 2.34E—1
PRINT 2.34E—2
etc.
2. Tente
PR'NT 1]!2l!311I4"!15
Uma virgula faz sempre avangar um pouco o numero seguinte. Agora tente
PRINT 1;:2;:3:::4,:;:6

Porque € que uma série de pontos e virgulas néo é diferente de aperas uma?
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3. PRINT da apenas 8 digitos significativos. Tente
PRINT 4294967295, 4294967295 —429E7

Isto prova que o computador pode trabalhar todos os digitos de 4294967295,
embora n&o esteja preparado para os fazer aparecer no écran todos ao mesmo tempo.

4. Se tem tabua de logaritmos, faga o teste desta regra:

Elevar 10 a poténcia de um ndmero ¢ o mesma que ter o antilogaritmo desse
mesmo numero. Escreva por exempio

PRINT 18*"0.3010

e procure o antilogaritmo de 0.3810. Porque serd que as respostas ndo sao exacta-
mente iguais?

5. O ZX81 utiliza a aritmética em virgula flutuante, o que significa que mantém sepa-
rados os digitos de um nimero em mantissa e em expoente. Isto nem sempre &
exacto, mesmo para numeros inteiros, escreva

PRINT 1E10+1—1E10—1E10+1

Os numeros s@oc mantidos até A precisdo de 9 1/2 digitos, e assim 1E10 & muito

grande para ser mantido exactamente certo. A nao precisdo € maior que 1 (na verdade

cerca de 2) e assim os nimeros 1E10 e 1E10+1 parecem iguais ao computador.
Para um exemplo ainda mais peculiar, escreva

PRINT 5E9+1—5E9
Aqui a inexactiddo em SE9 é apenas de 1 e 0 1 ao ser adicionado é arredondado e
da 2. Agui, os nimeros 5ES+1 e SE9+2 parecem iguais ao computador.

O maior nimero inteiro que pode ser mantido completamente exacto é 232 —1
(4,294,967 295).
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Capitulo 5

Funcoes

Em termos matematicos, uma fungdo € uma regra para dar um ndmero (o resultado)
em troca de outro (0 argumento ou operando) e é realmente uma operacao unitaria. O
ZX81 tem alguns deles ja programados & 03 seus nomes sao as palavras escritas por
baixo das teclas. SQR, por exemplo, & a fungdo téo conhecida, raiz quadrada, e

PRINT SQR 9

da 3, a raiz quadrada de 9. (Para se obter SQR, tem que se primir em primeiro lugar
a tecla FUNCTION — carregando simultaneamente nas teclas SHIFT e NEWLINE. Isto
ira mudar o cursor paralld . Prima agora SQR tecla (H): SQR aparecera no ecran e ©
cursor retrocedera para . Este mesmo método funciona para todas as palavras que
estdo escritas por baixo das teclas, que sao nomes de funges.

Tente

PRINT SQR 2
Pode testar a exactidao da resosta por
PRINT SQR 2"SQR 2

que deveria dar 2. Note-se que ambas as SQRs sdo resolvidas antes de e, de faclo,
todas as fungbes (excepto uma — NOT) sado resoividas antes das cinco operagbes +,
—_ t' / e **.

Pode-se novamente lograr esta regra utilizando os*paréntesis

PRINT SQR (2*2)

que da 2.

Eis mais algumas fungdes (h& uma lista completa no apéndice C). Se os seus
conhecimentos de matemdtica ndo lhe permitem compreender algumas delas, ndo tem
importdncia — poderda mesmo assim, continuar a utilizar o computador.

SGN A fungdo sinal (por vezes denominado signum para evitar a confusdo com SIN).
O resultado € -1, @ ou +1 segundo o argumento € negativo, zero ou positivo.

ABS O valor absoluto, ou médulo do valor. O resultado é a transformagédo do argu-
mento em positivo, tal que

ABS—32=32
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SIN

COs

TAN As fungbes trigonométricas trabalham em radianos, ndo
ASN  arco do seno em graus.

ACS  arco de cosmo

ATN  arco de tangerte

LN logaritmo natura! (hase 2.718281828459045 ... alias e)

EXP  fungdo exponencial

SQR raiz quadrada

INT parte inteira do ndmero. Esta é sempre arredondada “por defeito” assim INT

39=3¢e INT -3.9= -4, (Um nimero inteiro & um ndmero natural,
possiveimente negativo).

Pl 7 =3.14159265358979. . ., 0 perimetro em centimetros de um circulo ¢com um
centimetro de didmetro. Pl ndo tem argumento. (Apenas dez digitos do
mesmo sao realmente acumulados no computador, e sé oito aparecerdo
no écran).

RAND  Também nao tem argumento. Da-nos um nimero ac acaso entre @ (cujo valor
poede obter) e 1 (que nao pode obter).

Utilizando o caldo do ultimo capitulo, todas estas operagdes, excepto Pl e RND
540 operagdes unitarias com prioridade 11. (Pl @ RND sdo operagbes nulas, porque
nao tém operandos).

As fungdes trigonométricas, EXP, LN e SQR, sdo geramente calculadas até 8
digitos de exactiddc. RND e RAND: esti3o ambas na mesma tecla, mas enguanto RND
€ uma fungéo, RAND é uma palavra-chave, como PRINT. RAND utiliza-se para con-
trolar o grau de casualidade de RND.

RND nao é verdadeiramente aliatdrio, segue sim uma sequéncia fixa de 65536,
nimeros que estdo misturados de modo a parecerem casuais. (RND é um pseudo-
-aliatorio). Pode utilizar-se RAND para iniciar o RND num lugar definido nesta sequén-
cia escrevendo RAND, e depois um numero entre 1 e 65535, e depois NEWLINE, Nao
¢ muito importante saber-se quando um numero inicia o RND, pois o mesmo nimero
depois de RAND iniciara sempre o RND no mesmo lugar. Escreve por exemplo

HAND 1 (e NEWLINE)

e depois
PRINT RND

€ escreva-as ambas, uma de cada vez, diversas vezes. (N3o esquega de usar
FUNCTION para cbter RND). A resposta de RND serd sempre 0.8022735596, uma
sequéncia pouco casual

RAND 0

{ou pode omitir o @) funciona de modo ligeiramente diferente: ele decide como deve
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iniciar o RAND em relagio ao tempo em gue a TV esta ligada, e isto da uma verdadeira
casualidade.

Note: Em alguns dialectos do BASIC, deve-se sempre pdr o argumento de uma fungéo
entre paréntesis. Ndo € este o caso do ZX81 8K BASIC.

Sumario
Instrugdo: RAND
Fungées: SGN, ABS, SIN, COS, TAN, ASN, ACS, ATN, LN, EXP, SQR, INT, PI,
RND.
FUNCTION (FUNGCAOQ)

Exercicios

1. Para se obterem os logaritmos normais (base 18), que so os que se procuram
nas tabuas de logaritmos, divide-se o logaritmo natural por LN 10. Por exemplo, para
encontrar o logaritmo 2,

PRINT LN2/LN 10

que da a resposta 0.30183.

Tente multiplicar e dividir usando logaritmos, utilizando para isso o ZX81 como um
conjunto de tébuas de logaritmos (para antilogaritmos, veja Capitulo 2, exercicio 3).
Confirme as respostas utilizando * e /— que sdo mais faceis, mais rapidos e mais
eficazes.

2. EXP e LN sao fungbes mutuamente inversas pelo facto de que se aplicar uma e
seguidamente a ouira, volta a obter o primeiro nimero. Por exemplo,

LN EXP 2=EXP LN2=2

O mesmo acontece com SIN e ASN, COS e ACS, e com TAN e ATN. pode-se
utilizar isto para testar a precisdo do computador a trabalhar com estas fungdes.

3. w radianos sdo 180° e assim, para converter os graus em radianos divide-se por
180 e multiplica-se por 7 ; assim

PRINT TAN (45/180°Pl

d& um valor TAN 45° (1),
Para se passar de radianos a graus, divide-se por = e multiplica-se por 180.

4, Tente
PRINT RND
algumas vezes para ver como a resposta varia. Conseguse detectar alguma sequéncia

periodica? (Pouco provavel).
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Como se poderia utilizar RND e INT para se abter um nimero inteiro casual entre
1 e 6, para representar o langamento de um dado? (Resposta: INT (RND*6)+1.)

5. Teste esta regra:
Suponha que escolheu um numero entre 1 e 872 e escreva
RAND e depois o seu numero {& NEWLINE)
Entio ¢ valor seguinte de RND sera:

(75*(o0 seu nimero+1) —1)/65536

FRAEEREAS

6. (56 para matematicos.)
Suponha gque p é um {grande) numero primo, e que a € uma raiz primitiva médulo p.

2 T

5 - & i — 5 S
Entdo se b; é o resto de a médulo P (1 < b; < p—1), a sucessdo §
b—1 A

p—1

serd uma sucessao ciclica de p— 1 nimeros distintos na gama @ até 1 {excluindo 1).
Se escolher adequadamente os pardmetros, pode parecer bastante casual.
65537 &€ um nimero primo “Mersenne”, 216 —1. Llilize este e a lei da reciproci-
dade do 2° grau de Gauss, para demonstrar que 75 & uma raiz primitva médulo 65537.
O ZX81 utiliza p=65537 e a =75, e armazena alguns b,—1 na memoria. A fungéo
RND provoca a substituigdo de by—1 na memodria por b, y—1 e da o resultado
{Bj.1—1)/(p—1). RAND n {com 1< n< 65535) torna b;—1 na memdria por b.,—1 e
da o resuitado.
7. INT arredonda sempre para o ndmero inferior. Para se arredondar para o nimero
inteiro superior mais proximo, soma-se primeiro @.5. Por exemplo

INT (2.9+0.5) =
INT (—29+0.5)=—3

INT (2.4+8.5) =
INT (—2.4+8.5) =—2

Compare estes resultados com os que obtém se ndo somar 9.5.
8. Tente

PRINT Pi, PI —3, Pl —3.1, Pl —3.14, Pl —3.141

Rk ZI 0 BAS

Isto mostra a precisdo do computador no armazenamento de .

. Capltulo 6
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Variaveis
*A minha calculadora de bolso”, dird, “pode acumular um ndimero e voltar a lembra-lo
mais tarde. O ZX81 pode fazer isso?".

Sim. De facto, ele pode acumular centenas deles, utilizando a instrugao LET.
Suponha que os ovos custam 50800 a duzia, e V. quer lembrar-se disso. Escreva

LET GVOS =50 {e NEWLINE, claro)

O computador, em primeiro lugar, reservou nele um espago em que pode acumu-
lar um numero e, em segundo lugar, deu a esse espago o nome de “QOVOS", de
modo a que nos possamos referir a ele mais tarde. Esta combinagdo de acumulagio
de espaco e nome chama-se varidvel. Em terceiro lugar, acumulou o nimerc 50 no
espago: dizemos que ele atribuiu o valor 50 & variavel (cujo nome &) OVOS. OVOS é
uma varidvel numérica, porque ¢ seu valor € um ndamero.

Quer saber quanto custam os ovos? Escreva

PRINT QVOS
Se quiser saber 0 prego de meia dizia de ovos, entioc escreva
PRINT OVOS/2

Na realidade, se quiser saber 0 quadrado do coseno do prego de um ovo, pode
escrever

PRINT COS (OVOS/12)*2

“Como ¢é facil”, deve pensar, e interrogar-se-a4 0 que fazer em seguida, quando a
pessoa que governa a casa disser, preccupada, “Meu Deus”, os ovos acabam de
subir para 60800 a duzia”.

Bem, ndo ha tempo a perder. Escreva

LET OVOS=60
Isto ndo reserva nenhum espago de acumulagdo extra, mas substitui o valor ante-
rior de 50800 por 60300.
Agora pode escrever
PRINT OVOS
com a cerleza de receber ¢ prego mais recente.

Agora escreva
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PRINT LEITE

Obtera uma informagao 2/@, e se verificar no apéndice B alinea 2 constatara que
significa “ndc encontrou varidvel” — o computador ndo faz & mencr ideia de quanto
custa o leite porque nunca lho disse. Escreva

LEY LEITE=15

e tudo se resolvera.
(Escreva

PRINT LEITE

novamente).

N&o é necessdrio dar nomes de artigos de mercearia as variaveis — pode utilizar
letras ou digitos desde que a primeira seja uma letra. Podem-se dar espag¢os de modo
a tornar mais facil a leitura, mas estes nao contardo como fazendo parte do nome.

Eis, por exemplo, alguns nomes que se podem dar as varidveis:

DOIS QUILOS DE MAGAS REINETAS
RADIO 3

RADIO 33

X

K9P

mas estes ndo:

3 URSOS (comega com um digito)

AGORA? (? nédo é letra nem digito)

EEZDNEEENZMERERS] (os caracteres inverso video néao sdo permitidos)
DA-ME (- ndo é letra nem digito)

Agora escreva
CLEAR
PRINT OVOS

Receberd novamente a informagao 2 (varidvel ndo encontrada). O efeito de CLEAR
é de desmemorizar todo o espago acumulado que foi reservado para varidveis — &
como se as varidveis nunca tivessem sido definidas. Ao desligar e ligar o computador
isso também acontecerd — mas entéo ele ndo se lembrard de nada quande o voltar a
ligar.

As expressdes podem conter 0 nome de uma varidvel onde quer que elas possam
ter um ndmero.
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Nota: Nalgumas versdes da linguagem BASIC pode-se omitir LET e escrever, por
exemplo

OVOS=50

Isto ndo se pode fazer no ZX81. De qualquer modo, ser-lhe-ia bastante dificil
escrevé-lo.

Também nalgumas versdes, s séo verificados os dois primeiros caracteres de um
nome, pelo que RADIO 3 e RADIO 33 sio o mesmo nome: e noutros um nome de
uma variavel deve ser uma letra seguida de um digito. Nenhuma destas restrigdes se
aplica ao ZX81.

Contudo, nalgumas versbes BASIC, se uma varidvel ainda ndo apareceu no lado
esquerdo de uma instru¢do LET, presume-se que ela tenha o valor 8. Como foi visto
acima com PRINT LEITE, isto ndo acontece no ZX8t.

Sumdrio
Variaveis
Instrugbes: LET, CLEAR

Exercicios
1. Porque € que os nomes das varidveis tém que comegar com uma letra?

2. Se ndo estd habituado a elevar numeros a poténcias (**, primindo SHIFT e H),
entdo faca este exercicio.

No seu grau mais elementar, ‘A**B’ significa ‘A multiplicado por si préprio B
vezes', mas € obvio que isto s faz sentido se B for um nimero positivo inteiro. Para
achar uma definicdo que trabalhe com outros valores de B, consideramos a regra

A** (B+C} = A*¥E * A%*C

Néo é preciso muito para chegarmos & conclusao que isto resulta quande B e C
880 numeros inteiros positivos, mas se decidirmos que queremos que resultem mesmo
guando o ndo sdo, entdo vemo-nos obrigados a aceitar que

A*x(Q =1

Awe (B} = 1/A%**B

A= (1/B) =raiz B de A
e

A**(B*C) :(A**B) I'GC

Se nao conhece ainda estas expressbes, ndo tente lembrar-se logo delas; lem-
bre-se st que

A% 1 = 1A

A**(1/2) = raiz quadrada de A
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e talvez quando se comegar a familiarizar com isto e todo o resto comece a fazer mais
sentido.

Experimente todas estas expressdes dizendo ao computador para escrever vérias
expressdes que contenham **, por exemplo:

PRINT 3**(2+0Q},3%*2*3%*Q
PRINT 4%*-1,1/4

3. Escreva
LET E=EXP 1

Agora E tem o valor 2.718281828. . ., a base dos logaritmos naturais. Teste a regra
EXP um numero =E** o nimero

para varios nimeros.

LA RS ER SR SN EREENSREEYNREN]

[ERE IR RN ENF NN

s

Capitulo 4



Capitulo 7

Strings (varidveis alfanuméricas)

Uma coisa que o ZX81 pode fazer e as calculadoras de bolso nao podem & trabalhar
com texto. Escreva

PRINT "OLA. SOU O SEU ZX81” (obtém-se ", primindo SHIFT e P)

A fria saudagéo entre aspas chama-se “string” (que significa uma série de carac-
teres), e pode conter qualquer caracter que se quiser excepto as aspas da “'string”’, "
{Mas pode-se usar a chamada imagem entre aspas, ™ (primindo SHIFT e Q), e
aparecerd escrito como " por uma instrugéo PRINT.)

Um erro comum de escrita com as aspas & omitir uma delas — o que |he dard o
marcador E1.

Se esta a escrever numeros, pode utilizar as aspas para explicar © que significam
0s nurmeros. Por exemplo, escreva

LET OVOS=60
e depois
PRINT "O PRECO DOS QVOS E”;0VOS;"ESCUDOS A DUZIA.”

{Nao se preocupa se isto ultrapassar o fim da linha.)

Esta instrugao faz aparecer trés coisas (elementos PRINT),nomeadamente a
"string” "O PRECO DOS OVOS E”, o numero 6@ (o valor da variavel OVOS), e
depois a "string” "ESCUDOS A DUZIA". De facto, pode imprimir qualquer nimero de
elementos que quiser, e qualquer mistura de "strings” € numeros (ou expressdes),
note-se como 0s espagos numa ''string”’ fazem parte dela como as letras. Eles ndo
sa0 ignorados nem no fim.

Ha muitas coisas que se podem fazer com "strings”.

1. Pode-se imputa-las a variaveis. Contudo, 0 nome da variavel deve ser especial

para mostrar que o seu valor € uma “'string” e ndo um ndmero: deve ser uma so letra
seguida de $ (primindo SHIFT e U). Por exemplo, escreva

LET A$="COMPUTADOR PESSOAL"

PRINT AS

2. Pode junta-las. E 0 que normalmente se chama de concatenacio, que significa
“encadeadas’”, e é exactamente 0 que ele faz. Tente

PRINT "COM”+"PUTADOR"

Néo pode subtrair, multiplicar ou dividir ’strings”, ou elevé-las &s poténcias.
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3. Pode aplicar algumas fungdes a 'strings’ para obter nimeros, e vice-versa.
LEN ¢ aplicado a uma "string”, e o resultado é o seu comprimento. Por exemplo LEN
"QUEIO" =6.
VAL ¢ aplicado a uma "string”, e o resultado é 0 que essa “string” da quando cal-
culada como expressdo aritmética. Por exemplo (se A=9), VAL "1/24+SQRA" =35,
Se a “'string” & qual VAL é aplicada contém varidveis, deve-se obedecer a duas
regras
a) Se a funglo VAL é parte de uma expressdo maior, deve ser o primeiro elemento;
por exemplo 18 LET x = 7+ VAL "'Y"” deve modificar-se para 10 LET x =VAL
"Y'4+7.
b) VAL s6 pode aparecer na primeira coordenada de um PRINT AT, PLOT ou instru-
¢80 UNPLOT (ver Capitulos 17 e 18), por exemplo
18 PLOT 5, VAL "X" deve modificar-se para
10 LET Y=VAL X"
15 PLOT 5, Y

STR$ Aplica-se a um numero, e o resuitade é o que aparece no écran se o nUmero
for mostrado por uma instrugAo PRINT. Por exemplo STR$3.5="3.5".

4. Tal como para o$ numeros, pode combini-las de modo a fazer expressdes
"string”, como

VAL (STRS$ LEN "123456""+'—4")
que é avaliado como

VAL (STR$ LEN " 123458" +" —4")

VAL (STR$ 6 +"=4")
VAL("6" +"-4")
VAL(‘I'é—al" )
VAL “6-4"

1

(=2}

-4

1

Sumario
”8trings”
Operagdo: + (para “'strings”)
Fungdes: LEN, VAL, STRS.
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Exercicios
1. Escreva

LET Af="2+2"
e depois
PRINT A$; "=", VAL A%

Tente mudar A para coisas mais complicadas e fazendo o mesmo, por exemplo;
LET A$="ATN1*4"

{Aqui, a resposta deveria ser 7 }.

2. A "string” sem caracteres denomina-se "string” vazia ou nula. E s6 a “string” cuja

dimensao seja @. Lembre-se que os espagos sdo significativos e uma "string” vazia
nao equivale a uma que contenha espacos.

Nao a confunda com a imagem entre aspas, ™ (s6 um sinal, primindo SHIFT e
Q). Este & um meio especial de se vencer o facto de que nao se pode escrever uma
aspa no meio de uma “string” (porque nio0?). Quando a imagem aspas aparece numa
“string” que tem as suas aspas no fim (por exemplo, na listagem de um programay),
aparecem dois simbolos de aspas, para o distinguir das aspas simples; mas quando &
activada por uma instrugdo PRINT, aparece apenas um simbolo de aspas.

Tente

PR'NT ”xl!;” “;”X”|” "n” ";H !l;!! LA R LI
3. Be gostar de humilhar os computadores, escreva

PRINT “2+2="";2+1
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Programacao do Computador

Agora, por fim, vai escrever um programa de computador. Desligue e ligue o compu-
tador, s6 para se certificar de que estd tudo bem. Agora escreva

10 LET MANTEIGA =45 (e NEWLINE)

€ 0 écran aparecera assim

10 ESLET MANTEIGA = 45

E diferente do que aparecia com OVOS no Capitulo 6; se escrever

PRINT MANTEIGA

vera (da informagao 2) que a varidvel MANTEIGA nao foi estabelecida {(volte a primir
novamente NEWLINE e o écran voltara a aparecer como na figura).

Devido & instrugdo LET ter um numero, 10, atras dela, o computador ndo a
executou logo de seguida, mas acumulou-a para ser executada mais tarde. 10 ¢ o seu
numero de linha, e utiliza-se para nos referitmos a ela da mesma forma como os
nomes séo utilizados para se referirem as variaveis. A um conjunto destas instrugdes
acumuladas chama-se programa. Agora escreva

20 PRINT MANTEIGA
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e 0 écran deverd aparecer-lhe assim

18 LET MANTEIGA = 45
10 B PRINT MANTEIGA

Isto & uma listagem do seu programa. Para realizar (executar ou correr) o pro-
grama, escreva

RUN (ndo esquega NEWLINE)

€ a resposta 45 aparecerad no canto superior esquerdo. Ao fundo do canto esquerdo
aparecera a informagéo @/28. 0, como se sabe, significa "O.K., ndo ha problemas”, e
20 € o numero da linha onde acabou. Prima NEWLINE, e a listagem voltara.

Note que as instrugdes foram executadas pela ordem dos seus ndmeros de linha.

Suponha agora que se lembrou repentinamente que também necessitava guardar
0 prege do tabaco.

Escreva

15 LET TABACO =50

e ja estd a dentro. Tudo teria sido mais dificil se as primeiras duas linhas tivessem
sido numeradas 1 e 2 em vez de 18 e 2@ (os numeros de linha devem ser numeros
inteiros entre 1 e 9999), razéo pela qual, quando se comega a escrever Um programa,
€ boa prética habituar-se a deixar lacunas nos numeros de linha.

Agora precisa modificar a linha 2@ para

20 PRINT MANTE!GA TABACO

- Pode fazer a substituigio escrevendo a linha por completo, mas ha um modo de
utilizar o que ja Ia estd. JA reparou no pequeno na linha 157 E o cursor do
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programa, e a linha que aponta é a linha corrente. Prima a tecla < (primindo SHIFT e
6), e ela baixara para a linha 20 (o levanta-la-4 novamente). Agora prima a tecla
EDIT (primindo SHIFT e 1), e aparecer-lhe-& no écran uma cépia da linha 28, na parte
inferior do écran. Prima a tecla ¢ 7 vezes, de modo a que o cursor Mse mova para 0
fim da linha, e depois escreva

TABACO {sem NEWLINE)
Na linha do fundo deve ver
20 PRINT MANTEIGA, TABACO

Prima NEWLINE e ela substituird a velha linha 28. O écran agora apresentar-se-4
assim:

1@ LETBUTTER =75
15 B2 LET TABACO = 50
20 PRINT MANTEIGA, TABACO

Faga executar o programa por intermédio da instrugido RUN, e aparecerdo no
écran ambos os pregos.

(Um trugque Otit que se faz com EDIT, que & utilizado quando se quer apagar a
linha de baixo do écran toda ao mesmo tempo. Prima EDIT, e a linha corrente vird do
programa, subbstituindo o que V. queria apagar. Se primir NEWLINE, a linha voltara
novamente ao programa, ndo alterando absclutamente nada, e a parte de baixo do
écran ficard limpa, ficando apenas o cursor).

Escreva agora, distraidamente,

12 LET TABACO =59

Isto entrard em programa e vocé aperceber-se-& do seu erro. Para apagar esta
linha, que j4 ndo é necessaria, escreva

12 {com NEWLINE, claro)
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Surpreender-se-a ao verificar que o cursor da linha corrente do programa desapa-
receu. Pode imaginar que ele esta oculto entre as linhas 10 e 15 de modo que, se
fizer o ele subird para a linha 19, enquanto que se fizer o , descerd para a linha 15.

Por fim, escreva

LIST 15
No écran esta

15 Ed LET TABACO = 5@
28 PRINT MANTEIGA TABACO

A linha 18 desapareceu do écran, mas ainda esta no programa — o que pode
confirmar escrevendo novamente NEWLINE. A (nica coisa que acontece quando
escreve LIST 15 & o aparecimento de uma listagem que comega na linha 15 e o facto
de o cursor |he aparecer na linha 15.

LIST
s0 por si, faz a listagem desde o inicio do programa,
Sumirio

Programas

Edi¢do de programas utilizando o , o & EDIT.

Instrugdes: RUN, LIST

Exercicios

1. Modifique o programa de modo a que |he aparega no écran nao sé os dois pregos,
mas também as mensagens para a identificagdo deles.

2. Use a tecla EDIT para mudar o pre¢go da mantsiga.
3. Faga correr o programa e depois escreva
PRINT MANTEIGA,TABACO
As variaveis ainda 4 estao, mesmo que o programa tenha acabado.
4. Escreva
12 (e NEWLINE)

O cursor estd novamente oculto entre as linhas 19 e 15. Escreva EDIT, e a linha
15 passard para baixo: quando o cursor estd oculto entre duas linhas, EDIT copiara a
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linha de nimero imediatamente superior. Escreva NEWLINEpara apagar a parte de
baixo do écran.

Agora escreva
30

Desta vez, o cursor esta oculto depois do fim do programa e, se escrever EDIT, a
tinha 20 sera copiada para o fundo do écran.

5. Ponha uma instrug&o LIST no programa de modo a que quando o correr, ele faga
a listagem sozinho.
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Capitule @

Mais programacao
Escreva

NEW

Esta instrugdo limpa-lhe todos os programas e varidveis existentes no ZX81. (E
parecida com a instrucao CLEAR, embora CLEAR s6 limpe as varigveis).
Escreva com cuidado este programa:

10 REM ESTE PROGRAMA TIRA RAIZES QUADRADAS
20 INPUT A

32 PRINT ASQGR A

4¢ GOTO 20

(Na linha 10, tem que ser vocé a dar quase todos os espagos).

Agora execute este programa (primindo RUN). Aparentemente, o écran fica vazio,
e nada acontece, mas se reparar no cursor no canto inferior esquerdo, onde deveria
aparecer um [d . aparece um — o aparelho comegou a funcionar no modo de
introducdo de dados. Esta € a consequéncia da instrugdo INPUT na linha 2@. O
aparelho espera que vocé escreva um numero (ou mesmo uma equacdo), e nao
continuara enquanto vocé nac o fizer. Depois disso, é como se fosse

20 LET A=... 0 gue vocé escreveu.

O que acontece entao a linha 10?7 E como se o computador a tivesse ignorado
completamente. E foi o que de facto aconteceu. REM, na linha 19, funciona como um
comentario, ou aviso, e esta |4 apenas para lhe lembrar 0 que faz o programa. Uma
instrugcdo REM consiste em REM seguido daquilo que se quiser, e o computador
ignora-a.

Bem, estdvamos no modo de entrada de dados na linha 20. Escreva um numero,
por exemplo 4, e depois NEWLINE. Aparecer-lhe-a no écran o nimero 4 e a sua raiz
quadrada, mas ndo acabou. Parece pedir outro namero. Devido & linha 49 — GOTO
20 — que significa exactamente o que diz (vai para 28). Em vez de correr 0 programa
e parar, o computador volta & linha 28 e comega novamente. Escreva agora outro
numero (por ex., 2: é melhor gque seja um numero positivo).

Depois de escrever alguns, ficard a pensar se o aparelho nunca se cansard deste
jogo o que, de facto, ndo acontecerd. Quando ele |he pedir novo nimero, escreva
STOP (SHIFT+A) em vez de um ndmero. Ele aceitara a sugestdo. O computador
respondera com o relatorio D/28 — procure D na lista de relatdrios (apéndice B). A
linha 2@ & onde ele estava & espera quando |he ordenou que parasse.

Se entretanto, se lembrou de mais nimeros dos quais queria a raiz quadrada,
entio escreva

CONT
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{abreviatura de continuar) e o computador limparé o écran e pedir-lhe-a outro numero.

Com a instrugdo CONT, o computador lembra-se do nimero da linha do ultimo
relatério que deu e que tinha um codigo sem ser @, e passa para essa linha. Como o
dltimo relatdrio era D/20 (e D nao & 0), neste casc CONT é igual a GOTO 20.

Seguidamente, escreva nimeros até o écran estar cheio. Quando estiver cheio, o
computador para no relatério 5/30. O numero 5 significa écran cheio, @ o numero 30 é
o nimero da declaragao PRINT que ele estava a tentar executar quando descobriu
que nédo tinha espago no écran. Escreva novamente

CONT

que limpard o écran e continue — desta vez, CONT significa GOTO 39.

Note-se que o écran foi limpo, ndo devido & instrugio CONT, mas porgue & uma
ordem, e todas as ordens, (excepto COPY, que aparece no Capitulo 2¢}, limpam
primeiro o écran.

Quando néc quiser mais, pare o programa escrevendo STOP e obtenha a lista-
gem com NEWLINE.

Veja a instrugdo PRINT na linha 3@. De cada vez que se escreve o par de
nameros A e SQR A, faz-se numa nova linha, e isto porque a instrugdo PRINT ndo
acaba numa virgula ou num pontc e virgula. Neste caso todas as instrucoes PRINT
comegam a escrever numa nova linha. {(Assim, para obter uma linha em branco, utilize
uma instrugio PRINT onde ndo haja nada para escrear — escreva sé PRINT).

Contudo, uma instrugdo PRINT pode acabar em virgula ou ponto e virgula, pelo
que a préxima instrugdo PRINT continua a escrever como se as duas estivessem sido
uma longa instrugio.

Por exemplo, utilizando as virgulas, substitua 30 por

30 PRINT A

€ corra O programa para ver como as sucessivas instrugdes PRINT podem escrever na
mesma linha mas espalhadas em duas colunas.
Por outro lado, com pontos e virgulas, com

30 PRINT A;

fica tudo misturado.
Tente também

3@ PRINT A

Escreva agora estas linhas extras.

100 REM ESTE PROGRAMA MEDE STRINGS
110 INPUT A3

120 PRINT ASLEN A%

130 GOTO 110

Capltulo §

Este programa & independente do outro, mas pode manté-los ao mesmo tempo.
Para fazer correr o novo programa escreva

RUN 100

Este programa pede a entrada de uma "strings” em vez de um numero, e escreve
a propria "strings” e o seu comprimento. Escreva

CAT (e NEWLINE; como sempre)

Visto que o computador estd & espera de uma "string”, escreve duas aspas de
seguida — isto é um aviso, que lhe poupa também trabalho. Mas nao tem que limitar
as "strings” constantes (strings explicitas com aspas a abrir e a fechar com todos os
caracteres entre elas); o computador avaliard qualquer expressio string, como por
exbmplo uma com varidveis string. Neste caso, teria que apagar as aspas que o com-

putador escreveu. Tente fazer isso. Apague-as (com & e RUBOUT duas vezes) e
escreva

AS

Uma vez que A$ ainda tem o valor "CAT", a resposta é novamente CAT 3.
Agora dé novamente a instrugéo

AS

mas desta vez sem apagar as aspas. A$ tem agora o valor "A$”, e a resposta & 2.

Se quiser utilizar STOP para uma instrugdo "string”, deve primeiramente retroce-
der o cursor para o principio da linha primindo § .

Voltemos agora ao RUN 192 que tinhamos visto. Salta para a linha 100. Sera que
deveriamos ter escritoc GOTO 1007 Neste caso a resposta é sim, mas ha uma dife-
renga. Antes de mais, RUN 10@ limpa as variaveis (como CLEAR no Capitulo 6), e
depois funciona s6 como GOTO 100. GOTO 100 nio limpa nada. Pode acontecer-lhe
querer Uum programa sem querer limpar as variaveis. Nesse caso, & necessario GOTO,
mas RUN seria desasiroso, pelo que é melhor ndo se habituar a escrever automatica-
mente RUN para executar um programa.

Outra diferenca é que se pode escrever RUN sem um numero de linha, pois ele
Fo;nega na primeira linha do programa. GOTO tem que ter sempre um numero de
inha.

Os dois programas pararam porque escreveu STOP na linha INPUT, mas por
vezes por engano escreve-se um programa que nio se pode parar, e ele também néo
para sO por si. Escreva

200 GOTO 200
RUN 299
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Isto parece nunca mais acabar, a menos que desligue o aparelho; mas ha uma
solugdo menos drastica. Prima a tecla SPACE, que tem a palavra "BREAK” por cima.
O programa parard, aparecendc D/200.

No fim de cada linha de programa, o computador verifica se esta tecla foi primida,
se fol, ele para, A tecla BREAK pode também ser utilizada enquanto se esté a utilizar
0 gravador ou a Printer,

Vimos agora as instrugées PRINT, LET, INPUT, RUN, LIST, GOTO, CONT,
CLEAR, NEW ¢ REM, e a maior parte delas podem ser utilizadas como ordens ou
como linhas de programa — o gque acontece com quase todas as instrugbes — em
BASIC. A Unica excepgdo & INPUT, que nao pode ser utilizada como ordem (se tentar,
obtém o relatdrio 8; a razdo é que a mesma area dentro do computador & utilizada
para ambos: as ordens e para a intredugiio de dados; e uma ordem INPUT seria uma
confuséo). RUN, LIST, CONT, CLEAR e NEW n&o se utilizam muito num programa,
mas podem-se utilizar.

Sumidrio
Instrugbes: GOTO, CONT. INPUT, NEW, REM, PRINT
STOP em intradugao de dados
BREAK

Exercicios

1. No programa da raiz quadrada, tente substituir a linha 4@ por GOTO 5, GOTO 10
ou GOTO 15 — néo deverd haver nenhuma diferenga percéptive! na passagem do
programa. Se nimero de linha numa instrugdo GOTO se referir 2 uma linha que nao
exista, entéo passa & linha seguinte. Faz-se 0 mesmo para RUN; de facto RUN sd por
si significa RUN 8.

2. Execute o programa do comprimento das string, e quando aparecer o pedido de
entrada de uma string, escreva

X% (depois de apagar as aspas)

Claro que X$ & uma variavel indefinida e obtém-se o felatdrio 2/118.
Se escrever agora

LET X3 = "ALGO DEFINIDO"
{que tem o seu proprio relatério de 0/@) e
CONT
descobrird que pode utilizar X$ como um dado que pode ser introduzido sem qualquer

problema.
A questdo, neste exercicio, & que CONT tem o efeito de GOTO 110. Ele nio liga
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ao relatdrio @/@ porque este tinha o cadigo @, e utiliza a linha do relatdrio anterior,
2/110. Isto tem a sua utilidade. Se um programa para num erro, pode fazer-se tudo o
que se quiser para o resolver, e CONT continuara depois disso.

3. Tente este programa:

10 INPUT AS
20 PRINT A5, " = ", VAL AS
30 GOTO 19

(confira no Capitulo 7, exercicio 1).
Ponha elementos print exira de modo que o computador lhe diga o que vai fazer,
e Ihe pega que introduza dados “string” com delicadeza.

4. Escreva um programa que para pregos introduzidos dé o respectivo LT, {a 15%).
Escreva novamente a instrugdo PRINT para que ele mostre o que faz. Modifique o
programa de modo a poder introduzir também a percentagem 1.T. (para permitir futuros
or¢camentos).

5. Escreva um programa para imprimir o total de numeros que introduziu. (Sugestao:
arranje duas variaveis TOTAL — estabelecida como @ no inicio — e ITEM. Faca entrar
ITEM, adicione-0 ao TOTAL, escreva-os a ambos, e volte novamente ao principio).

6. As listagens automaticas (as que nio resultam de uma instrugéo LIST podem té-lo
confundido. Se fizer um programa com 5@ linhas, todas com declaragdes REM,

1 REM
2 REM
3 REM
49 REM
50 REM
entdo podera tentar compreender o que se passa.
A primeira coisa a tomar em conta é que a linha corrente (com B ) aparecera
sempre no ecran, e de preferéncia, proxima do centro.
Escreva
LIST {e NEWLINE, ciaroc)

& prima novamente NEWLINE. Devera obter linhas de 1 a 22 no écran. Agora escreva

23 REM
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e devera obter linhas de 2 a 23 no écran; prima
28 REM

e obtera linhas de 27 a 48. (Em amhos os casos, ao escrever nova linha o cursor
moveu-se de modo que se teve que fazer nova listagem).

Isto podera parecer-lhe um pouco arbitrario, mas ele estd apenas a tentar dar-lhe o
gue V. quer. Contudo, devido & ndo predictibilidade do pensamento humano, nem
sempre adivinha.

O computador pode manter a gravagdo néde so da linha corrente, a que tem de
aparecer no écran, mas também a primeira linha do écran. Quando tenta fazer uma
listagem, a primeira coisa que o computador faz é comparar a primeira linha com a
linha corrente.

Se a primeira linha vem depois, ndo ha maneira de poder comecar por ai, pelo
que ele utiliza a linha corrente para nova primeira linha e faz a sua listagem.

Por outro lado, ele comeg¢a por tentar fazer a listagem aparecer a partir da pri-
meira linha. Se a linha corrente aparecer no écran, tudo corre bemn; se a linha corrente
estiver fora do fundo do écran, ele modifica a primeira linha para que a linha corrente
aparega.

Tente, movendo a linha corrente, escrevendo

XTI

3
*
®
L]
»
.
%
-
®
L]

nimero de linha REM

LIST faz andar a linha corrente mas nao faz andar a primeira linha, pelo que as
listagens subsequentes serdo diferentes. Por exemplo escreva

LIST

para obter a listagem de LIST, e depois prima novamente NEWLINE de modo a que a
primeira linha seja ©. Aparecerédo no écran linhas 1 a 22. Escreva

LIST 22

que |he dara as linhas 22 a 43; quando prime novamente NEWLINE, volta as linhas 1
a 22, ; L _ - T . BRINT
Isto & mais Util para pequenos programas do gque para programas longos. ‘ 0 _ : i ¢ & - By "

‘ i =N & cHE i PEER -
7. Que fariam CONT, CLEAR e NEW num programa? Quais sero 0s casos em que §
estas instrugbes se poderdo aplicar?

,0 Capitulo 1
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Se...

Todos os programas que vimos até agora tém sido bastante prognosticaveis — limita-
ram-se a cumprir todas as instrugbes, e depois voltaram talvez novamente ao principio.
Isto ndo ¢, de facto, muito Util. Na pratica, esperava-se que o computador tome deci-
s0es e aja de acordo com elas; ele fara isto se utilizarmos a instrugdo IF.

Limpe o computador (usando NEW) e escreva, fazendo executar este divertido
pequeno programa:

10 PRINT "POSSO CONTAR-LHE UMA PIADA?"
20 INPUT AS

25 CLS

30 A$="NAQ” THEN GOTO 100

40 PRINT,"QUAL E A PERNA DIREITA DO CAVALO DE D. JOSE?”

50 INPUT AS

60 IF A$="ESQUERDA"” THEN GOTOQ 129

70 PRINT,,"NAO. ESSA E A TORTA. A ESQUERDA E QUE ESTA
DIREITA.”

80 PRINT,,"POSSO CONTAR OUTRA VEZ?”

90 GOTO 20

109 PRINT "ENTAO NAO CONTO.”

110 STOP

120 PRINT,,”"NAQ. JA NAQ SABE QUAL E O LADO DIREITO?”

130 GOTO 80

Antes de falam€mos na instrugdo IF, vamos primeiro othar para a instrugio STOP na
linha 110, uma instrugdo STOP para & execugdo do programa, dande o relatdrio 9.
Agora, como se pode verificar, uma instrugéc IF toma a forma de

IF condicdo THEN instrugéo

(se) {entao)

As instrucdes s&o, neste caso, instrugoes GOTO, mas poderiam ser qualquer outra
coisa, mesmo até mais instrugdes IF. A condi¢do é algo que vai ser trabalhado para
se saber se é verdadeira ou falsa; se aparecer como verdadeira, a instrugdo depois de
THEN é executada, de outro modo, passar-se-4 por cima dela.

As condigbes mais uteis comparam dois nimeros ou duas "strings” {séries de
caracteres alfanuméricos): pode verificar se dois numeros séo iguais ou se um € maior
que o outro; e podem também verificar se duas “strings” séo iguais ou se uma segue
a outra por ordem alfanumérica. Elas usam as relagées =, <, >, < =, > =, 8 < >.

Este sinal de = que utilizdmos por duas vezes no programa uma vez para nume-
ros e outra para "strings”, ndo € 0 mesmo que = numa instrugdo LET.
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< significa "menor que” e assim

< 2
—2 < —1
e —3 <1
sd0 todas verdadeiras, mas
1< 0
e 0 < —
sao falsas.

Para verificarmos como isto funciona, vamos escrever um programa para introduzir
nimeros e ele escreve o maior deles.

10 PRINT "NUMERO"”, "MAIOR ATE AGORA”
20 INPUT A

30 LET MAIOR = A

49 PRINT A, MAIOR

50 INPUT A

60 IF MAICR < A THEN LET MAIOR = A

70 GOTO 49

A parte mais importante é a linha 6@, que actualiza MAIOR, se o seu valor
anterior for menor que o novo numero introduzido A.

> (SHIFT M) significa "maior que”, & & como <, mas ao contrario. Pode lembrar
qual é que é, porque a ponta da seta estd apontada para o nimero que se supde ser
menor. _

= (SHIFT R — n&o escreva < seguido de =) significa “menor ou igual a’', pelo

que & igual a < & excepgdo de que & também verdadeira mesmo que os dois
nameros sejam iguais; assim 2 < =2 é verdadeiro, mas 2 < 2 é falsa.

> = (SHIFT Y) significa “maior ou igual 8" e é semelhante a > .

< > (SHIFT T) significa "diferente de” é o oposto de =

Todas estas operagfes de relagdo tem pricridade de 5.

Os matematicos costumam escrever < =, > =, < > como =, = e%.
Escrevem também coisas como 2 < 3< 4’ gque significa '2< 3 e 3< 4’, mas isto néo
se pode fazer na linguagem BASIC

NOT.

uma relagdo AND outra relagio
(e)

e verdadeira quando as ambas relagdes sao verdadeiras.
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uma relagio OR outra
{ou)
€ verdade sempre que uma ou ambas das duas relagdes forem verdadeiras.

NOT relacdo

¢ verdade sempre que a relagdo seja falsa e é falsa sempre que a relagdo seja verda-
deira.

Podem-se fazer expressdes légicas com relagbes e AND, OR e NOT tal como se
podem fazer expressdes numéricas com numeros e +, — elc.; pode mesmo pé-las
entre paréntesis se for necessario. NOT tem prioridade 4, AND 3 e OR 2.

Uma vez que (ao contrario das outras fungdes) NOT tem uma prioridade relativa-
mente baixa, o seu argumento ndo necessita de paréntesis, a menos que contenha
AND ou OR; assim, NOT A = B significa NOT (A = B) (que ¢ 0 mesmo que A < > B).

Para ilustrar isto, limpe o computador e tente fazer este programa.

1@ INPUT F$

20 INPUT IDADE

30 IF F$="A" AND IDADE < 18 OR F$ = "B AND IDADE < 13
THEN PRINT

“NAO VA PORQUE AINDA NAQ TEM IDADE."

40 PRINT “PODE IR”

5¢ GOTO 10

Suponhamos que, neste caso F$ é a categoria de um filme — A para maiores de
18 anos, B para maiores de 13 e C para todes, e o programa resolve se uma pessoa
de determinada idade pode ver o fime.

Por fim, podemos ndc st comparar numeros, mas também valores alfanumeéricos
“string”. Ja vimos ‘=" utilizado em 'F$="A"! e pode mesmo utilizar os outros cinco,
< ete.

Assim, gue significa “menor que” para as strigs? Ha uma coisa que ndo pode signi-
ficar, que é “mais pegueno que”, por isso ndo cometa esse erro. Fica definido que uma
string tem valor menor que outra se vier primeiro na ordem alfabética: entao

“ALBERTA" < "“ALBERTO"
“CARLOS” > “CARLA"
“CURTO" < “"CURTO-CIRCUITO”
“BILIAQ" < “MILHAQ"
“"TCHAIKOVSKY” < “WAGNER"
"ESCUDQO"” < “LIBRA"

séo todas verdadeiras. < = significa “menor que ou igual a”, etc., tal como para os
nimeros.
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Nota: Nalgumas versdes do BASIC — nao no ZX81—, a instrugdo IF pode tormar a
forma IF condigdo THEN nlmero da linha, mas significa o mesmo que

IF condigo THEN GOTO nimero da linha

E agora o ZXB1 jA compreende.

Sumadrio
Instrucdes: IF, STOP
Operagbes: =, < , > , < =, > =, < >, AND, OR

Fungéo: NOT

Exercicios

1. < > e=sa0 opostos no sentido de que NOT A=B & o mesmo que
A< > B

e

NOT A< > B é o mesmo que A=B
Corwencga-se que > = & oposto de < , e < = & oposts de > de modo que pode
livrar-se sempre de NOT & frente de uma relagdo modificando a relagdo para o seu

oposto.
Também

NOT (uma primeira expresséo logica AND uma segunda)
€ 0 mesmo que

NOT (a primeira) OR NOT (a segunda),

NOT (uma primeira expressado logica OR uma segunda)
& 0 mesmo que

NOT (a primeira) AND NOT (a segunda).

Utilizando isto, pode trabalhar vdrios NOT através de paréntesis até de facto esta-
rem todos aplicados a relagdes, e depois pode desembaragar-se deles. Assim logica-
mente, NOT é desnecessario. Poderd, contudo continuar a achar que, se o utilizar, o
programa fica mais claro.

2. A linguagem BASIC pode por vezes trabalhar ao longo de linhas diferentes de Portu-
gués. Considere, por exemplo, a frase “Se A diferente de B ou C". Como escreveria isto

em BASIC? (A resposta nao é

FA<>BORC nm'WF A< >BORA< > ()
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N&o se preocupe se ndo perceber os exercicios 3, 4 e 5, pois os pontos que ele refere
séo bastante “refinados”.

3. (Para peritos).
Tente

PRINT 1 =2 1< > 2

gue espera que dé& um erro de sintaxe. De facto, no que diz respeito ao computador,
naoc ha tal coisa como valor légico.

(=, < ,>,< =, >=e < > sd0 operagdes binarias com prioridade 5. O
resultado & 1 se a relagdo é verdadeira, e @ se for falsa.
(i) Em

IF condicao THEN instrugao

a condigdo pode, de facto, ser uma express@o numérica. Se o seu valor for @, conta
como falsa, e qualguer cutro valor conta como verdadeiro. Assim, a declaragao IF signi-
fica exactamente o mesmo que

IF condigdo < > @ declaragao THEN
(it AND, OR e NOT sdo operagfes cujos resuftados sdo nimeros.

X AND Y tem valor X se Y néo for zero (conta como verdadeiro)
@ se Y & zero (conta como falsa}

X OR Y tem valor 1 se Y nio for zero
XseY é:zero

e

NOT X tem valor @ se X nao for zero

1 se X é zero

Leia novamente o capituio, & luz desta descoberta, certificando-se de que tudo
funciona.
Nas expressoes X AND Y, X OR Y e NOT X, X e Y tomarao cada uma o valor @

ou 1, para verdadeira ou falsa. Resolva as dez diferentes combinagdes e certifique-se
se elas fazem o que se espera que AND, OR e NOT fagam.

4. Escreva este programa:
10 INPUT A
20 INPUT B

30 PRINT {A AND A>=B)+(B AND A<B)
40 GOTO 10
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Ele escreve de cada vez o maior dos dois nimeros A e B — porqué?
Convenga-se de que pode pensar em

X AND Y
significando
{x sey < >0 ; sendo 0 resultado é 9 )

Uma expressdo que use AND e OR como esta faz, denomina-se expressac condi-
cional, Vamos dar um exemplo utilizando OR:

LET PRECO REVENDA = PREGO MENOS IT.* (1.15 OR V§ = "TAXA
ZERO")

Repare como AND tem tendéncia a adicionar (porque a sua tendéncia é ser ), e
OR tende a muitiplicar {porque a sua tendéncia é ser 1).

5. Pode-se também fazer expressdes condicionadas de string, utilizando apenas AND.

X$ AND Y$ tem valor [ X$ se Y néo for zero

se Y é zero

0 que significa que ‘X% se Y (sendo a string vazia)'
Tente este programa, que instrui duas strings e pde-nas por ordem aifabética.

10 INPUT AS

20 INPUT 8%

3¢ IF A$<=B% THEN GOTO 70

40 LET C$=A3

50 LET A$=B$%

60 LET B$=C3

70 PRINT A$;” ";("<"” AND A$3<BS)+("=" AND A$=8%);," "B}
89 GOTO 10

8. Tente este programa:
10 PRINT "X~
20 STOP
30 PRINT YY"
Quando o passar ele escrevera “X” e para como relatorio 9/20. Agora escreva

CONT
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Espera que se comporte como ‘GOTO 20¢°, de modo que o computador pararia
novamente sem escrever "'Y"; mas isto ndo seria muito Util, e assim tudo esta feito de
modo a que os relatdrios com cédigo 9 (declaragdo STOP), o nimero da linha aumenta
para 1 para uma instrugido CONT. Assim, no nosso exemplo, 'CONT' comporta-se
como ‘GOTO 21’ (o qual, visto que ndo hé linhas entre 28 e 3@ comporta-se como
‘GOTO 38").

7. Muitas versdes do BASIC {mas n@o no caso do BASIC ZXB1), tém uma instrucdo
ON, que toma a forma de
ON expressao numeérica GOTO namero de linha, nimero de linha, ntrmero de linha
Aqui, a expressdo numérica é avaliada; supondo que o seu valor é n entao da-nos que
GOTO o nimero de finha n
Por exemplo

ON A GOTO 100, 200, 300, 409, 500

Neste caso, se A tiver valor 2, entdo ‘GOTO 200 ¢ executado. No BASIC ZX8t,
isto pode ser substituido por

GOTO 100*A

No caso dos nimeros da linha n&o aumentarem As centenas como neste caso,
veja a forma de utilizar, em vez disto,

GOTO uma expressdc condicional
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Capituto 11

Os caracteres

As letras, digitos, pontuagéo, etc., que aparecem em strings sdo chamados caracteres
e formam o alfabeto, ou conjunto de caracteres, que o ZX81 utiliza. A maior parte
destes caracteres sdo simbolos simples, mas ha outros, denominados sinais, que
representam palavras completas, tais como PRINT, STOP, **, etc.

Ao todo existem 256 caracteres, e cada um tem um codigo entre @ e 255. HA uma
lista completa destes caracteres no Apéndice A. Para fazer a conversagio entre codi-
gos e caracteres, existem duas fungées. CODE e CHRS.

CODE aplica-se a uma string, e dé o cédigo do primeiro caracter da “string” (ou @ se
a "'string”’ for vazia).
CHR$ aplica-se a um nimero, e da o caracter simples, cujo codigo é esse numero,

Este programa escreve todos os 256 caracteres.

10 LET A=0

29 PRINT CHR$ A;

30 LET A=A+1

40 IF A<256 THEN GOTO 20

Na primeira finha, podem-se ver os simbolos ,[8, 3, etc., até dois, que aparecem
todos no teclado & que podem ser obtidos quando o cursor estiver . Podem-se ainda
ver 0s mesmos caracteres em inverso video (branco no preto); os quais se podem
também obter a partir do teclado. Se escrever GRAPHICS (SHIFT 9), o cursor apare-
cera como [8: que significa modo/gréafico. Se primir um simbolo, ele aparecera sob a
forma de inverso video, o que continuari a fazer até primirmos novamente GRAPHICS
ou NEWLINE. RUBOT terd o significado normal. Tenha cuidado e ndo deixe perder o
cursor [8 entre ocutros caracteres inversos que vai acabar de sscrever.

Depois de experimentar um pouco vera que o conjunto de caracteres continua no
topo do écran; se nao estiverem, tera que se passar novamente o programa. Logo no
principio estd um espago e dez padrGes em preto, branco e cinzento; mais a frente
estdo mais onze. Estes denominam-se simbolos gréficos e utilizam-se para construgdo
de desenhos. Pode meté-las no programa através do teclado, usando novamente o
modo grafico (excepto para o espago, que € um simbolo vulgar que se obtém deslo-
cando o cursor M; o quadrado preto é um espago inverso). Utilizam-se as 20 teclas
que tém simbolos graficos escritos. Suponhamos, por exemplo, que quer o simbolo @,
Que esta na tecla T. Prima GRAPHICS para obter o cursor [d, e depois prima SHIFT T.
A partir da discriciio anterior do modo grafico, dever-se-ia obter um simbolo inverso
video; mas SHIFT T & normalmente < >, uma comparagéo e estes simbolos nao tém
inversos, pelo ¢ que em vez de inverso video, obtém-se ¢ simbolo grafico ER.



Capitulo 11

Temos aqui 0s 22 simbolos graficos

Simbolo  Codigo

0

CHEIEEMNMEIE L (T

Como se obteve

(Kel¥] L
SPACE

@
shift 1

shift 2

[
shift 7

shift 4

shfit 5

shit T
G
shift £

shift A

shift D

shift S

Simbolo  Cédigo

EAEL M NEN

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

Como se obteve
SPACE

G|
shift Q

shift W

shift 6

G]
shift R

shift 8

shift ¥

(G
shift 3

shift H

shift G

shift F
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Vejamos novamente o conjunto de caracteres. Os sinais aparecem claramente
divididos em dois blocos: um pequenc grupo de trés (RND, INKEYS e Pl) depois de 2,
2 um grupo maior (comegando na imagem de aspas a seguir a F4, e continuando de
AT até COPY) todos os restantes caracteres parecem ser “?”. Esta & a forma como
eles aparecem escritos — o verdadeiro ponto de interrogagao esta entre - e (. Os que
estdo situados acima, alguns sdo caracteres de control como ¢ , EDIT e NEWLINE, e
0s restantes sdo para caracteres, que néo tem absolutamente nenhum significado
especial para o ZX81.

Sumadrio
FungGes: CODE, CHRS

Exercicios

1. Imagine que o espago para um simbolo gréfico estd dividido em quatro quaros: .
Se cada quarto puder ser preto ou branco, existem 2*2%2*2=16 possibilidades.
Encontre tedos no conjunto de caracteres.

2. Suponha que o espacgo para um simbolo esta dividido em duas partes horizontais:
B Se cada metade puder ser preta, branca ou cinzenta, existem 3*3=9 possibilida-
des. Encontre-as.

3. Os caracteres no exercicio 2 estao concebidos para serem utilizados em Gréaficos
de barras horizontais, com duas cores: cinzento e preto. Escreva um programa que
utilize dois nimercs A e B (ambos entre @ e 32) e desenhe para eles um grafico de
barras.

+ A

v

Achard necessério comecar por escrever “fll ’, e mude para “ ™" ou “”,
conscante A for maior ou menor que B.

Que fard o seu programa se A e B ndo forem nimeros inteiros? Ou se néo esti-
verem na escala de ® a 32? Um bom — “sensivel amigo ufilizador” & ¢ termo ade-
quado — programa ja fara algo sensivel e atil.

4. Existem dois caracteres diferentes completamente cinzentos no fetlado, em A e H.
Se reparar neles de perto, verd que o caracter H € uma miniatura de um tabuleiro de
xadrez, enguanto gue A & um tabuleiro de xadres visto de lado. Escreva-os um ao
lado de outro e vera que se ajustam apropriadamente. O de A é utilizado para se
?justar com ¥ e [ (em S e D), enguanto o H se ajusta nitidamente com E§ ¢
em F e G).
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5. Passe este programa

10 INPUT A
20 PRINT CHRS A;
30 GOTO @

Se o passar, verificara que para CRH$, A é arredondado ac nuimero inteiro mais
préximo; se A nao estiver na escala de ® a 255, 0 programa péara com o relatério B.

6. Utilizando os cddigos para os caracteres, podemos estender o conceito de “‘orde-
nagao alfabética” para abranger ‘“‘strings” com qualquer caracter que nao sejam so
ietras. Se, em vez de utilizar o alfabsto normal de 26 letras utilizaremos o alfabeto de
256 caracteres, pela ordem dos seus cddigos; o principio é exactamente o mesmo.
Estes “strings”, por exemplo, estdo pela ordem alfabética do ZX81:

" ZACHARY”"
“(ASIDE)”

“123 TAX| SERVICE"
“AASVOGEL"

" AA IKHRY
"ZACHARY"

"E¥A ROVARK"

A regra é a seguinte. Primeirc, compare os primeiros caracteres de duas “strings”.
Se estes forem diferentes, uma delas tem o codigo menor que o outro, e a “string™ da
qual € o primeiro caracter ¢ a primeira (menor) das duas “strings”. Se forem iguais,
continue a comparar os caracteres seguintes. Se, neste processo, uma das “strings”
sair primeiro que a outra, essa é a primeira string; se ndo, sdo iguais.

Escreva novamente o programa do exercicio 4, Capitulo 10 (a que da entrada de
duas “strings” e as pde por ordem}), e experimente-o.

7. Este programa enche um écran de caracteres graficos pretos e brancos ao acaso:

10 LET A=INT (16*RND)

20 IF A>=8 THEN LET A=A+120
30 PRINT CHRS A;

49 GOTO 10

(Como é que funciona?)
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Ciclos repetitivos
Suponha que quer fazer entrar cinco numeros e adiciona-los. Uma maneira de o fazer

(56 escreva isto se nao acreditar) & escrever

10
20
30
40
50
60
70
80
ae
100
110
120

LET TOTAL=0

INPUT A

LET TOTAL=TOTAL+A
INPUT A

LET TOTAL=TOTAL+A
INPUT A

LET TOTAL=TOTAL+A
INPUT A

LET TOTAL=TOTAL+A
INPUT A

LET TOTAL=TOTAL+A
PRINT TOTAL

Capitulo 12

Este método nao é muito pratico. Isto pode ser feito para cinco numeros, mas
seria bastante cansative utilizar um programa destes para adicionar dez numeros, e
adicionar cem seria impossivel.

O melhor & definir uma variavel para contar até cinco e depois parar o programa,

como por exemplo (este deve-se escrever):

10 LET TOTAL=0
20 LET COUNT=1
30 INPUT A

40 REM COUNT = NUMBER OF TIMES
FAR

50 LET TOTAL=TOTAL+A
60 LET COUNT=COUNT+1

70 IF COUNT<= 5 THEN GOTO 30

80 PRINT TOTAL

Como pode ver e extremamente facil modificar a linha 7@ para que este programa

some dez numeros, oU mesmo uma centena.

Esta forma de contar é tao Util que existem duas instrucdes especiais que a
tornam mais facil: a instrugdo FOR, e a instrugdo NEXT. Usam-se sempre juntas. O
programa que acabou de introduzir faz precisamente 0 mesmo que este que utiliza
estas 2 instrugtes
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10 LET TOTAL=0

20 FORC=1TOS5

3@ INPUT A

49 REM C = NUMERO DE VEZES
50 LET TOTAL = TOTAL+A

6@ NEXT C

80 PRINT TOTAL

{Para se obter este programa a partir do anterior, tem que transformar as linhas
20, 40, 60 e 70. TO & SHIFT 4).

Note que alteramos COUNT para C. A variavel que conta — ou variavel de
controle — de um ciclo FOR-NEXT deve ter um nome com uma $6 letra.

O efeito deste programa ¢ que C varia entre os valores 1 (valor inicial), 2, 3,4 e 5
(o limite), e as linhas 3@, 48 e 50 sao executadas para cada um deles. Quando C tiver
passado pelos seus cinco valores, a linha 80 serd executada.

Ha ainda um outro requinte extra que é o facto de a variavel de controle néo ter
necessariamente que ser incrementada de 1. pode-se alterar este 1 para gualquer
outra coisa que queira, utilizando STEP na instrugdo FOR. A forma mais gerat de uma
instrucao FOR ¢é

FOR VARIAVEL DE CONTROLE = VALOR INICIAL TO LIMITE
STEP INCREMENTO

em que a variavel de controle &€ uma sd letra, e o valor inicial, limite e passo séo
qualquer expressac numeérica. Assim, se substituir a linha 20 no programa por

20 FOR C=1 TO 5 STEP 3/2

entao C varia entre os valores 1, 2.5 e 4. Repare-se que nac necessitamos limitar-nos
aos numeros inteiros, e que o valor de controle ndo tem que atingir exactamente o
limite superior — continuando no ciclo enguanto for menor ou igual ac limite (veja
exercicio 4).

Deve-se ter cuidado quando se tem dois ciclos FOR-NEXT, um dentro do outro.
Tente fazer este programa que descreve um domind completo.

19 FORM=0TO 6

20 FORN=0TO M ,

30 PRINT M;":":N:» ;| Ciclo N
49 NEXTN

50 PRINT

60 NEXT M

ciclo M

Capitulo 12

Como se pode verificar, o ciclo N estd completamente dentro do ciclo M, como
mostram as chavetas. O que se deve evitar s&0 os ciclos FOR-NEXT que se sobre-
pdem sem estarem completamente dentro do outro, como:

10 FORM=0TO®

20 FORN=0TOM ciclo M
30 PRINTM: ":";N;" ~;
ERRADO 10 NEXTM ciclo N
50 PRINT
60 NEXTN

Dois ciclos FOR-NEXT devermn estar ocu metidos um no outro ou completamente
separados.

Outra coisa a evitar é saltar de fora para dentro de um ciclo FOR-NEXT, A varia-
vel de controle so & estabelecida quando a sua instrucdo FOR for executada, e se
NEXT nao for executada, baralha o computador. Com um poucc de sorte dever-se-a
obter ¢ relatério de erro 1 ou 2 (que significa que uma instrugdo NEXT nao contém
uma variavel de controle conhecida).

Sumario
Fungbes: FOR, NEXT
TO, STEP
Exercicios

1. Escreva novamente o programa do Capitulo 11 que mostra o conjunto de caracte-
res, utilizando um ciclo FOR-NEXT (resposta no Capitulo 13).

2. Uma variavel de controle ndo tem apenas um nome e um valor, como uma variave!
comum, mas tem também um limite, um passo, e um numero de linha para continuar o
ciclo {a linha depois da instrugéo STEP em que ela foi estabelecida). Em primeiro
lugar, tem de perceber que toda a informagdo estid disponivel quando FOR for exe-
cutada (usando o valor inicial como primeiro valor a tomar) e, em segundo lugar,
{dando como exemplo o nosso 2.° e 3.° programa), que esta informagdo é suficiente
para transformar a linha

NEXT C
nas duas linhas
LET C=C+1
IF C < =THEN GOTO 30
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(De facto, alteramos isto um pouco: deveria ser GOTO 21 em vez de GOTO 30. (@]
efeito, N0 NOSSO programa, & o mesmo).

3. Passe o terceiro programa, e depois escreva
PRINT C

{Porque & gque a resposta & 8, e nao 57)

Resposta: a instrucdo NEXT na linha 60 ¢ executada 5 vezes e, de cada uma das
vezes soma-se 1 a C.

O gue acontece se puser STEP 2 na linha 207

4. Altere o terceiro programa de modo a que em vez de somar automaticamente ¢inco
numeros, ele pede que the pergunie quantos numeros € que quer somar. Quando
passar este programa, ¢ gue acontece se escrever § (o que significa que nao quer
adicionar nomeros)? Porque espera que isto cause problemas ao computador, mesmo
que seja perfeitamente claro o que se quer? O computador tem que procurar a instru-
¢8o NEXT C, o que normalmente n@c é necessaric. A verdade € que tudo isto esta
previsto.

5. Tente fazer este programa, para escrever numeros de 1 a 1@ na ordem inversa.

10 FORN=10 TO 1 STEP -1
20 PRINT N
30 NEXTN

Converta isto num programa que ndo utitize ciclos FOR-NEXT da mesma forma
que converteria o programa 3 no programa 2 (veja exercicio 2). Porque é que 0 passo
negativo o modifica ligeiramente?
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Lento e rapido

O ZX81 pode trabalhar em duas velocidades — SLOW (LENTO) e FAST (RAPIDO).
Quando se liga pela primeira vez, o computador trabatha no modo SLOW podendo-se
programar e dar informacdes simultaneamente no écran. Este modo & ideal para dese-
rnhos animados.

Contudo, pode trabalhar numa velocidade quatro vezes maior, em que o compu-
tador se esquece da imagem excepto quando nac tem mais nada que fazer. Para ver
como isto funciona, escreva

FAST

Agora sempre que prime uma tecla, o écran cintilara — porgue o computador
deixa de dar a imagem enquanto resolve a tecla que se primiu.
Escreva, por exemplo, este programa

10 FOR N=0 Y0 255
20 PRINT CHRS N;
30 NEXTN

Quando o passar, todo o écran ficara numa espécie de cinzento até ao fim do
programa, quando o resultado da instrugao PRINT aparecer no écran.

O écran aparece também durante uma instrugdo INPUT, enquanto o computador
espera que introduza o valor para INPUT. Tente fazer este programa:

10 INPUT A
20 PRINT A
30 GOTO 10

Para se voltar aoc modo nomal (computacdo e imagem), escreva
SLOw

£ apenas uma questdo de gosto, o facto de se querer 0 modo computacao e
imagem para obter nitidez, ou o modo rapido para velocidade, mas nomalmente usa-se
© medo rapido quando

(a) O seu programa contém uma série de cdlculos numéricos, em especial se nao
lem muitas imagens, e no caso de as haver estas ndo precisam de demorar muito
tempo ou

{b) Estiver a fazer um programa longo. J& deve ter reparado que a listagem voita
a ser feita sempre que se introduz uma nova linha, o0 que se torna magador.
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Pode utilizar as instrugbes SLOW e FAST nos programas sem qualquer problema
Por exemplo

10 SLOW

20 FORN=1TO 64

30 PRINT "A";

40 IF N = 32 THEN FAST
50 NEXTN

6¢ GOTO 10

Sumario
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Subrotinas

Ha por vezes, partes diferente do programa que t&m fungées semelhantes a
desempenhar, e podera acontecer que se esteja a escrever as mesmas linhas duas ou
trés vezes; contudo, isto ndo é necessario. Pode escrever as linhas uma vez, sob
designacao de subrotina e depois usa-las ou chama-las ao programador, em qualquer
sitio sem ter que tornar a escrevé-las.

Para issa utilize as instrugdes GOSUB (GO (va para) SUB rotina) e RETURN.

GOSUB n

onde n é o nimerc da 1.2 linha da subrotina, & como GOTO n & excepcdo de que ©
computador se lembra do nimero da linha da instrugdo GOSUB de modo a que possa
voltar a ela depois de se fazer a subrotina. Ele lembra-o pondo o numero da linha (a
direccdo de retorno) no cimo de uma série de enderegos (o stack de GOSUB rotinas).

RETURN

toma o primeiro da pilha do stack GOSUB, e vai para a linha seguinte
Como primeiro exemple,

10 PRINT “ESTE E O PROGRAMA PRINCIPAL™,
20 GOSUB 1009
30 PRINT “NOVAMENTE"™;
40 GOSUB 1000
50 PRINT “E TUDQ"
60 STOP
1000 REM A SUBROTINA COMECA AQUI
1019 PRINT "ESTA E A SUBROTINA,”
1020 RETURN

A instrugo STOP na linha 6@ é muito importante pois, de outro modo o programa
passaria para dentro da subrotina e daria o erro 7 quando se alcancasse a instrugdo
RETURN.,

Dando um exemplo mais simples: suponhamos que queriamos escrever um pro-
grama de computador para se tratar com libras, xelins e dinheiros. {Quem tiver boa
memdéria, lembrar-se-4 que, antes de 1971, uma libra estava dividida em vinte xelins
— 1 xelim eram 5 dinheiros — e que um xelim se subdividia em onze dinheiros
antigos; d era a abreviatura de um dinheiro antigo). Tera trés variaveis L, S e D (e
talvez outras — L1, S1, D1, etc.) e a aritmética & muito facil. Primeiro trabalha-se as
libras separadamente dos xelins e dinheiros — por um exemplo, para somar duas quan-
tias, 'soma-se os dinheiros, os xelins e as libras; para duplicar uma quantia duplica-se
0s dinheiros, os xelins e as libras, etc. Quando tudo estiver feito, acerte-os a forma
correcta para que os dinheiros fiquem entre 8 e 11, e os xelins entre @ e 19. Esta ditima
fase & comum em todas as operagies pelo que se pode transforma-la numa subrotina,

Pondo de parte a ndgdo de subrotinas durante alguns instantes, & preferivel tentar
fazer o programa sozinho. Dados os numeros arbitrarios L, S e D, como converté-los
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devidamente para libras, xelins e dinheiros? O problema é que se comegara a imagi-
nar problemas cada vez mais complexos e excéntricos.

O que nos vem logo & ideia sera algo como E£1..25s..17d, que tera que converter
em £2.6s.5d. O que ndo é muito dificil. Mas suponha que tem nimeros negativos?
Um défice de £1..25s..17d, ou £ —1..—25s..—17d, pode converter-se em £ -3..135..7d,
que € uma maneira pouco comum de o exprimir (pois as pessoas s6 emprestam libras).
E quanto a fracges? Se dividir £1.25s..17d por dois, obtém £ .5..12.55..8.5d, apesar
de ter os dinheiros 8.5, entre B e 11; 0s xelins, 12.5, entre O e 19, ndo ficam tao bem
como £ 1..3s..2.5d. Tente obter uma resposta para tudo isto — e utilize-as num pro-
grama de computador — antes de continuar a ler.

Eis uma solugéo:

1000 REM SUBROTINA PARA REGULAR L, S, D PARA A FORMA
USUAL PARA LIBRAS, XELINS E DINHEIROS
1219 LET D = 240*L+12*S+D
1920 REM AGORA ESTA TUDO EM DINHEIROS
1830 LET E=SGN D
1040 LET D=ABS D
1950 REM TRABALHAMOS COM D POSITIVO, MANTENDO O SEU
SINAL EM E
1860 LET S = INT (D/12)
1079 LET D (D—12"S)"E
1082 LET L = INT (S/20)*E
1999 LET S =S"E—20"L
118@ RETURN
86 por si, isto nao é muito Util porque ndc ha programa para estabelecer previa-
mente L, S e D, nem para trabalhar com eles posteriormente. Escreva este programa
principal, bem como a subrotina para escrever L, $ e D.

19 INPUT L
20 INPUT S
30 INPUT D
49 GOSUB 2000
45 REM ESCREVE OS VALORES
50 PRINT
60 PRINT [T 11=";
70 GOSUB 1000
75 REM O ACERTO
80 GOSUB 2000
85 REM ESCREVE OS VALORES
90 PRINT
100 GOTO 10
2000 REM SUBROTINA PARA ESCREVER L, S E D
2810 PRINT * ":L."S:S.":D:"D":
2020 RETURN
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{Lembre-se do Capitulo 9 em que se viu que, a instrugao PRINT vazia na linha 50
escreve uma linha em branco).

O que fizemos foi poupar linhas de programa servindo-nos da subrolina escrita em
2000 o que, s6 por si, & uma vantagem das subrotinas: encurtar os programas. Con-
tudo as subrotinas tomam um programa mais moroso; assim, o comptimento do pro-
grama n&o e o Unico considerando. Utilizadas devidamente, as subrotinas podem tormar
0s programas mais compreensiveis 2 quem interessa — 0s seres humanos.

O programa principal é simplificado através de declaragdes mais fortes: cada

GOSUB representa algumas coisas complicadas do BASIC, mas apenas se deve ter
em conta o resultade final. Dai, que seja mais facil apreender a estrutura principal do

programa. o )
Por outro lado, as subrotinas sdo simples por uma razao muito diferente, nomea-

damente pelo facto de serem mais curtas. Usam ainda as mais velhas e persistentes
instrugcdes LET e PRINT, mas tém apenas que fazer uma parte do trabalho e, séo
consequentemente mais faceis.

A habilidade estd na escolha do nivel — ou niveis — onde se vio escrever as
subrotinas. Devemn ser suficientemente grandes para terem um impacto significativo no
programa principal, embora tenham que ser suficientemente pequenas para serem
bastante mais faceis de escrever do que um programa completo sem subrotinas. Estes
exemplos (n&o recomendados) sdo ilustrativos:

18 GOSUB 1000
2¢ GOTO 10
100¢ INPUT L
1910 INPUT S
1020 INPUT D
1030 PRINT * “;L;"..";5;"S..";0;,"D";TAB 8;" =",
1040 LET D=24@*L+12*5+D

2000 RETURN

E segundo

10 GOSUB 1010
20 GOSUB 1020
30 GOSUB 1030
40 GOSUB 1040
50 GOSUB 1050
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80 GOTO 10
1010 INPUT L
1015 RETURN
1020 INPUT S
1025 RETURN
1030 INPUT D
1035 RETURN
1040 PRINT “ ~:L;"..";$;"S..";D;"D",;TAB B; "= ",
1045 RETURN
1050 LET D=249*L+12*S+D
1055 RETURN

O primeiro, com a sua subrotina simples e forte, e o segundo, com as suas triviali-
dades, demonstram extremos opostos, mas com igual futilidade.

Felizmente, uma subrotina pode chamar outra, ou a ela propria (uma subrotina
que se chama a si mesma é dita recursiva), por isso ndo receie ter varios niveis.

Sumadrio
Instrugbes: GOSUB, RETURN

Exercicios

1. O programa exemplificativo &€ quase um calculador universal LSD. Como utiliza-lo:
a) para converter libras e dinheiros novos em libras, xelins e dinheiros?
b} para converter guinéus* em libras e xelins? (1 guinéu= 1.1s).
¢) para achar as fracgbes de uma libra? {i.g. um terco de uma libra, & 6s..8d.
Escreva uma linha para arredondar o dinheiro para a sua quarta parte (1/4d).

2. Junte duas declaragbes ao programa:

4 LET ACERTO = 1000
7 LET LSDPRINT = 2000

e altere

GOSUB 1800 para GOSUB ACERTO
GOSUB 2000 para GOSUB LSDPRINT

tsto funciona precisamente como esperava. De facts, o numero de linha numa
instrugdo GOSUB (ou GOTO ou RUN) pode ser qualquer expressio numérica. (No
espere que isto funcione em computadores diferentes do ZX81, parque isto ndo é
BASIC standardizado).

Isto & realmente vantajoso e pade melhorar grandemente a clareza dos seus pro-
gramas.

102

Capitulo 14

3. Voite a escrever o programa principal do exemplo de modo a fazer algo diferente,
continuando a utilizar as mesmas subrotinas.

4. .. GOSUB n
... RETURN

em linhas consecutivas pode ser substituido por

.. GOTO n

Porqué?

5. Uma subrotina pode ter varios pontos de entrada. Por exemplo, devido a forma

como © nosso programa principal as utiliza, com GOSUB 1000 sequido imediatamente

de GOSUB 2000, pode-se substituir as nossas duas subrotinas por uma grande que

faga o acerto de L, S e D, e os escreva depois. Tém dois pontos de entrada: um no

principio para a subrotina completa e outro mais adiante s6 para a parte impressora.
Reajuste, conforme necessario.

6. Passe este programa

18 GOSUB 29
20 GOSUB 19

Os enderegos de retrocesso sao guardados no stack GOSUB sucessivamente, mas
nunca conseguem sair e possivelmente ndo haverd espago para mais no computador.
Nesse caso, o programa para com erro 4 (ver apéndice B).

Padera ter dificuldade em voltar a limpar o stack sem perder tudo, mas podera
fazé-lo. :

a} Apaque as duas deciaragdes GOSUB

b) Metas duas linhas novas

11 RETURN
21 RETURN

¢) Escreva

RETURN

Os enderegos de retorno podem ser tirados até obter o efro 7.
d) Altere o seu programa para que nac the volte a acontecer a mesma coisa.

Conseguiu?

NOTA: (*antiga moeda de ouro britdnica, precisamente com o valor de 21 xelins).
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Capitulo 15

Como funcionam os programas

Isto é mais propriamente a arte de programar computadores do que saber o gue faz
cada instrugao. Certamente j& descobriu que a maior parte dos seus programas tém
aquilo que tecnicamente se denomina de gatos da primeira vez que os escreve: mesmo
80 escrever efros, ou enganos naquilo que poderia pensar que o programa deveria
fazer. Poder-se-ia atribuir isto & inexperiéncia, mas estaria a enganar-se a si préprio.

QUALQUER PROGRAMA COMEGCA COM DEFEITOS

Muitos programas também acabam com erros. Ha duas solugbes para isto, pri-
meiro, deve testar correctamente os seus programas; segundo, ndc adianta perder a
calma sempre que eles ndo funcionam. Podemos ilustrar o plano geral com um

fluxograma:
S

Escreva programas com
o minimo de defeitos

;
Teste o programa

Nao se
irrite

lEncontre os defeitos

:

Emende-se de novo
fazendo ¢ minimo possivel
de erros

|
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A ideia é seguir as setas de caixa para caixa, fazendo o que cada uma delas
indica. Wtilizamos caixas diferentes para instrugdes diferentes:

Redonda comegar ou acabar

pede-lhe gue tome uma decis&o
antes de continuar

{(Estas formas sac largamente usadas, mas nada de importante depende delas).
E evidente que estes fluxogramas nao séo a melhor forma de descrever as activi-
dades humanas; ndc é bom para a criatividade e flexibilidade pensar dentro destas
linhas fixas. Contudo, para os computadores, & 0 que eles fazem realmente. S&o dpti-
mos para descrever a estrutura geral dos programas como $é cada caixa fosse uma
subrotina, de mode que um fluxograma para o nossc exemplo do Ultime capitulo seria.

( Comecar )

Losango

Rectangular I:] instrugao executavel

| Entrada L, Se D l

v

L Escreval, SeD I

h
I Acerto L, SeD 7

'

Escreva 0 novo
L,SeD

1

Por conseguinte os recténgulos correspondem as GOSUB; apesar de, na prética,
algumas caixas, como a caixa acima que dd entrada de L, S e D, sejam traduzidas
directamente para instrugbes BASIC, sem serem subrotinas.

Tudo o que torne o programa mais claro — como os fluxogramas, subrotinas,
como as declaragdes REM — tornam mais facil a sua compreenséo; e entio sdo
menos provaveis os emos. Mas as subrotinas também o ajudam a sair dos erros que
se fizeram, tornando o programa mais facil de testar, Verd que ¢ mais Ffacil testar
individualmente as subrotinas e assegurando-se de que elas se ajustam adequada-
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mente, do gue testar um programa completo ndo estruturado. Nesse caso, as subroti-
nas ajudam-no na caixa "“encontre os-defeitas’, e esta & a caixa em que V. precisa de
toda a ajuda que encontrar, pois € muitas vezes a mais exasperante. QOutras sugestoes
para encontrar defeitos séo:

a) Verifique se nao ha emos de escrita. Faga sempre isto,

b) Tente calcular o que cada varidvel deveria ser em cada fase — e, se possivel,
explicar isto em declaragbes REM. Podem-se verificar as varidveis num dado ponto do
programa introduzindo ai uma declaragdo PRINT.

c) Se o objectivo do programa & fazé-lo parar com um relatério de etro, entio
utilize esta informagéo tanto quanto puder. Repare no codigo de erro e verifique
porque & gue ele parou naquela linha. Se necessario escreva os valores das variaveis.

d) E capaz de ter de percorrer o programa, linha por linha, escrevendo as suas
linhas como ordens.

e) Suponha que é o computador: passe o programa sozinho, servindo-se do lapis
e papel para apontar os valores das varidveis.

Uma vez encontrados emende-os, tendo ¢ mesmo cuidado que ao escrever o
programa original e teste-os novamente. E frequente emendar um defeito introduzindo
outro.

Exercicios
1. O fluxograma para o calculador LSD nédo tem caixa de “fim”. Faz diferenga? Se
quisesse, onde poderia pér um?

2. Faga fluxogramas para 0s programas dos ciclos no Capitulo 12.
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Capitulo 16

Armazenamento em fita magnética

Como referimos no Capitulo 1, e que certamente ja descobriu através da experiéncia,
quando se desliga o ZX81, perdem-se todos os programas e variaveis que estavam
memorizados. A unica forma de os preservar, é gravé-los com um gravador. Mais
tarde, podera voltar a passa-los, pelo que o computador voitara a estar como estava
quande fez a gravacdo.

O ZX81 trouxe um par de cabos (artigo 5 no Capitulo 1), que liga o ZX81 a um
gravador de cassetes. Devera escolher o seu préprio gravador/leitor, pois uns traba-
lham melhor que outros.

Em primeiro lugar e no que diz respeito ao ZX81, os gravadores portateis sao tao
bons como os stereofénicos, e ddoc menos magada. Q contador de voltas sera muito Ctil,

Em segundo lugar, o gravador deve ter uma entrada de microfone e uma saida
amplificada (se nao tiver tente a saida do altifalante), porque outras saidas nao dio o
sinal suficientemente forte para o ZX81. De preferéncia os jacks devem ter 3.5 mm
{(i.e., para os jacks fornecidos servirem),

~ Qualquer cassete serve, embora sejam melhores as cassetes de baixo ruido (low
noise).

Agora que temos o respectivo gravador, vamos liga-lo ao computador: um cabo
liga a entrada do micro no gravador & entrada que diz “MIC" do lado esquerdo do
ZX81, e o outro liga a saida do gravador & entrada “EAR" do ZXB1. Certifique-se de
que ndo 0s cruza (embora, se isso acontecer o ZX81 ndo se estraga).

Escreva um programa qualquer no computador, por exemplo, o programa do con-
junto de caracteres no Capitulo 11. Quando gravar o programa, tera que lhe dar um
nome e serd melhor escrever o nome dentrg do programa de modo a aparecer nas
listagens — a melhor forma de o fazer é com uma declaragdo REM. Assim escreva

5 REM “CARACTERES”

Agora — isto € apenas um programa vazio, para se poder ver o que acontece —
escreva

SAVE “CARACTERES"”

e olhe para o écran. Ficara cinzento durante cinco segundos: depois, por seis segundos,
poder-se-a distinguir uma mudanga de padrao listas estreitas a preto e branco, e
depois o écran ficard branco com o relatério @/0. O computador esteve a emitir um
sinal para a saida “MIC"”; mas estava também a emitir © mesmo sinal para a televisao,
dando a imagem que viu. A parte cinzenta era uma zona silenciosa, e a parte listrada
era o programa.

‘ O que se pretende & apanhar esse sinal no gravador, que é 0 que vamos agora
azer,
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Gravar um programa
1. Ponha a fita num sitio em branco ou no qual se possa gravar.

2. Com um micro, grave falando “‘caracteres™. Nao & imprescindivel, mas assim sera
mais facil encontrar depois o programa. Volte a ligar o computador ao gravador.

3. Escreva
SAVE “CARACTERES” (semn NEWLINE)

4, Ponha o gravador em posigdo de gravar.

5. Prima NEWLINE.

6. Continue a olhar a televisfo. Quando acabar (com o relatério /@), pare de gravar.

Para se certificar de que isto funcionou, deve-se ouvir a gravacio através do
altifalante do gravador. (Terd que desligar o condutor da saida do gravador). Retro-
ceda a fita para onde comecou, e volte a passar.

Primeiro, ouvira a sua voz dizendo “caracteres”.

Depois, ouve-se um ruido suave. Isto nao faz parte da gravagédo, é apenas o fim
do sinal dado & televisdo {antes de primir NEWLINE), que também foi dado ao gra-
vador.

Ha depois cinco segundos de siléncio, que séo o principio do devido sinal de
gravagdo. Isto corresponde ao periodo em que o écran ficou cinzento.

Depois sdo seis segundos de um ruido desagradavel, gue seria insuportavel se o
volume estivesse no maximo. Isto é a gravagdo do programa, que corresponde ao
padrao branco e preto do écran.

Finalmente, volta ao ruido suave.

Se n&o ouviu todos estes ruidos que descrevemos, verifique se tinha o computador
e o gravador devidamente ligados. H4 gravadores em que o jack nao faz contacto se
estiver todo metide. Tente puxa-lo para fora um pouco — por vezes sente-se ele voltar
a devida posicéo.

Suponhamos agora gue 0s sons de gravagdc parecem estar bons ao ouvido e
que quer voltar a gravé-lo no computador.

Chamar um programa com um home
1. Rstroceda a fita para onde comegou.
2. Cerifiqgue-se de que a saida “EAR" do computador esta ligada & saida do gravador.

3. Ponha o volume do gravador em 3/4 do volume maximo; se tem controlador de
tom, acerte-o de modo a que os agudos fiquem mais aitos que os graves (para ficar
com som sibilante).

4. Escrava

LOAD “CARACTERES"” (novamente sem NEWLINE)
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5. Ponha o gravador a funcionar.

6. Prima NEWLINE.

Podera novamente ver no écran figuras daquilo que gravou, mas desta vez sio
diferentes, estando tudo numa configuragdo preto e branco. As duas partes, a silen-
ciosa e o programa serdo mais dificeis de distinguir, mas poder-se-a ver que a parte
do programa tem linhas mais claras e definidas. (Tente ¢ exercicio 1 durante algum
tempo).

Ao fim de quinze segundos deverd ter gravado e parado no relatério 9. Se néo o
fizer, prima a tecia BREAK (espago), que devera resolver a situagao.

O mais provavel é que o volume ndo esteja correcto. Deveria estar:

a) bastante alto para a parte do programa de modo a que o computador o
captasse.

b) ndo demasiado alto para ndo distorcer a parte do programa (o0 que ¢ muito
raro).

e c¢) suficiente baixe para que a parte silenciosa seja reconhecida pelo computador
como silenciosa.

O melhor acerto € aumentar o volume tanto quanto puder sem que a parte silen-
ciosa fiqgue muito alta; pode fazer isto enquanto ouve a gravacio através do altifalante;
se a parte silenciosa nao se conseguir acertar, devera haver outros .problemas.

Alguns gravadores estabelecem “feed back” com o ZX81. Isto s6 acontece quando
05 condutores EAR e MIC estiverem ligados ao mesmo tempo, pelo que a solugdo é
gravar com o condutor de saida do gravador, desligado.

Ha gravadores que podem gravar um zunido de fundo. A sclugdo é pé-lo a funcio-
nar a pilhas.

H& gravadores que sao naturalmente barulhentos especialmente se forem velhos e
usados. Isto soluciona-se usando um gravador de melhor qualidade, embora nao fosse
necessario.

Limpe a cabeg¢a do gravador, caso esteja sujo.

Finalmente, pode haver o mesmo problema da ficha estar muito metida, como a
do microfong & pouco.

Se tem um programa gravado e ndo se lembra do nome, pode ainda chama-lo.
(Tente fazé-lo com o programa "CARACTERES” que usou antes).

Um programa sem nome
1. Ajuste a fita para parte silenciosa.

2. Verifigue tudo e acerte os controles como tinha feito antes. Terda que ser mais
cuidadoso com o volume do que foi quando sabia o nome.

3. Escreva

LOAD "' (sem NEWLINE)

4. Ponha o gravador a funcionar.
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5. Prima NEWLINE.

6. O resto é como anteriormente.

A questdo é que se o nome do programa que pediu para chamar for uma "string”
vazia, 0 computador grava o primeiro programa que lhe aparecer. Repare que gquando
tentar gravar um programa, ndc podera fazer se o seu nome for uma string vazia — se
tentar, obtera o erro F.

LOAD e SAVE também podem ser utilizados em programacac. Com SAVE, o
programa garvar-se-a sozinho de tal modo que, depois de gravado, comegara imedia-
tamente a executar a partir da linha depois da declaragdo SAVE.

Escreva, por exemplo,

5 REM “INUTIL"

10 PRINT “E TUDO O QUE FAZ”
20 STOP
100 SAVE “INUTIL"
110 GOTO 10

Ligue o gravador e escreva
RUN 188 (sem NEWLINE)

comece a gravar e prima NEWLINE. Quando o programa se tiver gravado, continuard
a passar. Verificard entdo que o dltime L em INUTIL na linha 180 mudou para inverso
video, mas ndo se preocupe

Para gravar o programa, retroceda a fita para antes do programa, e escreva

LOAD “INUTIL” (sem NEWLINE)

comece a passar hovamente a fita para o computador e prima NEWLINE. Quando
estiver gravado, continuara com a linha 112 e auto-executa-se sem que precise fazer
nada.

Repare que o facto de por a instrugdo SAVE no fim do programa néo significa
que para o passar tenha que fazer SAVE, tem apenas que escrever RUN — ndo tem
de saltar a instrugio SAVE.

Néo escreva SAVE dentro de uma GOSUB rotina — ela nao funciona correcta-
mente.

Néo ponha caracteres inverso video no nome de um programa. Ha uma parte do
nome depois do caracter inverso video que se perde.

O nome ndo deve ter mais de 127 caracteres.

O nome, em LOAD ou SAVE, nép tem que ser uma string constante, pode ser
qualquer expressdo com valor string, como A$ ou CHRS 100

Sumadrio
Gravar um programa
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Gravar um programa gque quando chamado, se auto executa
Chamar um programa pelc nome

Gravar ¢ primeiro programa que aparega na fita

Instrugoes: SAVE, LOAD

Nota

Nac pode chamar programas que foram gravados noutra espécie de computador,
ou do ZXB0 com o seu proprio BASIC. Os programas que gravou nao podem ser
passados noutros tipes de computador ou no £X80 com ¢ seu BASIC. Por outro lado,
0 ZX80 com o BASIC do ZX81 é compativel com o ZXB1; os programas gravados
num, podem ser passados para o outro. Depois de passar um programa do ZX80, no
ZX81 serd executado no modo rapido.

Exercicios

1. Grave uma fita com muitos pequenos programas € comece a passa-los para o
computador, escrevendo

LOAD “SEM NOME DE PROGRAMA"

Podera facilmente ver no écran a diferenga entre as partes vazias da fita {com uma
configuracéo preta e branca ndo estruturada) e os programas (com linhas mais defini-
das). Ambas as configurages séo diferentes das que vé quando grava. Se baixar o
volume enquanto estd a ser passado pode ver a figura a mudar para a configuracao
do espago vazio quando o sinal esta demasiado baixo para ser um programa.

2. Grave uma fita em que o primeiro programa, quande for chamado, escreva uma
lista (a dos outros programas da fita) e lhe pega que escolha um programa, e depois o
chame (LOAD).

3. Chame de novo o programa “CARACTERES” e depois faga

LET X =7

de modo a que o computador tenha uma varidvel X com valor 7 — embora néc
aparega no programa. Grave agora o programa, e depois desligue e ligue o compu-
tador (para se certificar que ndo ha engano), e chame novamente o programa. Escreva

PRINT X

e terd a resposta 7. A declaragdo SAVE gravou ndo s6 o programa como também as
variaveis — incluindo X

Se quiser manter estas variaveis quando executar o programa tem de lembrar-se
de usar GOTO e n&o RUN (como referimos no Capitulo 9). Pode evitar ter que lem-
brar-se disto se fizer com que o programa se auto-execute {usando SAVE como linha
de programa).
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4. Escreva um programa muite grande, depois desligue por um momento a fonte de
alimentacdo. Estas coisas acontecem sem se esperar; nac é um defeito. Nao ha nada
a fazer. Se isso acontece mais vezes do que as que pode suportar, ha algo que ndo
estd bem; habitue-se a gravar por partes os programas muito longos, conforme os vai
construindo.
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Imprimindo com formatos

Decerto que se recorda que uma instrucdo PRINT tem uma lista de items sendo cada
um uma expresséo (ou mesmo nada), e que estdo separadas por virgulas ou pontos e
virgulas. Ha mais duas espécies de item PRINT que servem para dizer ao computador,
n&o o gue imprimir, mas onde imprimir. Por exemplo, PRINT AT 11, 16,"*" escreve
um asterisco no meio do écran.

AT linha, coluna

move a posicdo PRINT (a posicdo onde o préximo item vai ser escrito) para a
linha e a coluna especificadas. As linhas estdo numeradas de @ (parte de cima) a 21,
e as colunas de @ (& esquerda) a 31.

TAB coluna

move a posicdo PRINT para a coluna especificada. Fica na mesma linha ou, se
isso implicasse retrocesso de espago, mové-la-ia para a seguinte. Repare que o com-
putador reduz o numero da coluna a médulo de 32 (divide por 32 e fica com o resto);
assim, TAB 33 significa 0 mesmo que TAB 1.

Por exemplo

PRINT TAB 30;1;TAB 12;“(CONTEUDO)";AT 3,1;"CAPITULO";TAB
24;"PAGINA”

(Isto seria a forma de escrever o cabegalho da pagina dum livro).

Mas precisemos um pouco mais:

a) Estes novos items devemn ser terminados com pontos e virgulas, como fizemos
acima. Podem-se utilizar virgulas {ou nada, no fim da instrucdo), mas isto significa
que, depois de ter estabelecido cuidadosamente a posicdo PRINT, a vai imediatamente
voltar a mover — 0 que nem sempre & muito util.

b} Embora AT e TAB nao sejam fungdes, tem que primir a tecla fungao (shift
newline) para os obter,

c) Néo pode escrever nas duas linhas do fundo do écran (22 e 23) porque estas
estdo reservadas para os comandos, entradas INPUT, relatérios, etc. Quando nos
referimos & “linha do fundo™ normalmente significa linha 21.

d) Pode-se utilizar AT para pér a posigdo PRINT onde ja esta algo escrito e o
texto serd escrito por cima do antigo.

Ha ainda duas outras instrugGes relacionadas com o PRINT, nomeadamente CLS
e SCROLL.

CLS limpa o écran (e nada mais).

SCROLL passa tude o que estd escrito para uma linha acima (perdendo-se a linha
de cima) e move a posicdo PRINT para o principic da linha do fundo do écran.
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Para ver como funciona, passe este programa

10 SCROLL

20 INPUT A%
30 PRINT AS
49 GOTO 19

Sumario
Elementos PRINT: AT, TAB
Instrugdes: CLS, SCROLL

o

Exercicios
1. Tente executar isto:
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10 FOR |=0 TO 20
20 PRINT TAB 87;1;
30 NEXT |

Isto mostra o que significa dizer-se que o nimero TAB ¢ reduzido a madulos de
32. Para um exemplo mais elegante, altere o 8, na linha 29, para 6.
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Capitulo 18

Graficos

Eis aqui algumas das caracteristicas mais elegantes do ZX81; utilizam aquilo a que se
denomina pixels (elementos de figura). O écran onde se escreve tem 22 linhas e 32
colunas, o que da 2232 = 704 posigbes de caracteres, cada qual contendo 4 pixels,
divididos como fatias de bolo.

Um pixel é especificado por dois nimeros, as suas coordenadas. A primeira, a
coordenada-x, diz-nos a que distancia estd da coluna do lado esquerdo (recorde X é
na horizental), e a segunda a coordenada Y, diz-nos a que distancia esta do fundo do
écran. Estas coordenadas estdo normalmente escritas como um par entre paréntesis,
de modo que {8,0), (63,8), (0,43) e (63,43) sdo os cantos inferior-esquerdo, inferior-
-direito, superior-esquerdo e superior-direito.

A instrugao PLOT

PLOT coordenada-X, coordenada-Y
forna o pixel com estas coordenadas preto, enguanto que a instrugio
UNPLOT coordenada-X, coordenada-Y

volta a po6-lo branco
Tente escrever este maléfico programa:

10 PLOT INT (RND*64) INT (RND*44)
20 INPUT AS
30 GOTO 19

Isto desenha um ponto numa posicdo de cada vez que se prime newline.

Eis um programa mais Gtil. Faz um gréfico da fungdo SIN (uma onda seno) para
valores entre @ ¢ 27 .

1@ FOR N=0 TO 63
20 PLOT N, 22+20*SIN (N/32*PI)
30 NEXTN

O seguinte faz um gréfico de SQR (parte de uma parabola) entre 0 e 4:

10 FOR N=0 TO 63
20 PLOT N,20*SQR (N/186)
3@ NEXTN

Repare que as coordenadas do pixel s&o bastante diferentes da linha e coluna
num AT. No fim deste capitulo encontrara um diagrama que sera Otil para trabalhar
com coordenadas pixel & nimeros de linhas e colunas.
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Exercicios

1. Ha duas diferengas entre os numeros de AT e as coordenadas pixel; quais sao?

Suponha que uma posigdo PRINT corresponde a AT L, C {por linha e coluna).
Certifique-se de que 0s quatro pixels negssa posigdo tém cocrdenadas-X 2*C ou
2*C+1, e coordenadas-Y 2* (21-1) ou 2*(21-L}+1. Veja o diagrama.

2. Faga um queijo Gruiére fazendo um programa de modo a que o écran seja primeiro
preenchidc a preto (o quadrado preto é um espago em inverso video), e depois faca
UNPLOT. Se tem apenas 1 K de meméria — isto &, o aparelho central sem memdria
extra — tera falta de memdria, pelo que devera regular o programa de modo a utilizar
apenas parte do écran.

3. Modifigue o programa do grafico SIN (com plot} de modo a que, antes de tragar

o grafico, escreva uma linha horizontal de “—" para um eixo-X, e uma linha vertical
de “/'s para um eixo-Y.

4. Escreva programas para fazer o plot de mais fungdes por e.g. COS, EXP, LN,
ATN, INT, etc. Em cada um deles deve verificar se o grafico cabe no écran, e para
isso devera considerar os valores.

a) entre os quais vai tomar as fun¢des (correspondentes aos valores de @ a 2T
para o grafico SIN).

b) onde pdr, no écran, o eixo-X (que corresponde ao 22 na linha 20 no programa
do grafico SIN.

¢} como escalonar eixe-Y do gréfico (que correspande ao 2@ na linha 20 do
programa do grafico SIN).

Vera que COS é o mais facil — é tal e qual o SIN.

5. Execute isto:

10 PLOT 21,21
20 PRINT “COTACAO ALTA”
30 PLOT 46,21

PLOT muda a posicdo PRINT (UNPLOT também).

6. Esta subrotina desenha aproximadamente uma linha recta desde o pixel {A,B) ao

pixe! (C,D). Utilize isto come parte do programa principal que fornece os valores de A,
B, CebD

(Se n&o tiver uma expansao de memdria, tera que omitir as REM).
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1900 LET U=C—A
1905 REM U INDICA QUANTOS INCREMENTOS NECESSITAMOS TER
1910 LET V=D—B

1915 REM V INDICA QUANTOS INCREMENTOS PARA CIMA
1820 LET D1X=SGN U

1030 LET D1Y =SGN V

1835 REM (D1X, D1Y) E UM SO INCREMENTO NUMA DIAGONAL
1040 LET D2X=SGN U

1050 LET D2Y =0

1055 REM (D2X, D2Y} E UM INCREMENTO PARA A ESQUERDA
OU PARA A DIREITA

1060 LET M = ABS U

1070 LET N=ABS V

1080 IF M> N THEN GOTO 1130

1090 LET D2X =0

1100 LET D2Y =SGN V

1105 REM AGORA (D2X, D2Y) £ UM INCREMENTO PARA CIMA
OU PARA BAIXO

1110 LET M= ABS V

1120 LET N=ABS U

1130 REM M £ O MAIOR DE ABS U e ABS V, N £ O MAIS PEQUENO
1140 LET S=INT (M/2)

1145 REM QUEREMOS PASSAR DE (A,B) PARA (C,D) EM M
INCREMENTOS USANDO N PASSOS D2 PARA CIMA E PARA BAIXO
OU PARA A ESQUERDA E PARA DIREITA £ M-N PASSOS D1
DIAGONAIS, DISTRIBUIDOS O MAIS IGUALMENTE POSSIVEL
1150 FOR |=0 TO M

1160 PLOT AB

1170 LET S=S+N

1180 IF S < M THEN GOTO 1239

1190 LET S=S—M

1200 LET A =A+D1X

1210 LET B=B+D1Y

1215 REM A E INCREMENTO DIAGONAL

1220 GOTO 1250

1230 LET A=A+D2X

1240 LET B = B+D2Y

1245 REM UM ESPACO PARA CIMA OU PARA BAIXO, PARA

A ESQUERDA OU PARA A DIREITA

1250 NEXT |

1260 RETURN
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A Ulttma parte (linhas 1150 em diante)
mistura os M—N incrementos D1
homogeneamente com os N

incrementos D2

‘magine um tabuleiro de Monopdlio com M
quadrados de perimetro, numerados

de @ a M—1,

O quadrado em que se encontra em
qualquer momento é o nimero S,
comegando a contar a partir do canto
oposto ao comego. Cada jogada leva-o

N quadrados para a frente, e pode
leva-lo tanto da esquerda como de cima
para baixo ou ainda em diagonal.

Come o jogo envolve M—N passos &
voita do tabuleiro, ou N voltas;

tem de passar pela casa de recolhas

N vezes igualmente espagados em relagéo
aos M passos e destes N sdo da esquerda
para a direita ou de baixo para cima.

— ”)%
4 5 6 7 g ©
3 9
A ot
1 1
%
9@%4} +—
&Nﬁs 14 3 12

Ajuste o programa de modo a que, se outro parametro, E, for 1, entido a linha &
desenhada a preto (como aqui), e no caso de ser 0, a desenhe a branco {usando
UNPLOT). Pode entdo apagar a recta que acabou de desenhar, por desenhi-la a

branco por cima.
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Capitulo 19

Tempo e movimento

Frequentemente, quererd que o programa dure um determinado tempo, e para isso &
atil a instrugdo PAUSE (em especial no modo FAST):

PAUSE n

as interrupgdes da Imagem de Televiséo faz aparecer a figura n vezes (50 pulsos por
segundo, ou 6@ nos E.U.A). n pode ir até 32767, o que the d& aproximadamente 11
minutos; se n for maior, significa ‘PAUSE para sempre’,

Uma pausa pode ser sempre abreviada primindo uma tecla (note que um espago
ou £, causardo também uma interrupgao). Tem que primir a tecla depois da pausa
comegar.

No fim da pausa, o écran piscara.

Se utilizarmos uma instrugao PAUSE num programa a passar em modo FAST
{rdpido), ou no ZX80 com o novo 8K ROM, a instrucdo PAUSE deve ser seguida de
POKE 16437,255. A PAUSE trabalhara aparentemente sem fazermos isto, mas o
resultado podera ser a destruigdo do seu programa.

Este programa trabalha como o ponteiro dos segundos de um reldégio (s6 com um
ponio na panta).

5 REM PRIMEIRC DESENHAMOS O MOSTRADOR DO RELOGIO
10 FORN=1T0 12
20 PRINT AT 10-18*COS (N/6*PI),10+10*SIN (N/6*PI); N
30 NEXTN
35 REM AGORA POMOS O RELOGIO A FUNCIONAR
40 FOR T=0 TO 10000
45 REM T E O TEMPO EM SEGUNDOS
50 LET A=T/30*PI
60 LET SX=21+18*SIN A
70 LET SY=22+18*CQOS A
200 PLOT SX.SY
300 PAUSE 42
310 POKE 16437,255
320 UNPLOT SX.SY
400 NEXT T

(Nao ponha as instrugbes REM, a menos que tenha expansio de memoria).

O relogio parara depois de 2h.45m devido a linha 4@, mas podera facilmente
fazé-lo trabalhar mais tempo. Note-se como a regulagéo é controlada pela linha 300,
PAUSE 59 deveria fazer um “tic” por segundo, mas a computagio também demora
um pouco e tem que ser optimizada. A melhor forma de fazer isto ¢ através da tenta-
tiva erro, regulando o relégio do computador por um verdadeiro, e acertando a linha
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3P0 até coincidirern. (Pode-se fazé-lo com muita precisdo; um acerto de um pulso por
segundo é 2% ou meia hora por dia).

As fungoes INKEY $ (que nac tem argumento ¥} 1é o teclado. Se estiver a primir
exactamente nessa altura uma tecla (ou SHIFT e uma outra), o resultado é o que essa
tecla da no modo [§; de outro modo, o resultado & a string vazia. Os caracteres de
controle ndc tém o efeito habitual, dao resultados como CHRS$ 118 para newline — séo
gscritos como “'?",

Tente escrever este programa, que funciona comoc uma maquina de escrever.

10 IF INKEY$<>'"' THEN GOTO 10
20 IFINKEY$="" THEN GOTO 20
30 PRINT INKEYS;

40 GOTO 10

Neste caso a linha 10 espera que V. levante o dedo do teclado e a linha 2@
espera gue prima uma nova tecla.

Lembre-se que INKEY $.ndo esperam por si como INPUT faz. Deste modo, ndo
necessita de escrever newline, mas por outro lado, se ndo escrever nada, perde a sua
oportunidade.

Exercicios
1. Que acontece se falhar a linha 1@ no programa da méquina de escrever?

2. Porgue é gue ndo se pode dar espago ou £ no programa da méaquina de escrever?
Eis um programa, modificado, que da um espago se primir o cursor para a direita
(SHIFT 8).

10 IF INKEY$<>"" THEN GOTO 10
20 IF INKEY$=""THEN GOTO 20
30 LET A$=INKEY$
40 IF A$=CHRS$ 115 THEN GOTO 110
S0 PRINT AS;

180 GOTO 10

110 PRINT " ",

120 GOTO 10

Repare como demos o valor INKEY$ a A na linha 30. Em vez de fazermos isto,
poderiamos substituir A$ por INKEY$ nas linhas 48 e 99, mas INKEY$ poderia variar
entretanto.

Junte mais algumas linhas ao programa para que ac escrever NEWLINE (CHR$
118) obter uma nova linha.

NOTA: ARGUMENTO*— um numero ou uma varigvel sobre o qual actua uma fungéo.
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3. Outra maneira de usar INKEY$, é em conjunto com PAUSE, como neste programa
alternativo da méguina de escrever.

18 PAUSE 40000
2¢ POKE 16437255
30 PRINT INKEYS;
40 GOTO 10

Para que isto funcione, porque é que é essencial que a pausa nio acabe se,
quando comegar, V. ainda estiver a primir uma tecla?

A desvantagern deste método é que o écran pisca, mas a Unica maneira de o
fazer é em modo rdpido, e repare que ¢ computador aproveita a oportunidade de uma
pausa para projectar a imagem da TV,

4. Este d&-lhe volta & cabega. O computador da um numero, que V. (ou uma vitima
inocente), tera de voltar a escrever. Para comegar, tem um segqundo para o introduzir,
mas se se enganar, terd mais tempo no nimero seguinte, enquanto que se acertar,
tem ainda menos tempo no seguinte. A ideia &€ andar o mais depressa possivel, e
depois prima Q para ver a sua pontuagdo — quanto mais alta melhor.

10 LET T=50
15 REM T=NUMEROQ DE PULSOS POR JOGADA — PRIMEIRO 50
POR SEGUNDO

20 SCROLL

30 LET A$=CHRS INT (RND*10+CODE “0")

35 REM A$ E UM DIGITO ALEATORIO

40 PRINT AS

45 PAUSE T

50 POKE 16437,255

60 LET B$=INKEY$

70 IF B%="0Q" THEN GOTO 200

8¢ IF A$=B$ THEN GOTO 150

90 PRINT “NAQ SERVE"

100 LET T=T*1.1

110 GOTO 20

150 PRINT “OK"

160 LET T=T*0.9

170 GOTO 20
200 SCROLL )

210 PRINT “A SUA PONTUAGAO E™; INT (500/T)

5. (S6 para aqueles que tém RAM extra). Utilizando a rotina da linha recta no Capi-

135



Capitulo 19

tulo 15, mude o programa do relégio de modo a mostrar os ponteiros dos minutos e
das horas, mudando-o0 a ¢ada instante (encurte o ponteirc das horas). Se for ambicioso,
programe-o para exibir algo de quarto em quarto de hora.

6. (Para brincar). Tente este:

10 IFINKEY$ = " THEN GOTO 10
20 PRINT AT 11,14; “Al Al”

3@ IFINKEY$<>"" THEN GOTO 30
40 PRINT AT 11,14, - "

50 GOTO 10
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O printer ZX81

Se tem um printer ZX81, encontraré nele algumas instrugdes. Este capitulo engloba as
instrugbes necessarias para o por a funcionar.

As primeiras instrugées, LPRINT e LLIST, sdo como PRINT e LIST, mas, em vez
de utilizarem a TV, utilizam o printer. (O L é um acidente histérico. quando se inventou
o BASIC, ele usava uma maquina de escrever eléctrica em vez da TV, pelo que PRINT
significava mesmo imprimir. Se quisesse saidas em massa utilizaria um printer de linhas
rapida ligado aoc computador e, nesse caso, uma instrugdio PRINT significaria ‘Linha
de impressao PRINT™).

10 LPRINT “ESTE PROGRAMA:",,,

20 LLIST

30 LPRINT,“ESCREVE O CONJUNTO DE CARACTERES”,,,
49 FOR N=@ TO 255

50 LPRINT CHRS N;

60 NEXT N

A terceira instrugao, COPY, imprime uma copia do écran de TV. Obtenha no
gcran, por exemplo, uma listagem do programa acima e escreva

COPY

Pode parar sempre o printer, menos quando estd a escrever, primindo a tecla
BREAK {espaco).

Se executar estas instrugbes sem ligar o printer, perderd toda a instrugao, pas-
sando & instru¢do seguinte. Contudo, pode acontecer que ele encrave, pelo que a
tecla BREAK o ira desencravar.

Sumaério
Instrugbes: LPRINT, LLIST, COPY

Nota: Nenhuma destas instrugdes esta em BASIC standardizado, embora LPRINT seja
utiizada noutros computadores.

Exercicios:
1. Tente

10 FOR N=31 TO 0 STEP -1
20 PRINT AT 31-N,N:CHR$ (CODE "0” +Nj);
30 NEXT N

Vera que ha um modelo de letras que aparecem na diagonal, desde o canto
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supetior esquerdo até atingir a parte de baixe do écran, quando o programa péra com
o relatorio de erro S.

Agora altere AT 31— N,N na linha 20 para TAB N. O programa tera precisamente
o mesmo efeito.

Altere agora PRINT, na linha 2@, para LPRINT. Desta vez nao havera erro 5, o
que nao deve acontecer com o Printer, e o padrdo executara dez linhas extra com
os digitos.

Agora altere TAB N para AT 21 — NN continuando a usar LPRINT. Desta vez
obterd uma s6 linha de simbolos. A razéo desta diferenca € que a saida de LPRINT
nao é impressa directamente, mas encontrou, numa memdria tampao, uma figura do
compnmento de uma linha do que o computador escrevera quando la chegar. Comega
a impressao

a) quando o tampao esta cheio,

b) depois de uma instrugdo LPRINT que ndo acabe em virgula ou ponto e virgula,
¢} quando uma virgula ou elemento TAB requerer nova linha, ou

d) no fim do programa, se faltar imprimir alguma coisa,

e} diz-the porgue € que o seu programa trabalha assim com TAB. Em relagao ao
AT, ignora o numero de linha e a posicdo LPRINT (como a posigao PRINT, mas em
relagao a Printer € ndo a TV) é aiterada para o nimero da coluna. Um elemento AT
nag pode mandar uma linha para o printer. (De facto, o numero de linha depois de AT
nac é completamente ignorado; tem que ser entre —21 e +21 ou dara erro. Por isso
& methor especificar a linha 8. O elemento AT 21 — N,N na versao final do nosso pro-
grama ficaria melhor, contudo menos ilustrativo, se o substituissemos por AT @,N).

2, Imprima um grafico de SIN passando ¢ programa do Capitulo 18 e usando depois
COPY.
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Capitulo 21

Substrings

Dada uma “string”, a sua “subtring” consiste nalguns dos seus caracteres consecuti-
vos, tirados em sequéncia. Assim, “STRING” é uma “subtring” da “MAIOR STRING”,
mas "B STRING” e “GRANDE REG" nao sao.

Existe uma notagdo denominada divisora para descrever substrings, 0 mesmo se
podendo aplicar para expressbes arbitrarias string, A forma geral &

expressio string (comego TO fim)
ficando, por exemplo,

"ABCDEF" (2 TO 5 = "BCDE"

Se omitir 0 comego, presume-se que € 1; se omitir o fim, presume-se o compri-
mento da string. Assim

“ABCDEF” { TO 5) = "ABCDEF" {1 TO 5) = “ABCDE"
"ABCDEF" (2TO }= "ABCDEF" (2 TO 6) = "BCDEF"

"ABCDEF" ( TO }= "ABCDEF" (1 TO &) = "ABCDEF"

(pode-se também escrever esta dltima como “ABCDEF” (). se for necessario).
Ha uma forma ligeiramente diferente que omite TQ e tem apenas um ndmero:

"ABCDEF" (3) = "ABCDEF” 3T03) = “C"

Apesar de ambas as partes, comego e fim, deverem referir-se a partes existentes da
string, esta regra é ulirapassada por outra: se 0 comego é mais que o fim, o resultado
€ a string vazia. Assim

“"ABCDEF" (5 TO 7)

da o erro 3 (erro subscrito} porque a string 6 contém 6 caracteres, e 7 é demais, mas
"ABCDEF" (8T0 7) ="~
"ABCDEF" (1 TOQ} = "

O comego & o fim ndo devem ser negativos, ou aobterd o erro B.
O proximo programa da B$ igual a A$, omitindo os espagos finais.
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10 INPUT AS

20 FOR N=LEN A$ TO 1 STEP -1

30 IF AS{N<>" " THEN GOTO 50

40 NEXT N

50 LET B$=A${ TON)

60 PRINT ~“"" A, "~r” v .Bg; """
70 GOTO 10

Note-se que se A$ fosse inteiramente espagado, na linha 50 teriamos N =0 e A$
(TON}=AS 1 TO D) ="".

Para varigveis string, podemos nao so extrair substrings, mas também atribui-las.
Escreva, por exemplo

LET A% = "ANA AMA UM PATO”
e depois

LET A% (5 TO 8) — EH AWKk RTI
e

PRINT A%

Repare como a substring A% (5 TO 8) tem apenas quatro caracteres s6 as quatro
primeiras estrelas foram usadas. isto € uma caracteristica da atribuigao de substring: a
substring tem que ter depois exactamente 0 mesme comprimento que tinha anterior-
mente,

Para se certificar se isto acontece, a string que se atribuiu é cortada & direita se
for demasiadamente longa, ou preenchida com espagos se for demasiadamente curta
— chama-se descrigdo ou atribuicdo Procrustean segundo o estalajadeiro Procrustes
que, para se certificar que 0s seus hospedes cabiam na cama, esticava-0s ou cortava-
-lhes os pés.

Agora tente

LET A$()=“COR BLIMEY"
PRINT AS;” "

vera que voltou a acontecer o mesmo (desta vez com espagos entre eles) porque A$()
conta como substring.

LET A% =“COR BLIMEY”

servira perfeitamente.
A divisora pode ser considerada como tendo prioridade 2, o que da por exemplo,

LEN “ABCDEF” (2 TO 5)=LEN {“ABCDEF” {2 TO 5)) =4
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As expressdes string complicadas precisam de ser postas entre paréntesis ou
serdo divididas. Por exemplo, '

“ABC"+“DEF” (1 TO 2)="ABCDE”
(“ABC”+"DEF") (1 TO 2)="AB"

Sumério
Dividindo, com TO. Repare que esta notagdo ndo é standardizada).

Exercicios
1. Alguns BASICs (ndo o BASIC ZX81) tem fungbes denominadas LEFT$, RIGHTS,
MIC$ e TLS.
LEFTS (A$N) d& a substring de A$, que consiste nos primeiros N caracteres.
RIGHT$ (A$ N da a substring de A$ que consiste nos caracteres a partir de N.
MID$ (A$,N1,N2) da a substring de A$ que consiste nos N2 caracteres que come-
gam em N1,
TLS (A$) da a substring de A% que consiste em todos 0s seus caracteres excepto
O primeiro.
Como os escreveria em BASIC ZX817 As respostas funcionariam com strings de
comprimento ® ou 17

2. Tente esta sequéncia de comandos:

LET AB="X*+*Y"

LET A$(2)=CHRS 11 .
LET A$:4;=CHR: 17 (o caracter de aspa string)

PRINT AS

A$ é agora uma string com aspas string! Nada o podera impedir de fazer isto se
for bastante persistente, mas se V. tivesse escrito

LET AS="X"+"Y"
0 lado direito do sinal de igual teria sido tratado como expressao, dando & A$ o valor

+ IxYl!-
Agora escreva

LET BS="X“"+""Y"

Verificar4 que, embora depois de escritas A$ e B$ paregarm o mesmo, nao sao
iguais — faga

PRINT A$=B%
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Enquanto B$ tem apenas caracteres metidos entreé imagens aspas (com codigo
192), A$ tem os verdadeiros caracteres de aspas string (com cddigo 11).

3. Passe este programa:

10 LET AS="LEN “"ABCD"""
100 PRINT AS;” = ", VAL A$

Isto nao funciona porque VAL néap trabalha a imagem aspas "' como aspas string.

Meta algumas linhas extras entre 10 e 100 para substituir as imagens aspas em
A% por aspas string {a que se deve chamar CHR$ 11}, e tente novamente.

Faga a mesma modificagdo para o programa do Capitulo 9, exercicio 3, e tente
fazé-lo com isto.

4, Esta subrotina apaga tudo o que se passa com a string “CARTHAGO" de AS$.

1000 FOR N=1 TO LEN A$-7

1020 IF AS(N TO N+7)="CARTHAGO" THEN LET
A$(N To N+7)=“*§ﬂ-**¥i*"

1030 NEXT N

1040 RETURN

Escreva um programa que dé varios A% (p.e., "DELENDA EST CARTHAGO.")
e aplique a subrotina.
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Capitulo 22

Arrays (Matrizes)

Suponha que tem uma lista de numeros, por exemplo, o nimero de cobradores de
impostos de rendimento que morreram por més durante o corrente ano financeiro. Para
os armazenar no computador, poderia estabelecer s6 uma variavel para cada més,
mas tornar-se-ia antiquado. Poderia decidir chamar as varidveis, LA VAL 1, LA VAQ 2,
e assim sucessivamente até LA VAO 12, mas o programa ficaria muito longo e chato
de escrever.

Seria bom que pudesse escrever:

5 REM ESTE PROGRAMA NAO FUNCIONARA
10 FORN=1 TO 12

20 PRINT LA VAO N

30 NEXT N

Mas nao pode

Contudo, ha um mecanismo a que pode aplicar esta ideia, utilizando arrays (matri-
zes). Uma matriz € um conjunto de variaveis ou glementos, todos com 0 mesmo nome,
diferengaveis por um sé nimero (o subscrito) escrito entre paréntesis depois do nome.
No nosso exemplo, 0 nome seria L (como as varidveis de controle dos ciclos FOR-
-NEXT, o nome de um array deve ser uma Unica letra), e as doze variaveis seriam
L(1), L(2), etc., até L{12).

Chamamos variaveis subscritas aos elementos de um array, ao contrario das
varidveis simples que ja& conhece.

Antes de usar um array, deve reservar espago para ele no computador, o que se
faz usando uma instrugdo DIM (para dimenséo)

DIM L(12)

estabelece um array denominado L com dimenséo 12 (i.e., ha duas varidveis subscri-
tas L{1)...., L(12)) e, inicializa os 12 valores a 8. Também apaga todos os arrays L
que existiram anteriormente. (Mas ndo uma varidvel simples. Um array € uma variavel
numerica simples podem coexistir com o mesmo nome, e ndo se confundirdo porque a
varidvel do array tem um subscrito).

O subscrito pode ser uma expressfo numérica arbitraria, pelo que agora pode
escrever

1 FORN=1 TO 12
20 PRINT A(N)
30 NEXT N

Pode também estabelecer arrays com mais de uma dimensao. Num array bi-di-

mensional precisa de dois nimeros para especificar um dos elementos — tal como os
numeros de linha e coluna para especificar a posigio de um caracter no écran de TV —

149



Capitulo 22

pelo que faz a forma de uma tabela. Alternativamente, se imaginar 0s nimeros de linha
e coluna (duas dimensdes) como se se referissem a uma pagina impressa, pode ter
uma dimensdo extra para os numeros das paginas. E evidente que estamos a referir-
-NOS & arrays Numericos; assim, os elementos seriam nimeros e ndo caracteres impres-
sos como num livro. Imagine que os elementos de um array tri-dimensional C sao
especificados por C (nimero de pagina, nimero de linha, ndmero de coluna).

Para se estabelecer, por ex., um array B bi-dimensicnal com as dimensdes 3 e 6,
usa-se uma instrugao DIM

DiM B(3.,6)

O que lhe dé 376 = 18 varidveis subscritas

B{1,1), B1,2), ..., B{1.6)
B2, B(2,2), ..., B{2,6}
B{3,1), B(3.2), ..., B{3,6)

O mesmo principio rege qualquer nimero de dimensées.

Embora se possa ter um nimerc e um array com o mesmo nome, ndo se podem
ter dois arrays com o mesmo nome, embora tenham diferentes numeros de dimenstes.

H& também arrays string. As strings num array diferem das strings simples porgue
tém o comprimento fixo e a sua atribuicdo é sempre Procrusteana — outra maneira de
as imaginar é como arrays (com uma dimensdc extra) de caracteres Onicos. O nome
de um array string e uma letra seguida de §, e um array string e uma varidvel string
simples naoc podem ter o mesmo nome (a0 contririo do caso dos numeros).

Suponha que queria um array A$ de cinco strings. Tem que estabelecer o tama-
nho das strings — supondo gue bastam ter 18 caracteres cada. Entao

DIM AS (5,10) (introduza isto)

Isto estabetece um array de caracteres 5710, mas cada linha pode também ser
uma string:

AS() =(RS(T1) ASO.D o AS(TI0)
AS(2) =|AB(21) AS(22) ... AS(210)
ASIS) —BS5.1] ASBE ... ASG.10]

Se der o mesmo numero de subscritos (dois, neste caso), tantas quantas as dimen-
s0es na instrucdo DIM, obtém um s6 caracter; mas se omitir o Gltimo, obtém uma
string de comprimento fixa. Assim, por exemplo, A$(2,7) é o 7.° caracter da string
A%(2); utilizando a notagdo divisora, poderia também escrever isto como A$(2)(7).
Agora escreva
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LET AB(2)="1234567890"

e
PRINT A3$(2),A%(2,7)
obtém
1234567890 7
O dltimo subscrito {0 que pode omitir), pode também dividi-lo,
A$(2,4 TO 8) = A% (2) (4 TO 8) = “45678"
Note:

Num array string, todas as strings tém o mesmo comprimento fixo.

A instrucao DIM tem um numero extra (o Ultimo) para especificar este comprimento.

Quando escreve uma varidavel subscrita para um array string, pode-the acrescentar
um nimero extra, ou divisor, para corresponder ao nimero extra da instrugdo DIM.

Sumario

Arrays (0 modo como o ZX81 trabalha arrays string ndo & completamente standar-
dizados).

Instrugbes: DIM

Exercicios

1. Estabeleca um array M$ de doze strings em que M3(N} seja o nome do més N.
{Sugestao: a instrugdo DIM sera DIM M$(12,9). Experimente isto escrevendo todo
ME(N) (use um ciclo). Escreva

PRINT “AGORA £ O MES DE";M$(5);“EM QUE OS RAPAZES BRINCAM
FELIZES™

O que pode fazer com todos os espagos?
2. Pode ter arrays string sem dimensfes. Escreva
DIM A%(10)
e vera que A% age apenas como uma variavel string, com a dnica diferenga que tem
comprimento 10, e a sua atribuigdo € sempre Proscrusteana,

3. READ, DATA, e RESTORE; sdo necessarios?

A maior parte das linguagens BASIC (embora ndo BASIC ZX81) tém trés instru-
¢oes denominadas READ, DATA e RESTORE.

Uma instrucao DATA e uma lista de expressdes, e todas as instrugdes DATA dum
programa consistern numa longa lista de expressdes, a lista DATA.

151



Capitulo 22

As instrucdes READ usam-se para atribuir essas expressoes, uma a uma, a vatria-

veis:
READ X

por exemplo, atribui a expresséo corrente na lista DATA 2 variavel X, e faz avancar a
expressao seguinte para a instrucdo READ a seguir.

{RESTORE, faz retroceder para o principio da lista DATA).

Teoricamente, podem-se sempre substituir instrugdes READ e DATA por instru-
goes LET: contudo, uma das suas grandes utilizagdes é na inicializagdo de arrays,
como neste programa:

5 REM ESTE PROGRAMA NAO FUNCIONA NO BASIC ZX81
10 DIM M$(12,3)
20 FORN=1 TO 12
30 READ MS(N)
40 NEXT N
50 DATA “JAN" “FEV”,“MAR",“ABR"
60 DATA “MAIO" “JUN" “JUL","AGO"
70 DATA “SET”,“OUT",“NOVE" “DEZ"

Se quisesse passar este programa apenas uma vez, deverd substituir a linha 30
por uma instrugao INPUT, assim:

10 DIM M${12,3)

20 FORN =1 TO 12
30 INPUT MS$(N)

40 NEXT N

e ndo escreverd mais nada. Contudo, se quiser gravar o programa, decerto nao dese-
jaria escrever 0s meses sempre que O passa.

Sugerimos este método;

a) Inicialize o array usando um programa como o acima.

b) Elimine este programa de inicializacdo. (Nao utilize NEW, porque quer manter o
array).

c) Escreva o resto do programa e grave-o. Isto também gravara as variaveis, bem
como ¢ array).

d) Quando voltar a passar o programa, passard também o array.

@) Quando executar o programa, ndo use RUN, que apaga as variaveis. Use
antes GOTQ com um nimero de linha.

Em alternativa, podera usar LOAD e executar a técnica do Capitulo 16, exercicio
3. Na alinea ¢) acima usara uma instrucio SAVE no programa, e a alinea e) sera
completamente omitida.
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Capituio 23

Quando o computador esta cheio

0O ZX81 tem uma quantidade limitada de armazenagem, e nio & diffcil de esgota-la.
Quando isso acontece, aparece um relatério de erro 4, mas também podem acontecer
outras coisas, algumas bastante estranhas. O comportamento exacto depends do facto
de termos um quadro de expansdo de memdria incorporado; portanto, suponhamos
gue nao o tem. Se o tiver tire-o {desligando primeiro o computador).

O ficheiro de projecgdo, que & a érea dentro do computador onde ele armazena a
figura TV, foi concebida engenhosamente de modo a guardar espago sé para o que foi
escrito até ai: uma linha da projeccdo consiste em até 32 caracteres e depois um
caracter NEWLINE. Isto significa que pode ficar sem memdria ao escrever qualquer
coisa, e o sitio mais ébvio é quando se faz uma listagem. Escreva

NEW
DIM A (150)
19 FORN=1TO 15
20 PRINT N

Aqgui aparece a primeira surpresa: a linha 10 desaparece da listagem. A listagem
é obrigada a incluir a linha corrente, a 2@, pelo que nao havera espago para ambas as
linhas.

Agora escreva

30 NEXT N
Ha novamente apenas espago para a linha 30 na listagem. Escreva
40 REM X {sem NEWLINE})

e verd que a linha 30 desaparece e a linha 40 passa para o principio do écran. Nao
foi introduzida no programa — tem ainda o cursor [Me pode mové-lo. O que vimos foi
um mecanismo obscuro que da 4 metade de baixo das 24 linhas do écran prioridade
sobre a metade de cima. Ora escreva:

200X (sem NEWLINE)}
e 0 cursor desaparecerd, pois nac ha espago para o projectar. Escreva outro X, sem
NEWLINE, e desaparecera um dos Xs. Prima NEWLINE. Desaparecerd tudo, mas o
programa continua no computador, o que pode confirmar apagando a linha 10 e
usando © e o . Escreva

19 FOR N=1 TQO 15
novamente — saltara para o principio do écran, como aconteceu com a hnha 4@. Mas
guando prime NEWLINE, nao sera introduzido, embora ndc haja nenhuma mensagem
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de erro ou indicador [ a indicar-lhe que algo esta errado. Este € o resultado de nao
haver espago para verificar a sintaxe de uma linha o gque normalmente acentece nas
linhas que tém nimeros (diferentes do nimero de linha no principic).

A Unica soluggo é arranjar espago, mas primeiro apague a linha 10 que nao guer
entrar. Prima EDIT: o écran ficara vazio, pois ndo ha espago para baixar a linha.

Quando EDIT ndo funciona, pode-se por vezes arranjar espago escrevendo um
numero de espagos até o cursor aparecer no écran.

Prima NEWLINE, e voltard a obter parte da listagem. Apaque agora a linha 40
(que nao queria}, escrevendo

49 (e NEWLINE)

Tente agora voltar a escrever na linha 10 — e continua a néo funcionar. Apague-a
novamente. Precisa ainda de encontrar mais espago. Note que a razdo porque a linha

1@ foi rejeitada foi possiveimente porque nac havia espaco para verificar a sintaxe dos
dois numeros, 1 e 15: assim, se apagar a linha 20 do programa, podera ter espaco
para introduzir a linha 19, e ainda para voitar depois a instroduzir a linha 20 {que nao
tem nenhum numero). Tente fazer isso. Escreva

20
1 FORN=1TO 15
20 PRINT N

e o programa sera devidamente introduzido.
Escreva

GOTO 10

€ vera mais uma vez que esta linha € rejeitada porqgue a sua sintaxe ndo pode ser
verificada; contudo, se a apagar & escrever

RUN

funcionara. (RUN apaga o array, dando muito espago).
Agora escreva o mesmo desde NEW até a linha 30, e depois

48 REM XOO0GOO0CCKXXX

(12 Xs), que acabard parecendo 40 RE. Quando prime NEWLINE, a listagem consistira
apenas na linha 30, pelo que a linha 49 se perdeu completamente. E isto apenas
porque era demasiado longa para caber no programa. O efeito é um pouco pior
quando a linha é uma versde prolongada de uma linha que j4 estava no programa,
pelo que ambas as linhas desaparecerdo do mesmo, tanto a que |4 estava bem como
a nova linba gue iria substituir.

156

Capitulo 23

A melhor solugdo é comprar um médulo RAM, que se acupula na parte de tras do
computador. O médule Sinclair 16K RAM aumerita de dezasseis vezes a memdria
central do computador,

Se tiver 0 médule 3K BAM do ZX80, nao funcionard no ZX81.

O comportamento do médulo RAM é bastante diferente, pois o arguivo de projec-
cac é preenchido com espagos para dar linhas de 32 caracteres (repare que SCROLL
perturba isto — ver Capitulo 27). Agora o computador ndo ficara sem memodria ao
imprimir ou fazer listagens, e as listagens nio serdo tdo curtas nem saltardo de linha
para linha; mas vera que as linhas ficam coladas ou perdem-se, e a Unica solugao
serd novamente procurar espago que esteja mal aproveitado.

Se tiver um quadro de expansao de memodria, ligue-o e comece a ler este capitulo
escrevendo

DIM A(3069)

para substituir DIM A{158).
Resumindo: a moral da historia € evitar que se fique com um computador encra-
vado. Contudo, as coisas nem sempre 530 tdc mas como parecem

1. Se a listagem comegar a encurtar ou se as coisas comegarem a saltar de um lado
para o outro, é porque j@ hd pouca memdria disponivel,

2. Se NEWLINE parece nao surtir efeito no fim de uma linha, € porgue possivelmente
nao ha espago para tratar um numero. Apague a linha usando EDIT-NEWLINE ou
RUBOUT.

3. NEWLINE pode fazer perder uma linha completa.

A solucao é igual para todes estes ‘‘caprichos’. Nao entre em panico, procure
espacos desnecessarios.

A primeira coisa a considerar € CLEAR. Se tem algumas variaveis e nio se
importa de as perder, é 0 que ha a fazer.

Se isto falhar, procure instruges que ndo sejam necessérias no programa, tais
como as instrugdes REM, e apague-as.

Sumdério

Quando a memoria estd completamente cheia, podem acontecer coisas bastante
excéntricas, mas geralmente todas tém solugéo.
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Capitulo 24

Contando pelos dedos

O préximo capitulo explora o interior do computador, mas antes de entrarmos nele
seria melhor descrevermos o modo de contar dos computadores: eles fazem-no usando
0 sistema binario, o que significa que apenas tém polegares.

A maior parte das linguas europeias contam usando um padrao de dez mais ou
menos regular — o portugués por exemplo, apesar de comegar irregularmente, acaba
por estabelecer-se em grupos regulares:

vinte, vinte e um, vinte e dois, ..., vinte e nove
trinta, trinta e um, trinta e dois, ... trinta e nove
quarenta, guarenta e um, quarenta e dois, ..., quarenta e nove

e assim sucessivamente. A numeragio ¢ ainda mais sistematica. Contudo, a unica
razdo para utilizarmos dez, é pelo simples facto de termos dez dedos.

Suponha gue os Marcianos tém mais trés dedos que nds em cada mao (até que
pento lhe podemos chamar dedos). Assim, em vez de usarem o sistema decimal, de base
dez, usam um sistema hexadecimal {(ou hexa, abreviando), baseado em dezasseis.
Eles precisam de seis digitos extra, somando aos dez que utilizamos e escrevem-nos
como ABCDE e F. E a seguir a F? Tal como nds, com dez dedos, escrevemos 10
para dez, eles com dezasseis dedos, escrevem 10 para dezasseis. O seu sistema
numerico comega em

Hexa Portugués

1] Zern
1 um

2 dois
é nove

tal como o nosso sistema, mas depois continua

A dez

B onze

C doze

D treze

E catorze

F quinze

10 dezasseis

11 dezassete
19 vinte e cinco
1A vinte e seis

1B vinie e sete

161



Capituio 24

Hexa Portugués

1F trinta ¢ um

20 tinta e dois

21 frinta e trés

9E cento e cinguenta e oito

oF cento e cinquenta e nove

AP cento ¢ sessenta

Al cento e sessenta e um

FE diizentos e cinquenta e quatro
FF duzentos e cinquenta & c¢inco
100 duzentos e cinquenta € seis

Se estiver a usar a notagdo hexadecimal e gquiser explica-lo, escreva "h” no fim
do numero, que significa hexa. Por exemplo, para cento e cinquenta e oito, escreva
‘OER’, que significa ‘nove e hexa'.

Poder-se-a interrogar 0 que é que isto tem a haver com computadores. De facto,
0s computadores comportam-se como se tivessem apenas dois digitos, representados
por uma baixa voltagem, ou (@), e por alta voltagern (1). E aquilo a que se chama o
sistema binario, e os dais digitos bindrios denominam-se bits: assim, um bit ¢ @ ou 1.

Nos varios sistemas, a contagem comega em

Portugués Decimal Hexadecimal Bindrio

zero 0 0 0 ou 0000
um 1 1 1 ou 0001
dois 2 2 10 ou Q010
trés 3 3 11 ou 0011
quatro 4 4 100 ou 0100
cinco 5 5 101 ou 0101
seis 6 6 110 ou 0110
sete 7 7 111 ou 111
oito 8 8 1000

nove 9 9 1001

dez 10 A 1010

onze 1 B 1011

doze 12 C 1100

treze 13 D 1101

catorze 14 E 1110

quinze 18 F 111
dezasseis 16 10 10000

162

Capitulo 24

O que ¢ importante & que dezasseis & igual a dois elevado & poténcia quatro, o
que torna facil a convers@o do sistema hexadecimal no binario.

Para converter do sistema hexadecimal ao sistema binario, muda-se cada digito
hexa em quatro bits, usando a tabela acima.

Para converter do sistema bindrio a0 sistema hexadecimal, divide-se o numero
binario em grupos de quatro bits, comegando pela direita, mudando depois cada grupo
para o digito hexa carrespondente.

E por esta razao que, apesar de regra geral os computadores usarem estritamente
o sistema binario, os seres humanos escrevem normalmente 0s nuimeros armazenados
no computador, usando a notagdo hexadecimal.

Os bits armazenados no computador estao agrupados grande parte, em conjuntos
de oito, ou bytes. Um sé byte pede representar qualquer nimero de zero a duzentos e
cinguenta e cinco (11111111 em bindrio ou FF em hexadecimal), ou alternativamente
gualquer caracter 0 canjunto de caracteres do ZX81. O seu valor pode ser escrito
com dois digitos hexa.

Podem-se agrupar dois bytes, formando aquilo a que tecnicamente se denocmina
uma palavra. Esta pode ser escrita utitizando dezasseis bites ou quatro digitos hexa, e
representa um numero de @ a (em decimal} 2'*—1 = 65535.

Um byte & sempre oito bites, mas as palavras variam de um computador para
outro.

Sumério
Sisternas decimal, hexadecimal e binario.
Bites, bytes (ndc os confunda) e palavras.

Exercicios
1. A unidade corrente de Marte ¢ a libra, que esta dividida em dezasseis ongas.
Como poderiamos converter libras e ongas e voltar novamente para libras e ongas.
a) quando todos os numeros estiverem escritos em decimal?
b} quando todos os numeros estiverem escritos em hexadecimal?

2. Como converter um numero decimal em hexadecimal? (Sugestdo: exercicio 1).

Escreva programas no ZX81, de mode a converter valores numéricos em strings
dando-lhe a representacdo hexadecimal, e vice versa. (E o que STR$ e VAL fazem
com representagdes decimais).

3. Suponha que os habitantes de Vénus tém um total de oito dedos, ndo tém polega-
res, como se poderia adaptar esta contagem octagonal (base oito) aos computadores?
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Capitulp 25

Como funciona o computador

A ilustragdo na pagina seguinte mostra o interior do ZX81 (mas nao o desmonte, pois
pode ser dificit voltar a monté-lo).

Como pode verificar, tudo tem uma abreviatura de trés letras,

As pecas de plastico com muitas pernas s&o os maravilhosos circuitos integrados
de silicio, que nos trouxeram ndc s os relégios digitais, mas também o ZX81. Dentro
de cada pega de pldstico existe uma pega de silicio com aproximadamente a mesma
dimensao do cursor [@, ligados através de fios as pemas de metal.

O “‘cérebro” que estd por detras da operagao & ¢ circuito integrado processador,
geralmente denominados CPU (Central Processing Unit = Unidade Central de Proces-
samento). Esta dltima é um processador ZBO (ou melhor, um Z80A, que é mais rapido).

O processador controla todo o computador, faz a aritmética, considera a tecla que
primiu, decide que resultado vai dar e coordena a imagem do televisor. Contudo, com
toda a sua inteligéncia, ndo pode fazer tudo sozinho. Separadamente nada sabe de
BASIC, aritmética em virgula flutuante ou televisores, e tem que obter todas as instru-
¢des dum outro circuito, o ROM (Read Only Memory = Memdéria Pré-programada).
O ROM ¢ apenas uma longa lista de instrugbes que prefazem um programa de
computador completo, dizendo ao processador 0 que fazer em todas as circunstancias
previsiveis. Este programa ndo é escrito em BASIC, mas naquilo a que se chama
codigo maquina Z80, e toma a forma de uma longa sequéncia de bytes. (Lembre-se
que um byte é apenas um nimero entre @ e 255). Cada byte tem um enderego gque
mostra em. que parte do ROM esté: o primeiro tem 0 enderego @, o segundo tem ¢
enderego 1, e assim sucessivamente até 8191. Tudo junto, prefaz 8192 = 8*1024
bytes, que & a razédo porgue o BASIC ZXB1 também se chama por vezes BASIC 8K,
1K & 1024, cu 210,

Apesar de haverem pegas semelhantes em muitas maquinas diferentes, esta
sequéncia especial de instrugbes é unica do ZX81 e foi escrita especialmente para ele
por uma pequena firma de matematicos de Cambridge.

Pode verificar qual o byte que estd em determinado enderego usando a fungdo
PEEK. Este programa, por exemplo, escreve os primeiros 21 bytes do ROM (e seus
enderecos),

1@ PRINT “ENDERECC";TAB 8“BYTE"
20 FOR A=0 TO 20

30 PRINT A TAB B,PEEK A

40 NEXT A

O circuito seguinte a considerar é a meméria, ou circuito RAM (Random Access
Memory = Memdria Viva). E onde o processador armazena a informag¢do gue quer
guardar — o seu programa BASIC, variaveis, a imagem do TV, e diversas notas (o
sistema de varidveis) para saber em que estado esta o computador.

Como o ROM, a memdria estd ordenada em bytes, cada um com um endereco:
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0s circuitos integrados de 21 {(no ZX80)

SCL — Légica do computador (peca que reduz
para 4 (ZX81)

Medelador UHF/VHF

Regulador da voltagem

CPU (Unidade central)

RAM (Bloco

ROM (manuat}

Capitulo 25

0s enderecos ordenam-se de 16384 a 17487 (ou possivelmente ate 32767 se tiver um
modulo 16K RAM). Tal como para o ROM, pode achar os valores destes bytes usando
PEEK, mas a grande diferenca deste em relagdo ao ROM ¢ que os pode sempre
modificar. (Claro que o ROM e fixo e inalteravel).

Escreva

POKE 17380,57
Isto faz com que o byte no endereco 17300 tenha o valor de 57. Se escrever agora
PRINT PEEK 17300

obtera novamente o numero 57. (Tente alterar o registo para outros valores, para
provar que ndo ha batota).

Repare que o enderego tem de estar entre @ e 65535; e a maior parte destes
nameros referem-se a bytes no ROM ou a nada, e neste Ultimo caso ndo surtem qual-
quer efeito. O valor tem de ser entre —255 e +255, e se for negativo dara o resultado
somado de 256.

A capacidade de alterar os registos (com POKE) da-lhe imensos poderes sobre o
computador se souber como utiliza-la; contudo, os conhecimentos necessarios para isso
s80 muito mais extensos do que aqueles que se poderiam dar num manual deste tipo.

O ultimo grande circuito € o circuitc l6gico, ou circuito SCL (Sinclair Computer
Logic = Logica do Computador Sinclair). Este foi também especialmente concebido e
fabricado para o ZX81, e liga todas as outras pegas de forma inteligente, para que
eles facam mais do que fariam normamente.

O modulador transforma a saida da TV do computador numa forma que se adapta
ao TV e o regulador transforma os 9 voits da fonte de alimentagao, que ¢é pulsada em
5 volts regulados.

Sumidrio
Circuitos integrados
Instrugoes: POKE
Fungdes: PEEK
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Capitulo 26

Linguagem maquina

Este capitulo foi escrito para quem percebe o cddigo (ou linguagem) méaquina, o con-
junto de instrugdes utilizado pelo circuito processador Z80. Se nao souber mas quiser
saber, ha livros que tratam este assunto: dois deles, introdutérios, sao *“Programming
the Z80" (Programando o Z8@), de Rodnay Zaks, publicado pela Sybex e ““Mastering
Machine Code on your ZX81" {Dominando a Linguagem Maquina no seu ZX81), de
Tony Baker, publicado por Database Consultancy {(em breve & venda em Portugal).

As rotinas em linguagem maquina podem ser executadas a partir de um programa
BASIC, usando a fungao USR. O argumento de USR é o enderego inicial da rotina, e
0 seu resultado é um numerc inteiro de dois bytes, o conteudo do registo de retorno
bc. O enderego de retorno ao BASIC estd empilhado da forma usual, pelo que o
retorno se faz através de uma instrucdo RET do Z80.

H& algumas restrigbes nas rotinas USR;

a) -No retorno os registos Iy ¢ i tém que ter os valores 4002h e 1Eh.

b) A rotina de '“display” usa os registos a’, ', ix, iy, e r, pelo que uma rotina URS
néo os deve utilizar se estivéssemos a programar e a projectar. {(Nem & seguro ler o
par af'}.

As finhas de alimentacdo, de controle, dados e enderegos estio todas expostas na
parte de tras do ZX81, pelo que pode fazer com o ZX81 tudo o que faz com o Z80.
Contude, o hardware do ZX81 pode por vezes enveredar por um caminho préprio,
especialmente na programac¢do e projec¢do. Eis um diagrama das ligagdes expostas
na parte de tras.

= T T ] Illllllillllllll"“

BAIXO sy gy RANHU ov z AQ A1 AZ A3 AID ALY AI3 A12 A11 A0 AI AE AT A6 AS AATROM

[BEERERRRRENRRERN ]T“

_M DD DY 02 DE D5’ D3 D4 TNT NAY HALT| 7TORC RDWR | WA | RESET | REFSH

PAFITE |

CSRA

MREQ BUSAK BLUSRQ !

Um pedace de linguagem maguina no meio da meméria corre o risco de voltar
a ser escrita pelo sistema BASIC. Os lugares mais seguros séo

a) Numa declaragdo REM: escreva uma declaragdo REM com caracteres suficien-
tes para suportarem a linguagem maguina, que depois ird alterar com POKE. Faga isto
na primeira linha do programa, ou poderd mover-se. Evite as instrugbes de paragem, uma
vez que estas seriam interpretadas como o fim da declaragao REM.

b) Numa string: elabore uma string suficientemente longa, e atribua um byte em
linguagem maquina a cada caracter. as strings estdo sempre sujeitas a moverem-se
na memdria.

No Apéndice A, o conjunto dos caracteres, encontrara os caracteres e instru-
¢des Z8D escritas lado a lado e por ordem, o que lhe podera ser (til quando intruduzir
a linguagem.
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¢) No topo da memdria. Quando o ZXB1 & ligado, testa a memoéria que existe e
pde a pilha da maquina no topo, de mode a nao deixar espago para as rotinas USR.
Armazena o endereco do primeiro byte nao existente (i.e., 17K, ou 17488, se tiver 1K
de memdria), numa variavel de sistema conhecida como RAMTOP (ver vocabulos}, nos
dois bytes com enderegos 16388 ¢ 16389. NEW, por outro lado, nao faz um teste
completo da memdria, mas verifica-a até antes do enderego RAMTOP. Assim se alte-
rar o endereco de um byte existente € o incluir em RAMTOP, para NEW toda a
memdoria desse byte interno esta fora do sistema BASIC e ndo lhes toca. Por exemplo,
suponha que tem 1K de memoéria e que acabou de ligar o computador.

PRINT PEEK 16388-+256*PEEK 16389

diz-lhe o endereco {17408) do primeiro byte ndo existente. Suponha agora que tem
uma rotina USR com 20 bytes de comprimento. Quer mudar RAMTOP para 17388=
=236+256"67 (como resolveria isto no computador?}, escreva

POKE 16388,236
POKE 16389,67

e depois NEW. Os vinte bytes de memodria do endereco 17388 até 17407 estio agora
a sua disposicdo para fazer o que quizer. Se voltar a escrever NEW, nao afectara
esses 20 bytes.

~ O cimo da memoria € um bom sitio para rotinas USR, seguro {mesma com NEW)
e imdvel. A sua unica desvantagem & néo ser gravado por SAVE.

Sumario
Funcdes: USR
Instrugdes: NEW

Exercicios

1. Faga RAMTOP igual a 16700 e depois execute NEW. Ficara com uma ideia do que
acontece guande a memdria se enche.
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Capitulo 27

Organizagcao da memdria

A meméria esta dividida em zonas diferentes para armazenar diferentes tipos de infor-
magéo. As zonas sdo apenas suficientes para a informagéo que realmente contém, e
se lhe introduzir mais num determinado ponto (por exemplo, juntando uma linha ou
varidvel no programa), é arranjado espago deslocando tudo, acima desse ponto. Pelo
contrario, se apagar a informagéo, tudo o que estd acima dela passa para baixo.

lByte com 80h

Varidveis Ficheiro Variaveis Linha a ser escrita
de sistema de projecgéo + espago a trabalhar

For ot ot f ?

Programa

16384 16509 D VARS E.LINE STKBOT
Pilha de Pilha GOSUB| USR
3 calculadora Restante Maquina Pilha | Rutinas
? T T Filha T T
STKBOT STKEND  Maquina ERR_SP RAMTOP
Agulha sp

As varidveis de sistema contém varios excertos de informagac gue dizem ao com-
putador em que estado ele se encontra. Elas estdo completamente listadas no proximo
capitulo, mas por agora repare que ha algumas (denominadas D FILE, VARS,
E LINE, etc.) que contém os enderecos dos limites entre as varias zonas de memé-
ria. Estas nac sdo variaveis BASIC, e os seus nomes ndo serdo identificados pelo
computador.

Cada linha do programa é armazenada como:

Byte mais significativo
! Byte menos significativo

| [ [TTTTTI
2 bytes 2 bytes 1110110
| | . L1111

Ndmero Comprimento do Texto NEWLINE
de Linha texto+NEWLINE

Repare que, contrariamente aos outros casos de nimeros de dois bytes no Z89, o
namero de linha neste caso (e também numa variavel de controle FOR-NEXT) é arma-

177



Capitulo 27

zenado pondo em primeiro lugar o seu byte mais significative: isto é, pela ordem em
que Os irla escrever.

No programa uma constante numerica € seguida da sua forma binaria, usando o
caracter CHR$ 126 seguido de cinco bytes para o prépric nimero.

O ficheiro de projeccac & a cdpia da memdria da imagem do televisor. Comega
com um caracter NEWLINE, e depois as vinte e quatro linhas do texto, cada uma
delas acabando com uma NEWLINE. O sistema estd concebide de tal forma que uma
linha de textc nd&o necessita de ter todos os trinta e dois caracteres: os espagos
finais podem ser omitidos. Isto utiliza-se para poupar espa¢o quando a meméria &
peguena.

Quando o total da meméria (segundo a variavel de sistema RAMTOP) & menor
que 3 1/4K, entdo um écran limpo — como se estabeleceu no principio ou por CLS —
consiste em apenas vinte e cinco NEWLINEs. Quando a memodria € maior, entdo o
écran fica limpo, mas com 24*32 espagos e fica com o seu tamanho total; contudo,
SCROLL, e certas situagdes em gue a parte de baixo do écran tem mais de duas
linhas, pode contrariar isto introduzindo peguenas linhas no fim.

As variaveis t&ém diferentes formatos, segundo as suas diferentes naturezas.

Numero cujo nome é apenas uma letra:

Sinal byte

v

TTTTT ,
011 byte expoente 4 bytes da Mantissa

L L%

Letra Valor

Numero cujoc nome seja maior que uma letra:

I IIIIII [ [TTTTTTT

10 1 10 15 bytes?

||1|||1|||| AERRRREES:

Ultimo caracter  Valor

Letra 2.° caracter
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Array de numeros:
LTTTITTT T | I
100 2 lees 1 bytes 2 bytes 2 bytes 5 bytes cada
[LLL1]] | | Y
Letra 20h Comprimento Numero de 1.2 dim. Ultima dim. _ Elementos i}
total de dimensdes
elementos
e dimensdes

+1 para nimero
de dimensdes

A ordem dos elementos é:

primeiro, os elementos para 0s quais ¢ primeiro subscrito & 1

a seguir, os elementos para os quais o primeiro subscrito & 2

depois, 0s elementos para 0s quais o primeiro subscrito & 3
e assim por diante para todos os possiveis valores do primeire subscrito.

Os elementos com um determinado primeiro subscrito so ordenados da mesma
forma usando o segundo subsctito, & assim sucessivamente até ao (ltimo.

Como exemplo, os elementos do array B(3x 6)no Capitulo 22 sdo armazenados
na ordem B(1,1),B(1,2),B(1,3),B(1,4),B(1,5),B(1,6),B(2,1),B(2,2),...,B(2,6),B(3,1),
B(3,2),...,B(3,6).

Variave! de control para ciclo FOR-NEXT:

Byte mais significativo

l Byte menos
.

significativo
RARRAR |
111 5 bytes 5 bytes 5 bytes 2 bytes
L] |
- Letra a Valor g Limite g Passo Linha de retorno
String:
LTTTTT |
D10 2 bytes
[ ET I
— e
Letra-20h  Numerc de Texto da string (pode ser vazia)

caracteres
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Array de caracteres:

[TTTTT] . | | l S 3
]

11 | | | 2 bytes 1 byte 2 bytes 2 bytes 1 byte cada
RN

de dimensoes

Letra-20h Nimero N° do dim.  1.° dim. Ultima Elementos .
total de dimensio .
elementos :
e dimensao *
+1 para n.° .
»
® v
L

A parte que comega em £ LINE contém a linha que esta a ser escrita (como
programa, linha de programa ou dados INPUT) e também algum espaco de trabaiho.

A calculadora é a parte do sistema BASIC gque trabalha com a aritmética, e os
numeros com que esta a trabalhar séo mantides na pilha de calculo.

A parte restante contém o espago néo utilizado até ai.
A pilha maquina é a pilha utilizada pelo circuito Z80 para manter os enderegos de
retorng, etc.

A pilha GOSUB foi mencicnada no Capitulo 14.

O espago para as rotinas USR tem que ser estabelecido por si, usando NEW como
descrevemos no capitule anterior.
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As variaveis de sistema

Os bytes em membria de 16384 a 16508 sdo estabelecidos pelo sistema para utilizagoes
especificas. Pode utilizé-los para descobrir inimeras coisas acerca do sistema, e
alguns dele podem ser utiimente alterados. Estdp aqui listados com os seus usos.

Estes bytes denominam-se variaveis de sistema, e tem nomas, mas nao as con-
funda com as varidveis utilizadas pelo BASIC. O computador ndo identificara os nomes
como varidveis de sistema, e sdo dados apenas como mneménicas * para os seres
humanos.

As abreviaturas na coluna 1 tém os seguintes significados:

X A variavel ndao deve ser alterada ou pode destruir o programa,
N, Se a variavel for alterada ndo terd um efeito duradouro.
S A variavel é guardada por SAVE.

O nomero na coluna 1 € o numero de bytes da varidvel. Quando tem dois bytes, o
primeiro € menos significativo — o inverso do que esperava. Assim, para colocar o
valor v numa variavel de dois bytes no enderego n, faga

POKE n,v—256*INT {v/256)
POKE n+1,INT (v/256)

e para ler 0 valor do registo, use a expressao

PEEK n+256*PEEK (n+1)

Notas Endereco Nome Contetido

1 16384 ERR__NR Menos 1 que o codige de relatdrio. Comega
em 255 (para —1), assim PEEK 16384, se
funcionar da 255. POKE 16384, n pode-se
utitizar para obrigar a parar com um erro: @ <
n < 14 da um dos relatérios usuais, 15 £ n
= 34 0u 99 < n < 127 da um relatorio ndo-
-standard, & 35 < n < 98 é capaz de alterar
o ficheiro de projeccao.

X1 16385 BANDEIRAS Diversas bandeiras para controlar o sistema
BASIC.

X2 16386 ERR__SP Enderego do primeiro elemento (iterm) da pilha
magquina depois dos retornos GOSUB.)

2 16388 RAMTOP Endere¢o do primeiro byte acima da zona do

sistema BASIC. Pode alterar o registo para

reservar espago (através de NEW) acima

dessa zona (ver Capitulo 26) ou para lograr

MNEMONICA — Um tipo de notagho, representagdio ou etiqueta que normalmente, &
constituido por uma abreviatura de um dado elemento, ou seja, aquele que se representa,
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Notas Endereco Nome Conteudo
CLS estabelecendo um ficheiro de projecgéo
minimo (Capitulo 27}. Alterar c RAMTOP nao
surte efeito até um deles ser executado.

N1 16390 MODO Cursores especificados K, L, F ou G.

N2 16391 PPC Numero de linha de instrugao que esta a ser
executado. Alterar o registo ndo tem efeito
duradouro, excepto na altima linha do pro-
grama.

S1 16393 VERSN @ identifica ZX81 BASIC nos programas guar-
dados.

s2 16394 E_PPC Nimero da linha corrente (com o cursor do
programa}.

SX2 16396 D_FILE Ver Capitulo 27.

s2 16398 DF_CC Enderego da posigao PRINT no ficheiro de
projeccdo. Pode alterd-lo de modo a que a
saida PRINT seja enviada para outro sitio.

SX2 16400 VARS Ver Capitulo 27.

SN2 16402 DEST Endereco da varidvel na atribuigao,

SX2 16404 E_LINE Ver Capitulo 27.

5X2 16406 CH_ADD Enderego do novo caracter a ser interpretado:
0 caracter depois do argumento de PEEK, ou
a NEWLINE no fim de uma instrugdo POKE.

52 16408 X__PTRH Enderego do caracter que precede o marca-

SX2 16410 STKBOT dorH.

SX2 16412 STKEND Ver Capitulo 27.

SN1 16414 BERG Registo da calculadora.

SN2 16415 MEM Enderego da zona usada para a memodria da

1 16417 nio & usado calculadora (que normalmente & MEMBOT,
mas nem sempre o &),

SX1 16418 OF_SZ O numero de linhas (incluindo uma linha em
branco) na parte de baixo do écran.

52 16419 S_TOP O nomero da linha no cimo do programa nhas
listagens automaticas.

SN2 16421 LAST_K Mostra que tecla se primiu.

SN1 16423 Denuncia a situagdo do teclado.

SN1 16424 MARGIN Numero de linhas em branco abaixo ou acima
da figura: 55 em Portugal e Inglaterra, 31 na
América.

X2 18425 NXTLIN Enderego da préxima linha do programa a ser
executada.

S2 16427 OLDPPC Numero da linha donde salta CONT.

SN 16429 FLAGX Diversas bandeiras (flags).
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Notas

Endereco

Norne

Conteudo

SN2
SN2

52

s2

51

3
51

S5X1
X1

St
533

SN30

52

Exercicios

16430
16432

16434

16436

16438

16439

16440

16441
16442
16443

16444

16477

16507

STRLEN
T_ADDR

SEED

FRAMES

COORDS

PR_CC

S_POSN
CDFLAG
PRBUFF

MEMBOT

nao é usado

1. Tente escrever este programa

12 FOR N=8 TO 21
20 PRINT PEEK (PEEK 16400+256"PEEK 16401+N)

30 NEXT N

Comprimento do destino do tipo string na atri-
buigdo.

Enderego do item seguinte no quadro de sin-
taxe (pouca probabilidade de utilizagao).

A origem de AND. Esta & a variavel estabele-
cida por RAND.

Conta os pulsos (Frames) projectados no tele-
visor. O bite 15 & 1. Os bites de @ a 14 sio
decrementadas (referenciando a diminuigéo da
grandeza das variaveis) em cada pulso trans-
mitido & TV. Isto pode ser utilizado para cal-
cular a duragao, embora PAUSE também o
utilize. PAUSE anula para @ o bite 15, e pde
em bites de @ a 14 o comprimento da pausa.
Quando estes tiverem sido contados decres-
centemente até @, a pausa para. Se a pausa
parar devido a uma depressao da tecla, o bite
15 volta novamente a 1.

A coordenada-x do Ulimo ponto é assinalada
com PLOT.

A coordenada-y do Ultimo ponto é assinalada
com PLOT.

O byte menos significativo do enderego da
posicao seguinte para LPRINT imprimir (em
PRBUFF).

Ndmero da coluna para a posigdo PRINT.
Numero de linha para a posigdo PRINT,
Diversas bandeiras. Bite 7 estd em (1) durante
o modo de programagio.

Tampao da impressora (buffer) (33.° caracter &
NEWLINE).

A zona de memédria da calculadora; é usada
para armazenar ndmeros que nao podem ser
postos convenientemente na pilha da calcula-
dora.
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Capitulo 28

Isto diz-lhe os primeiros 22 bytes da zona das varidveis: experimente a variavel de
control N de acordo com o Capitulo 27.

2. No programa acima, mude & linha 20 para
20 PRINT PEEK (16503+N)

Isto da-lhe os primeiros 22 bytes da zona do programa. Experimente isto com o
préprio programa.
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Os caracteres

Apéndice A

Este & o conjunto completo de caracteres do ZX80, com cddigos em decimal e hexa-
decimal. Se imaginarmos que os codigos sdo as instrugdes da linguagem maquina
Z80, a coluna direita da a correspondente linguagem de assemblagem mneumdnica.
Como ja deve saber, certas instrugdes Z80 sdc compostos que comegam com CBh ou

EDh; as duas colunas da direita ilustram isto.

Cédigo Caracter Hex A
0 espago 00
1 01
2 02
3 03
4 04
5 05
6 06
7 07
8 08
9 09

10 DA

M ’ 0B

12 £ ocC

13 8 oD

14 : QE

15 ? OF

16 { 10

17 ) 11

18 > 12

19 < 13

20 = 14

21 + 16

22 - 16

23 * 17

24 / 18

25 ; 19

26 . 1A

27 . 1B

28 0 1C

29 1 D

30 2 1E

K 3 1F

32 4 20

33 5 21

34 6 22

Assembler 280 — Depois de CBh

nop
ldbe.NN
Id (bc),a
incbe
inch
dech
Idb.N
rica

ex af af'
add h,be
Id a.(bc)
dechbc
ince
decc

id, c,N
rrca

djnz DIS
Id de,NN
id (de),a
incde
incd
decd
Idd.N

rla

irDIS
add hl.de
Id a,ide}
decde
ince
dece
de,N
rra
jrnz,DIS
Id R, NN
ld (NN),hI

ricb
rlec
ricd
rice
rich
ricl
rle {hl)
rlca
b
mcce
rred
rrce
rreh
rict
rrc (hi}
nca
rlb
ric
rid
rle
rth
rhl

i (hl)
rla
rrb
e
rrd
rmre
rrh
rel

rr thl)
ra
slab
slac
slad
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Coédigo  Caracter
35

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
62
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

NXXS<CHVINUVOZIrXRC " IGTMOO®»> OO

64 RND
65 INKEYS
66 P

67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

188

not used

Hex A
23

24
25
26
27
28
29
2A
28
2C
2D
2E

30
3
32
33
34
35
36
37
38
39
3A
3B
3C
D
3E
3F
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
4A
48
4C

Assembler Z80 - depois de CBh — Depois de EDh

inc hl
in¢ch
dech
id, hN
daa
jrz,DIS
add hl,hl
id hE{NN}
dechl
incl
decl
Id,I,N
cpl
jrne.DIS
Id sp,NN
id (NN),a
inc sp
incthl)
dec {hl}
td {hi).N
scf
jrc,.DIS
add hl,sp
Id a,{NN}
dec sp
inca
deca
ida,N
ccf
Idb,b
Idb.c
Idb.d
ldb.e
Idb,h
ldb,l

Id b,(hl}
idb,a
Ide.b
Idc.c
idc,d
ldc.e
Ideh

slae
slah
slal
sla (hl)
slaa
srab
srac
srad
srae
srah
sral
sra{hl)
sraa

srb
sric
srid
srie
srth
sril
sri{hl)
srla
hit0.b
bito,c
hit0.d
bit0.e
bit0,h
bit0,l
bit 0,(hl)
bit0,a
bit 1,b
bit1,c
bit1.d
hit1,e
bit 1.h

inb,(c)
out (cl.b
sbc hi,be
Id (NN),be
neg

retn

imQ

Idi,a
inc,{c)
out(c),c
adc hi,be
id bc ANN)

Codigo
77 g
78
79
B0
B1
82
83
84
85
86
87
88
89
90
9N
92
93
94
85
96
87
98
99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

14

115

116

17

118

Caracter

not used

Apéndice A

Hex A Assembier ZB0 - depois de CBh - Depois de EDh

cursor acima o 70
cursor abaixo < 71
cursor esquerda (72
cursor direita § 73

GRAFPHICS
EDIT
NEWLINE

4D lde,l hit 1,
4E Id c.{hl} bit 1.{hi}
4F dc.a bit1,a
50 Idd.b bit2,b
51 ldd.c bit2,¢
52 Idd.d bit2,d
53 ldd.e bit 2,e
54 idd.h bit 2,h
65 idd.i hit 2,1
56 Id d.{hi} bit 2,{hl)
57 idd.a hit2,a
58 Ideb bit3,b
59 ide,c hit3,c
8A de.d bit3.d
5B Ide.e bit3,e
5C Ide.h bit3.h
5D Ide,l bit 3,1
5E Id e,(hl) bit 3,(hl}
5F ide.a bit3.a
60 idh,b bit4,b
61 idh.c bitd,c
62 idh.d bit4,d
63 ldh.e bit4.e
64 Id h,h bit4,h
65 Idh,l bit 4,
66 Id h.¢hi) bit 4,(hl)
67 ldh.a bit4,a
68 Id1,b bit5,b
69 Idlec hit5.c
BA idl,d bitb.d
6B Idle bit5,e
BC IdLh hits.h
8D Idi, bit5,l
6E Id 1,¢hi) bit 5,1hl}
BF Idla bit5,a
Id (hi),b hit6,b
id (hl).c bitB,c
Id {hl}.d bit6.d
Idihl}e bit6.e
74 Id (hi),h bit 6,h
75 id (hi),| bit 6,1
76 halt bit 6.{hl}

reti

Idr, a
ind,{c)
outi{c),d
she hl.de
Id'{NN),de

im1

Ida,i
ine,(c}
out (cl.e
adc hl.de
Id de, (NN}

im2

Ida, r
inh,{c)
out{cl.h
sbc hl,hl
Id {NN),hi

red

inl{c

out {c},}
adc hl,hl
id de. (NN}

rid

shc hl sp
Id (NN}, sp
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Cédigo Caracter

19
120
121

122
123
124
125
126
127
128
129
130
131

132
133
134
135
136
137
138
139
140
M

142
143
144
145
146
147
148
149
160
151

162
163
164
165
156
167
188
169
160

180

RUBOUT
/M mode
FUNCTION
nao & usado
ndo é usado
nao & usado
nac é usado

i lw [ou]=1" | B ] % |

inverso ”
inverso £
inverso $
inverso :
inversc 7
inverso |
inverso )
inverso >
inverso <
inverso =
inverso +
inverso —
inverso *
inverso /
inverso ;
inverso ,
inverso .
inversa 0
inverso 1
inverso 2
inverso 3
inverso 4

Assembler Z80
id (hi),a
Idab
Id a,c
dad
ida,e
Ida.h
Id 3,

Id a,(hi)
lda.a
adda.b
add a,c
adda,d
adda.e
adda.h
adda,l
add a,(hl)
adda,a
adca,b
adca,c
adca,d
adca,e
adca,h
adca,l
adc a,(hl)
adca,a
subb
subc
subd
sube
subh
sub!
sub (hl)
suba
shcab
sbca,c
shca,d
sbcae
sbcah
shca,l
sbc a,(hl)
sbca,a
and b

bit6,a
bit7.b
bit7.c
bit 7,d
bit7.e
bit7.h
bit 7.|
bit 7.(hl}
bit7.a
res0.b
resO,c
resQ,d
res0.e
res0.h
resQ,l
res 0,{hl)
res 0,a
res t,b
res1,c
res1,d
resl.e
res1.,h
res1,l
res 1,(hl)
res 1.a
res2.b
res2.c
res 2,d
resz.e
res2,h
res 2,1
res 2,(nf)
res2,a
res 3,b
res 3.c
res 3.d
res 3.e
res 3,h
res 3,1
res 3,(hl}
res3.a
res4.b

—depois de CBh - Depois de EDh

ina,lc)
outic).a
adc hl,sp
Id sp.(NN)

Idi

161
162
163
164
165
166
167
168

169.

170
171

172
173
174
175
176
177
178
179
180
181

182
183
184
185
186
187
188
189
190
191

192
193
194
195
196
197
198
189
200
201

202

Codigo Caracter

inverso 5
inverso 6
inverso 7
inverso 8
inversp 9
inverso A
Inverso B
inverso C
inverso D
inversoE
inversoF
inverso G
inversc H
inverso |
inverso,)
inverso K,
inverso [
inverso M
inversoN
inverso O
inverso P
inverso Q
inversoR
inverso S
inversoT
inversoU
inversoV
inversow
inversoX
inversoy
inversoZ
AT
TAB
nao & usado
CODE
VAL
LEN
SiN
cos
TAN
ASN

Hex A
Al
A2
A3
A4
Ab
AB
A7
AB
A9

AB
AC
AD
AE
AF
BO
B1

B2

B4
B5
B6
B7

BY
BA
BB
BC
BD
BE
BF

Co
1

c2
C3
C4
Cs
C6

c8
Co
CA

Apéndice A

Assembler Z80 - depois de CBh - Depois de EDh

andc
andd
ande
andh
and|
and (hl)
anda
xarb
XOr
xord
Xare
xorh
xorl
xor{hl}
Xor a
orb
orc
ord
ore
orh

orl

or (hl)
ora
cpb
cpe
cpd
cpe
cph
cpl
cpihi)
cpa
retnz
pop bc
jpnz.NN
Jo NN
cali nz,NN
push bc
adda,N
rst0
retz
ret
ipz.NN

resd.c
resd,d
resd,e
res4.h
res 4,1
res 4,{hl)
res4,a
res 5,.b
resh.¢
resb,d
resb.e
res b,h
res 5,
res 5.(hl}
resb,a
res 6,b
res 6,¢
res 6,d
res B.e
res §,h
res 8,
res B,(hl)
res 6,a
res7.b
res7.c
res7,d
res7.e
res7.h
res?.l
res 7.(hi}
res7.a
set0,b
set0,c
set(0,d
set0,e
setQ,h
set(,|
set,(hh)
set0.a
setl,b
setl,c
setl.d

cpi
ini
outi

Idd
cpd
ind
outd

idir
cpir
inir
otir

ddr
cpdr
indr
otdr
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Apéndice A Apéndice

Codigo Caracter Hex A Assembler Z80 — depois de CBh Codigo Caracter Hex A Assembler Z80 — depois de CBh
203 ACS CB setle 244 POKE F4 call p,NN set6.h
204 ATN cC call z,NN set1,h 245 PRINT F5 push af seté,|
205 LN cD callNN set1,| 246 PLOT F6 orN set §,(hl)
206 EXP CE adca,N set 1,(h) 247 RUN F7 rst 48 set6,a
207  INT CF rst8 set1,a 248 SAVE F8 ret m set7.b
208 SOR 0o retnc set2,b 249 RAND F9 td sp.hi set7.c
209 SGN D1 pop de set2,c 250 IF FA ipm, NN set7.d
210  ABS D2 ip nc.NN set2.d 261 CLS FB ei set7.e
211 PEEK D3 outN.a set2.e 252 UNPLOT FC callm,NN set7.h
212 USR D4 callnc,NN set2,h 253 CLEAR FD prefixa instrugdes
213 STR$ D5 push de set2,) usando iy set7.|
214  CHRS$ D6 subN set 2,{hl) 254  RETURN FE cpN set7.(hi)
215 NOT D7 rst16 set2,a 255 CoPY FF rst56 set7.a
216 bl D8 retc set3,b
217 OR D39 exx set3.c
218 AND DA jpc.NN set3.d
219 = DB ina,N set3e
220 = DC callc,NN set3,h
221 <> bD prefixa instrugbes

usando ix set 3,1
222 THEN DE sbca,N set3,(hl)
223 TO DF rst 24 set3,a
224 STEP EQ ret po setdb
225 LPRINT E1 pophl setd.c
226 LLIST E2 jppo,NN setd,d
227 STOP E3 ex (sp},ht setd.e
228 SLOW E4 call po,NN setd,h
229 FAST ES push hl setd,|
230 NEW E6 and N set4,(nl)
23 SCROLL E7 rst32 setd.a
232 CONT ES ret pe seth.b
233 DiM E9 jpthl} sets,¢
234 REM EA ippe,NN set5.d
235 FOR EB exde,hl seth.e
236 GOTO EC call pe.NN set5.h
237 GOSUB ED seth,|
238 INPUT EE xorN set5,(hh)
239 LOAD EF rst40 set5,a
240 LIST FO retp setB,b
241 LET F1 pop af . setB.c
242 PAUSE F2 ipp.NN set6.d
243 NEXT F3 di setG.e
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Lista de codigos

Esta tabela da cada codigo de relatério com uma descri¢gdo geral e uma lista das
situagdes em que pode ocorrer. No Apéndice C, hd uma descrigho mais detathada do
significado dos relatdrios de erro sob cada instrugdo ou fungao.

Cddigo
0

Significado

Realizagao ou salto feliz para ¢ nimero de linha
maior que existe. Um relatario com codigo D nao
altera o nimero de linha usado por CONT.

A variavel de controle nao existe (ndo foi estabe-
lecida por uma instrugdo FOR) mas ha uma
variavel vulgar com ¢ mesmo nome.

Utilizou-se uma variavel indefinida. Para uma
variavel simples, isto acontecerd se a variavel for
utilizada antes de ser atribuida a uma instrugao
LET.

Para uma variavel subscrita, acontecera se a
variavel for utilizada antes de ser dimencionada
numa instrugéo DIM.

Para uma varidvel de controle, acontecerd se a
variavel for utilizada antes de ser estabelecida
como variavel de controle numa instrucao FOR,
quando nao houver nenhuma variavel vulgar sim-
ples com 0 mesmo nome.

Subscrito fora de escala.

Se o subscrito esta de facto fora da escaila (ne-
gativa, ou maior que 65535), o erro B aparecera
como resultado.

Nao ha espago suficiente na memdria. Repare
gue o numero de linha no relatério (depois de /)
pode aparecer incompleto no écran, devido a
memdéria ser curta; por exemplo, 4/2¢ pode apa-
recer como 4/2. Ver Capitulo 23. Para GOSUB,
ver exercicio 6 no Capitulo 15.

Nao ha mais espaco no écran. CONT arranjard
espago, limpando o écran. :

Overflow na aritmética: os célculos levaram a
um nimeroc a mais de 1938

Nao ha GOSUB correspondente para uma instru-

Apéndice B

Situagdes
Todas

NEXT

Todas

Variaveis subscritas

LET, INPUT, DIM, PRINT,
LIST, PLOT, UNPLOT,
FOR, GOSUB.

Por vezes durante
a avaliagdo da funco.
PRINT, LIST.

Toda a aritmética

RETURN

185



Apéndice B
Cddigo  Significado Sitvagdes
¢ao RETURN.
Tentou-s¢ INPUT como ordem (nfio permitido). INPUT
9 Instrugdo STOP executada. CONT néo tentara STOP
executar novamente a instrugao STOP.
A Argumento invalido para certas fungoes. SQR. LN, ASN, ACS
B Nimero inteiro fora de escala. Quando se quer RUN, RAND, POKE, DIM.

um nimero inteiro, o argumento em virgula fi- GOTO, GOSUB, LIST,
tuante é arredondado para o nimero inteiro mais  LLIST, PAUSE, PLOT,
préximo. Se estiver fora da escala adequada, da UNPLOT, CHRS, PEEK,

como resultado o erro B. USR
Para acesso array, ver também relatdrio 3. Acesso array
C O texto do argumento (string) de VAL Néo forma VAL
uma expressac numeérica vélida.
D a) Programa interrompido por BREAK. No fim de qualquer

instrugao ou em LOAD,
SAVE, LPRINT, LLIST,

b) A linha INPUT comega com STOP. ou COPY.
E Nao utilizado.
F O nome do programa dado é a string vazia. SAVE
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O ZX81 para quem sabe BASIC

Geral
Se ja conhece o BASIC ndc terd problemas em usar o ZX81; mas tem uma ou duas
idiossincrasias.

a) As palavras nao sdo soletradas, mas tém chaves préprias — isto & abordado
no Capitulo 2 (para palavras-chave e tectas com SHIFT} e no Capitulo 5 (para nomes
de fungées). No texto, essas palavras sdo impressas em BOLD TYPE (negrito).

b) O BASIC 2X81 ndo tem READ (ler), DATA (dados) ¢ RESTORE (restaurar)
(mas veja o exercicio 3 do Capitulo 22), fungdes definidas (FN e DEF; mas VAL pode,
por vezes, ser utilizado), e linhas de mutti-instrugbes.

¢) As facilidades de manuseamento da string sdo compreensiveis mas ndo stan-
dardizadas — ver Capitulo 21 e Capitulo 22 (arrays string).

d) Os caracteres do ZX81 sdo proprios.

e) A projeccdo no televisor ndo esta no mapa geral da memdria.

f) Se costuma utilizar PEEK e POKE numa maquina diferente, lembre-se que
todos os enderecos serdo diferentes no ZX81.

Velocidade
O aparelho trabalha em duas velocidades, os modos programacio e projecgao e réapido.

Em programagdo e projecgdo, a imagern de TV & gerada continuamente e a
programacac é feita durante as partes em branco no principic e no fim.

No modo répido, a imagem TV é desligada durante a programacao, e so &
projectada no fim de um programa, enquanto espera pelos dados INPUT, ou durante
uma pausa (ver PAUSE).

O modo répido é quatro vezes mais rapido, e deve ser usado para programas
com muita computagdo e poucas saidas ou quando se estdo a escrever grandes
programas.

A mudanga de modos de velocidade faz-se através das instrugées FAST (rapido)
e SLOW (lenta).

O teclado

Os caracteres do ZX81 compreendem nac sé simbolos {letras, digitos, etc.), mas
também o0s sinais compostos (palavras-chave, nomes de fungdes, etc., que estio aqui
escritos em NEGRITO (BOLD TYPE)), e todos eles sédo introduzidos através do teclado
e nio soletrados. Para isso, hd teclas que tém até cinco significados diferentes, que
em parte sdo introduzidos primindo simultaneamente SHIFT e em parte pondo o apa-
relho em modos diferentes.

O modo ¢ indicado pelo curser, uma letra em inverso video que mostra onde val
ser integrado o caracter seguinte vindo do teclado.

0O modo [ (para palavras-chave) aparece automaticamente sempre que o apare-
lho espera uma ordem ou linha de programa (sem serem dados INPUT) e, através da
sua posiGiona linha, sabe que deve esperar um nUmero de linha ou uma palavra-
-chave. Isto é: No inicio da finha, ou logo a seguir a alguns digitos do principic da
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linha, ou depois de THEN.

Se nao primimos SHIFT simuitaneamente, a tecla seguinte sera interpretada ou
como palavra-chave (que estdc nomalmente escritas por cima das teclas), ou como
um digito.

O modo (para letras) aparece normalmente nas outras situagdes. Se nédo
primirmos simultaneamente SHIFT, a tecia seguinte sera interpretada como simbolo
principal dessa tecla.

Em ambos os modos, e M, as teclas SHIFT serdo interpretadas como o caracter
vermelho no canto superior direito da tecla.

O modo @ (para fungoes) aparece depois de primirmos FUNCTION {com NEW-
LINE), e dura apenas © tempo de carregarmos apenas uma tecla.

Essa tecla serd interpretada como o nome de uma fungao, que aparece por baixo
das teclas.

O modo {8 para gréficos aparece depois de primirmos GRAPHICS (com SHIFT 9),
e dura até voltar a ser primida. Uma tecla sem fazer SHIFT d& o inverso video do seu
modo de interpretagdo M; uma tecla com shift também o fara, se for um simbolo, mas
se uma tecla shift da normalmente um sinal, no modo grafico dé o simbolo grafico que
aparece no canto inferior direito da tecla.

O écran

O écran tem 24 linhas, cada uma com o comprimento de 32 caracteres, e esta dividido
em duas partes. A parte de cima & quando muito, 22 linhas, & projecta ou uma
listagem ou as saidas de um programa. A parte de baixo tem, peio menos, duas
linhas, e é usado para introduzir ordens, linhas de programa ou dados INPUT, bem
como para dar relatérios

Entradas do teclado: aparecem na metade de baixo do écran e escrevem-se, introdu-
zindo cada caracter (simbclo simples ou um sinal composto) imediatamente antes do
cursor. O cursor pode mover-se para a esquerda com { (primindo SHIFT e 5) ou
para a direita com © (primindo SHIFT e 8). O caracter antes do cursor pode ser
apagado com RUBOUT (com SHIFT e 8). (Nota: Pode-se apagar toda a linha primindo
EDIT {com SHIFT e 1) seguido de NEWLINE; ou, se forem dados INPUT, basta primir
EDIT.

Quando se escreve NEWLINE, a linha & executada, introduzida no programa ou
usada devidamente como dados INPUT, a menos que contenha um erro de sintaxe.
Neste caso, o simbolo B aparece logo antes do erro.

A medida que se introduzem as linhas de programa, € projectada, na metade
superior do écran, uma listagem. A forma como ¢ feita & bastante complicada,
mas estd convenientemente explicada ne Capitulo 9, exercicio 6.

A ultima linha a ser introduzida denomina-se linha corrente e & indicada pelo
simbolo BY; pode-se modificar isto usando as teclas o (com SHIFT e 6) & o (com
SHIFT e 7). Se primir EDIT (com SHIFT e 1), a linha corrente desce para a parte
inferior do écran e pode ser corrigida parcial ou totaimente.

Quando se executa uma ordem ou se passa um programa, limpa-se primeiro o
écran € projecta-se depois a saida na metade de cima do écran, ficando al até que se
introduza uma linha de programa, ou se prima NEWLINE com uma linha vazia, ou se
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prima © ou « . Na parte de baixo aparece um relatdrio da forma m/n em que m & um
codigo que mostra o que aconteceu (ver Apéndice B), € n & o nimero da dltima linha
executada - ou @ para uma crdem. O relatdrio permanece até se primir uma tecla (e
indica o modo [d).

Em determinadas situagdes, a tecla SPACE (espaco) age como uma tecla BREAK
{travao), parando o computador com o relatdrio D. Isto acontece:

a) no fim de uma instru¢&o, enquanto esta a passar um programa,

b) enquanto o computador procura um programa na fita;
ou c) enquanto o computador esta a utilizar a impressora (ou por engano, tentando
utiliza-la quando ela nao esta 14).

BASIC
Os nimeros sao amazenados a uma precisao de 9 ou 1@ digitos. O maior nimero
gue se pode obter & cerca de 1898, e o menor (positivo) € cerca de 4 *10-39,

Armazena-se um numero no ZX81 em bindrio em virgula flutuante com um byte
de exponencial e (1 < e < 255), e quatro bytes de mantissa m {1/2 <m < 1). Isto
representa o namero m * 2e—128,

Sendo 1/2 < m < 1, o bite mais significativo da mantissa m & sempre 1. Portanto
podemos efectivamente substitui-lo por um bite para mostrar o sinal: & para nimeros
positivos, 1 para negativos.

Q zero tem uma representagdo especiat na qual todos os 5 bytes sdo .

As varidveis numéricas tém nomes de comprimento variavel, comegando com uma
letra e continuande com letras e digitos. Todas elas sdo significativas pelo que, por
exemplo, LONGNAME (longo nome) e LONGNAMETOOQ (também é longo nome) s&o
nomes distintos. Os espagos sao ignorados.

As varidveis de controle de ciclos FOR-NEXT tém nomes com uma s6 letra.

Os arrays numéricos tém nomes com o comprimento de uma s6 letra, que pode
ser 0 mesmo gue 0 nome de uma variavel simples. Podem, arbitrariamente, ter vérias
dimenstes de extensao arbitraria. Os subscritos comegam em 1.

As strings tém comprimento flexivel. O nome de uma string consiste numa simples
letra seguida de$.

Os arrays string podem ter arbitrariamente muitas dimenstes de extensao arbitra-
ria. O nome ¢é apenas uma letra seguida de $ e pode n&o ser o mesmo que o de
nome de uma string. Todas as strings no mesmo array tém o mesmo comprimento
fixo, que & especificado como extra, dimensao final na instrugao DIM. Os subscriptos
comegam em 1.

Dividir: Podem-se especificar substrings e strings usando divisores.
Um divisor pode ser
a) vazio
ou
b) expressao numérica
ou
€] expresséo numérica de opgdo TO, expressac numeérica opcional
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e, define-se uma substring ou por,

a) expressdo sting (divisor)
ou por,

b) variavel array string {subscrito, .. .,
que significa o mesma que

variavel array string (subscrito,..., subscrito) {divisor).

Em a) suponha que a expresséo string tem © valor s$.

Se o divisor for vazio, ¢ resultado é s$ considerado como o substring de si
mesmo.

Se o divisor for uma expressao numérica com valor m, o resultado é o caracter m
de 8% (uma substring de comprimento 1).

Se o divisor tiver a forma c}, suponha gue a primeira expressao numérica tem
valor m (o valor nommal é 1), e a segunda, n (o valor normal & o comprimento de s§).

subscrito, divisor).

Se 1< m& ng 0 comprimento de s%, entdo o resultado é a substring de s$

comegando com o caracter m e acabando com o n.

Se @ < n < m, o resultado é a string vazia.

De outro modo, resultara o erro 3.

Faz a divisdo antes das fungbes cu operagfes serem avaliadas, a menos que os
paréntesis indiquem outro modo.

As substrings podem ser atribuidas (ver LET).

O argumento de uma fungic ndo necessita de paréntesis se for uma varidvel
Ou uma constante (possivelmente subscrita ou dividida).

Fungdo Tipo de Operando Resultado
(X)
ABS numero Grandeza abscluta
ACS namero Arco de seno em radianos.
Erro A se X ndo estiver entre —1 & + 1.
AND operagao binaria,

o operando direito
& sempre um namero.
Operando numérico

esquerdo: AANDB = { AifB+0
QifB=0
Operando com string & A$SANDB= [ ASifB+0
esquerda; "ifB=@
ASN nimero Arco de seno em radianos.
Erro A se X ndo estiver entre
—1e+ 1
ATN nlmero Arco de tangente em radiancs.
CHR$ nimero O caracter cujo cédigo é X, arredondado
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Funcao

CODE

COos
EXP
INKEY$S

INT
LEN
LN

NOT

OR

PEEK

Pl
RND

SGN
SIN
SQR
STRS

TAN

Tipo de operando

string

namero (em radianos)
numero
nenhum

numero
string
namero

ndamero

operacao binariz,
ambos 0s operandos
540 numeros

namero

nenhum

nenhum

namero
namero (em radianos)
nimero
nurmerg

nimero (em radianos)
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Resultado
ao numero inteirc mais préximo.
Erro B se X nao estiver entre @ e 255

O cddigo do primeiro caracter em X (ou @ se
X for a string vazia).

Coseno
ex

Lé o teclado. O resultado é o caracter que
representa (em modo M) a tecla primida se
houver mesmo uma, além da string vazia.

Parte inteira {sempre arredondada por defeito}.
comprimento
Logaritme natural (base e). Erro A se X <.

Bse X0, 1se X=0.
NOT tem prioridade 4.

AORB= |[1ifB+#0
AifB=0

"OR tem prioridade 2.

O valor do byte em memdria cujo enderego é
X (arredondado ao numero inteiro mais pro-
Ximoy).

Erro B se X ndo estiver de @ a 65535,

7 (3.14159265. .)

O numero seguinte, pseudo aleatdric y duma
sequéncia geradc ao tirar as poténcias de 75
moédulo 65537, subtraindo 1 e dividindo por
B85536. 0 < Y < 1.

Signum: o sinal (=10 ou +1) de x.
Seno
Raiz quadrada Erro Bse X < @

A string de caracteres que seria projectada se
X fosse primido.

Tangente

201



Apéndice C

Funcéo Tipo de operando
USH numero

VAL string

Resultado

Chama a subrotina em linguagem maquina
cujo endereco inicial € X (arredondado ao nu-
mero inteiro mais préximo). No retorno, o re-
sultado é o conteido do par registo bc. Erro
B se X nao estiver entre ® e 65535.

Avalia X (sem as aspas limite) como uma
expressao numérica.

Erro C se X tiver um erro de sintaxe, ou da
um valor string.

Ha outros erros possivels, dependendo da
expressan.

Apéndice C

Instrugdes
Nesta lista,

o Representa uma sé letra

v Representa uma variavel

X.V,Z Representam expressdes numéricas

m.n Representam expressbes numéricas que sdo arredondadas ac ndmero
inteiro mais proximo

e Representa uma expressao

f Representa uma expressao avaliada em string

5 Representa uma instrugao

Repare que sdo permitidas espressdes arbitrarias em qualquer lugar (excepto

para o numero de lnha no principio de uma instrugéo).

—_ numero Negagéao

As seguintes operagbes sdo bindrias:

+ Adicdo  (nos numeros), ou concatenagio (nas strings).

- Subtracgéo

* Multiplicagéo

/ Divisao

bl Elevado a uma poténcia. Erro B se o operando for negativo.

; :\%:s)lr que Ambos os operandos devem ser
Menor que do mesmo tipo. O resultado & um

<_ Menor ou iqual a numero, 1, s a comparagéo

<__: Maior ou iggual a fér verdadeira, & ® se nao o fér.

<> Diferente de

As fungbes e as operagbes tém as seguintes prioridades:

Operagio Pricridade
Subscrigdo e divisdo de string’s 12
Todas as fungGes excepto NOT e a negagdo
unitaria 11
- 10
Negacao unitaria 9
s 8
+ , — (binéria —) 6
=, > y < , =< =, > =, < > s
NOT 4
AND 3
OR 2
202

Todas as instrugdes excepto INPUT, podem ser utilizadas ou como ordens ou em
programas (apesar de poderem ser mais sensiveis num ou noutro caso).

CLEAR

CLS

CONT

COPY

DIMx (ny, . .

DIMx$(n,, ..

.,nk)

)

———

Apaga todas as variaveis, libertando o espago que ocupa-
vam.

(Clear screen = limpa o écran) limpa o ficheiro de projec-
¢ao. Ver Capitulo 27, relativo ao ficheiro de projecgio.

Suponha que p/g foi o dltimo relatério com um naoc-zero.
Entdo CONT tem o efeito

GOTOgsep =9

GOTO q+1 se p=9 (instrugdo STOP)

Manda uma cépia da imagem para a impressora, se esti-
ver ligada; de outro modo, nao faz nada.

Ao contrario de todas as outras ordens, uma ordem COPY
ndc limpa primeiro ¢ écran. Nac podem haver espacos
antes de COPY.

Relatdric D se se prime BREAK.

Apaga qualquer array com 0 nome o, € estabeilece uma
array o de nimeros com K dimensées ny, .. ..n. Inicializa
todos os valores a @.

Erro 4 aparece se nao houver espago para meter a array.
Uma array é indefinida até ser dimensionado numa instru-
¢ac DIM.

Apaga qualquer array ou string com o nome 8, e esta-
belece um array o § de caracteres com K dimensdes

nq,...N. Inicializa todos os valores para " . Pode ser
considerada como array de string de comprimento fixo n
com k-1 dimensdes ny,...Nk_1.
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FAST

FORx=xTOYy
FORa=xTOy STEP 2

GOSUBN

GOTOn
IF x THEN s

INPUT v

LETv=¢e

LIST

Erro 4 aparece se nao houver espago para introduzir a
array . Uma array é indefinida até ser dmensionada numa
instrucao DIM.

Comega o modo rapido, em due o ficheiro de projeccao é
projectado apenas no fim do programa, ou enguanto o3
dados INPUT estao a ser introduzidos, ou durante uma
pausa.

FORa=xTOySTEP 1

Apaga qualquer variavel simples «, e estabelece uma
variavel de control com o valor x, limite y, passo (step)z,
& enderego de ciclo com mais 1 do que o numero de linha
da instrugéo FOR (—1 se é uma ordem). Verifica se o
valor inicial & maior (se passo > 9) ou menor (se passo
< @) gque o limite, e se assim for, salta para a instrugéo
NEXT o« no principio de uma linha.

Ver NEXT «. .
Erro 4 aparece se ndo ha espago para a variavet de
control.

Empurra o nimero de linha da instrugae GOSUB para
uma pilha; depois é como GOTON.

Erro quatro pode aparecer se ndo ha espago suficiente
para 0s RETURNSs.

Salta para a linha n (ou, se ndo houver nenhuma, para a
primeira linha depois dessa).

Se x for verdadeiro (ndo-zero), entdo s & executado. A
forma ‘IF x THEN numero de linha' ndo é permitido.

Para (sem prazo especial) e espera que se introduza uma
expressdo; o seu valor € a atribuigdo a v. No modo réapido,
o ficheirc de projecgao é projectado. INPUT nao pode ser
usado como ordem; se tentar da-se o erro 8.

Se o primeiro caracter na linha INPUT for STOP, o pro-
grama para com o relatério D.

Atribui 0 valor de e & varidvel v.

Uma variavel simples é indefinida até ser atribuida a uma
instrugdo LET ou INPUT.

Se v for uma variavel string subscrita, ou uma variavel
string dividida (substring), a atribuigdo é Procrusteana: o
valor string de e &, ou cortado ou preenchido com espa-
cos no lado direito, para ficar com o mesmo comprimento
da variavel v.

LIST @

LIST n

LLIST
LLIST n

LOAD f

LPRINT. ..

NEW

NEXT o

Apéndice C

Faz a listagem do programa na televisao, comegando na
linha n, e faz de n a linha corrente.

Erro 4 ou 5 se a listagem € demasiado grande para o
écran; CONT fard novamente o mesmo.

LLIST @

Tal como LIST, mas usando a impressora em vez do
televisor,

Nao fard nada se o printer ndo estiver ligado.

Para com o relatorio D se se primir BREAK.

Procura na fita um programa denominado f, e carrega-o,
bem como as suas varidveis.
Se f="", carrega o primeiro programa disponivel.
Se se primir BREAK ou se detectar um erro de gravacao,
entéo

a) se nao tiver iido nenhuma parte do programa da
gravagao, para com o relatério D;

b) Se ja se tiver lido uma parte do programa, faz-se
NEW.

Tal como PRINT, mas usando o impressor em vez da tele-
visdo. Envia uma linha de texto para a impressora.

a) quando a impressdo passar de uma linha para a
outra,

b) depois de uma instrucao LPRINT gue ndc acabe
em virgula ou ponto e virgula,

¢) quando uma virgula ou elementc TAB pedir uma
nova linha ou

d) no fim do programa, se faltar imprimir alguma coisa.
Num elemente AT, $6 0 nimero da coluna tem efeito; o
namero da linha é ignorado (excepto gue as mesmas con-
digdes de erro aparecem como para PRINT se estiver fora
de escala). Um elemento AT nunca manda uma linha de
texto para o impressor.
Néo acontecerd nada se o impressor nio estiver ligado.
Para com o relatério D se se primir BREAK.

Inicia novamente o sistema BASIC, apagando o programa
e as variaveis, e usando — sem incluir — a memdria até
ao byte cujo enderego estd na varidvel RAMTOP (bytes
16388 e 16389).

a) Acha a variavel de control .
b) Adiciona 0 seu passo ao seu valor.
c) Se o passo > @ e o valor > gue o limite; ou se o
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PAUSE n

PLOTmM,n

POKEmM,n

PRINT...

206
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passo < 0 e o valor < que o limite, salta para a linha
de inicio do ciclo.

D4 erro 1 se houver uma variavel simples «.

Da erro 2 se nao houver nenhuma variavel o simples nem
de control.

Para a programagao e projecta o ficheiro de projecgio
durante n pulsos (2 50 pulsos/segundo) ou até se primir
uma tecla.

< n < 65535 ou erro B. Se n > 32767, entdo a
pausa nao € medida, mas dura até se primir uma tecla.

Enegrece o pixel (Im||n|; move a posigao PRINT para
logo depois desse pixel.
Im | < 63,In|< 43, ou ero B.

Escreve ¢ valor de n para o byte em meméria com ende-
reco m. ’
P< m < 65535 -255 < n < 255, ou erro B.

' é uma sequéncia de elementos PRINT, separados
por virgulas ou ponto e virgula, e sdo escritos para o
ficheiro de projecgdo exibir na televisdo. A posigo {linha
e coluna) onde vai ser imprimido o caracter segumte
denomina-se posicido PRINT.

Um elemento PRINT pode ser:

a) vazio, i.e. nada

b} uma expressdo numerica.

Em primeiro lugar, um sinal negativoe & imprimido se o
valor for negativo. Imagine que X é o0 mddulo do valor.
Se x g 10-5 ou x > 1073 entdo ¢ imprimido usando a
notagéo cientifica. A parte da mantissa tem até oito digitos
(sem zeros atrés), -e o ponto decimal (que nao existe se
houver apenas um digito) esta depois do primeiro. A parte
exponencial & E, seguida de + ou —, seguida de um ou
dois digitos. Senao, x é escrito em notagdo decimal sim-
ples com até 8 digitos significativos, se sem zeros depois
do ponto decimal. Um ponto decimal logo no principio é
sempre seguido de um zero; assim, por exemplo: @3 e
0.3 escrevem-se assim.

@ é escrito como um sé digitc 0,

c) Uma expressdo string.

Os sinais de string expandem-se, possivelmente com um
espago antes ou depois.
O caracter imagem de aspas aparece como ™.

Apéndice C

RAND
RAND n

REM...

RETURN

Os caracteres ndo habituais e os caracteres de control
escrevem-se como?

d) ATm,n
altera-se a posi¢do PRINT para a linha Im | (contando do
principio), coluna n (contando da esquerda).
m< @oum> 21 daerro5se |m| = 22 ou 23, ou
entdo da erro B.
In | < 31, ou erro B.

e} TABn
n & reduzido ac médulo 32. Depois move-se a posigac
PRINT para a coluna n, ficando na mesma linha, a menos
que se tivesse que espagar a rectaguarda, e nesse €aso
move-se para a linha seguinte.
In|< 255, ou erro B.
Um ponto e virgula entre dois elementos néo altera a posi-
¢20 PRINT, e assim e segundo elemento segue imediata-
mente o ptimeiro. Por outro lado, uma virgula move a
posicdo PRINT pelo menos um espago e, senao apesar
de serem necessarias muitas para o deixar na coluna @
ou 16, poe-se uma nova linha se necessério.
No fim da instrugdo PRINT, se ndo acabar em ponto e
virgula, langa-se uma nova linha.
O erro 4 (falta de memdria) pode aparecer com 3K ou
menos de memaria.
O erro 5 significa que o écran esta cheio.
Em ambos os casos, a solugac é CONT, tecla que limpa
o écran e possibilita a continuagao.

RAND 9

Estabelece a variavel de sistema (denominada SEED =
= origem} usada para gerar o valor seguinte de RND. Em
n # @, da-se um valor n a SEED; se n =0 entao & dado
o valor de outra variavel do sistema (denominada FRA-
MES = pulscs) gue conta 0s pulsos projectados até ali no
televisor, pelo que deve ser praticamente aleatério. O erro
B aparece se n nao esta entre @ e 65535.

Nao surte efeito. '..." pode ser gqualquer sequéncia de
caracteres excepto NEWLULINE {ver utilizacdes num livro de
linguagem maquina).

Tira um numero de linha da pilha GOSUB, e salta para a
linha que se segue.

O erro 7 aparece quando ndo ha numero de linha na
pilha.Ha um erro no programa; se os GOSUB nao sio
devidamente considerados pelos RETURN.
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RUN

RUNN
SAVEf

SCROLL

SLOW

STOP

UNPLOTmM,n

Apéndice C

RUN 2

CLEAR, e depois GOTO n.

Grava o programa e varidveis na fita, e chama-lhes f.
SAVE nao deve ser usado dentro de uma rotina GOSUB.
O erro F aparece se f for a string vazia, 0 que nao é
permitido.

Move todo o écran uma linha para cima, perdende a pri-
meira linha e ficando com uma linha vazia no fim.

NB a nova linha estd completamente vazia, apenas com
um caracter NEWLINE & sem espagos. (Ver Capitulo 27).

Pde o computador em modo de programagao e projec¢io,
no qual o ficheiro de projecgio € exibido continuamente,
€ a programagao é feita durante os espagos no principio
e no fim da imagem.

Para o pregrama com o relatério 9. CONT retoma-o na
linha segquinte.

Tal como PLOT, mas pondo o pixel em branco em vez de
G enegrecer.

Cassettes — Programas-Teste

PROGRAMA-TESTE: MATEMATICA
Para o ZX81 (e ZX80 com 8K ROM BASIC)

Testa a aritmética (adigdo, subtrac¢éo, multiplicagdo e divisdo) com trés niveis de difi-
culdade. O computador faz-lhe 10 perguntas, e classifica de “certo” ou “errado” as
suas respostas. Ao fim de 10 perguntas, da-lhe a pontuagéo, e a possibilidade de
tentar novamente. Registe a sua ponluacdo no papel para poder ver o progresso que fez.

16 RAND

29 SLOW

30 LET F=0

50 CLS

60 PRINT "FUNGAO 1=+; 2=—; 3=" 4=/"
70 INPUT A

80 PRINT, "NIVEL 1-3"

99 INPUT B

100 FOR N =1 TO 10

116 CLS

120 PRINT "PERGUNTA":N,F:"RESPOSTAS CERTAS”
130 LET C = INT (10*"B*RND)

140 LET D = INT (10'B*'RND)

150 IF A > 2 THEN LET D = INT (D/10* (B—1)}}+1
160 LET B$ = STR$ C+""A${A)+"“+STR$ D

170 PRINT , B$:"=";

180 INPUT D

190 PRINT D

200 IF ABS (VAL B3-D) > 0.01 THEN GOTO 240
219 PRINT , "CERTO;PRIMA N/L"

220 LET F = F+1

239 GOTO 250

249 PRINT , "ERRADO PRIMA N/L"

250 INPUT D$

260 NEXT N

270 PRINT , “PONTUAGAO"F;"CERTAS, EM 16"
280 INPUT D$

290 RUN

PROGRAMA-TESTE: SNIPER
Para o ZX81 (e 2XB0 com 8K ROM BASIC)

Testa a capacidade de pensar sob tenséo! Rodeiam-no 40 inwnigos que, a intervalos
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regulares, aparecem em 10 posigoes diferentes. Durante o pequeno espago de tempo

em

que eles se mostram, tem gue calcular que ndmero de tecla corresponde a essa

posi¢do e primi-la. Se acertar, o individuo atingido pelo seu tiro abre os bragos e as
pernas, caindo. O espago de tempo em gue eles estdo a vista vai diminuindo progres-
sivamente.

As teclas de tiro sdo: 1,2,34,56,7.8,9,0 (da esquerda para a direita). No ZX81,

passe este programa no modo FAST (HAPIDO).

40 CLS
50 LET S=0
60 LETC =0
70 LET X = INT (RND *9.9)
80 LET T = (X+1) *SGN (9-X)
90 LET X=X*3
190 PRINT AT 4%, © O
119 PRINT AT 5X; * ™™ "
120 PRINT AT 6X;, " ®H *
130 PRINT AT 7.X; "R ®"
140 PAUSE 99—C
150 POKE 16437, 255
160 IF INKEY$ < > STR$ T THEN GOTO 250
170 PRINT AT4X, "lg @~
180 PRINT ATSx: *~ W -
190 PRINT AT 6x; " W ~
200 PRINT AT 7 X "8 M~
210 LET S = S+1
220 PRINT AT 15, 0; “PONTUACAO™ S
230 PAUSE 60
240 POKE 16437, 255
250 CLS
260 IF C = 48 THEN GOTO 49
270 PAUSE INT (RND ~ 120)+30
280 POKE 16437, 255
290 LET C = C+1
300 GOTO 70

PROGRAMA-TESTE: TESTE DO TECLADO
Para o ZX81

Testa a velocidade de reacgéo. Verd que aparecera um caracter no écran, a intervalos

diferentes. Tem que escrever o mesmo caracter o mais répido possivel.

210

Ao tim de 10 vezes, aparece a pontuagao.

5 CLS

1MMLETN=0

20 FOR M =1 T0Q 19

39 FOR B =0 TO RND * 100+50
40 NEXT B

50 LET B$ = CHR$ (28+35*RND)
60 PRINT B%

70 LET C$=""

8) FORB=0TO 30

90 NEXT B

102 LET C$% = INKEY$S

119 IF C$ = B$ THEN GOSUB 200
120 CLS

130 NEXT M

140 PRINT “PONTUAGAO="; N
150 PRINT . “PRIMA N/L"

160 INPUT 1%

178 RUN

200 LET N=N+1

210 PRINT “CERTO”

220 FOR B=0 TO 29

230 NEXT B

249 RETURN

PROGRAMA-TESTE: CONVERSAQ DE TEMPERATURA
Para o ZX81 (e Z2X80 com 8K ROM BASIC)

Este programa convere a temperatura de graus Fahrenheit para Centigrados, e de
Centigrados ou Kelvin {(ou absoluta) para Fahrenheit.

19 REM CONVERSOR DE TEMPERATURA

20 PRINT “INTRODUZA A TEMPERATURA"

SO INPUT T

40 PRINT T

50 PRINT “CF Ol K?";

60 INPUT Q%

7OIF Q% < > “F” AND Q% < > “C” AND Q% < > “K" THEN GOTO &0
80 PRINT Q%

99 IF Q% = "F” THEN GOSUB 200

100 IF Q¢ ="C" OR Q% = “K” THEN GOSUB 300
118 CLS

120 PRINT T; © 7, Q% “=";N; " "R$

130 INPUT A%

140CLS
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212

150 GOTO 10

200 LET N = (T-="}'5/9

210 LET R§="C”

220 RETURN

300 LETC=T

310 IF Q$ = “K” THEN LET C=T-273
320 LET N = C'9/5+.32

330 LET R$ = "F”

349 RETURN

indice

indice

Este Indice inclui as teclas do teclado e como as obter (o modo — 3, @, @ou @ —
e se precisam de ser feitas com SHIFT cu n3o), bem como os seus codigos.

A

ABS
ACS

adicao de string
aleatério
ALGOL
&lgebra
AND(e)
antilogaritmo
APL
argumento
array
aspas
irnagem
aspas string
ASN
AT
ATN
Atribuigdo Procrusteana
arredondador

B

BASIC
bindrio
— operacéo
— sistema
bite
BOLD TYPE (negrito)
BREAK

bug (gato)
byte
C

caracter
— posicéo
— fixagao

3. em G. Cédigo 210
@. em S. Cédigo 203
Arco de Seno

[@ ouM, 2 com SHIFT. Cédigo 218

@, em A. Codigo 202. Arco de seno.
d., em C. Céodigo 193.
3., em D. Codigo 204. Arco de tangente.

Em SPACE. S¢ identificado como BREAK
em determinadas situagdes.

39
38

51

40

29

47

74

36

29

K1l
149
51

53
51, 67
39
52,121, 139
39
143

29,199
34,77
161
162
22,197
68,115

107
163

125
83,187
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caracteres cinzentos
caracter de control
casseltes
— gravador
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precisao
PRINT
— elemento
— posicio
prioridade
processador
programa
— cursor
—linha

218

@oul, com SHIFT e W. Cddigo 217.
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