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PREFACIO

Este livro foi pensado para dar aos principiantes no sistema
operativo CP/M uma ideia das suas capacidades e da forma de
o utifizar. Sdo tantos os microcomputadores que actualmente
usam este sistema operativo que se torna necessério um guia
simples, mas tdo completo quanto possivel, dos muitos coman-
dos e funcdes nele contidos. Os manuais fornecidos com os sis-
temas computadores sao notoriamente dificeis de seguir, mesmo
por especialistas e muito mais pelos principiantes. Este livro pre-
tende ser tdo geral e ndo especifico quanto possivel, dado que
existem muitos sistemas microcomputadores no mercado que
consistem em extras acrescentados ao nucleo bésico do CF/M.
Foi escrito para tratar precisamente este nicleo comum.

O autor gostaria de agradecer em particular a Digital
Research (UK) Ltd. a grande quantidade de tteis informagdes
por ela fornecidas, assim como a autorizagéo para a reprodu-
¢do de certos diagramas no texto. Recebemos também o auxi-
lio de Midland Micro Services e de Burghley Computers de Stam-
ford, e do Stamford College for Further Education.

Peter Gosling
CP/M e CP/NET sdo marcas registadas da Digital Research,

CP/NOS, MP/M Il e CP/M Plus sdo marcas da Digitai Research,
Zilog e Z80 sdo marcas de Zilog Inc.



1
O QUE E O CP/M?

CP/M ssignifica «<Programa de Controlo para Microcomputa-
dores» («Control Program for Microcomputers») ou «Programa
de Controlo e Monitor» («Control Program and Monitor»); ninguém
hoje parece saber exactamente qual a versdo correcta. Trata-
-se de um sistema operativo para a gama de microcomputado-
res que utilizam um Zilog Z80 — ou outro processador
semelhante — como unidade de processamento central.

O primeiro sistema operativo CP/M viu a luz do dia em ini-
cios da década de 1970 e foi escrito pelo Dr. Gary Kildall, um
dos cientistas ligados ao desenvolvimento inicial de software para
o microprocessador Intel 8080.

A medida que surgiu no mercado uma multiplicidade de uni-
dades de disco (todos de diferentes dimensées e usando for-
matos também diferentes), tornou-se rapidamente evidente que
ndo haveria qualquer futuro em conceber um sistema operativo
diferente para cada conjunto de periféricos ligados ao compu-
tador. Isto deu origem ao conceito que da ao CP/M a sua grande
flexibilidade e portabilidade. O sistema operativo consiste em
trés partes, designadas por BIOS («Sistema Basico de Entra-
das/Saidas»), 0 BDOS («Sistema Operativo Basico de Disco») e
o CCP «Processador de Comando de Consola».

O BIOS é a unica parte do CP/M que depende do hardware
utilizado. E a parte ndo coberta legalmente do sistema opera-
tivo, e pode ser codificado pelo fabricante de hardware de modo
a ter em conta o arranjo especial de drives de disco, terminais
e impressoras que comercializa. A Digital Research Inc. fornece
uma listagem-fonte de cédigo BIOS.

O BDOS & uma parte fixa, invariante e protegida legalmente
do sistema operativo, que controla todos os drives de disco.
E independente do hardware que esta a ser usado.
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O CCP € o software, também invariante e protegido legal-
mente, que traduz os comandos dados pelo utilizador através
do teclado da consola para a codificagéo que o microprocessa-
dor pode executar.

Meméria aita

BIOS
(até 3K bytes)

BDOS
(até 3,5K bytes)

CCP
(2K bytes)

Area de
programa
transitério

0100H

256 byles reservados

0000H

Memoéria baixa

Quando se carrega o CP/M em memdria, este é guardado
em segmentos de tal modo que o BIOS ocupa a parte superior.
O BDOS fica imediatamente abaixo e 0 CCP na parte inferior.
O resto da meméria é deixado para os programas de aplicagéo
e & designado por TPA, «Transit Program Area» ou érea de pro-
grama transitéria. E a parte da memdria que pode ser endere-
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cada pelo programa em execugéo. A quantidade de memaria
usada pelo BIOS depende da configuragéao de hardware e sera
tipicamente de cerca de 3K bytes. O BDOS, que tem sempre
uma dimens&o constante, ocupa 3,5K bytes. Isto deve-se ao
facto de, qualquer que seja o formato de disco em uso, o CP/M
tratar sempre a leitura e escrita do disco em blocos de 128 bytes
até dezasseis drives de disco. A transferéncia real de dados entre
disco e RAM é tratada pelo BIOS.

Por baixo do BIOS e do BDOS encontra-se o CCP e o TPA,
e exactamente na parte mais baixa da memaria encontra-se um
bloco de 256 bytes que contém os parametros do sistema. E atra-

' vés destes que o programa em execuc¢do comunica com os uti-

litéarios CP/M residentes. Isto significa que quando é iniciada uma
operagao de escrita em disco pelo programa de aplicagéo, esta
actividade é de facto entregue ao BDOS e por este ao BIOS,
o qual executara a transferéncia real dos dados. A propdsito,
como 256 correspnde a 100 em hexadecimal, € este o enderego
inferior do TPA e portanto o endereco inicial de muitos progra-
mas. Mostramos na figura um tipico mapa de memoria de CP/M.

Parte do CP/M, como se pode ver no mapa de memaria, esta
sempre «residente» na memdria. Existem outras partes «transi-
térias» do sistema operativo que séo carregadas de disco em
fungdo das necessidades. Esses comandos serdo descritos no
capitulo 3.

Quando ligamos o microcomputador, a primeira operagéo a
realizar é a carga do CP/M para a meméria da maquina. Chama-
-se a isto «bootstrapping» ou «booting» do sistema. Por vezes
isto & iniciado carregando em certas teclas da consola, outras
vezes ocorre automaticamente assim que se insere o disco de
sistema e se fecha a portinhola do drive. Sabemos que a carga
terminou quando aparece no visor algum tipo de «antncio» do
fabricante, seguido pelo familiar pedido de entradas do sistema
CP/M: )

A>
Este simbolo indica-nos que o CCP esta em funcionamento,
preparado para responder a uma linha de comando.
1



Se por alguma razdo se torna necessario reiniciar o sistema
CP/M de pois de ter ligado o sistema, pode-se executar um
«warm boot», uma reentrada «a quente» no sistema. Isto é mui-
tas vezes necessdrio depois de ter ocorrido um erro e de este
erro ter sido indicado por uma das mensagens produzidas pelo
CP/M. O arranque a quente é geralmente efectuado carregando
em CONTROL-C (ou seja, nas teclas CONTROL e C simulta-
neamente). O BDOS e o CCP s#o assim recarregados em memé-
ria, passando o computador ao modo de aceitagéo de comandos.

Uma mensagem de erro muito comum em CP/M &

Drive=nn,Track=nn,Sector=nn: Error=nn
Bdos error on X:bad sector

onde além de se indicar o nimero do drive, da pista, do sector
e do erro se indica um problema de hardware de algum tipo.
CONTROL-C realiza um novo «boot» do sistema, permitindo ao
utilizador repetir a operagdo antes efectuada.

Se carregamos em RETURN, o erro & ignorado e voltamos
ao CCP. Tanto o nimero do drive como os de pista, sector e
erro séo indicados em hexadecimal.

Todos os cadigos de erro prefixados por 1 indicam que ndo
€ possivel encontrar um sector. Os cdigos prefixados por 2 indi-
cam que néo se conseguem lé-lo. O prefixo 3 diz-nos que ha
um erro na verificagdo do que se encontra no sector. Finalmente,
um caédigo prefixado por 4 indica um erro de formatacéo.

Uma outra mensagem é:

Bdos err on X:R/0
que nos diz que o drive especificado esta configurado apenas

para leitura, nao aceitando qualque escrita. O CONTROL-C
permitir-nos-a igualmente voltar ac CCP.
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2
FORMATAGAO DE UM DISCO

Antes de usar qualquer disco novo num sistema CP/M, ou
alias em qualquer outro sistema computador, é necessario
«formata-lo». A formatacdo dos discos é a operagéo que os pre-
para para receber dados, sendo bastante semelhante a repre-
sentacéo de linhas numa folha de papel para separar colunas
de valores num livro de contabilidade, por exemplo. Como todos
os sistemas computadores parecem ter modos diferentes de
preparar os discos que usam, ndo podem ser fornecidos ja
formatados pelos fabricantes. Vale talvez a pena, nesta fase,
antes de discutirmos a forma como os discos s&do formatados,
descrever os discos usados tipicamente pelos sistemas compu-
tadores.

Actualmente existem trés tipos de disco no mercado: os dis-
cos «floppy» com um diametro de 5 a 1/4 polegadas, os discos
«floppy» com um diametro de 8 polegadas e os discos rigidos
ou tipo «Winchester».

Cada um destes tipos de disco armazena os dados magne-
ticamente numa série de pistas concéntricas. Os discos meno-
res podem guardar dados num ou em ambos os lados, e em 40
ou 80 pistas. Os maiores discos «floppy» podem também ser ape-
nas de um lado ou de dois lados, e guardam geralmente os
dados em 77 pistas concéntricas. Para aumentar um pouco mais
a confusdo, o armazenamento dos dados pode ralizar-se com
uma densidade simples ou dupla; isto refere-se & quantidade
de dados que podem ser «arrumados» em cada pista, e é deci-
dido pelo fabricante dos discos. Por outras palavras, trata-se de
uma medida da «magnetizabilidade» de substancia magnética
que reveste o suporte plastico de que o disco é feito. Os drives
Winchester consistem em varios discos de aluminio revestidos
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de material magnético, montados num mesmo eixo comum e
encontram-se fechados hermeticamente numa caixa.

Cada pista de um disco & formada por uma série de «secto-
res» que podem armazenar um niimero especifico de bytes, ou
caracteres. Em alguns casos o nimero de bytes por sector e,
alias, o niumero de sectores por pista podem ser determinados
pelo utilizador, se bem que em geral sejam decididos pelo fabri-
cante do sistema computador. Se o nimero de sectores por
disco pode ser decidido antes da formatacdo, diz-se que os dis-
Cos sd0 «soft-sectored», ou que os seus sectores sio definidos
por programa. Estes discos podem ser identificados pelo facto
de existir apenas um orificio no disco, imediatamente fora do
orificio central. Uma luz estroboscopica passando através deste
orificio assegura que o disco roda a uma velocidade constante.
Os fabricantes podem fornecer discos «hard-sectored» para cer-
tas unidades, possuindo varios orificios dispostos em torno do
orificio central. Nao se podem substituir estes dois tipos de dis-
cos entre si. No caso das diskettes ou discos «floppy» menores,
um formato tipico podera ser 80 pistas de cada lado, estando
cada pista dividida em cinco sectores. Cada sector contera 1024
bytes (1 K em linguagem de computadores), e portanto cada
disco pode armazenar 5 x 80 x2 x 1K bytes, ou seja,
800K bytes. Um outro disco num outro sistema pode ser de um
s0 lado, admitindo 80 pistas cada uma com 64 sectores, e uma
capacidade total de 574K bytes.

Uma outra complicagéo é que alguns sistemas computado-
res que usam discos de dois lados podem ler ambos simulta-
neamente, tendo gravado os dados naquilo a que se chama
«cilindros» do mesmo modo que os computadores grandes e
médios organizam os seus discos. Isto significa que, em termos
simples, metade de cada byte é guardada numa superficie, e
a outra metade na segunda superficie. Reduz-se assim consi-
deravelmente o tempo de acesso aos dados presentes em disco.
Alguns discos Winchester usados em microcomputadores arma-
Zenam os seus dados deste modo. Alguns sistemas de disco
«floppy», no entanto, podem tratar cada um dos lados do disco
separadamente, como se se tratasse de discos diferentes, pelo
que um sistema de dois discos pode de facto utilizar quatro dri-
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ves «logicos», designados por A, B, C e D e sendo cada um deles
formatado separadamente. Os drives A e C correspondem a um
mesmo disco, e 0os B e D ao outro. )

Recentemente, uma revista apresentou uma lista de micro-
computadores que usam CP/M; esta Iisig contém cerca de 130
magquinas diferentes. E mais do que provavel que apenas alguns
destes utilizem um formato de discos que permita a leitura numa
destas maquinas de um disco formatado noutra. Isto provoca
uma sucesséo de problemas de compatibilidade, como & facil
de imaginar. ’

A accdo de formatagdo de um disco, de modo a podqr ?ra-
balhar num qualquer sistema, consiste, portanto., em definir o
numero apropriado de pistas e de sectores por pista, de forma
a permitir ao disco receber os dados a registar.

Todos os sistemas CP/M possuem um programa (_ie form'a-
tagéo, que é invocado, escrevendo simplesmente a instrugéo

A> FORMAT

Segue-se geralmente um dialogo em que o computador per-
gunta ao utilizador o drive onde este deseja fazer a formatagéo,

por exemplo:

Diskette FORMAT Utility - Version 2.7

Format drive? (A or B; press return key to end)
Format drive B. Press space bar when ready
Format drive B

Format drive B complete

Format drive? (A or B; press return key to end)

A>

Esta sequéncia da-nos a oportunidade de colocgr um disco
virgem nao formatado no drive B, por exemplo, e de indicar este
drive & maquina antes de a formatacgdo se realizar. Se se col_o-
car no drive B um disco que ja possui dados registados, a acgéo
de formatagao destruira tudo o que nele se epqontrg. Portalnto,
se se possui apenas um drive, o A, é necessario retirar o disco
que contém o programa de formatagéo (FORMAT.COM ou FOR-
MAT.CMD) e substitui-lo pelo disco virgem antes de executar
a formatacgéo.
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Neste momento o leitor tera um disco ja pronto a receber
todos os ficheiros que quiser. No entanto, trata-se apenas de
um disco «escravo»; deve encontrar-se sempre no drive B, acom-
panhado por um disco do sistema CP/M no drive A, na medida
em que todos os utilitérios de sistema que se pretende usar deve
provir do disco presente no drive principal — a menos que se
transfira o privilégio de que o drive A goza para o drive B, usando
a instrugdo:

A>B:
B>

No entanto, se desligarmos o sistema e quisermos reinicia-
-lo, o disco de sistema deve encontrar-se sempre no drive A.
Por outras palavras, se quisermos criar um novo disco de sis-
tema teremos de executar uma operag&o que transfigura os pro-
gramas CP/M e os respectivos utilitarios néo apenas para o novo
disco mas ainda para pistas especificas do novo disco. Tudo isto
e realizado por um utilitario designado COPYSYS nos sistemas
CP/M de versdo 2.2 em diante, e SYSGEN nos de versio ante-
rior & 2.2. No caso da versdo do CP/M-86 fornecido com o Sirius
ACT, o comando equivalente é chamado BOOTCOPY. Qualquer
que seja 0 nome do utilitério, o efeito &, no entanto, sempre o
mesmo: a copia do sistema CP/M para pistas especificas do novo
disco, de tal modo que, se este for em seguida colocado no
drive A e se reinicializar o sistema, o0 GP/M arrancara automati-
camente a partir dele como se se tratasse do disco original.
COPYSYS, SYSGEN e BOOTCOPY podem ser colocados num
disco sem afectar quaisquer ficheiros que ja nele se encontrem.

No caso dos sistemas CP/M anteriores & verséo 2.2 existe
ainda um utilitario MOVCPM; este permite «relocatar» 0 CP/M
em memoria, isto é, aiterar a sua localizag&o dentro do compu-
tador, dependendo da quantidade de memdria disponivel no sis-
tema que se usa. O modo como este programa funciona esta
fora do ambito deste livro; basta dizer que & usado antes de
SYSGEN a fim de relocatar o CP/M para aproveitar, do melhor
modo, a quantidade de meméria disponivel. Por exemplo, se
tivermos uma versédo do sistema operativo que funcione em 32 K
€ amaquina dispuser de 64 K de RAM, a primeira coisa a fazer
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€ deslocar o CP/M de forma a aproveitar a meméria extra. Isto
sera feito escrevendo:

A>MOVCPME4 (RET)

Em seguida pode-se usar SYSGEN, e gravar o novo sistema
operativo.

Quando se usa um dos utilitarios para copiar o sistema ope-
rativo para outro disco, ocorre o seguinte didlogo entre o utili-
zador e a maquina:

A>COPYSYS

Source drive name (or RETURN for default drive) (RET)

Source on A then type RETURN (RET) .

Function complete (isto indieca-nos que o CP/M se
encontra jé carregado em
meméria)

Destination drive (RETURN to reboot) B
(isto permite-nos mudar de
opinido e abandonar a ope-
racéo)

Destination on B then type RETURN (RET)

Function complete

A seguéncia consiste portanto em formatar um novo disco
que sera usado para guardar o sistema adaptado as capacida-
des da maquina; depois de ter realizado a formatacao, coloca-
-se uma copia do sistema CP/M naquilo a que se chama «pis-
tas de sistema», de maneira que o novo disco possa actuar como
um disco «master. Isto néo significa que tenham sido copiados
para o novo disco os utilitarios que acompanham o' sistema,
como o PIP, o STAT, o ASM ou qualquer outro. Terdo de ser
copiados para o novo disco, se assim se quiser, usando PIP.
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COMANDOS RESIDENTES DE CP/M

Alem dos comandos propriamente ditos de CP/M, identifica-
dos pelos respectivos nomes seguidos de extensdo .COM ou
.CMD, existem varios outros que fazem parte dos utilitarios incor-
porados no sistema. Estes comandos sdo DIR, ERA, REN e
TYPE.

O comando DIR

Todos os ficheiros gravados no disco sdo indicados num
indice guardado num directério que se encontra nas pistas reser-
vadas ao sistema dentro do mesmo disco. Este directério guarda
o nome de cada ficheiro juntamente com os parametros impor-
tantes relacionados com o ficheiro: o seu enderego inicial e res-
pectivo comprimento. Se se escreve 0 comando

A>DIR

sdo listados no visor todos os nomes de ficheiros presentes no
directorio; por exemplo:

A>DIR

A:PIP COM:MBASIC COM:STAT COM:PROG1 BAS:PROG2 BAS
A:WS COM:WSMSGS OVR:WSOVLYL OVR:TEXT TXT:TEXT BAK
A>

Se quiséssemos poderiamos verificar a existéncia de um
dado ficheiro escrevendo

A>DIR WS.COM
18

Se o ficheiro estiver no disco sera impresso o seu nome. Se
néo estiver, serd impressa a mensagem NO FILE.

Os nomes de ficheiro em CP/M podem conter até oito carac-
teres, mas nunca qualquer dos seguintes:

<. i5=/%00

Pode-se escrever o nome de um ficheiro tanto em maiscu-
los como em minusculas; o CP/M guarda automaticamente todos
0s nomes em maidsculas.

Os nomes de ficheiro podem ser prefixados pelo nome do
drive seguido de dois pontos (:), de tal modo que os ficheiros
A:FILE.DAT e B:FILE.DAT correspondem a ficheiros diferentes,
encontrando-se um no drive A e outro no drive B.

Podem-se incluir caracteres «wild card» em certos coman-
dos como DIR. Estes caracteres especiais tém um valor gené-
rico, néo tendo valor em si proprios mas designando um «tipo»
de caracteres. Por exemplo, se quisermos obter uma lista de
todos os ficheiros cujos nomes apresentam caracteristicas
comuns, por exemplo todos os ficheiros BASIC, caracterizados
pela extensdo .BAS, poderemos escrever

A>DIR *,BAS

o asterisco (*) empregue no comando designa de facto qualquer
nome; nestas condig¢des, o sistema imprimira todos os ficheiros,
independentemente do seu nome, que estejam gravados com
a extensdo .BAS.

Um outro caracter nas mesmas condi¢oes é o «?»; este carac-
ter designa qualquer caracter, mas apenas um caracter e néo
um namero indeterminado destes ao contrario do que acontece
com o asterisco. Indica portanto um qualquer existe, ou ndo
exista, na posicdo em que o escrevemos. Se escrevermos

A>DIR CPM?2?.%
obteremos uma lista de todos os ficheiros que comegam pelas

letras «CPM» seguidas ou ndo de outras, e que dispdem de uma
qualquer extenséo:

A:CPMCOM :CPMCOMBAK :CPM31BAK :CPMASM
19



Mas ndo podemos escrever

A>DIR ¥31.%

Para listarmos todos os ficheiros com os algarismos 31 no
final, necessitariamos de escrever

Para listar todos os ficheiros presentes num disco diferente
daquele que se encontra no drive principal, basta citar o nome
do drive:

A>DIR B:

0 que dara uma lista de todos os ficheiros no drive B.

Na verséo 3.1 de CP/M, as potencialidades de DIR foram con-
sideravelmente ampliadas e, nessa verséo do sistema operativo,
DIR é agora um comando por mérito préprio (ver capitulo 10).

O comando ERA

O comando ERA apaga, ou seja, elimina, um ficheiro de
disco. Para sermos rigorosos, o ficheiro propriamente dito nédo
e de facto eliminado, sendo-o apenas a sua indicagdo no direc-
torio. Isto significa que um ficheiro «eliminado» pode ser recu-
perado se pudermos repor a sua identificagdo no directdrio, no
caso de o espago nao ter sido reescrito por outro ficheiro.
Quando se apaga um ficheiro, a sua entrada no directério é eli-
minada e o espaco por ele ocupado em disco fica livre para uso
nouro ficheiro. Para apagar um ficheiro, escreve-se ERA seguido
de um nome, que deve ser completo e explicitar a extensao se
esta existir:

A>ERA PROG1.BAS
Se, por qualquer razao, o ficheiro especificado ndo existir
no disco, serd impressa a mensagem NO FILE.
20

A fim de eliminar grupos de ficheiros de uma s6 vez, podem-
-S€ usar novamente caracteres «wild card»; por exemplo:

A>ERA *.BAS
provocard a eliminagéo de todos os ficheiros com a extensao,
BAS. De facto pode-se ir mais longe e escrever

A>ERA %%
eliminando todos os ficheiros presentes no disco — drastico, mas

por vezes necessario. Para evitar desastres nesta operacgéao, a
madquina pergunta

ALL(Y/N)?

a fim de saber se queremos verdadeiramente apagar todos os
ficheiros; temos entdo de responder Y («sim») ou N («ndon).

O comando REN

O comando REN permite-nos alterar o nome de um ficheiro;
uma vez mais, so sera efectivamente alterada a sua entrada no
directdrio. Basta-nos agora escrever

A>REN novonome=antigonome
>

Assim, se quisermos alterar o nome, por exemplo, do ficheiro
TEXT1.BAK no drive B para TEST1 no mesmo drive, escreve-
remos:;

A>REN B:TEST1=A:TEST1
A

N&o se podem usar caracteres «wild card» com o comando
REN, e 0 novo nome dado ao ficheiro ndo deve existir ainda no
disco. Por outro lado ndo se podem alterar nomes de um disco
para outro, pelo que

A>REN B:TEST1=A:TEST1
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é ilegal e CP/M exigira a alteragdo do comando dado.

Qualquer nome de ficheiro pode ser alterado, pelo que no
caso de nos aborrecer a escrita de CBAS86 podemos modifi-
car este comando para BAS escrevendo

A>REN BAS.CMD=CBAS86.CMD
A>

Depois, sempre que escrevermos o comando

A>BAS

sera executado o programa CBAS86.

O comando TYPE

TYPE provocara sempre a impressdo no visor do conteudo
do ficheiro nomeado. Assim,

A>TYPE TEXT1.TXT

listara todo o contetido do ficheiro no visor, uma pégina de cada

vez. No final de cada pagina o utilizador é convidado a carre-

gar em RETURN a fim de obter a pagina seguinte. E assim pos-

sivel ler cada pagina antes de ser substituida pela seguinte.
Se escrevermos

A>TYPE B:TEXT2.TXT

imprimiremos do mesmo modo o ficheiro designado por
TEXT2.TXT, que se encontra guardado no disco presente no
drive B.

E necessario ter o cuidado de indicar apenas os ficheiros que
podem ser lidos. Esta afirmagao néo é tao estupida como parece
porque nem todos os ficheiros sdo guardados sob a forma de
caracteres ASCIl. Um programa BASIC, por exemplo, que foi
gravado usando MBASIC sera guardado numa forma compri-
mida, usando aquilo a que se chama «tokens» em vez das pala-
vras reservadas da linguagem BASIC. Qualquer tentativa de
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TYPE num programa provocara, portanto, a impressdo de um
conjunto de simbolos ilegiveis. Se 0 mesmo programa tiver sido
gravado sob a forma ASCII, usando

SAVE «PROG1»,A

¢ perfeitamente possivel escrever TYPE para o imprimir no visor.
Do mesmo modo, ndo vale a pena escrever

A>TYPE PIP.COM
dado que PIP, e todos os outros comandos, se encontra guar-
dado em disco no formato de cédigo-maquina, o que além de

produzir uma impressédo incompreensivel pode até provocar um
«crash» do sistema.
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4
PIP, «<PERIPHERAL INTERCHANGE PROGRAM»

Tal como acontece com o editor de linha, o PIP vem desde os
primeiros tempos dos minicomputadores (por volta de 1968), e da
série de maquinas PDP-8 da Digital Equipment Corporation. Nessa
época, este programa era usado para ligar ficheiros em disco a
um dispositivo de fita de papel, tanto leitores como perfurado-
res. Usando PIP, era entéo possivel copiar um ficheiro guardado
em fita perfurada directamente para disco. Do mesmo modo,
podia-se copiar um ficheiro em disco para fita de papel perfu-
rado. Dai 0 nome de «Peripheral Interchange Program», dade que
0 programa permitia trocas de ficheiros entre periféricos.

No inicio o programa apenas fazia isto: uma troca de dados
entre dois equipamentos periféricos, a saber, um drive de disco
e uma leitora ou perfuradora de fita de papel. A verséo do PIP
usada sob CP/M € hoje muito mais versatil, permitindo-nos des-
locar dados entre muitos pares de dispositivos periféricos, e
mesmo internamente a um mesmo dispositivo. Como PIP é um
ficheiro de comando (possui a extensdo .COM ou .CMD) basta
citar o seu nome para o invocar:

A>PIP
*

O pedido «*» indica-nos que o programa esta a esperar as nos-
sas instrugdes.
A forma geral de um comando PIP é

Ficheiro de destino=ficheiro de fonte

de tal modo que se escrevermos

A>PIP
*¥B:FILE1=A:FILE2
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o ficheiro chamado FILE2 no drive A (o A: antes do nome do
ficheiro indica ao CP/M o drive em que o ficheiro se encontra
actualmente guardado) sera copiado para o drive B sob o nome
de FILE1. Ao carregar na tecla RETURN ouviremos o ruido dos
drives e veremos as luzes indicadoras, enquanto o ficheiro é
copiado. Quando a transferéncia € terminada, reaparece o
pedido «*», e poderemos realizar outra copia ou abandonar o
programa. Esta ultima operagéo realiza-se carregando na tecla
RETURN. O dilogo entre o utilizador e a maquina sera portanto:

A>PIP ‘

¥B:FILE1=A:FILE2

* (RET)

>

Mas ha mais alguma coisa a dizer sobre PIP. De facto, pode-
mos reduzir o nimero de instru¢des. Se quisermos apenas trans-
ferir um ficheiro, basta-nos escrever:

A>PIP B:FILE1=A:FILE2
A

Se néo for apresentado qualquer especificador de ficheiro,
PIP considera sempre que o utilizador se refere ao drive A.
O nosso comando seria também valido se escrevéssemos

A>PIP B:FILE1=-FILE2
>

Se quisermos copiar o ficheiro de um disco para outro man-
tendo 0 mesmo nome, de modo a termos ficheiros idénticos com
0s mesmos nomes em ambos os discos, necessitamos apenas
de

A>PIP B:=FILE2

A>
ou
A>PIP B: FILE2=A:
>
em vez de

A>PIP B:FILE2=A:FILE2
A>
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Poderiamos evidentemente produzir uma copia do ficheiro
no mesmo disco, sob um novo nome, escrevendo

A>>NOVOFICHEIRO=ANTIGOFICHEIRO
A

Nestas condigbes obteriamos duas cépias do mesmo ficheiro
no drive A, sendo uma designada por ANTIGOFICHEIRO e outra
por NOVOFICHEIRO. Podera ndo haver grande interesse em
fazer isto, mas por vezes é (til e PIP permite-nos fazé-lo.

PIP permite-nos igualmente realizar a operagéo de conca-
tenagéo de ficheiros. Esta operagéo junta dois ficheiros num
unico. Isto & muito Util no caso de ficheiros de texto, capitulos
ou paragrafos separados, criados separadamente e juntos depois
num ficheiro mais extensos. Por exemplo

A> B:NOVOTEXTO.TXT=A:TEXT1.TXT,A: TEXT2.TXT
A>

produzira um ficheiro chamado NOVOTEXTO.TXT no drive B,
fomado a partir dos ficheiros no drive A, chamados TEXT1.TXT
e TEXT2.TXT, ligados num ficheiro tnico.

Outros ficheiros podem ser manipulados usando PIP atra-
vés da inclusdo de caracteres «wild-card», de tal modo que se
podem transferir grupos de ficheiros com certas caracteristicas
comuns nos seus nomes. Assim, se escrevermos

A>PIP B:=%.BAS

néo so serdo transferidos para o drive B todos os ficheiros com
uma extensao .BAS que se encontram no drive principal, o A,
como ainda serdo listados & medida que forem transferidos.

AZ>PIP B:=¥,BAS

COPYING—
PROG1.BAS
PROG2.BAS
PROG4 . BAS
PROG5 .BAS
PROGS . BAS
>
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Este método é simultaneamente um modo simples e rapido
de produzir cdpias de «back-up» num disco diferente, e de facto
& uma boa forma de copiar todos os ficheiros de um disco para
outro escrevendo

A>PIP Bi=¥%.%

Mas tenha cuidado, devera assegurar que ha espago sufi-
ciente no segundo disco para receber todos os ficheiros. A c6-
pia de um disco inteiro usando este método pode ser demo-
rada, e seria aborrecido que tudo ficasse perdido ao transferir
o ultimo ficheiro devido a falta de espago. J& aconteceu mui-
tas vezes...

O PIP pode ser igualmente usado para transferir ficheiros
de disco, por exemplo, para outro dispositivo. De facto, foi esse
o objectivo original do programa. Mas agora o dispositivo em
causa pode ser qualquer dos periféricos ligados ao seu compu-
tador. Por exemplo, pode-se definir o destino da transferéncia
como sendo a impressora, escrevendo:

A>PIP LST:=B:TEXT.TXT
A>

e o ficheiro sera impresso no periférico especificado no sistema,
normalmente a impressora. De facto, a fim de garantir que o
texto nédo passa sobre as perfurages no caso do papel conti-
nuo, podemos for¢ar a impressora a fazer uma mudanca de
pégina em cada 60 linhas, incluindo um dado extra no comando:

A>PIP LST:=B:TEXT.TXT[P60]
A> !

Pode-se igualmente transferir um ficheiro de um dispositivo
para um ficheiro em disco, ou para outro periférico, especificando
o dispositivo de entrada como, por exemplo, RDR:, e o de saida
como CON: (terminal de consola). Se escrevermos

A>PIP CON:=RDR:
A>



imprimira o ficheiro no visor do terminal; e se escrevermos

A>PIP FILE1=RDR:
A>

transferird o ficheiro para um disco.

O que se disse pode ser usado para transferir ficheiros de
um computador para outro, ligando um dispositivo de saida de
uma méaquina ao dispositivo de entrada de outra,

Um outro acrescendo importante ao comando é aquele que
diz a PIP que incide a transferéncia numa determinada cadeia
de caracteres. Por exemplo:

A>PIP LST:=B:TEXT. TXT[SREMK*%"Z]
A>

Note-se que "Z ¢ CONTROL-Z, ou seja, o resultado de se car-
regar simultaneamente nas teclas CONTROL e Z. Isto forcara
a impress&o a iniciar-se na cadeia <REM* * *» no ficheiro desig-
nado por TEXT.TXT do drive B. Do mesmo modo, poderemos
indicar que a transferéncia deve ser terminada quando se atinge
uma cadeia em particular. Assim,

A>PIP B:TEXT1.TXT[QEND"Z]
A>

transferira todo o ficheiro do drive principal designado por
TEXT1.TXT até a cadeia «<END» inclusive.

Podem ser usados muitos outros acrescentos, ou parame-
tros, neste comando, mas estes podem ser experimentados
depois de o utilizador se ter familiarizado com 0 uso de PIP.
Damos em seguida uma lista completa destes possiveis para-
metros:

Efeito Parametro

B Transfere em bloco, permitindo
a passagem de dados de, por
exemplo, uma cassette para
um ficheiro em disco
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Dn

N2

Pn

Qcadeia”Z

Elimina todos os caracteres
para além da coluna n

Ecoa a saida para a consola
Elimina as mudangas de
pagina do ficheiro que esta a
ser transferido

Obtém o ficheiro da area n do
utilizador. Permite-nos copiar
de uma area do utilizador para
outra

Transfere apenas dados
hexadecimais vélidos

Ignora quaisquer registos «:00»
e transfere apenas caracteres
hexadecimais

Converte todos os caracteres
mailisculos para minusculos
Numera cada linha,
comecgando em 1 e
incrementando de 1

Tal como com o parametro N,
mas coloca zeros antes do
numero de linha e um caracter
«tab» depois dele

Transfere ficheiros-objecto néo
ASCII e ignora os separadores
normais de final de ficheiro
Insere um caracter de
mudanga de pagina depois de
cada n linhas de texto. Se
n=1 ou for omitido, as
mudancas de pagina sdo
incluidas depois de cada 60
linhas. Usado em conjunto com
o parametro F

Abandona a cépia quando
encontra a cadeia
especificada
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Scadeia”Z

Tn

Mensagens de erro do PIP

DESTINATION IS R/O,
DELETE (Y/N)?

DISK READ ERROR:
nomeficheiro

DISK WRITE ERROR:
nomeficheiro

NO FILE:-nomeficheiro
CANNOT WRITE:
nome dispositivo
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Transfere ficheiros de sistema
de outro modo nédo acessiveis
a PIP

Copia um ficheiro a partir da
primeira ocorréncia da  cadeia
no ficheiro fonte

Coloca um caracter «tab» em
cada enésima coluna

Traduz todos os caracteres
mailusculos para mintsculos
Verifica se os dados foram
correctamente transferidos
Escreve ficheiros que foram
protegidos como R/O (leitura
apenas)

Copia ficheiros que nio séo
cadeias de caracteres ASCI|
Passa a zero o bit de paridade
de todos os caracteres ASCII
existentes no ficheiro que esta
a ser transferido

O ficheiro de destino ja existe
e & um ficheiro apenas de
leitura. Pretende elimina-lo
antes de executar a
transferéncia?

Néo pode ler o ficheiro de
entrada

Néo pode abrir ficheiro para
escrita

O ficheiro de origem nio existe
O dispositivo destinatario ndo
existe ou é ilegal. Talvez o
utilizador tenha tentado
escrever para CDR

INVALID FORMAT:
entrada

CANNOT READ:
dispositivo/nomeficheiro
QUIT NOT FOUND:
=origem

START NOT FOUND:
=origem

ABORTED = nomeficheiro

VERIFY ERROR:
nomeficheiro

A sua instrugdo néo se
encontra no formato PIP valido
Origem ilegal. Por exemplo,
leitura de LPT

O argumento de cadeia
especificado num parametro Q
néo € encontrado

O argumento de cadeia
especificado num parametro S
nao é encontrado

PIP abortado por se ter
carregado numa tecla

Ao copiar usando a opgéo V
PIP encontrou uma diferenga
entre os dados lidos e os
dados escritos
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5
O COMANDO STAT

STAT é usado para determinar o estado dos ficheiros arma-
zenados num disco ou do préprio disco, além de fornecer algu-
mas outras informagdes Uteis, como se descrevera adiante.

Na sua forma mais simples o comando STAT diz-nos a quan-
lidade de espago livre de que dispomos nos discos e que no
momento se encontram nos drives. Por exemplo, poderemos ver
0 gue se segue no visor:

A>STAT
A:R/W,Space: 200K
B:R/0,Space: 16K
A>

0 que nos indica que dispomos no drive A de 200K bytes de
espaco livre e que podemos ler e escrever nos ficheiros conti-
dos nesse disco. O disco B, no entanto, encontra-se no modo
de leitura apenas e dispe somente de 16K bytes livres, onde
poderemos colocar outros ficheiros. Note-se que se quisermos
escrever seja o que for neste espago de 16K bytes seremos for-
cados a alterar o estado do disco, dado que neste momento ape-
nas o podemos utilizar em leituras.

Se quisermos definir o estado do disco num Gnico drive pode-
mos escrever

A>STAT B:

e obteremos o estado do disco que se encontra no drive B; mas
nestas condi¢des serd apenas impresso o espago livre, sem
incluir quaisquer informagoes quanto ao estado do disco em ter-
mos de leitura e escrita.
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A fim de obtermos mais informagéo sobre os ficheiros de um
disco, para além dos seus nomes (fornecidos por DIR), pode-
mos escrever, por exemplo,

A>STAT B:#*.BAS

o que nos permite obter informagoes sobre todos os ficheiros
do drive B com uma extenséo .BAS. O resultado podera ser

Recs Bytes Ext Ace

3 2k 1 R/W  B:BASE16.BAS
16 2k 1 R/W  B:CREDIT.BAS

2 2k 1 R/W  B:GREAT.BAS

3 2k 1 R/W  B:FILEBM.BAS
57 8k 1 R/W  B:PINSTALL.BAS
a 2k 1 R/W  B:PRINT.BAS
14 2k 1 R/  B:SLOT.BAS

6 2k 1 R/W  B:SORTCL.BAS

Bytes Hemaining on B: 28k

A informagéo que nos é apresentada nestas tabelas diz-nos
muitas coisas sobre cada um destes ficheiros, todos eles pro-
gramas BASIC no caso citado, e indirectamente sobre o préprio
CP/M. O leitor notara que a informagéo esta dividida em «Recs»,
que sdo o nimero de registos de 128 bytes que se encontram
guardados em cada «extent» do ficheiro, sendo que cada «Ext»
vale 16K bytes. O numero de bytes atribuido ao ficheiro é sem-
pre um multiplo de 2K, mesmo apesar de o conteldo real do
ficheiro ser bastante reduzido. Por exemplo, na tabela apresen-
tada, o programa SLOT tem um comprimento de um pouco mais
de cem linhas, enquanto que o programa BASE16 tem apenas
um quinto desse comprimento. Ambos recebem o mesmo
espago em disco, porque o CP/M s6 pode funcionar em peda-
cos de 2K bytes. Antes do nome do ficheiro, precedido pelo nome
do drive, encontra-se o acesso ao ficheiro; neste caso sédo todos
os ficheiros que ai podem ser lidos ou escritos.

Se se escreve $S apds o nome do ficheiro indicado num
comando STAT, obtém-se uma nova coluna de informagdes.
Esta apresenta o titulo «Size». Se o ficheiro especificado é um
ficheiro serial, a entrada sob «Size» sera igual a existente sob
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«Recs». Isto deve-se ao facto de a entrada «Size» ser 0 nimero
de registos actualmente atribuidos ao ficheiro. No entanto, se
o ficheiro for aleatério, caso em que foram atribuidos varios regis-
tos mas nem todos foram preenchidos, «Size» serd menos do
que «Recs» como se mostra abaixo:

Size Recs Bytes Ext Acc
500 8 2k L R/W A:RANDOM.DAT

Podemos usar igualmente STAT para tornar certos ficheiros
«transparentes» relativamente aos comandos DIR e PIP
transformando-os em ficheiros de «sistemas». Isto & feito colo-
cando uma extensdo $SYS num comando STAT

A>STAT PIP.CMD $SYS

A resposta do CP/M é

PIP.CMD set to SYS
A>

Isto garante que, quando o directdrio ¢ listado, PIP néo apa-
rece nessa lista e, no caso de uma listagem STAT dos fichei-
ros, por exemplo STAT *.CMD, os ficheiros SYS sé&o listados
com os respectivos nomes entre paréntesis.

Sera assim impresso o seguinte:

A>DIR PIP.CMD -
A> (Sem resposta, PIP estd «escondido»)

A>STAT *.CMD
Recs Bytes Ext Ace

227 30k 2 R/W A:BASIC86.CMD
43 6k 1 R/W A:DCOPY.CMD
64 8k 1 R/W A:(PIP.CMD)

Bytes remaining on A: 486k

Para devolver o ficheiro ao seu estado anterior usamos $DIR
em vez de $SYS.

Podemos igualmente usar STAT para passar um drive inteiro
ao modo de leitura apenas, ou a Ieitura/escrita. Por exemplo

A>STAT A:R/0
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passaréa o disco no drive A para leitura apenas, de tal modo que
nédo € possivel alterar ou apagar qualquer ficheiro nele existente.
No entanto, isto 56 é eficaz enquanto o disco se encontra nesse
drive e até o sistema ser novamente inicializado. Se o disco for
inserido de novo depois de o sistema ser inicializado, todos os
ficheiros voltam ao seu estado de leitura/escrita. Se quisermos
passar qualquer ficheiro permanentemente para o estado de lei-
tura apenas, o comando sera

STAT A:PROGL.DAT $R/0

a Unica maneira de alterar este estado consiste em passa-lo
explicitamente para leitura/escrita com

STAT A:PROG1.DAT $R/W

Note-se que o sinal $ é usado quando se referem ficheiros
num disco, ndo sendo requerido esse sinal quando nos referi-
mos ao conjunto do disco.

Em seguida trataremos de um aspecto muito importante do
comando STAT: o que trata do estado dos dispositivos, tanto
légicos como fisicos, que o sistema reconhece. Um dispositivo
légico é aquele que é conhecido pelo sistema operativo, e con-
siste de:

CON: O dispositivo combinado de entrada e saida que
constitui o principal equipamento para comunicagéo
com o processador; geralmente um conjunto
monitor-teclado

LST: Um dispositivo de saida para onde sdo enviadas
todas as listagens; por outras palavras, um
dispositivo de impresséo ou de copia «dura»

RDR: Um dispositivo de entrada, tradicionalmente uma
leitora de fita de papel perfurada

PUN: Um dispositivo de saida, também tradicionalmente
uma perfuradora de fita de papel

Um dispositivo fisico sera o equipamento real que é equipa-
rado ao dispositivo l6gico. Normalmente os ligadores encontram-
-se nas costas do computador. Na maior parte das vezes exis-
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tem pelo menos dois; um seré um ligador conhecido pela desig-
nacdo «Centronics», geralmente usado para ligacdo e uma
impressora paralela. A outra «tomada», mais pequena, designada
por ligador RS 232, é usada para ligag&o a uma impressora serial
ou a outro dispositivo — por exemplo, outro computador. Uma
impressora paralela é aquela que obtém os seus dados por oito
condutores simultaneamente (em paralelo), e uma impressora
serial ¢ aquela que obtém os seus dados numa cadeia de oito bits,
um a seguir ao outro, por um unico condutor. Estas séo obvia-
mente descrigdes muito simples das diferengas existentes entre os
dois métodos de comunicag&o, mas bastardo por agora. Os nomes
possiveis para os dispositivos fisicos reconhecidos pelo CP/M sdo

TTY: Um dispositivo do género teletipo que funciona a
baixa velocidade e recebe os seus dados
serialmente. Pode ser um dispositivo de entrada e
saida dado que as teletipos sdo uma combinag&o
de impressora e teclado

CRT: Um dispositivo combinado de entrada e saida de
velocidade muito alta, geralmente um dispositivo
tipo monitor, e um teclado :

LPT: Um dispositivo de impressdo que funciona através
do porto paralelo — isto é, & um dispositivo de tipo

Centronics

PTP: Dispositivo de perfuragdo de fita de papel de alta
velocidade

PTR: Dispositivo de leitura de fita de papel de alta
velocidade

BAT: Processamento em modo «batch»; o dispositivo de
entrada passa a RDR:, e o de saida a LST:. Isto
permite ao computador funcionar em «batch»

UP1: e Up2: perfuradoras definidas pelo utilizador; ou
seja, dispositivos de saida numerados 1 e 2

UR1: e UR2: s@o leitoras definidas pelo utilizador; ou
seja, dispositivos de entrada numerados 1 e 2

UL1: Um segundo dispositivo de listagem; isto é, uma
outra impressora serial

Uc1: Uma segunda consola, definida pelo utilizador
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A fim de descobrir qual a configuragdo actual do seu com-
putador, deve escrever:

A>STAT DEV:

e a resposta pode ser

CON: is CRT:
RDR: is TTY:
PUN: is TTY:
LST: is LPT:

Estas indicagoes dizem-nos que o dispositivo de consola
actual € um CRT — por outras palavras, 0 monitor e 0 seu
teclado. O dispositivo de listagem actual é uma impressora de
tipo Centronics, e tanto RDR: e PTP: sdo capazes de comuni-
car com um dispositivo de tipo teletipo, um dispositivo de entrada
e saida seriais de baixa velocidade.

A>STAT VAL:

e obteremos
Temp R/0 Disk: d:R/0
Set Indicator: d:filename:typ $R/0 $R/W $5YS $DIR
Disk Status : DSK: d:DSK:
USER Status : USR:
Iobyte Assign:
CON:= TTY: CRT: BAT: UC1:
RDR:= TTY: PTR: UR1l: UR2:
PUN:= TTY: PTP: UP1: UP2:
LST:="TTY: CRT: LPT: UL1:

A tabela acima indica-nos todas as reatribuigdes que podem
ser feitas usando o comando STAT. As primeiras duas linhas
j& foram de factp tratadas anteriormente neste mesmo capitulo.
As quatro ultimas linhas apresentam-nos todas as configuragdes
possiveis envolvendo os quatro periféricos. Por exemplo, em rela-
¢ao ao dispositivo de listagem LST: pode ser uma impressora
serial (TTY:), o monitor (CRT:), uma impressora paralela Cen-
tronics (LPT:) ou o outro porto serial (UL1:). Realizamos esta atri-
buigdo escrevendo

A>STAT LST:=CRT:
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de tal modo que quando escrevemos

A>STAT DEV:

obtemos

CON: is CRT:
RDR: is TTY:
PUN: is TTY:
LST: is CRT:

o que significa que sempre que queremos uma listagem, ou
damos o comando "P, que geralmente dirige todas as saidas
seguintes para a impressora, estas ocorreréo de facto no visor.
Podem-se ligar comandos STAT DEV:, pelo que podemos
escrever :

A>STAT DEV:LST:=LPT:,CON:=TTY:

Antes de continuarmos convém notar que tudo o que o
comando STAT faz é emparelhar cada dispositivo l6gico com
um dispositivo fisico. Se pensarmos no microprocessador como
tendo quatro «canais» através dos quais pode comunicar com
o mundo exterior — e através dos quais 0 mundo exterior pode
comunicar com ele — teremos uma ideia destes quatro dispo-
sitivos logicos. Podemos entdo comegar a compreender que exis-
tem muitos periféricos fisicos diferentes que podem encontrar-
-se ligados aos quatro canais; impressoras de varios tipos e
modelos, leitores de cartdes, leitoras de codigos de barras, e
até outros computadores. E através destes portos de entrada
e saida que os computadores podem «falar» entre si através de
linhas telefonicas, através de um dispositivo chamado «modem».
O modem (palavra que significa modulador/desmodulador) é
ligado a um porto de entrada/saida, e este converte a cadeia
de dados do computador para uma forma que permite o seu
transporte pela rede telefénica publica. Na outra extremidade
da linha telefonica encontra-se outro modem, ligado através do
seu porto de entrada a outro computador que descodifica os
dados e os coloca a disposigdo.
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Os periféricos seriais, em particular, ndao tém todos as mes-
mas caracteristicas operativas. E necessario fazer mais alguma
coisa, aléem de afirmar que se trata de um dispositivo do «género
teletipo», para levar o computador a «conversar» com eles de
modo inteligivel. !

Por exemplo, se indicarmos ao CP/M que vamos utilizar uma
impressora serial como dispositivo de listagem, teremos igual-
mente de dizer ao CP/M gual a velocidade a que os dados |he
vao ser transmitidos, assim como outras informagdes. A veloci-
dade é expressa em «baud», uma unidade equivalente ao
numero de bits que serdo transmitidos por segundo. A propé-
sito, vale a pena notar que nem todos os bits sé@o bits de dados;
alguns deles contém informagdes que permitem a sincroniza-
¢ao da transferéncia com a velocidade a que o dispositivo recep-
tor pode tratar a cadeia de dados. Por exemplo, nédo vale a pena
transmitir dados a 9600 bits por segundo para um periférico que
apenas pode tratar 110 bits por segundo. Um outro programa
usado nas versdes do CP/M até a 2.2 é chamado CONFIG, e
permite-nos adaptar a forma como os dados séo produzidos na
saida dos portos a forma em que o dispositivo receptor deles
necessita. A versdo 3 do CP/M permite-nos realizar esta opera-
¢do de adaptagédo de uma forma muito mais simples, e que tra-
taremos no capitulo 10.

Finalmente, podemos utilizar STAT para obtermos informa-
cdo relativa as caracteristicas dos drives de disco. Escrevemos:

A>STAT DSK:

e poderemos obter uma resposta como

A: Drive Characteristics
4512: 128 Byte Record Capacity
564: Kilobyte drive Capacity
128: 32 Byte Directory Entries
128: Checked Directory Entries
128: Records/Extent
16: Records/Block
64: Sectors/Track
0: Reserved Tracks

39



Isto indica-nos varias coisas interessantes, incluindo a quan-
tidade de entradas em directdrio que poderemos usar. Neste
caso serdo 128. Isto significa que por muito pequenos que sejam
os ficheiros, e ndo esquegamos que o seu menor tamanho pos-
givel é 2K, o nimero méximo de ficheiros guardados no disco
é 128. Dado que o nimero maximo de bytes de informagao que
podem ser guardados no disco é 564K, temos uma situagao em
que podemos dispor de 128 ficheiros pequenos, ocupando
128 x 2K bytes, num total de 256K, tornando-se imposivel gra-
var qualquer outro ficheiro no disco porque o directério ja se
egcon!ra cheio. O resultado disto é que mais de metade do disco
néo sera usado. Convira portanto ter o cuidado de ndo guardar
muitos ficheiros pequenos num disco.

Se por exemplo uma empresa utiliza um programa baseado
em CP/M, como o WORDSTAR, para produzir descrigbes «stan-
dard», nao sera possivel manter num disco pormenores relati-
vos a mais de 128 linhas de produtos.
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6
ED, EDITOR DE LINHA DE CP/M

O editor «standard» fornecido em todas as versdes do CP/M
tem uma linhagem extensa e honrosa. Apresenta grandes seme-
Ihangas com um certo numero de editores desenvolvidos ini-
cialmente para os minicomputadores na década de 1960, em
particular nas maquinas de DEC e nas linhas Nova e Eclipse
da Data General. Todos 0s que usam um microcomputader
com CP/M sentem a facilidade de uso de ED se ja tiverem tido
alguma experiéncia ao nivel de sistema operativo num minicom-
putador. i

ED é um editor de linha, e a sua principal utilidade con-
siste na criagdo de codigo-fonte para programas escritos em
linguagens diferentes da BASIC; de facto, para as lingua-
gens que necessitam de ser «assembladas», usando os varios
assembladores disponiveis em GP/M, ou compiladas usando 0s
compiladores de linguagens como a COBOL, a FORTRAN e a
CBASIC. O autor considerou sempre bastante estranho que, ape-
sar de o principal uso de ED ser o acima descrito, 0s manuais
e muitos outros textos insistem sistematicamente na explica-
¢éo do seu uso recorrendo a poemas e citagdes de Shakes-
peare! Este livro tentara tratar ED a partir do que este & na rea-
lidade. )

Em primeiro lugar, o leitor deve compreender que 0 editor
guarda texto em memoria, numa area de «buffer», sob a forma
de uma série de cadeias de caracteres separadas por caracte-
res de «retorno de linha». Cada uma destas cadeias de carac-
teres é identificada por um numero de linha dnico que Ihe é atri-
buido pelo editor, razéo por que este é definido como um editor
«de linha» por oposto aqueles que tratam «blocos» de texto, como
acontece num programa de tratamento de texto. Os numeros
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de linha sdo fornecidos por ED a fim de actuarem simplesmente
como pontos de referéncia, e ndo fazem parte do ficheiro que
esta a ser editado. Um indicador de caracteres (designado por
CP) desloca-se através do buffer ao serem introduzidos coman-
dos pelo teclado.

Para comegar, vejamos o que acontece quando pretende-
mos criar um ficheiro contendo caracteres que véo encontrar-
-se no formato de um programa CBASIC, apresentando portanto
a extensao .BAS ap6s o nome do ficheiro. CBASIC é uma ver-
80 da bem conhecida linguagem BASIC, tendo a caracteristica
de ser compilada, como veremos no capitulo 10. Caracteriza-
-se pela falta dos habituais nimeros de linha e o uso de «eti-
quetas» numeéricas a fim de marcar as linhas de programa para
onde seréo realizados saltos. Se escrevermos

ED DEMO.BAS

ED respondera com o pedido

NEW FILE
3 %

e ficara a espera de novas instrugées.

Reconhecendo que nao existe ainda qualguer ficheiro desig-
nado DEMO.BAS, ED diz-nos que foi criado um ficheiro novo
e que lhe foi atribuida uma &rea de buffer vazia, na qual as
«inhas» do nosso programa serdo guardadas 2 medida que
forem escritas. A nossa primeira tarefa consiste em indicar que
queremos inserir texto no buffer, e ED respondera apresentando-
-nos uma linha vazia com o namero 1, como se mostra:

ED DEMO.BAS

NEW FILE
i 3 N
1:

Estamos agora preparados para escrever a primeira linha do
programa, e quando carregarmos na tecla RETURN esta sera
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colocada no buffer, sendo-nos «aberta» a linha seguinte. Isto e
traduzido pelo seguinte:

ED DEMO.BAS

NEW FILE
A § -
1: REM¥*¥PROGRAMA CBASIC DE DEMONSTRAGAQ¥*X*¥

2:

E um pouco como introduzir um programa MI?ASICd nr?(r)r;nsa;
usando a facilidade AUTO. Introduzimos cada i!nha 0 nos: .
programa, e acabamos por obter algo com a seguinte aparencia:

ED DEMO.BAS
NEW FILE
T I -
1: REM¥**PROGRAMA CBASIC DE DEMONSTRAGAO*¥*
2: OPEN '"'DEMFILE'' AS 1
3: INPUT ''QUANTOS REGISTOS'';N
4: FORI = 1TON
5: INPUT ''ESCREVA UMA FRASE'' ;A%
6: PRINT#1;A%
7: NEXT I
8: CLOSE 1
9: END
10:

Depois de terminarmos a introdugédo do texto, terrr;%amgz
escrevendo “Z, o que nos conduz de novo ao pedido

entradas *:

ED DEMO.BAS
NEW FILE
: ¥1
1: REM***¥PROGRAMA CBASIC DE DEMONSTRAGAQ*¥¥
2: OPEN ''DEMFILE'' AS 1
3: INPUT ''QUANTOS REGISTOS''; N
4: FORI =1TON 5
5: INPUT ''ESCREVA UMA FRASE'';A$
6: PRINT#1;A%
7: NEXT I
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8: CLOSE 1

9: END

10; Z (ndo impresso no visor)
L8

Se escrevermos E — indicando que queremos terminar a ses-
880 — o ficheiro sera automaticametne gravado em disco, sob
0 nome DEMO.BAS.

Neste ponto, podemas tentar executar 0 programa (do modo
indicado no capitulo 8), e descobriremos que foi cometido um
erro no programa CBASIC. O erro deve ser corrigido, para o que
teremos de inserir uma nova linha. Voltamos, portanto, a cha-
mar o ficheiro original, o que sera feito em duas fases. Antes
do mais

ED DEMOS.BAS

produz

&k

Temos de indicar ao editor que queremos chamar o ficheiro
em causa para a area de buffer, e portanto escrevemos 9A dado
que havia nove linhas no programa original. Um método mais
simples consistira em escrever «iA» para copiar todo o ficheiro
para o buffer. 9A copia as primeiras nove linhas do ficheiro, pelo
que o visor fica com a seguinte aparéncia:

ED DEMO.BAS
1: ¥9A
1: *

Sabemos assim que o ficheiro se encontra ja carregado em
memodria e que o CP (indicador de caracteres) se encontra na
primeira linha do ficheiro. Neste ponto, poderemos pedir que
sejam impressas algumas linhas; por exemplo, 3T imprimira as
trés linhas seguintes, e assim por diante. «#T» imprime todo
o contetido do buffer, como é 6bvio. O nimero de linhas impres-
sas é contado a partir da posicéo actual do indicador. Para des-
locarmos o indicador escrevemos um numero seguido da letra
L, a fim de instruir o editor no sentido de se deslocar para diante
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de um certo nimero de linhas; se escrevermos antes do m].mero
o prefixo «», 0 CP deslocar-se-a para trds o nimero de linhas
indicado. Poderemos ter, por exemplo:

ED DEMO.BAS
1 ¥OA
1: *3T ~
1: REM***PROGRAMA CBASIC DE DEMONSTRAGAQ¥#*¥
2: OPEN "'DEMFILE'' AS 1
3: INPUT ''QUANTOS REGISTOS'';N
1: * (notar que o nimero de linha volta a 1,
indicando que CP ndo se deslocou)

ou poderemos ter

ED DEMO.BAS
1 ¥OA
1: *2L
3: %

o o CP no inicio da terceira linha.
COIOF?:::mos deslocar o indicador de um gerto numero de carac-
teres de cada vez se necessario — néo esqueceqdo que o
«retorno de linha-mudanga de linha» no final de cada linha conta
como dois caracteres. Teriamos portanto

ED DEMO.BAS
¢ ¥9A
1: *2L  (Passar duas linhas)
3: %¥8C  (Mover CP 8 caracteres)
3: *2T  (Escrever duas linhas)
UANTOS CARACTERES '';N
3: FORI = 1TON

3i *

Isto deve-se ao facto de termos gh_eslocado o_indrcadgr ao
longo da linha 3 de oito caracteres, iniciando-se a |mpressetxonnt:
posi¢ao actual do indicado;; obtemos portanto a parte resta

i a a linha 4. . .

o li';r;?aa 23!?(;?!’?108 corrigir o nosso erro devemos |pser|r uma
nova linha antes da linha 3; por outr_as palavras, criamos uma
nova linha 2. Para tal, movemos o indicador para a Iml:na em que
pretendemos fazer a insergéo, escrevendo depois a linha. Pas-
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samos o indicador para o inicio da linha 2 usando 1L. Notemos
que 1L nos conduz da linha 1 para o inicio da linha 2. 2L levar-
-nos-a do inicio da linha 1 para o inicio da linha 3; 10L levar-
-nos-ia para o inicio da linha 11. Escrevemos I, indicando que
deseja introduzir caracteres, e carregamos no «retorno de linha»;
depois podemos escrever a nossa linha extra, terminando-a por
um «retorno de linha» que nos conduzira para a linha seguinte.
Se assim quisermos, podemos escrever uma outra linha, e
outra ainda, até termos inserido tantas linhas quantas quiser-
mos. Depois de escrevermos todas as linhas, terminamos a
insercéo destas usando “Z, como se mostra adiante:

ED DEMO.BAS
HIRLLY
1: *1L
2 X
2: CREATE ''DEMFILE'' AS 1
i A
3: *E

O comando End terminar4 a sesséo, voltando o sistema ao
modo de entrada normal:

A>

Dispomos agora da dltima versdo do ficheiro designado
DEMO.BAS. A versao original & retida e designada DEMO.BAK
(uma cdpia de back-up para o caso de se verificarem acidentes).

De facto o nosso programa ainda néo esta correcto, como
veremos, e necessita de novas emendas:

ED DEMO.BAS
HIE T
¢ ®1L
3 XI
z AIF END#1 THEN 5
Z (N&io impresso)
: *1K (O comando K elimina — ''kill'' - linhas)
*1T
OPEN ''DEMFILE'" AS 1
: XL
HI

Sl w N e
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: GOTO 10 (Estas duas linhas sdo inseridas
5 na linha 4)
Z
*B (O comando B reenvia-nos para o inicio
: *¥6T do ficheiro) B
REM#***¥PROGRAMA CBASIC DE DEMONSTRAGAO*#
IF END#1 THEN 5
OPEN ''DEMFILE'' AS 1
GOTO 10
5
INPUT ''QUANTOS REGISTOS '';N
*5L
*I
CREATE '"'DEMFILE'' AS 1 (Mais duas linhas
10 inseridas na linha 6)
oy
*B
*8T -
REMX*¥PROGRAMA CBASIC DE DEMONSTRAGAO ¥
IF END3k1 THEN 5
OPEN ''DEMFILE'' AS 1

~

¢ GOTO 10
5 .
CREATE ''DEMFILE'' AS 1
10
INPUT ''QUANTOS REGISTOS '';N
¥E

Se o leitor seguir cuidadosamente a anterior sequéncia de
comandos verificara que o ficheiro de instrugées CBASIC foi
emendado de tal modo que agora é executado correctamente,
como se mostra no capitulo 8.

Mas como podemos fazer uma alteragdo de uma linha a
fim de conseguirmos, no nosso exemplo, uma melhor apre-
sentagdo quando o programa executa? De facto, podemos fazé-
-lo de varias maneiras, e a mais simples consiste em dar um
comando que diga «descobrir o texto incorrecto e substitui-lo por
outro; fazer isto um certo numero de vezes»:

ED DEMO. BAS
: #14A (0 ficheiro contém agora 14 linhas
1 de programa)

escrevemos SREGISTOS"ZREGISTOS 7:
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O «S» significa «procurar e substituir» a cadeia indicada
em seguida, cujo final € marcado por “Z; a cadeia de substi-
tuigdo é indicada a seguir. Ao carregarmos em «return» a ope-
racao sera executada. Substituimos assim «REGISTOS» por
«REGISTOS?:».

O CP encontra-se agora na linha 8, imediatamente apos o
tltimo caracter substituido, de tal forma que uma instrugéo que
imprima a linha imprimira o resto desta, a saber, "';N. Para veri-
ficarmos se a emenda foi introduzida correctamente, podemos
escrever -1L2T, o que indica ao editor que deve recuar uma linha
e escrever depois as duas linhas que se seguem; obteremos:

ED DEMO.BAS
T R14A " ;
: ¥SREGISTOS REGISTOS ?:
1 XT
: 10

ad:

8

N

8: %-1L 2T
7

8: INPUT ''QUANTOS REGISTOS ?:'';N
ek

Em seguida alteraremos o «INPUT» da linha 10, transfor-
mando-o num «PRINT», e inseriremos uma linha de INPUT ime-
diatamente apés a 10. Deslocamos o indicador para um ponto
anterior as linhas a modificar:

7: *2L Z
9: ¥SINPUT ZPRINT
10: *

Passamos depois FRASE "’;A$ para FRASE #:”;I: incluindo
depois uma nova linha contendo a instrugdo INPUT A$, como
se segue:

10: ¥SFRASE '';A$ ZCADEIA #:'';1;
10: *1L

11: *I

11: INPUT A%

12: "z

12: %
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Vejamos a totalidade do ficheiro:

12: ¥B
1: *HT B
1: REM**¥PROGRAMA DE DEMONSTRAGAO CBASICH*¥*¥
2: IF END#1 THEN 5
3: OPEN ''DEMFILE'' AS 1
4: GOTO 10
5: 5
6: CREATE ''DEMFILE'' AS 1
7 10
8: INPUT ''"QUANTOS REGISTOS ?: '';N
9: FORI=1TON
10: PRINT ''ESCREVA UMA FRASE #:'';I;
11: INPUT A%
12: PRINT#1;A$
13: NEXT I
14: CLOSE 1
15: END
Lri %

Depois de a edicao estar terminada, pode-se gravar a nova
versdo do texto escrevendo E em resposta ao pedido de entra-
das«». A Ultima verséo do ficheiro & gravada sob o actual nome,
sendo retida um ficheiro de back-up do original, ndo editado,
com a extenséo .BAK.

Existem evidentemente muitos outros comandos para con-
trolo do editor. Por exemplo, podemos eliminar linhas a partir
da posigdo actual do CP usando o comando

nk

onde «n» & o nimero de linhas a eliminar.
Do mesmo modo
nD
elimina um numero especifico de caracteres antes (n negativo)
ou depois (n positivo) de CP.
Podem-se localizar cadeias especificas de caracteres usando
«F» («Find»), de tal modo que, por exemplo:

3FCOUNTER " %
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encontrara a terceira ocorréncia da palavra «<COUNTER» num
ficheiro e posicionara o CP depois do Ultimo caracter da ultima
cadeia encontrada.

O comando «E» terminara a edigdo e fechara todos os fichei-
ros, escrevendo a Ultima versao do ficheiro no disco. O comando
«H» («Home») gravara o ficheiro no estado em que se encontra
e voltara ao modo de edic#o. Isto é particularmente (til quando
o ficheiro em edicéo é extenso e necessita de muitas alteragdes.
A gravagdo de um ficheiro a intervalos regulares é uma boa
garantia contra a possibilidade de todo o ficheiro ser perdido
devido a falta de energia ou deficiéncia do equipamento.

Os ficheiros podem ser removidos para o buffer de edigdo
recorrendo a

Rnomeficheiro

que lera um ficheiro para o buffer de edigdo & frente da posi-
¢éo actual do CP. A Unica coisa a verificar é se o ficheiro a ler
tem a extens&o .LIB, apesar de esta poder ser omitida do
comando.

Do mesmo modo, o comando

nX

transferira n linhas de texto a partir de CP para fora do buffer
de edigdo, passando-as para um outro ficheiro que receberd o
nome

X3$3595%. L1B

Este ficheiro fica assim & disposi¢do do utilizador, que podera
alterar o seu nome conforme desejar.

Se o leitor dispe da vers@o 3.1 de CP/M, podera recorrer
a uma outra tarefa Util de ED: a criagdo de um ficheiro PRO-
FILE.SUB, que é o ficheiro procurado quando se inicializa o
CP/M. Se este ficheiro ndo for encontrado, é impresso o habi-
tual pedido de entradas

A>
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No entanto, se existir um ficheiro PROFILE.SUB, o CP/M
executa-o e o utilizador pode passar imediatamente a qualquer
rotina por si criada. Por exemplo, se definirmos um PRO-
FILE.SUB do seguinte tipo:

ED PROFILE.SUB

NEW FILE
L
1: MBASIC DEMPROG
2: Z
i ¥E
A>

O sistema carregara imediatamente MBASIC ao ser iniciali-
zado. Em seguida, sera carregado e executado o programa
designado «DEMOPROG®. Isto & apenas um exemplo: PRO-
FILE.SUB pode consistir em varias linhas de programa se assim
se desejar.

Do mesmo modo, podemos utilizar ED para criar ficheiros
.SUB que contenham um conjunto de instrugbes usados cons-
tantemente. Por exemplo, € muitas vezes necessario construir
uma sequéncia complicada de instrugGes; os comandos em
causa podem ser colocados num ficheiro com a extenséo .SUB,
e em seguida o comando SUBMIT, seguido do nome do ficheiro,
que provocara a execugdo de todas as instrugoes contidas nesse
ficheiro.

Um exemplo simples disto € o arranque do «package»
WORDSTAR no conhecido microcomputador SIRIUS. Esta
maquina possui uma série de teclas programaveis, muito uteis
quando se usa WORDSTAR. Estas sao inicializadas por um pro-
grama chamado WS.KEY. Pode-se, portanto, criar um ficheiro
designado por EDIT.SUB que contém as duas instrugées SET
WS.KEY e WS usando o editor:

ED EDIT.SUB
NEW FILE
: *I
1: BSET WS.KEY
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Sempre que for dada a instrugéo

A>SUBMIT EDIT

© computador passa a constituir um tratamento de texto dedi-
cado, desde que evidentemente os ficheiros chamados WS.KEY,
WS.CMD e SUBMIT.CMD estejam presentes no disco em uso.
Se estivermos a utilizar a versdo 3.1 de CP/M, podemos reno-
mear EDIT.SUB como PROFILE.SUB, de tal modo que WORDS-
TAR seja chamado assim que o sistema é inicializado, ficando
pronto a ser usado sem qualquer intervengéo do operador.
Vejamos agora o conjunto completo de comandos ED:

nA Coloca n linhas do ficheiro de texto
original a seguir ao Ultimo caracter no
buffer do editor

nw Escreve n linhas do buffer do editor num
ficheiro temporario
E Termina ED. O contetido do buffer do

editor & copiado para um ficheiro
tempordrio, recebendo os ficheiros novos
nomes

H Grava o ficheiro tal como se encontra. O
buffer do editor é esvaziado, e o ficheiro
temporario passa a ser o novo ficheiro-
-fonte. E criado um novo ficheiro

temporario

0 Reinicia a edigdo, usando o ficheiro
original

Q Abandona o editor — sai para CP/M

rnomeficheiro Lé o ficheiro <nomeficheiro> para o buffer
do editor

nX Transfere n linhas de texto do buffer do
editor para o ficheiro temporario chamado
X$$$5$$$.LI1B
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nL

nT

oTT

nC

nD
nk

nfcadeia

Desloca o indicador n linhas para tras ou
para a frente. Se n for zero, o indicador é
passado para o inicio da linha actual
Imprime n linhas de texto — a linha actual
mais (n-1) linhas. Imprime a linha anterior
se n for negativo. Se n for zero imprime a
linha actual a partir da posigao do
indicador até ao final da linha

Imprime a linha actual, qualquer que seja
a posigao do indicador no interior da linha
Desloca o indicador para o inicio do buffer
do editor. Se for prefixado do sinal «»,
desloca o indicador para o final do buffer
Desloca o indicador n caracteres para a
frente ou para tras a partir da posicéo
actual do indicador

Desloca o indicador, tal como o comando
L, e imprime a linha actual

Define a extenséo de texto entre a linha
actual e a linha de nimero n

Elimina n caracteres a seguir (n positivo)
ou antes (n negativo) do indicador
Elimina n linhas a seguir (n positivo) ou
antes (n negativo) do indicador

Descobre a enésima ocorréncia da cadeia
no texto. O indicador ¢ deixado apos o
ultimo caracter da cadeia encontrada

nscadeiaA”ZcadeiaB

icadeia

Substitui a cadeiaA pela cadeiaB n vezes
Insere a cadeia a frente da posigéo actual
do indicador

jcadeiaA”ZcadeiaB " ZcadeiaC

nmcadeia

Substitui o texto entre a cadeiaA e a
cadeiaC pela cadeiaB

Onde cadeia ¢ uma sequéncia de
comandos e ndo de texto. Se n for zero
ou 1 o comando em cadeia é executado
repetidamente até ser atingido o final do
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e S —

buffer. Se n for maior do que 1, o
comando sera executado n vezes

nncadeia Procuram a cadeia especificado n’ vezes.
Preenche continuamente o buffer a partir
do ficheiro fonte até terem sido
encontradas as n cadeias ou todo o
ficheiro ter sido investigado

Enquanto se executa a edigdo do texto, o ficheiro tempora-
rio recebe a extenséo .$$$. Depois de a adigéo ter sido termi-
nada é retido o ficheiro de texto original, ndo editado, mas com
a extensdo .BAK; o ficheiro editado passa a ser indicado pelo
nome original do ficheiro. Isto significa que no caso de o ficheiro-
-fonte ser designado TESTE.BAS, durante a execucao passara
a chamar-se TESTE.$$$. Depois de a sesséo de edigao ter sido
terminada, o novo ficheiro, j4 editado, designar-se-4 TESTE.BAS
e o ficheiro original tera a designacdo TESTE.BAK.
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7
USO DE MBASIC

A versdo mais vulgar da popular linguagem 'BASIC para uso
em sistemas CP/M é a designada por MBASIC; trata-se de um
compilador de que a Microsoft Inc. posui os direitos. A versao
usada sob CP/M-86 & conhecida por BASIC-86, idéntica 4 MBA-
SIC. Trata-se de uma linguagem de programagéo interactiva,
desenvolvida inicialmente para ensino dos principios da progra-
macé&o em finais dos anos 60. Desde entdo tem sido objecto de
muitas variagées, tendo cada fabricante de computadores pro-
duzido versGes préprias da linguagem.

Felizmente, dispomos na versédo da Microsoft de algo que
se aproxima razoavelmente de uma norma desta linguagem. A
um nivel simples a BASIC da Microsoft é facil de usar e, no seu
estado de desenvolvimento actual, constitui um instrumento de
programagcéo bastante potente e sofisticado.

Qualquer pessoa que encontra a MBASIC depois de utilizar
uma verséo da BASIC num. minicomputador ou num computa-
dor de grandes dimensdes verifica que aquela versdo dispoe de
um certo numero de facilidades que néo existem nas maquinas
maiores. Uma caracteristica que lhe falta, no entanto, é o con-
junto de comandos que manipulam matrizes. Um extra que nao
existe por outro lado nas versdes da BASIC para minicomputa-
dor & o facto de os «arrays» poderem ser numéricos ou alfanu-
méricos, de tal modo que podemos declarar:

10 DIM A(10,20),A8(10,20)
ambas as declaragdes tendo significados semelhantes; teremos
primeiro uma tabela de numeros designada por «A» com 10

linhas e 20 colunas, e depois uma tabela de cadeias de carac-
teres (por exemplo nomes) com 10 linhas e 20 colunas. Isto
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resolve uma incoeréncia que existe nas versdes mais vulgares
da BASIC para minicomputadores.

Enquanto estamos a tratar o topico das cadeias alfanuméri-
cas, convira notar ainda que dispomos de uma forma mais sim-
ples de referenciar subcadeias usando as instrugées LEFTS,
RIGHT$ e MID$. Estas foram de facto usadas pela primeira vez
numa vers&o da BASIC fornecida no computador DEC 10 vérios
angs antes de os microprocessadores terem aparecido no mer-
cado.

LEFT$(A%,K) - especifica os primeiros K caracteres da
cadeia A$

RIGHT$(AS,K) - especifica os GUltimos K caracteres da cadeia
A%

MID$(AS$,K,L) - especifica a subcadeia de L caracteres come-
gando no caracter de ordem K da cadeia A$

As varidveis MBASIC podem ter nomes contendo até 40
caracteres, e podem ser definidas como tendo um rigor simples,
duplo, ou ser de tipo inteiro. Esta especificagéo faz-se indicando
um «l», «#» ou «%» respectivamente, como Uitimo caracter do
nome.

Se tivermos um ficheiro de comando MBASIC, MBASIC.COM
ou BASICB6.CMD, ¢é apenas necessario escrever:

A>MBASIC

ou

A>BASICB6

e o CP/M carregaré o interpretador MBASIC em memodria, res-
pondendo com uma mensagem como

BASIC-86 Version 5.22

[Versdo CP/M-86]

Copyright 1977-1982 (C) by Microsoft
Created: 5-Mar-82

52294 Bytes free

Ok
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Neste ponto, podemos introduzir na maquina um programa
BASIC através do teclado. A verificagdo sintatica ndo sera feita
enquanto o programa nao for executado. Assim, se escrever-
mos um programa contendo muitos descobrimentos de um qual-
quer algoritmo, devemos ter o cuidado de os testar a todos;
sendo acabaremos por percorrer caminho desconhecido e ser-
mos vitimas de desastres!

A MBASIC permite-nos incorporar alguma estruturagéo nos
nossos programas através do recurso a ciclos do tipo WHILE,
além dos FOR...NEXT. Por outro lado, permite-nos usar
IF...THEN...ELSE e varias instrugdes em cada linha.

Para ilustrarmos a forma como a MBASIC utiliza o ciclo
FOR...NEXT, podemos executar o programa seguinte:

10 INPUT I,F,S

20 FOR J=I TO F STEP §
30 PRINT J

40 NEXT J

50 PRINT J

Se os valores inicial, final e de passo da variavel de controlo
de ciclo foram 1, 10, 1, depois 1, 1, 1 e finalmente 1, 0, 1, verifi-
caremos que n&o so a variavel (J neste caso) saira do ciclo com
um valor superior numa unidade ao da varidvel F nos dois pri-
meiros casos, como ainda terminara com um valor unitério no
terceiro caso. Este tltimo facto indica-nos que o ciclo néo foi
sequer executado uma vez. Vale a pena experimentar este
pequeno programa em diversos microsistemas, observando as
variagbes nos resultados obtidos.

A instrugdo WHILE pode ser facilmente explicado usando um
programa deste tipo:

10 INPUT NOMERO

20 WHILE NOUMERO<>0

30 TOTAL=TOTAL + NUMERO
40 INPUT NUMERO

50 WEND

60 PRINT TOTAL

Este programa percorre continuamente o ciclo entre as linhas
20 e 50 enquanto a variavel designada NUMERO néo for igual
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a zero. Quando se introduz um zero, o programa termina na linha
60. Se omitirmos a primeira linha do programa obteremos

20 WHILE NOMERO<>0

30 TOTAL=TOTAL + NUMERO
40 INPUT NOMERO

50 WEND

60 PRINT TOTAL

e verificaremos que o ciclo néo é executado porque logo de ini-
cio a MBASIC atribui a todas as varidveis o valor zero, Demons-
tra-se assim que, a menos que o valor da varidvel de controlo
néo seja nulo, o ciclo ndo é executado.

Apresentamos em seguida, um programa muito simples que
soma uma série de nimeros, terminando as entradas com um
valor nulo, e que imprime o total e o valor médio. Usamaos no
programa instrugdes GOTO convencionais.

10 SUM=0:NUMBER%=0

20 INPUT ''ESCREVA UM NUMERO' ' ; NUMBER
30 IF NUMBER=0 THEN 70

40 SUM=SUM+NUMBER

50 NUMBER%=NUMBER%+1

60 GOTO 20

70 AVERAGE=SUM/NUMBER%

80 PRINT ''0 TOTAL E '';SUM

90 PRINT "'A MEDIA E ''; AVERAGE

100 END

Note-se do uso da variavel inteira NUMBER% para contar
a quantidade de numeros introduzidos, que sera certamente
inteira. O mesmo ndo acontece com a variavel NUMBER, o valor
que é somado.

Usando as instrugées WHILE e WEND este programa
transforma-se no seguinte:

10 SUM=0:NUMBER%=0

20 INPUT ''ESCREVA UM NOMERO' ' ; NUMBER
30 WHILE NUMBER<>0

40  SUM=SUM+NUMBER

50  NUMBERZ=NUMBER%+1

60  INPUT ''OUTRO NUMERO ''; NUMBER
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70 WEND

80 AVERAGE:SUM/NU]"EE’ERK

90 PRINT ''0 TOTAL k '';SUM

100 PINT ''A MEDIA E ''; AVERAGE
110 END

Note-se que & bastante mais facil seguir a légica da segunda
versdo do programa. - -

A instrugcdo de tipo IF...THEN...ELSE e_mu_tto atil porque
ajuda a reduzir a quantidade de programacao 'tlpo «spaghetti»
que a BASIC tende a encorajar. Esta instrugéo, juntamente com
as WHILE e WEND, ajuda a estruturar melhor os programas.
Podemos escrever programas de maneira bastante economica,
por exemplo

10 INPUT X } "
20 IF X>100 THEN PRINT ''GRANDE'' ELSE PRINT ''PEQUENO''
30 END

A possibilidade de escrever mais de uma instru¢do em cada
linha resulta numa programagéo economica dado que se escre-
vermos

10 INPUT X
20 IF X< 100 THEN PRINT ''MUITO PEQUENO'':GOTO 10

30 PRINT X
40 END

isto significa que, no caso de o valor de X ser inferior a 100.nao
féc;erg impregsa a mensagem “MUITO PEQUENO” como ainda
se voltara & linha 10 para pedir nova entrada. Se o valor de X
for igual ou maior do que 100, é executada a linha ‘30. )

Uma caracteristica muito util da MBASIQ é que é possivel
a alteracéo de linhas. Por exemplo, se uma linha requer altera-
¢do, passamos ao modo EDIT escrevendo

EDIT 200

0 que imprime o nimero da linha. Podemos entdo realizar a alte-
ragdo. Se a linha 200 for
200 INPUT ''ESCREVA UM NOMERO'',N
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€ quisermos passar a virgula a ponto e virgula, escrevemos «S»
obrigando o editor a procurar a virgula:

A>EDIT 200
200 (Escrevemos ''S,'') INPUT ' 'ESCREVA UM NOMERQ' !

€ 0 cursor sera colocado junto ao caracter a alterar. Escrevendo

D sera apagado O caracter in ediatam te g ao cursor
amen a seqguir
3

200 INPUT ''ESCREVA UM NOMERO''\,\

onde o tr_ago obliquo delimita o caracter eliminado. Escrevemos
em seguida |, para introduzir o novo caracter, escrevemos este
(0 «»), e carregamos finalmente em RETURN. Obteremos:

200 INPUT "'ESCREVA UM NUMERO''\,\;N

Note-se que nem o D nem o | sdo i
. Sao impressos. Se escr -
mos em seguida i

A>LIST 200

obteremos

200 INPUT ''ESCREVA UM NUMERO'';N

que € exactamente o que queriamos.

Se escrevermos um numero antes do comando D, elimina-
remos esse numero de caracteres a partir da posic¢éo actual do
cursor. Depois do comando | podemos escrever tantos carac-
teres quantos quisermos; todos eles serdo inseridos na posicédo
actual do cursor. Carregando na tecla RETURN introduzimos

as alteragGes e saimos do editor. Vej
. Vejamos alguns
comandos: : - e

H elimina todos os caracteres que se encontram a direita do
;:rsdor. No;e-se cc‘|ue deslocamos o cursor para a direita care-
ndo na barra de espagos e para a esquerda carr
ega
tecla de RUBOUT. it

60

K elimina todos os caracteres até uma posi¢ao especificada.
Isto significa que no caso de termos:

200 INPUT (obtemos isto escrevendo EDIT 200
e carregando 5 vezes na tecla RETURN)

a instrugdo 3KN eliminara tudo até a virgula e colocara o cur-
sor na terceira ocorréncia da letra N, como se mostra:

A>EDIT 200
200 INPUT (escrevemos ''3KN''))\ ' 'ESCREVA UM NOMERO, ' '\

Carregando entdo na tecla RETURN obtemos uma nova linha
200 com a seguinte aparéncia

200 INPUT N

C altera o caracter que se segue ao cursor, substituindo-o
pelo caracter indicado imediatamente a C. Para repetir o
comando para varios caracteres prefixamos o C do nimero de
caracteres a alterar.

L lista o que resta da linha e reenvia para o inicio desta,
deixando-nos no modo EDIT. Isto é particularmente (til quando
se pretendem fazer varias alteragdes numa mesma linha.

A permite-nos abandonar as alteragdes feitas até ao
momento e voltar ao principio. E muito util quando pretendemos
recomegar a edi¢ado da linha.
~ Q abandona o trabalho sem manter qualquer das alteragdes
feitas entretanto.

Finalmente, convira notar uma caracteristica muito Util e nem
sempre bem documentada do editor. O leitor talvez tenha notado
que EDIT imprime sempre o numero de linha, esperando depois
que a alteremos. Mas suponhamos que perdemos muito tempo
na escrita de uma linha complicada, e que depois verificamos
que ela deve ser incluida noutro ponto do programa e nao onde
se encontra. EDIT permite-nos copiar a linha para outro nimero
de linha. Suponhamos que a linha é:

40 X=SQR(SIN(LOG(T))"2)+EXP(COS(I))" .4
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€ que queremos esta mesma instrugdo na linha 100. Comega-
mos por escrever

EDIT 40

e obteremos
40

como seria de esperar. Em seguida, carregamos em E seguido
de CONTROL e A (simultaneamente), e obteremos um pedido
de entrada indicado pelo caracter . Escrevermnos |, indicando que
queremos introduzir texto, e o novo niimero de linha. Passamos
assim a dispor de duas linhas contendo exactamente as mes-

mas instrugdes mas com diferentes nimeros de linha. A sequén-
cia sera a seguinte:

A>EDIT 40

40 (Eserevemos ''E'T, seguido de ''RETURN' L
ECarregamcs em CONTROL-A)

! 100 (Escrevemos ''I'' seguido de ''100'! e " "RETURN''

100 X=SQR(SIN(LOG(I))"2)+EXP(C0S(1))".4 :

E‘_,e escrevermos a instrugéo «LIST» verificamos que as ins-
trugdes séo agora:

40 X=SQR(SIN(LOG(I)) 2)+EXP(COS(I))".4
100 X=SQR(SIN(LOG(I)) 2)+EXP(C0S(1))".4

Se um programa requer uma paragem por qualquer razio,
por exemplo, ter entrado num ciclo infinito, bastara carregar em
CONTROL e C simultaneamente para o parar. Se quisermos que
o progrflma continue, o comando CONT permitira continuar a
execugdo a partir do ponto onde foi interrompida. Se alterarmos
0 programa de algum modo depois de o pararmos, deixara de
ser possivel continué-lo, e obteremos a mensagem «Can’t Con-
tinue» no visor. Se quisermos continuar mesmo nesse momento
podemos, no entanto, escrever

GOTO nnnn

ondf. nnnn é‘um nimero de linha. Recomegamos assim a exe-
Ctugao a partir do niimero de linha que nos parece mais acon-
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selhavel. Ndo existe aqui qualquer equivalente da instrugéo
RUN nnnn disponivel noutras verses da BASIC.

O tratamento de ficheiros em MBASIC deve ser bem estu-
dado, especialmente no caso de se estar habituado ao uso.de
ficheiros noutras versdes da linguagem. Séo suportados tanto
os ficheiros de acesso directo como os de acesso sequencial,
mas sdo tratados de modos bastante diferentes. Antes do mais,
& necessario abrir os ficheiros seriais em modo Input (leitura)
ou Qutput (escrita). E preciso atribuir um nGimero de canal em
ficheiro que é aberto, o qual deve ser claramente especificado.
Usaremos, portanto, um comando do seguinte tipo:

10 OPEN ''0*',1,''FICHEIRO"'

quando queremos abrir um ficheiro em escrita. Este comando

abrira o ficheiro designado por «FICHEIRO» em modo Output

e, se ja existir um ficheiro com este nome, elimina-o automati-

camente. Para escrevermos algo num ficheiro aberto em modo

output, utilizamos a instrugdo PRINT, como se vera em seguida.
Se escrevermos

10 OPEN ''I'',1,''FICHEIRO"'

o ficheiro chamado ‘FICHEIRO", que deve obrigatoriamente
existir, é aberto de modo a permitir-nos ler os dados que con-
tém. Estaremos de facto a substituir o teclado, que & o disposi-
tivo habitual de comunicagdo com o microprocessador, pelo
ficheiro; e usamos para tal as mesmas instrugdes INPUT e
PRINT. A unica diferenga € que o canal deve ser especificado
depois de INPUT ou PRINT. Isto significa que se escrevermos
5 INPUT A$

10 OPEN ''0O'',1,''FICHEIRO'"
20 PRINT#1,A% (imprimir no ficheiro, ndo no visor)

imprimiremos os caracteres guardados na varidvel A$ no ficheiro
associado ao canal 1, designado por «FICHEIRO».
Se escrevermos:

10 OPEN ''I'',1,''FICHEIRO'"
20 INPUT#1,A$ (obter dados do ficheiro e n&o do teclado)
30 PRINT A$
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leremos os caracteres contidos no ficheiro para a variavel A$,
€ imprimimo-los em seguida no visor. Temos de comegar agora
a ter algum cuidado.

A escrita dos dados contidos numa variavel para um
ficheiro e a sua leitura a partir deste é bastante facil e nio tende
a produzir erros inesperados. No entanto, quando se trata de
escrever no ficheiro os valores contidos em diversas varidveis
ou de ler para estas os valores ja existentes em ficheiro, pode-
mos enfrentar problemas. Consideremos o seguinte programa,
que parece bastante inocente:

10 OPEN ''0'",1, ' 'DEMOFILE! !
15 FOR I=1 T0 3

20 INPUT A$,B$,CS$

30 PRINT#1,A$,B$,C$

40 NEXT I

50 CLOSE#1

60 OPEN ''I'',1,''DEMOFILE'"
70 FOR I=1 TO 3

80 INPUTH#1,A$,B$,C$

90 PRINT A$,B$,C$

100 NEXT I

110 CLOSE

Se executarmos o programa acima, a saida nio sera exac-
tamente a esperada. De facto, obtemos os dados introduzidos,
mas seguidos da mensagem

Input past end in 80 N

Se investigarmos melhor o que se passa, escrevendo
PRINT A$

verificaremos que esta variavel contém nédo uma cadeia de carac-
teres, mas trés! De facto, A$ contém trés cadeias, e o mesmo
acontece a B$ e a C$. O programa tenta, portanto, ler os dados
para além de um ponto onde j4 ndo existe qualquer valor no
ficheiro. O que aconteceu foi que as instrucdes INPUT e PRINT,
quando referidas a ficheiros sfo equivalentes as usadas para
o teclado ou o visor. Nestas condigées PRINT imprime dados
no ficheiro exactamente do mesmo modo que o faria no visor.
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Isto significa que no caso de os dados impressos estarem sepa-
rados por virgulas, como acontece no nosso programa, séo
impressos com espagos separando as cadeias. Quando lemos
0s dados do ficheiro, o sistema procura um delimitador, que pode
ser uma virgula, um ponto e virgula, ou um retorno de linha.
Encontra o retorno de linha que usamos para cada conjunto de
entradas originalmente feitas no teclado, e portanto atribui & pri-
meira variavel tudo o que existe até esse delimitador. Isto tem
como consequéncia a atribuigao do triplo de informagéo as varia-
veis A$, B$ e C$.
Os dados do ficheiro teriam a seguinte aparéncia:

TOM DICK HARRY
FRED GEORGE JIM
RON TIM MARY

sem quaisquer virgulas.

Este problema pode ser resolvido escrevendo os delimita-
dores, neste caso virgulas, a medida que introduzimos os dados.
Isto significa que o nosso progrma tera de ser corrigido do
seguinte modo:

10 OPEN ''Q'',1,''DEMOFILE""
15 FOR I=1 TO 3

20 INPUT A$,B$,C$

30 PRINTH1,A3;'","';Bg; ', ;08
40 NEXT I

50 CLOSE#1

60 OPEN ''T'!,1, ' 'DEMOFILE"'
70 FOR I=1 TO 3

80 INPUT#1,4$,B$,C$

90 PRINT A$,B$,C$

100 NEXT I

110 CLOSE

Note-se a pequena, mas muito importante, alteragao feita na
linha 30. Os dados em ficheiro terdo agora a aparéncia

RON, TOM, DAN
FRED, MEG ,HARRY
DICK,BILL,NORMAN

Notem-se as virgulas.
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Se escrevermos dados numéricos, ao contrario de caracte-
res, 0 programa sera o seguinte:

10 OPEN ''0'',1,' 'DEMOFILE'"
15 FOR 1=1 TO 3

20 INPUT A,B,C

30 PRINT#1,4,8,C

40 NEXT I

50 CLOSE#1

60 OPEN ''I'',1,' 'DEMOFILE""
70 FOR I=1 TO 3

80 INPUT#1,A,B,C

90 PRINT A,B,C

100 NEXT I

110 CLOSE

Note-se que na linha 30 os campos séo limitados por virgu-
las, e portanto os dados serdo guardados no ficheiro sob a forma:

b34 45 32
32 21 11
67 68 69

tal como seriam impressos no visor. Se substituirmos as virgu-
las da linha 30 por ponto e virgula, os dados serdo guardados
assim:

44 55 66

66 77 88
77 88 99

Nestas condig6es, a segunda versdo ocupa menos espago
do que a primeira. O leitor notou provavelmente que néo ha qual-
quer necessidade de escrever especificamente virgulas entre os
nom:'s das variaveis no caso dos dados numéricos, se bem que
possamos inclui-los. Mas o sistema necessita de saber onde
comecga e termina uma cadeia de caracteres, dado que estas
tendem a ter comprimentos diferentes; felizmente, os numeros
sdo guardados sempre no mesmo formato, ndo necessitando
portanto de delimitadores.

O contetdo destes ficheiros foi impresso usando o comando
TYPE de CP/M, ndo do BASIC como é evidente, mas depois de
o comando ter voltado ao sistema operativo.
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Se estivermos a ler um ficheiro sequencial e nao tivermos
nenhuma ideia do nimero de registos que contém, sera neces-
sério dispormos de um comando que pare a leitura quando for
encontrado o indicador de final de ficheiro. E isto o habitual em
todas as versdes da BASIC. Mas & necessario cuidado com o
ponto onde utilizamos a instrugdo. E habitual ordenar os coman-
dos de tal modo que primeiro se abre o ficheiro, se |1& um registo,
e no caso de este conter o indicador de final de ficheiro se para
a leitura. Se ndo encontrar este indicador, volta atras e Ié o
registo seguinte, e assim por diante. No entanto, a BASIC Micro-
soft ndo funciona deste modo. Um programa que leia registos
até ao final do ficheiro tera a seguinte aparéncia:

10 OPEN ''I'*,1,''DEMOFILE"'
20 IF EQF(1) THEN 60

30 INPUT#1,A,B,C

40 PRINT A,B,C

50 GOTO 20

60 CLOSE

Notemos que o teste do final de ficheiro é realizado na linha
20, sendo a esta que voltamos de cada vez que o ciclo é per-
corrido. Por outras palavras, estamos a dizer: «Se 0 préximo
caracter lido do ficheiro for o indicador de final, entéo...»

A BASIC Microsoft permite-nos criar e usar ficheiros de
acesso directo. Um ficheiro de acesso directo, ou aleatério, é
criado por um comando semelhante ao que j& utilizamos para
a abertura de um ficheiro sequencial. Nestas condi¢oes

10 OPEN ''R'',1,"'RFILE'',48

abrira um ficheiro chamado RFILE em acesso directo, com um
comprimento de registo de 48 bytes. Se este comprimento néo
for especificado, o sistema considerara automaticamente um
comprimento de 128 bytes. Ndo esquegamos que um ficheiro
aleatdrio é aberto tanto para leitura como para escrita, dado que
podemos aceder qualquer registo directamente e actuar de qual-
quer modo sobre o espago nele reservado aos dados, escre-
vendo ou lendo. Todas as leituras e escritas num ficheiro alea-
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tério séo executadas através de um buffer, com o comprimento
total de um registo, que & definido por uma instrugdo como

20 FIELD#1,38 AS A$,2 AS B$,8 AS C$

onde é especificado o nimero de bytes atribuido a cada varia-
vel de tal modo que no total déem o comprimento do registo tal
como foi indicado na instrugdo OPEN.

Todos os dados escritos num ficheiro aleatério devem
encontrar-se em formato alfanumérico. Quando guardados em
disco, os dados sdo de facto convertidos do formato de cadeia
para um formato binario compactado, a fim de poupar espago.

Antes de um registo ser escrito no ficheiro, sera necessario
colocar o conteudo dos seus campos no buffer respectivo. Isto
é feito usando os comandos LSET e RSET. Ambos justificam
a cadeia de caracteres, o primeiro a esquerda e o segundo a
direita, preenchendo o espago livre com espacos. As variaveis
numericas sao convertidas para cadeias usando MKI$, MKS$
e MKD$, conforme devem ser guardadas como inteiros, nime-
ros de rigor simples ou rigor duplo. Os inteiros sdo guardados
sob a forma de uma cadeia de dois bytes. Um numero de rigor
simples é guardado numa cadeia de quatro bytes, € um nimero
de rigor duplo numa cadeia de oito bytes. Podemos portanto ter
um programa do seguinte tipo:

10 OPEN ''R'',1,''RFILE'',48

20 FIELD#1,38 AS A$,2 AS B$,8 AS C$
30 INPUT X$,Y,2

40 LSETA$=X$

50 LSETB$=MKI$(Y)

60 LSETC$=MKD$(Z)

A linha 40 justifica a esquerda a variavel, atribuindo-lhe os
38 bytes postos a disposi¢do de A$. A linha 50 converte Y num
inteiro e justifica & esquerda o seu equivalente em cadeia,
atribuindo-lhe os 2 bytes de B$. Finalmente, Z é convertido num
numero de precisao dupla e o seu equivalente de cadeia é colo-
cado nos 8 bytes atribuidos a varidvel C$.
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O contetdo do buffer é depois transferido para um determi-
nado registo do ficheiro, usando

70 PUT#1,10

que coloca a cadeia existente em buffer no registo 10, neste
caso.

Para recuperar dados de um determinado registo usamos o
inverso de PUT, que é GET, e isto transfere o registo no seu
conjunto para o buffer. Teremos em seguida de descodificar os
dados numéricos usando CVI, CVS e CVD para converter de
novo do formato de cadeia para o de nimero inteiro, de preci-
séo simples ou dupla. Podemos portanto escrever

80 GET#1,10

90 Y=CVI(B$)

100 Z=CVD(C$)
110 PRINT A%,Y,2

Note-se que ndo temos de descodificar o conteudo da cadeia
A$ porque foi guardada como cadeia. Isto ndo € verdadeiro para
as outras variaveis usadas neste exemplo.

O uso de ficheiros em BASIC Microsoft ndo é dificil mas é
necessario pensar exactamente na forma como os registos se
encontram estruturados no interior dos ficheiros e como € usado
o espago em disco. Isto significa, no entanto, que a MBASIC
pode ser usada para escrever programas de tipo comercial de
boa qualidade.

Estas novas néo pretendem ser uma descrigao exaustiva da
MBASIC; esta tarefa & deixada ao manual da linguagem. Séao
no entanto concebidas para fornecer alguns indicadores a todos
aqueles que ja conhegam a BASIC e queiram evitar alguns pro-
blemas sem terem de ler todo o manual. Um ultimo aspecto é
formado pelos uteis comandos que se podem fornecer a MBA-
SIC a partir do CP/M. Trata-se de operagdes gue sdo invoca-
das quando a MBASIC é carregada. Por exemplo, se escre-
vermos

A>MBASIC TESTPROG
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entdo ndo so carregaremos em memoria o interpretador MBA-
SIC como também o programa em BASIC designado TEST-
PROG, que sera carregado e executado. Podemos igualmente
usar comandos mais complicados como

A>MBASIC FILEPROG/S:256

que nao so carrega e executa o programa chamado FILEPROG
como ainda altera a dimenséo do registo de quaisquer fichei-
ros aleatdrios usados para 256 bytes. Normalmente, a dimen-
sdo maxima atribuida automaticamente aos registos é de 128
bytes. O comando acima pode alterar estas dimensdes.

Finalmente, enquanto tratamos de ficheiros, vejamos como
podemos gravar ficheiros em disco de diferentes maneiras. Se
escrevermos simplesmente

SAVE ''PROG1L"!

sera gravado um ficheiro de nome «PROG1.BAS», em formato
binario comprimido, no drive actualmente em uso.
Escreva

SAVE ''B:PROG1''

e 0 programa sera gravado no drive B.
Grave o programa com

SAVE ''PROGL'',A

e este sera guardado em caracteres ASCII de tal modo que
possa ser editado, se necessario, usando um processador de
texto como o WORDSTAR ou o préprio ED de CP/M.

Grave o programa com

SAVE ''PROG1'',P

e este sera guardado numa forma codificada, como ficheiro bina-
rio, de tal modo que qualquer tentativa de o listar ou alterar ndao
tera éxito. O programa so podera ser executado. Um programa
protegido ndo pode ser desprotegido. Note-se, a propdsito, que
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a MBASIC néo diferencia entre instrugées em maiusculas ou em
mindsculas: a linha

10 INPUT X

€ equivalente a

10 input x

Mas deve-se ter cuidado com tudo o que estiver entre aspas,
incluindo nomes de programas. Se escrevermos a ordem

load ''progl''

obteremos a mensagem «program not found» (programa néo
encontrado), no caso de termos gravado o programa sob o nome
«PROG1».

Para passar de MBASIC para CP/M é sempre melhor
escrever

RESET

o que actualiza o directério do disco e fecha todos os ficheiros
que possam ter sido deixados abertos. Depois podemos escrever

SYSTEM

que nos reenvia para CP/M.
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8
USO DE UM COMPILADOR

O slis!ema operativo CP/M permite-nos usar muitas lingua-
gens diferentes para além da MBASIC, que é provavelmente a
mais comum. A MBASIC foi concebida, e é muito usada, como
linguagem interactiva para permitir aos programadores apren-
d?rem as técnicas de programagdo. Os comandos e as instru-
¢bes de programa sdo executadas quer num modo «imediato»
em que o computador € levado a comportar-se como se fosse:
uma méqulpa de calcular, ou depois de ter sido dado o comando
BUN. Isto é tratado em maior detalhe no capitulo anterior. Uma
Ilngl{age.m. compilada, por outro lado, terd os seus programas
escritos inicialmente sob a forma de uma cadeia de caracteres
podendo portanto ser criadas por um editor que funciona snb:
CP/M, por exemplo o seu préprio utilitario ED, 0o WORDSTAR
o T/MAKER ou qualquer outro editor de texto que produza um'
grupo de caracteres ASCIl. No exemplo apresentado no capi-
tulo 6, usamos ED para criar e modificar subsequentemente um
programa CBASIC.

A CBASIC é uma versdo da MBASIC capaz de produzir
programas que correm mais depressa e de forma mais eficaz
qo’ que 0os mesmos programas escritos em MBASIC. Esta
tltima vers&o, interactiva, da linguagem BASIC guarda o pro-
grama naquilo que se designa pela sua forma «fonte» e de cada
vez que o programa é executado torna-se necessario realizar
uma coqverséo do programa da sua forma «fonte» para uma
sgquéncra de instrugcdes que possam ser compreendidas e uti-
lizadas pelo processador. Para uma melhor explicagédo deste
processo, o leitor podera consultar a obra «Mastering Compu-
:ﬁ[OP:ogramming» do mesmo autor (MacMillan, 1982), no capi-
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A interpretagdo de um programa numa forma que a maquina
entenda & um processo bastante lento e ocupa muito tempo ao
processador. No entanto, se um programa pode ser guardado
de tal modo que o seu processo de converséo seja eliminado,
pode-se poupar bastante tempo e utilizar de forma mais eficaz
o tempo do processador. O compilador CBASIC & um programa
que aceita linhas de texto na entrada; analisa em seguida estas
linhas em funcao das regras da CBASIC, que sdo apresenta-
das rio respectivo manual, e produz um ficheiro que se encon-
tra muito mais préximo do codigo-maguina compreendido pelo
computador. Se o programa executa bem, pode-se eliminar o
programa-fonte usando apenas este ficheiro intermédio criado
pelo compilador.

A CBASIC consiste em dois programas, um designado
CBAS2, ou CBASS6, e um outro chamado CRUN2, ou CRUN86.
Dé&-se preferéncia a um ou a outro conforme se estd a utilizar
um CP/M de oito bits ou de dezasseis bits. O ficheiro de entrada
de CBAS2 deve possuir uma extenséo .BAS, e depois da com-
pilagdo é criado um novo ficheiro, designado pelo mesmo nome,
mas tendo uma extensdo .INT (indicando o facto de se tratar
de um ficheiro intermédio). CRUN2 sera entdo utilizado para exe-
cutar este ficheiro. O ficheiro com a extensdo .BAS pode ser
guardada noutro disco, passando a trabalhar-se apenas com o
ficheiro .INT. Se se pretender introduzir qualquer alterag@o no
programa, serd necessario voltar ao ficheiro .BAS. Este sera
recompilado, passando a nova versdo a substituir o anterior
ficheiro .INT.

Para podermos ter uma ideia da diferenca entre a CBASIC
e a BASIC, escreveremos um simples programa de trés linhas;
primeiramente em BASIC:

10 FOR %=1 TO 50
20 PRINT 1%;1%°2
30 NEXT I%

Este programa corre evidentemente sem qualquer dificuldade
e dando os resultados esperados. Depois gravamos 0 programa
tal como se encontra, mas em formato ASCIl — o que significa
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que é guardado sob a forma de uma cadeia de caracteres, tal
como é escrito no teclado. Conseguimos isto escrevendo

SAVE ''PROG'',A

Procedendo deste modo teremos de facto gravado o pro-
grama com uma extensao .BAS, automatica, pelo que se usar-
mos uma instrugdo DIR veremos que o sistema chamou ao nosso
programa PROG.BAS.

Em seguida apresentamos o programa ao compilador CBA-
SIC, escrevendo:

CBAS86 PROG (N&o é necessario empregar aqui a extensio
.BAS)

e obteremos o seguinte:

CBASIC/86 COMPILER VER 1.00
COPYRIGHT COMPILER SYSTEMS INC.
1% 10 FOR 1%=1 TO 50
2% 20 PRINT I%;1% 2

3% 30 NEXT I%

4: END
NO ERRORS DETECTED
CONSTANT AREA: 8
CODE SIZE: 38
DATA STMT AREA: 0
VARIABLE AREA: 8

A>

Note-se que o compilador acrescentou uma instrugdo END
depois da ultima instrugdo de programa, pelo que devemos ter
o0 cuidado de néo colocar a mesma instrugdo no meio de um
programa. END é uma palavra compreendida pelo compilador
como significando gue foi atingido o final do programa. Como
néo séo detectados quaisquer erros no nosso uso da linguagem,
podemos executar o programa compilado escrevendo

CRUN86 PROG

0 programa sera executado do mesmo modo que a verséo inter-
pretada.
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No entanto, podemos modificar o programa retirando 0s

nameros de linha, usando o editor (ver o c:.apitulo 6), e obtere-
mos um programa com a aparéncia seguinte:

FOR I%=1 TO 50
PRINT I%;1%°2
"NEXT 1%

Isto pode ser compilado:

CBASIC86 PROG

CBASIC/86 COMPILER VER 1.00
COPYRIGHT COMPILER SYSTEMS INC.
1: FOR I%=1 TO 50
2: PRINT I%;1% 2

3: NEXT I%

4: END
NO ERRORS DETECTED
CONSTANT AREA: 8
CODE SIZE: 38
DATA STMT AREA: 0
VARIABLE AREA: 8
A>

e o programa executara tal como anteriormente. Note-se, a pro-
pasito, que o compilador fornece os nimeros de linha, que néo
faziam parte desta verséo do nosso programa. Servem apenas

para referéncia. _ ' ‘
Como novo exemplo, vejamos uma simples rotina matema-
tica para calculo de raizes quadradas. Em MBASIC tem a

seguinte aparéncia:

10 FOR I=1 TO 4

20 READ X

30 X1=1

40 Y=(X1+X/X1)/2
50 IF X1=Y THEN 100
60 X1=Y

70 GOTO 40

100 PRINT Y

110 NEXT I

120 STOP

130 DATA 10,100,1000,10000
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este programa produz as seguintes saidas:

3.162278
10
31.62278
100

Gravamos o programa na sua forma ASCII sob o nome de
ROOTS,' e saimos em seguida da MBASIC. Voltamos a CP/M
e compilamos o nosso programa satisfatoriamente usandc;
CBAS. Mas quando queremos executar o programa nao acon-
lgce aparentemente nada. Nenhum resultado é impresso no
visor. Torna-se dbvio ao fim de algum tempo que o programa
entrciu num ciclo infinito, € a habitual combinagdo CONTROL-
-C néo para o programa. E necessério reinicializar o computa-
dor antes de editar o programa e tentar de novo.

E necessario uma notificagéo na quinta linha do programa,
Como_se mostra em seguida:

CBAS86 ROOTS

CBASIC/86 COMPILER VER 1.00
COPYRIGHT COMPILER SYSTEMS INC.
1% 10 FOR I=1 TO 4
2% 20 READ X
3% 30 X1=1
4% 40 Y=(X14X/X1) /2
5% 50 IF ABS(X1=Y) <.000001 THEN 100
6% 60 X1=Y
7# 70 GOTO 40
8: 100 PRINT Y
9% 110 NEXT I
10% 120 STOP
11* 130 DATA 10,100,1000,10000

12: END
NO ERRORS DETECTED
CONSTANT AREA: 16
CODE SIZE: 86
DATA STMT AREA: 20
VARIABLE AREA: 32
A>

l_\lole-se que as linhas de programa que possuem ntimeros
de linha redundantes sdo indicados por um «*».
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Se executarmos este programa obteremos:

CRUN86 ROOTS

CRUN86 VER 1.00

COPYRIGHT 1981 COMPILER SYSTEMS INC.
3.16227766017
10

- 31.6227766017
100

A>

Estamos agora em posigéao de escrever um simples programa
CBASIC desde inicio, recordando que néo existe qualquer forma
«directa» de escrever o programa que se assemelhe & usada no
caso de um interpretador BASIC. Temos de introduzir as linhas
de programa usando o editor, gravar o programa como ficheiro
de texto e apresenta-lo em seguida ao compilador CBAS.

Se a passagem pelo compilador ndo revelar quaisquer erros,
podemos executar a versdo compilada usando o programa
CRUN. Mas anites de o fazermos sejamos um pouco mais aven-
tureiros e escrevamos um programa ligeiramente mais complexo,
apenas para termos uma ideia das possibilidades da CBASIC.
O programa sera o seguinte, em BASIC normal:

10 FOR I=1 TO 50 STEP 0.25
20 PRINT I;TAB(8);1 2;TAB(20);SQR(I)
30 NEXT I

o gue funciona sem quaisquer problemas. Gravamos portanto
este programa em formato ASCII, e apresentamo-lo ao compi-
lador CBAS. Obteremos

CBAS86 PROG1

CBAS/86 COMPILER VER 1.00
COPYRIGHT 1981 COMPILER SYSTEMS INC.
1% 10 FOR I=1 TO 50 STEP 0.25

ERROR FE IN LINE 1 AT POSITION 8
2% 20 PRINT I;TAB(8);I 2;TAB(20);SQR(I)
3% 30 NEXT I
4: END

1 ERROR DETECTED
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CONSTANT AREA: 16
CODE SIZE: 66
DATA STMT AREA: 0
VARIABLE AREA: 8
A>

Ha portanto algo de errado. Se observarmos a lista de men-
sagens de erro do manual da CBASIC, verificaremos que se trata
de um erro «FOR>». Isto significa que temos aquilo a que se
chama, em CBASIC, uma expressdo em «modo misto» — algo
com que n&o temos, geralmente, de nos preocupar em BASIC
«normal».

O que acontece de facto é que temos uma instrugéo na pri-
meira linha do programa — posicéo 8 refere-se ao facto de haver
algo de errado quanto & variavel | — um pouco incoerente. A
cura consiste em obrigar todas as varidveis a serem do mesmo
tipo,.porque estamos a exigir que | seja incrementada em pas-
sos de 0.25, e ndo de 1 como anteriormente. | é uma variavel
de contagem que deve contar ndo em inteiros mas em nime-
ros de virgula flutuante. Temos, portanto, de resolver esta ambi-
guidade exprimindo as varidveis como decimais. Tudo passa
assim a estar certo. Se quiser estudar mais detalhadamente o
topico do armazenamento de variaveis o leitor devera consul-
tar a obra de Gosling e Laarhoven «Codes for Computers and
Microprocessors» (MacMillan, 1980). O resultado desta altera-
¢éo e da eliminagdo dos numeros de linha sera:

CBASB6 PROGL

CBAS/86 COMPILER VER 1.00
COPYRIGHT 1981 COMPILER SYSTEMS INC.
1: FOR I=1.00 TO 50.00 STEP 0.25
2: PRINT I;TAB(8);I  2;TAB(20);SQR(I)

3: NEXT I

4: END
CONSTANT AREA: 32
CODE SIZE: 67
DATA STMT AREA: 0
VARTABLE AREA: 8

A>
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Observemos agora o pragrama CBASIC criado no capitulo 6
através de ED. Foi gravado sob o nome de DEMO.BAS, e
quando o apresentamos a CBAS86 convém recordar que nao
& necessario preocuparmo-nos com a extensado .BAS. CBAS trata
do problema sem o nosso auxilio.

A CBASIC é bastante semelhante, mas nédo exactamente
igual, a MBASIC; é portanto normal supor-se que se pode escre-
ver um programa mais ou menos da mesma maneira em ambas
as versdes, apenas evitando no primeiro caso os nimero de
linha. Pademos de facto proceder deste modo, desde que tenha-
mos presentes alguns pequenos problemas relativos ao arma-
zenamento de numeros. 3

Tendo ja errado uma vez, observamos o ma'nua_l e.verlflca-
mos que a instrugao que abre um ficheiro & lamb:em llgel_ramgnte
diferente, o mesmo acontecendo com a instrugao que |mpr|me
para um ficheiro na medida em que utiliza um poqto e vvurgula
em vez de uma virgula depois do nimero do ficheiro. Criamos
portanto o nosso ficheiro de instrugdes de programr.:\_e, tendo-o
gravado, apresentamo-lo ao CBASB6 a fim de verificar o que
acontece

A>CBAS86 DEMO

CBASIC/86 COMPILER VER 1.00
COPYRIGHT 1981 COMPILER SYSTEMS INC.

1: REM¥*¥PROGRAMA DE DEMONSTRAGAQ CBASICH¥¥
2: OPEN ''DEMFILE'' AS 1
3: INPUT ''QUANTOS REGISTOS '';N
4: FORI=1TON
5: INPUT ''ESCREVA UMA FRASE '';A$
6: PRINT#1;A%
7: CLOSE 1
8: END

NO ERRORS DETECTED

CONSTANT AREA: 8

CODE SIZE: 108

DATA STMT AREA: 0

VARIABLE AREA: 24

A>
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Tudo parece bem; dir-se-ia que o nosso programa ficou bom
logo & primeira vez. Tentamos portanto executa-lo:

A>CRUN86 DEMO  (Uma vez mais, CRUNB6 considera automatica-
mente que o ficheiro tem uma extenséo ,INT)

CRUN86 VER 1.00
COPYRIGHT 1981 COMPILER SYSTEMS INC.

ERROR OE

A>

Algo parece ter corrido mal. O programa compilou correcta-
mente, pelo que devemos ter usado instrugdes correctas, mas
néo executou devido a um qualquer erro de légica. Teremos de
voltar a0 manual e descobrir o que significa ERROR OE.

No manual descobrimos que o erro OE é um erro de aber-
turd de ficheiro, e que significa que tentamos abrir um ficheiro
que n&o existe. CBASIC insiste em que antes de escrevermos
num ficheiro novo devemos, antes do mais, cria-lo. A MBASIC
& mais liberal neste aspecto, e se o ficheiro néo existir cria-o
automaticamente. A CBASIC né&o funciona do mesmo modo —
e por outro lado as suas mensagens de erro ndo séo tio cla-
ras. Somos sempre forgados a consultar o manual.

Tendo descoberto que necessitamos de criar o ficheiro antes
de o tentarmos abrir para saida, voltamos ao editor e inserimos
uma nova linha. Depois experimentamos de novo:

A>>CBAS86 DEMO

CBASIC/86 COMPILER VER 1.00

COPYRIGHT 1981 COMPILER SYSTEMS INC.
1: REM¥*XPROGRAMA DE DEMONSTRAGAO CBASIC***
2: CREATE ''DEMFILE'' AS 1 ‘

3: OPEN ''DEMFILE'' AS 1

4: INPUT ''QUANTOS REGISTOS '! ;N
5: FORI=1TON

6: INPUT ''ESCREVA UMA FRASE ' ';A$
7: PRINT#1;A$

8: CLOSE 1

9: END
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NO ERRORS DETECTED

CONSTANT AREA: 8
CODE SIZE: 126
DATA STMT ARFA: 0
VARIABLE AREA: 24
A>

A forma como utilizamos a linguagem encontra-se poygrnente
correcta, pois no caso contrario o compilador imprimiria uma
qualguer mensagem de erro sintético. Voltamos portanto a expe-

rimentar 0 NOsSso programa:
A>CRUN86 DEMO

CRUN/86 VER 1.00
COPYRIGHT 1981 COMPILER SYSTEMS INC.

ERROR DF
A>

Desta vez, o erro DF indica-nos que _tentémosl O'P‘EN ou
CREATE um ficheiro com um numero ja activo. Istq'mgrluflca que
para abrirmos um ficheiro é necessérjo que este ja ex1§1_a\, mas
que no caso de criarmos o ficheiro deixa de ser necessario abri-
-lo. E portanto necessdrio escrever uma pa[te de programa cziue_
verifique se um dado ficheiro ja existe ou n&o. Se néao, € criado;
se existe, € aberto. Alteramos as primelra§ seis linhas do pro-
grama a fim de realizarmos estas operagoes.

Eis a nova tentativa:

A>CBAS86 DEMO

CBASIC/86 COMPILER VER 1.00 "
1 COMPILER SYST s .

COPYEGSEM;I;ZEPROGHAMA DE DEMONSTRAGAQ CBASICH¥#*

2: IF END#1 THEN 5

3: OPEN ''DEMFILE'' AS 1

4: GOTO 10

5 9

6: CREATE ''DEMFILE'' AS 1

Tl

8: OPEN ''DEMFILE'' A5 1
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9: INPUT ''QUANTOS REGISTOS '';N
10: FORI = 1 TON

11: INPUT ''ESCREVA UMA FRASE '';A$

12: PRINT#1;A$

13: CLOSE 1

14: END
NO ERRORS DETECTED
CONSTANT AREA: 8
CODE SIZE: 135
DATA STMT AREA: 0.
VARIABLE AREA: 24

A>CRUN DEMO

CRUN86 VER 1.00

COPYRIGHT 1981 COMPILER SYSTEMS INC.
QUANTOS REGISTOS 4

ESCREVA UMA FRASE FRED

ESCREVA UMA FRASE GEORGE

" ESCREVA UMA FRASE HENRY

ESCREVA UMA FRASE JOANNA

A>

O programa funciona finalmente. Notemos que de cada vez
que realizamos uma alteragéo temos de voltar ao editor a fim
de alterar o ficheiro que possui a extensao .BAS. O ficheiro é
compilado, sendo depois executado o resultante ficheiro .INT.
O esforgo vale de facto a pena. Agora resta-nos dar uma melhor
aparéncia ao nosso programa. Voltemos uma ultima vez ao
editor:

A>CBAS86 DEMO

CBASIC/86 COMPILER VER 1.00
COPYRIGHT 1981 COMPILER SYSTEMS INC.

1: REM*%*PROGRAMA DE DEMONSTRAGAQ CBASICH*¥¥

2: IF END#1 THEN 5

: OPEN ''DEMFILE™' AS 1

: GOTO 10

9

: CREATE ''DEMFILE'' AS 1

(o NS B R W]

7:40
8: OPEN "'DEMFILE'' AS 1
9: INPUT ''QUANTOS REGISTOS 7: '';N
10: FORI =1TON
11: PRINT ''ESCREVA UMA FRASE #:'';I;
12: INPUT A$
13: PRINT#1;A$
14: CLOSE 1
15: END
NO ERRORS DETECTED
CONSTANT AREA: 8
GODE SIZE: 147
DATA STMT AREA: 0
VARIABLE AREA: 24
A>CRUN86 DEMO

CRUN86 VER 1.00

COPYRIGHT 1981 COMPILER SYSTEMS INC.
QUANTOS REGISTOS ?: 5

ESCREVA UMA FRASE #: 1 ? TOMMY
ESCREVA UMA FRASE #: 2 ? HARRY
ESCREVA UMA FRASE #: 3 ? KENNETH
ESCREVA UMA FRASE #: 4 ? JOSEPHINE
ESCREVA UMA FRASE #: 5 ? LARRY

A>

Eis-nos finalmente chegados ao final desta sesséo de tra-
balho. Este método de criagdo, compilagao e execugédo de pro-
gramas pode ser utilizado para uma grande variedade de lin-
guagens de alto nivel, como a FORTRAN, a COBOL, a PL/1 e
outras. E apenas necessario que o leitor compre o software ade-
quado a cada uma delas.
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9
ASM, O ASSEMBLADOR CP/M, E DDT

Se o leitor quiser verdadeiramente atingir o «coragéo» do sis-
tema computador terd necessidade de aprender a falar com a
maquina, nurha linguagem que esta seja capaz de entender.

O uso de linguagens de alto nivel como a MBASIC equi-
vale a falar com o computador através de um interprete, e por-
tanto todas as instrugées que usamos num programa demo-
ram muito mais tempo a ser executadas. E por isso que
usamos um compilador; ver o que se disse ja sobre o assunto
no capitulo 8.

Mas mesmo quando usamos uma linguagem de alto nivel
compilada, ndo conseguimos controlar alguns dos aspectos do
funcionamento do computador, ao nivel que podemos designar
«de bit». Este € o nivel mais baixo de comunicagdo com o micro-
processador, e no passado, quando os computadores estavam
ainda na sua infancia, era esta de facto a Gnica maneira de os
programar. Os programas eram construidos directamente numa
codificacdo bindria, ou seja em sequéncias de zeros e uns. Este
facto n&o é surpreendente dado que é este o tinico tipo de cédigo
que o processador entende. As linguagens de alto nivel tiraram
muito trabalho aos programadores, mas pelo caminho perdeu-
-se a possibilidade de controlar muitos pormenores do funcio-
namento da maquina.

S6 usando a programag&o em linguagem «assembly» pode-
mos, quando necessério, aceder a tudo o que nos interessa no
computador.

Um codigo «assembler» utiliza referéncias a posigdes reais
no interior da meméria do computador, em vez dos nomes de
«variaveis» usados, por exemplo, em BASIC. Refere igualmente
um certo nimero de «registos» que o microprocessador utiliza
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nas operacOes aritméticas. As tarefas envolvidas, por exemplo,
na execugao de simples operagdes aritméticas devem ser divi-
didas em operagdes ainda mais elementares. Através de uma
programagéo cuidadosa, podemos assim obter um uso muito
mais eficaz da memoria disponivel. Para uma completa expli-
cagéo do codigo assembler do microprocessador Z80 reco-
menda-se ao leitor que leia o livro de Roger Hutty «Pro-
gramming in Z80 Assembly Language» (Macmillan, 1984). O
conteudo deste capitulo serd apenas uma breve explica¢éo da
forma como o CP/M trata o cidigo assembler e de como se
escreve e executa um programa em cédigo-magquina sob o sis-
tema CP/M.

A sequéncia de acontecimentos que conduz a execugao de
um programa nesta linguagem € a seguinte. Antes do mais,
introduz-se na maquina um programa em codigo-fonte usando
um package processador de texto, como o WORDSTAR, ou o
proprio utilitario ED do CP/M exactamente da mesma maneira
que um programa de linguagem de alto nivel concebido para
ser compilado.

O programa em causa deve possuir uma extensdo .ASM, e
€ em seguida passado para aquilo gque é designado por «codigo-
-maquina» usando um programa assemblador, conhecido por
ASM.COM. Este produz dois outros ficheiros, ambos com o
mesmo nome do original, mas usando as extensdes .PRN e
.HEX. O primeiro destes & uma copia do ficheiro-fonte, o ficheiro
.ASM original, mas possuindo numeros de linha e indicando as
posigdes atribuidas as varias instrugées .HEX contém as instru-
¢des do programa, mas desta vez expressas em forma hexa-
decimal, E este o ficheiro que deve ser apresentado ao programa
LOAD.COM a fim de produzir um programa executavel, desta
vez com a extensdo .COM. E este programa, que se encontra
em formato binario, e portanto mais préximo da linguagem com-
preendida pelo microprocessador, que vem depois a ser exe-
cutado pelo CP/M.

A fim de compreendermos o que se passa, & necessario des-
crever ainda um pouco da forma como o microprocessador &
construido. O microprocessador Zilog Z80 consiste de nove regis-
tos de oito bits e quatro de 16 bits.
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Os registos de oito bits sd@o os seguintes:

Registo A — o Acumulador.

Registo F - o registo de Flags.

Registos B,C,D,E,H,L - registos secundéarios ou temporarios.
Registo I - registo de vector de interrupgéo.

Os registos Be C, D e E, H e L podem ser combinados em
trés registos de 16 bits se assim se quiser.
Os registos de 16 bits s&o:

Registo SP - registo indicador de stack
Registo PC - registo contador de programa
Registo IX - registo de indexagéo X
Registo IY — registo de indexagéo Y

Cada posigéo de memdria utilizado pelo Z80 possui um com-
primento de 8 bits (o que equivale a 1 byte). Na programacéo
em assembler usamos a convencdo de encerrar um enderego
enire paréntesis quando queremos dizer «contetido do byte cujo
endereco é». Assim, (10) significa: «contetido do byte cujo ende-
rego & 10».

Um programa escrito em Assembler do Z80 assume a forma:

(1) uma etiqueta seguida de:

(2) um ''cédigo de operagdo'' seguido de um ou mais operandos

(3) ; seguido de um comentdrio que é ignorado pelo assem-
blador.

As eliquetas e os comentarios sdo opcionais, mas cada
campo deve ser separado do seguinte por um espago. Uma linha
pode consistir simplesmente num comentério. Uma linha tipica
de codigo podera ser, por exemplo,

LABEL1: ADD A,A 3 A2

A etiqueta ¢ LABEL1, a instrugdo obriga a somar o contetido
do registo A, o Acumulador, ao contelido de A, e o comentario
é que o efeito disto consiste na multiplicagéo do contetido do
Acumulador por 2. Por outras palavras, o contetido do Acumu-
lador é somado a si mesmo, sendo o resultado guardado nele
novamente.
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Apresentamos em seguida um programa simples que ser-
vira para ilustrar como se usa o assemblador; o programa foi
tirado do livio de Roger Hutty, pagina 12, programa 3.1. Intro-
duzimos o programa usando um editor, € gravamo-lo sob o nome
de DEMO.ASM. O programa é

ORG 100H .
; O PROGRAMA 3.1 MULTIPLICA 2 NUMEROS POR 4
;
LD A,(N1) ;inicio do programa principal
CALL QUAD  ;calcular NL x 4
LD (R1),A ;R1=N1 x4

1D &,(N2)
CALL QUAD
LD (R2),A ;R2=N2 x 4
HALT
Ni: DEFB 31
N2: DEFB 25
Ri: DEFB 0

R2: DEFB 0

;
; Sub-rotina — multiplica o Acumulador por 4

H

QUAD: ADD A,A 1=l X2
ADD A, A s (Ax2) x2=Ax4
RET

Note-se como o programa se torna bastante mais legivel
quando se usam linhas de comentario em branco. E agora reque-
rida alguma explicagao sobre o que se esta a passar. A primeira
instrugdo — ORG 100H — indica ao programa assemblador que
a primeira instrugao deve ser guardada na posi¢gdo 100H, inicio
do «TPA» — ver capitulo 1. O H no fim do numero indica ao
assemblador que este se encontra escrito em notagdo hexade-
cimal. A letra B a seguir a um numero indica que este se encon-
tra em forma binaria. O ou Q indica um nimero em octal, e D,
ou a auséncia de qualquer letra, indica um numero decimal.

A linha que diz «LD A,(N1)» é a instrugdo que manda carre-
gar o contetdo da posigao N1 para o Acumulador. O «DEFB 31»
com a etiqueta N1 & uma indicagdo de que a posi¢ao conhe-
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cida por N1, o seu enderego exacto, serd atribuido mais tarde
pelo assemblador e devera conter o nimero 31. DEFB significa
de facto «DEFinir o valor de um Byte». Os dois ntimeros sdo cha-
mados N1 e N2, e os resultados da multiplicaggo por quatro sdo
guardados em posigdes, inicialmente passadas a zero, chama-
das R1 e R2. A subrotina etiquetada QUAD é chamada para rea-
lizar a multiplicagdo no Acumulador, onde se realizam todas as
operagbes aritméticas, e em seguida o contelido do Acumula-
dor & guardado nos locais apropriados ao terminar a chamada
QUAD. RET & a instrugéo que devolve o controlo ao programa
principal a partir da subrotina, e HALT ¢ a instrugdo que obriga
4 paragem do programa.

Podemos ver qual é o conteado da meméria quando
DEMO.ASM reside nesta usando o utilitario DUMP. Este indica-
-Nos exactamente os caracteres que se encontram guardados
em cada posigdo especifica da memoria:

A>DUMP DEMO.ASM

0000 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 4F 52 47 20 31
0010 30 30 48 OD OA 3B 20 50 52 4F 47 52 41 4D 20 33
0020 2E 31 20 4D 55 4C 54 49 50 4C 49 45 53 20 54 57
0030 4F 20 4E 55 4D 42 45 52 53 20 42 59 20 34 0D 0A
0040 3B OD OA 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 4C 44 20
0050 41 2C 28 4E 31 29 20 3B 53 54 41 52 54 20 4F 46
0060 . vsvvwie

Se traduzirmos a porgdo anterior do ficheiro DEMO.ASM da
forma hexadecimal para caracteres ASCIl veremos que o texto
que constitui o ficheiro se encontra guardado em memdria a
partir da posigdo 0000. O caracter mais comum é 20H, que cor-
responde a um espago; 4FH é «O», 52H é «R», 47H é «G», 31H
€ «1», 30H é «0», e assim por diante. ODH é o caracter de
retorno de linha, e OAH é o de mudanga de linha, pelo que
encontramos de facto na memoria tudo aquilo que escrevemos
anteriormente. Um «dump» deste tipo é muitas vezes o Ultimo
recurso do programador cujo programa néo funciona, e exis-
tem alguns profissionais que sdo capazes de o ler exacta-
mente da mesma maneira que o leitor e eu lemos um texto
normal...
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Apresentemos agora este ficheiro do texto, dado que é isso
mesmo, ao ASM.COM do seguinte modo:

A>ASM DEMO  N&io é necessaria a extensd@o .ASM
ASM Z80 ASSEMBLER V 3.0 A

7E42 bytes free
No errors
A>

N&o tendo o processo da assemblagem encontrado qua!quer
erro (como indica a expresséo «No errors»), passamos aldlspor
deum ficheiro chamado DEMO.PRN e de um ougrodamgnado
DEMO.HEX. Podemos descobrir 0 que contém pedindo ao CPIM
gue os imprima:

A4>TYPE DEMO.PRN

0100 ORG 100H
: 0 PROGRAMA 3.1 MULTIPLICA 2 NOMEROS POR 4

H

H

0100 3A1301 LD A,(N1) ;ir}icio do prog. princ.
0103 CD1701 CALL QUAD ;eéileulo N1 x 4
0106 321501 LD (R1),A sR1=N1 x 4
r
0109 3A1401 D A,(N2)
010C CD1701 CALL QUAD
010F 321601 LD (R2),A ;R2=N2 x 4
0112 76 HALT
0113 AR . N1$ DEFB 31
0114 19 N2: DEFB 25
0115 00 R1L: DEFB 0
0116 00 R2: DEFB 0

; Sub-rotina - multiplica o acumulador por 4

0117 87 QUAD:

ADD A,A ; Ax2
0118 87 ADD A,A ; (Ax2)x2=Ax4
0119 C9 RET
0113 N1 0114 N2 0117 QUAD 0115 R1 0116 R2

A primeira das duas colunas do lado esquerdo é uma lista
de enderegos, comegando pelo enderego 100 (em hexadecimal).
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A segunda coluna lista o contelido dos enderecos. Isto significa
que o endereco 100 contém o caracter «3A», 0 enderego 101
contém «13», e 102 contém «01». O leitor podera notar que 101
e 102 contém o endereco do nimero a carregar no acumula-
dor; mas, como sempre acontece, este numero esta escrito de
tras para a frente. O byte de valor mais significativo (13) encontra-
-se antes do de valor menos significativo (01), dando o ende-
re¢o 0113. E vemos que a posicao 113 contém o namero hexa-
decimal 1F, que & 31 em decimal, enguanto a posigcdo 115
contém zero, ou seja exactamente o que desejamos.

A etiqueta QUAD esta guardada na posigdo 117, de tal modo
que quando o programa salta para a subrotina conhece a posi-
¢80 da primeira instrucéo desta. Isto acontece porque as posi-
¢Ges 103 e 10C contém o cédigo CD seguido do enderego para
onde deve ser executado o salto, codificado sob a forma 1701
— posigdo 0117, onde se enconira a etiqueta QUAD.

A Ultima linha impressa é a tabela de simbolos que nos da
os enderegos de cada uma das etiguetas usadas no programa.

Se pedirmos o contetido de DEMO.HEX obteremos

A>TYPE DEMO.HEX
$10010000341301CD1701321501341401CD1701320E
:0A0110001601761F1900008787C949

: 0000000000

© que, como o leitor podera verificar, corresponde ao total da
informagéo sobre o programa: o seu enderego inicial e o con-
teddo codificado de todas as posigdes.

Finalmente, o ficheiro .HEX deve ser convertido num ficheiro
binario com uma extens&o .COM, o que é feito recorrendo ao
comando LOAD como se segue:

A>LOAD DEMO Note-se que ndio é necessiria a extensio.
LOAD procura um ficheire com a extensdo
-HEX
e obteremos uma resposta como

FIRST ADDRESS 0100
LAST ADDRESS 0119
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BYTES READ 001A
RECORDS WRITTEN 01
A>

Podemos agora executar o programar em CP/M es:;revendo
muito simplesmente o seu nome, dado que possuimos um
ficheiro chamado DEMO.COM. Maslcomo se trata de umbpr0~
grama que ndo produz qualquer saida no visor, nada sabere-

mos escrevendo

A>DEMO

dado que aparentemente o computador limitar-se-a a flcl?_?r
parado. Poderemos no entanto saber o que se passa se Ulili-
zarmos o potente utilitario chamado DDT (Dynamic I?.ebugglng
Tool). Este programa permite-nos observa_r outro a vgrlflcar o gue
acontece em memdria, assim como os diversos registos usados
pelo microprocessador Z80. Basta-nos escrever

A>DDT DEMO.COM

e obteremos a resposta

DDT VERS 2.2
NEXT PC
0180 0100

O namero sob PC indica-nos o valor inicja_l (_jo contador de
programa, neste caso 0100 que é o gnderego_mmnai do prograrra
que neste momento se encontra em memoria. Por outras pala-
vras, diz-nos que a primeira instrugdo do programa se enc::m-
tra guardada na posicao 0100. Sop a palavrg N_EXIT encontra-
-se 0 enderego 0180. Trata-se da primeira posi¢ao livre a seguir
ao programa em causa. O CP/M indica-nos sempre o e;pa:;o
livre a seguir a um programa carregado, como veremos dentro
= gosLilsgi — é um pedido de entradas do DDT. Este UlllliaTIE
encontra-se portanto 4 espera de um comando. O comando
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Ievar-pos-a' a obter uma listagem das instrugées de programa
a partir da que se encontra na posigéo 0100. Obteremos portanto

0100 LDA 0113  (LDA signifiea "'earregar no

0103 CALL 0117 acumulador' ')

0106 STA 0115 (STA indica ! 'guardar o conteddo d
0109 LDA 0114 acumulador!'') ¢
010C CALL 0117
010F STA 0116
0112 HLT

0113 RAR

0114 DAD D
0115 NOP (Indica ''ne LG

0116 NOP nesta posiq;:;mﬂ R TR

Se carregarmos no».ramente em L, obteremos as instrugdes
presentes nas dez posigdes seguintes:

~L

0117 ADD A
0118 ADD A
0119 RET
011A NOP
011B NOP
011C NOP
011D NOP
O11E NOP
011F NOP
0120 NoP

S&o estas as instrugdes restantes, seguidas de !
se vé. Os NOP’s nas posicées 115 e 116gséo zerosh;ggjéi)oergg
mos' a0 programa que colocasse ai dois zeros. De facto, sdo as
posgoes etiquetadas R1 e R2. '
. Oque ainstrugéo L faz é «desassemblar» o codi
cimal que se encontra guardado em meméria? r%zd;i?a:?;a?;:
vez o leitor note que a codificacdo que foi dada ao progr'arna
néo se enct_:ntra na forma das mneménicas Z80 com que come
camos. O significado disto sera compreendido dentro em pouco~
Po_demos agora observar a memoéria pedindo um udump».
Esta lista os enderecos de meméria do lado esquerdo, depm‘é
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_ o contetido destes em cadigo hexadecimal, e finalmente, do lado

direito, o equivalente ASCI| destes codigos, se puderem ser tra-
duzidos. )

-D

0100 3A 16 01 €D 13 01 32 76 00 3A 17 01 CD 13
0110 78 00 76 87 87 C9 1F 19 00 00 00 00 0O 00
0120 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 0O 0O
0130 00 00 00 00 OO 00 00 00 00 00 00 00 00 00
1040 00 00 00 00 0O 00 00 00 OO 00 00 00 00 00
1050 00 00 00 00 00 0O 00 00 OO 00 OO 00 00 00
1060 00 00 00 00 00 0O 00 00 0O 00 OO 00 00 00
1070 00 00 00 00 00 0O 00 0O 00 0O 00 0C 00 00 .
1080 1A 84 12 13 €3 69 0L D1 2E 00 E9 OE 10 €D 05 00 .....l.cvvneene.

1090 32 5F 1E €9 21 66 1E 70 2B 71 2A 65 1E EB OE 11 2_..If.p+g¥e....
10A0 CD 05 00 32 5F 1E C9 11 00 00 OE 12 CD 05 00 32 ...2_.......... 2

10BO 5F 1E C9 21 68 1E 70 2B 71 2A 67 1E EB OE 13 CD _..!h.p+q¥g.....

Esta listagem diz-nos que a posi¢do 100 contém o cddigo
hexadecimal 3A, 0101 contém 13, e assim por diante. Se obser-
varmos a tabela de codigos ASCIl e os seus equivalentes em
hexadecimal fornecida no apéndice A, verificaremos que 3AH
é o sinal de dois pontos, 32H é o algarismo 2 e 76H & «v». Se
o codigo ndo possui qualquer equivalente ASCII, DDT tenta
traduzi-lo e, se ndo consegue, imprime um ponto. De facto, se
observarmos qualquer ficheiro .COM em CP/M encontramos
geralmente um texto citando um «copyright»:

0740 43 4F 50 59 52 49 47 48 54 20 31 39 38 31 20 43 COPYRIGHT 1981 C
0750 4F 4D 50 49 4C 45 52 20 53 59 53 54 45 4D 53 2C OMPILER SYSTEMS,
0760 20 49 4E 43 OD OA 45 4E 44 OD OA OD 18 23 OC 28 INC..END....#.(

Mas voltando ao nosso exemplo, podemos usar DDT para
verificar 0 que acontece a medida que 0 programa prossegue.
Para tal, utilizamos a instrucéo Trace e dizemos a DDT que deve
executar um certo numero de instrugdes. No nosso exemplo exis-
tem no total doze instrugdes a seguir a primeira. Escrevemos
portanto

-T12

COZOMOEQIO A=00 B=0000 D=0000 H=0000 $=0100 P=0100 LDA 0113
COZOMOEOIO A=IF B=0000 D=0000 H=0000 5=0100 P=0103 CALL 0117
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COZOMOEOIO A=IF B=0000 D=0000 H=0000 S=00FE P=0117 ADD A
COZOMOEOI1 A=3E B=0000 D=0000 H=0000 S=00FE P=0118 ADD A
COZOMOEOI1 A=7C B=0000 D=0000 H=0000 S=00FE P=0119 RET
COZQMOEOI1 A=7C B=0000 D=0000 H=0000 §=0100 P=0106 STA 0115
COZOMOEOT1 A=7C B=0000 D=0000 H=0000 S=0100 P=0109 LDA 0114
COZOMOEOI1 A=19 B=0000 D=0000 H=0000 S=0100 P=010C CALL 0117
COZOMOEOI1 A=19 B=0000 D=0000 H=0000 S=00FE P=0117 ADD A
COZOMOEOIL A=32 B=0000 D=0000 H=0000 S=00FE P=0118 ADD A
COZOMOEOIO A=64 B=0000 D=0000 H=0000 S=00FE P=0119 RET
COZOMOEOIO A=64 B=0000 D=0000 H=0000 S=0100 P=010F STA 0116
COZOMOEOIO A=64 B=0000 D=0000 H=0000 S=0100 P=0112 HLT

O leitor notaré que o contetido do acumulador, A, passa de
1FH (31D) para 3EH (62D) e 7CH (124D), e dai para 19H (25D),
32H (50D) e finalmente 64H (100D). O contador de programa,
P, indica ordenadamente as posigdes onde as instrugdes estao
guardadas, a saber 100, 103, 117, 118, 119, 106, 109, 10C, 117,
118, 119, 10F e finalmente 112, onde se encontra guardada a
instrugdo HALT.

Os dez caracteres no inicio de cada linha indicam-nos o
estado de C (a flag «carry»), Z (a flag «zero»), M (a flag «<minus»),
E (a flag de «paridade») e | (a flag «carry interalgarismos»). Como
se pode ver, estas flags possuem o valor zero ou um.

O comando T permite-nos percorrer manualmente as instru-
¢Ges do programa, uma de cada vez. Neste caso obtemos uma
saida semelhante & cada pelo comando «global» T12 que exe-
cuta doze instrugdes. A tnica diferenga é que encontramos o
endereco da instrugdo a executar em seguida no final da linha.
Vejamos:

=T
COZOMOEOIO A=00 B=0000 D=0000 H=0000 S=0100 P=0100 LDA 0113%0103

Uma nova ordem T produzira o seguinte:

=T
COZOMOEOIO A=1F B=0000 D=0000 H=0000 S=0100 P=0103 CALL 011740117

e assim por diante.
Para abandonarmos DDT e voltar ac CP/M carregamos em
GO.

94

E muito possivel que o leitor queira experimentar es_te
pequeno programa, ou qualquer outro. Introduza portanto a lis-
tagem no editor, e em seguida tente assembla-lo:

CP/M ASSEMBLER - VER 2.0

100 ORG 100H

s LD A,(N1} jinicio do prog. prinec.
PO100 CD0601 CALL QUAD jedlculo N1 x 4

P LD (R1),A ;R1=N1 x 4

3 1D A, (N2)

P0103 CD0O601 CALL QUAD

5 LD (R2),A R2=N2 x 4

T, N1: DEFB 31

L N2: DEFB 25

L R1: DEFB 0

L R2: DEFB 0

S0106 87 QUAD: ADD A,A A x 2

50107 87 ADD A,A s (Ax2) x2=Ax4h
0109

00O0H USE FACTOR
END OF ASSEMBLY

Segundo parece, ndo tera ocorrido qualquer problema. Se
examinarmos o ficheiro .HEX que & produzido, usando DDT, veri-
ficaremos que as Unicas instrugdes traduzidas séo as que resi-
dem nas posigdes indicadas:

0100 CALL 0106
0103 CALL 0106
0106 ADD A
0107 ADD A
0108 RET

Tudo isto parece muito confuso até compreendermos que
os sistemas CP/M né&o utilizam apenas o processador Z80 mas
também o Intel 8080. Este, apesar de terminar com 0 mesmo
codigo nativo, deve ser alimentado em cédig9 5080 e nﬁg 2_80.
O produto final pode ser o mesmo, mas 0 cod:go-for_ﬂe é dife-
rente. De facto o assemblador converte de uma linguagem
assembler ou outra para o mesmo codigo-alvo. Teremos portanto
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de reescrever o programa usando mnemdnicas 8080, como se
segue:

jprograma assembler 8080 semelhante ao programa 3.1
ORG 100H
LDA N1
CALL QUAD
STA 0118
LDA N2
CALL QUAD
STA 0120
HLT

QUAD; ADD A
ADD A
RET

N1: DB 31

N2: DB 25
END

. A instrucéo STA, guardar o contetido de A, indica-nos a posi-
¢ao para onde o numero deve ir. Mas convira ter cuidado por-
que, como acontece neste caso, se ndo existir H para significar
que o numero se encontra em hexadecimal sera convertido de
decimal para hexadecimal. Portanto, a posicdo 0118 passa a
0076H e 0120 a 0078H. Se apresentarmos este programa revisto
ao assemblador, obtemos

A> ASM DEMO

CP/M ASSEMBLER - VER 2.0
0018

000H

000H USE FACTOR

END OF ASSEMBLY

Se imprimirmos o ficheiro .PRN obteremos o seguinte:

A>TYPE DEMO.PRN
;Um programa assemblador 8080 semelhante ao programa 3.1

0100 ORG 100H
0100 3A1601 LDA N1
0103 CD1301 CALL QUAD
0106 327600 STA 0118
0109 3A1701 LDA N2
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010C CD1301 CALL QUAD
010F 327800 STA 0120
0112 76 HLT

0113 87 QUAD: ADD A
0114 87 ADD A
0115 C9 RET

0116 1F N1: DB 31
0117 19 N2: DB 25
0118 END

Em seguida, se examinarmos o ficheiro .HEX obteremos

A>TYPE DEMO.HEX
:100100003A1601CD1301327600341701CD130132B0
:080110007800768787C91F19EA

10000000000

Um dump, usando o comando DUMP DEMO.HEX, da-nos

0000 3A 31 30 30 31 30 30 30 30 33 41 31 36 30 31 43
0010 44 31 33 30 31 33 32 37 36 30 30 33 41 31 37 30
0020 31 43 44 31 33 30 31 33 32 42 30 OD 0A 3A 30 38
00320 30 31 31 30 30 30 37 38 30 30 37 36 38 37 38 37
0040 43 39 31 46 31 39 45 41 0D OA 3A 30 30 30 30 30
0050 30 30 30 30 30 OD OA 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A
0060 14 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A
0070 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A

Ndo esquegamos que neste ponto o codigo-fonte ja foi
assemblado mas ainda ndo carregado, dado que se especificou
o endereco inicial como sendo 0100H, ndo 0000H. Carregamo-
-lo portanto, tal como anteriormente, e obtemos:

A>LOAD DEMO

FIRST ADDRESS 0100
LAST ADDRESS 0117
BYTES ADDRESS 0118
RECORDS WRITTEN 01

Em seguida examinamos a codificacdo final recorrendo a
DDT:

A>DDT DEMO.COM
DDT VERS 2.2
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NEXT PC
0180 0100
-L (Lista o ''cédigo nativo'!')
0100 LDA 0116
0103 CALL 0113
0106 STA 0076
0109 LDA 0117
010C CALL 0113
010F STA 0078
+ 0112 HLT
0113 ADD A
0114 ADD A
0115 RET
0116 RAR
-L
0117 DAD D
0118 NOP
0119 NOP
011A NOP
‘011B NOP
011C NOP
011D NCP
011E NOP
011F NOP
0120 NCP
0121 NOP

Um «dump» do programa mostrar-nos-a4 o que se encontra

guardado nas posigdes a partir de 0100H:

-D

0100 3A 13 01 CD 17 01 32 15 01 3A 14 01 CD 17
0110 16 01 76 1F 19 00 00 87 87 C9 00 00 00 0O
0120 00 00 DO 00 DO 0O DO 0O 00 0O 00 0O 0O 0O
0130 00 00 0O 00 00 0O 0O 0O 00 0O 00 00 00 00
0140 00O 00 DO 0O 00 OO 0O OO CO OO 0O 0O 0O 00
0150 00 00,00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
0160 00 00°00 00 00 00 00 00 00 GO 0D 00 00 00
0170 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 G0 00 00 00 00
0180 1A 84 12 13 C3 69 01 D1 2E 00 E9 OE 10 CD
0190 32 5F 1E €9 21 66 1E 70 2B 71 2A 65 1E EB
10A0 CD 05 00 32 5F 1E C9 11 00 00 OE 12 CD 05 00 32 ...2_
10B0 5F 1E C9 21 68 1E 70 2B 71 2A 67 1E EB OE 13 CD

E se agora fizermos um «dump» do conteido de memdria
a partir do enderego 0000H, poderemos ver que o contetido das
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-0020 FF 00 FF 13 FD 00 FF 10 EF 00 FF 10 EF 00 FF 42 .

posi¢des 0076H e 0078H se alterou, tal como esperavamos que
acontecesse:

-D0000

0000 C3 03 F2 81 00 C3 00 D4 FF 00 FF 11 FF 00 FF 00 .ouvvvuvnvnainns
0010 F5 00 FF 12 B7 00 FF 02 DF 00 FF 00 6F 00
0020 FF 00 FF 13 FD 00 FF 10 EF 00 FF 10 EF 00
0030 BF Q0 FF 48 EF 00 FF 18 C3 86 DA 12 EF 00
0040 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00
0050 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 00 44
0060 4F 20 20 20 20 43 4F 4D 00 00 80 01 CD 13 01 32 Q
0070 00 00 00 00 OO 0O 00 OC 00 00 00 00 01 FB A5 28
0080 3A 00 76 87 87 C9 1F 19 00 00 00 00 00 00 00 0O :
0090 78 00 76 87 87 C9 1F 19 00 00 00 00 00 00 00 00 X.V.u.ceurunnnn.
00AO 00 00 00 00 OO 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 ....vvvvunnnnnnn
00BO 00 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 +.vvvvvuevnnaaas

Se agora seguirmos a execugao do programa dizendo a DDT
que execute as doze primeiras instrucoes deste, veremos o movi-
mento dos dados entre os registos da mesma maneira que ante-
riormente:

-T12

COZOMOEQIO A:
COZOMOEQIO A

=0 0000 D=0000 H=0000 §=0100 P=0100 LDA 0116

=1 0000 D=0000 H=0000 $=0100 P=0103 CALL 0113
COZOMOEOIO A=IF B=0000 D=0000 H=0000 5=00FE P=0113 ADD A
COZOMOEOI1 A=3E B=0000 D=0000 H=0000 §=00FE P=0114 ADD A
COZOMOEQI1 A=7C B=0000 D=0000 H=0000 S=00FE P=0115 RET
COZOMOEQIL A=7C B=0000 D=0000 H=0000 §=0100 P=0106 STA 0077
COZOMOEQIL A=7C B=0000 D=0000 H=0000 8=0100 P=0109 LDA 0113
COZOMOEQIL A=19 B=0000 D=0000 H=0000 §=0100 P=010C CALL 011
COZOMOEOI1 A=19 B=0000 D=0000 H=0000 S5=00FE P=0113 ADD A
COZOMOEOIL A=32 B=0000 D=0000 H=0000 S=00FE P=0114 ADD A
COZOMOEQIO A=64 B=0000 D=0000 H=0000 S=00FE P=0115 RET
COZOMOEQIQ A=64 B=0000 D=0000 H=0000 $=0100 P=010F STA 0078

0 B=
F B=
F B
E

E se agora fizermos um «dump» do contetido da memédria
a partir do enderego 0000H, poderemos ver que o contetido das
posigdes 0076H e 0078H se alterou, tal como esperavamos que
acontecesse:
-D0000

0000 C3 03 F2 81 00 C3 00 D4 FF 00 FF 11 FF 00 FF 00 .......... vearea
0010 F5 00 FF 12 B7 00 FF 02 DF 00 FF 00 6F 00 FF 90 .

0030 BF 00 FF 48 EF 00 FF 18 C3 86 DA 12 EF 00 6B BE ...
0040 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 ....vvuvvvnvenss



0050 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 00 44 45 4D ........... ..DEM
0060 4F 20 20 20 20 43 4F 4D 00 00 80 OL CD 13 01 32
0070 ©0 00 00 00 00 00 7C OO0 64 00 00 00 01 FB A5 28
0080 3A 00 76 87 87 C9 1F 19 00 00 00 00 00 OO 0O 00 :..
0090 78 00 76 87 87 C9 1F 19 00 00 00 00 00 OO0 00 00
00AO 00 00 00 00 00 0O 0O 00 GO 00 00 OC 00 OO 00 00 .
00BO 00 00 00 00 O0 0O 0O 00 00 00 00 OO 00 00 00 00

Os outros comandos de DDT séo os seguintes:

A<enderego>
Introduzir cédigo assembler (assemblar).

F<enderego inicial>, <enderego final>, <constante>
Colocar uma constante especificada em todos os enderegos
de meméria entre duas posigdes especificadas.

G<enderego inicial>
Passar ao enderego inicial e comegar a execugdo a partir
deste.

G, <ponto de parageml>
Executar até ao enderego onde se encontra o ponto de para-
gem indicado.

G,<enderego inicial>,<ponto de parageml>,<ponto de paragem2>
Executar desde o enderego inicial até serem encontrados
dois pontos de paragem.

GO
Sair para CP/M.

H,a,b
Realizar aritmética binaria sobre um par de nimeros.
Produz a+b e a-b em hexadecimal.

I<nome de ficheiro>
Introduzir um nome de ficheiro no Bloco de Controlo de
Ficheiros antes de ler este dltimo (entrada).
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M<enderego inicial criginal>,<enderego final original>,
<novo enderego inicial>
Mover um bloco.

R
Ler o ficheiro, indicado no comando |, para a memdria.

S5<enderego inicial>

Alterar o contetiido de um enderego especificado.

Executa as instrugdes, listando os registos apds a ltima ins-
trugdo. O comando «trace» lista os registos apos cada instrugdo.

X
Imprimir o contetdo de todos os registos.

I<r>
Examinar o conteudo de um registo especifico.
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10
CP/M PLUS (CP/M VERSAO 3.1)

Dado o baixo prego actual das memdrias e a sua disponibi-
lidade para uso em microcomputadores, nota-se que, de ano
para ano, em dimensao de memoria instalada aumenta de um
factor de dois. Actualmente é norma usar 64 K de RAM em
micros de 8 bits, e a passagem para 128 k produziu um pro-
blema. Um processador de 8 bits ndo pode enderecar, pelo
menos directamente, mais de 64 K. Isto deve-se ao facto de o
maior inteiro que pode ser guardado num registo do processa-
dor Z80 com 16 bits ser 65535 em notagdo decimal, ou FFFF
em hexadecimal. 65535 ¢ de facto 64 vezes 1024 menos 1; nédo
esquecamos que 1 K é de facto igual a 2 elevado a poténcia 10
(1024) e nao a 1000.

No entanto, recorrendo a uma técnica designada por «comu-
tacdo de memorias» é hoje possivel levar o processador de 8 bits
a utilizar mais de 64 K de RAM. Como ¢ evidente, no caso de
um processador de 16 bits ndo encontramos este problema,
sendo possivel a estes dispositivos enderegar directamente
varios megabytes de memdria. Mas neste campo aplica-se a ver-
sdo do CP/M conhecida por CP/M-86, que sera tratada no pro-
ximo capitulo.

Na figura que se segue apresentamos um mapa de memo-
ria de um sistema CP/M Plus tipico, que utiliza 128 K de
memaria.

O BIOS é ampliado, passando a ser adaptado ao hardware
de cada fabricante. O BDOS normal, dado que néo se altera,
é empregue nas mesmas condigoes, acompanhado de uma TPA
(Area de programa transitdria) com 60K bytes. Os dois grupos
de memdrias tém 64K cada.
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BANCO 0 BANCO 1

Buffers C-BIOS
de pista e
(16K bytes) BDOS
C-BIOS
e BDOS TPA
(60K bytes)
0100H
CCP
256 bytes reservados
0000H

Devido-a quantidade extra de memoria disponivel em CP/M
Plus esta vers&o apresenta certas facilidades que nédo existiam
nas versdes anteriores. Por exemplo, existe um HELP, um
comando DIR mais extenso, gravagdo de data e hora nos fichei-
ros em disco e ainda a possibilidade de proteger diversas parti-
¢Oes independentes de um mesmo disco recorrendo a uma
«password». Por outro lado, usa um assemblador mais sofisti-
cado designado por MAC, e um assemblador «relocatavel» cha-
mado RMAC; mas falaremos melhor disto adiante, ao tratarmos
da nova verséo de DDT que é designado por SID.

O CP/M Plus pode controlar uma mistura de tipos de disket-
tes pequenas, floppys de 8 polegadas e contém ainda um con-
trolador de disco Winchester.

A especificagéo dos ficheiros é agora ampliada, de tal modo
que o ficheiro CP/M pode ser identificado usando até um maximo
de quatro caracteristicas. Estas sdo o nome do drive, 0 nome
do ficheiro, a sua extensédo e uma password. Nestas condigbes,
um nome de ficheiro pode ter a forma:

drive:nomeficheiro.extensdo;password
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1. HELP

Sabe-se que os manuais de computador sdo dificeis de
seguir, especialmente para os principiantes em informatica. O
CP/M Plus permite-nos pedir informagdes sobre um vasto
nimero das suas caracteristicas, evitando a tarefa aborrecida
de consulta ao extenso manual fornecido pela Digital Research.
Basta-nos escrever

A>HELP

para surgir imediatamente no visor uma lista das caracteristi-
cas que o sistema nos pode explicar. Escrevemos em seguida
0 nome da caracteristica que nos interessa, sendo imediata-
mente impresso no visor o texto explicativo.

Por exemplo, podemos obter:

A>HELP ERASE
ERASE
Syntax:

ERASE [filespec] [[CONFIRM]]

seguido de uma explicagdo deste comando e da sua sintaxe:
«0 comando ERASE remove um ou mais ficheiros do directério
de um disco. Sao aceites ‘wildcards’ na especificagdo do ficheiro.
E imediatamente reservado espaco no directdrio para os dados
usados mais tarde por um ficheiro. O comando ERASE pode ser
abreviado para ERA.»

A maquina imprime em seguida esclarecimentos sobre as
opgoes disponiveis neste comando:

O0PGAO

[CONFIRM] Esta opgdo informa o sistema de que deve exigir
confirmacgédo antes de apagar um ficheiro cujo
nome concorde com a especificagdo fornecida.
«Confirm» pode ser abreviado para «Cn».

104

Finalmente sdo impressos alguns exemplos:
EXEMPLOS

A>ERASE X.PAS

Elimina o ficheiro X.PAS do disco no drive A.

A>ERA *,PRN
Confirm (¥/N)?Y

Todos os ficheiros com o tipo PRN serdo eliminados do disco
que se encontra no drive A.

B>ERA A:MY*.% [CONFIRM]

Cada ficheiro do drive A com um nome que se inicia por MEU
serd impresso ordenadamente, acompanhado de um pqntp
de interrogagéo pedindo confirmag&o. Escreva Y para elimi-
nar o ficheiro indicado, ou N para nao o eliminar.

A>ERA B:¥. %
Confirm (Y/N)?Y

Neste caso, todos os ficheiros do drive B seréo apagados
apds confirmagéo.

Este comando HELP diz-nos nao s6 a forma de utilizar mui-
tas das instrugées de CP/M como ainda, se escrevermos

A>HELP HELP

explica-nos como poderemos usar a propria facilidade _HEL.P.
Mais ainda, é possivel acrescentar outras explicagdes ao ficheiro
HELP, designado HELP.HLP.

2. DIR

Nas anteriores versdes de CP/M, o comando l_)iH reside no
préprio sistema. Isto continua a acontecer, mas existe agora um
novo ficheiro DIR.COM que nos fornece uma gama de informa-
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¢bes muito mais vasta sobre os ficheiros presentes no disco. Por
exemplo, se escrevermos: &

A>DIR[FULL]

obteremos os ficheiros listados por ordem alfabética, com todos
0s seus atributos e muita informagéo sobre o espaco que lhes
foi atribuido no disco. Por outro lado, poderemos ver qual o
espago ocupado no directério. A saida deste comando sera algo
do seguinte tipo:

Scanning Directory...
Sorting Directory...

Name Bytes Rees Attributes Name Bytes Rees Attributes
AFFIXTAB SPL 2k 6 DIR RO ALIGN THK 33 33 Dir RW
ARRANGE  THK 2k 9 Dir RV BAR TMK 14k 106 Dir RW
CCP COM 4k 25 Dir RW CDATA BAS 2k 3 Dir RW
COMBINE -TMK 12k 85 Dir RW COMPUTE TMK 14k 110 Dir RW
CPM3 5YS 28k 214 Dir RW CUSTOMER DAT 2k 4 Dir RW
CUSTOMER KEY 2k 1 Dir RW DEMO 8k 64 Dir RW
DEMO % 8k 59 Dir RW DEMO 2 6k 37 Dir RW
DEMO k) 2k 16 Dir RW DEMO 4 6k 33 Dir RW
DICTNARY SPL 30k 236 Dir RW DIR COM 16k 114 Dir RW
EDITOR TMK 16k 116 Dir RW INCOME BAS 6k 41 Dir RW
INCOMEL BAS 4k 30 Dir RW KEYS BAS 2k 2 Dir RW
LABELS BAS 2k 2 Dir RW LOAD THMK 6k 37 Dir RW
MAIL BAS 12k 93 Dir RW MAIL1 BAS 12k 94 Dir RW

MATLLIST MLL 2k 4 Dir RW MATLLOCK BAS 2k 3 Dir RW
MATCH THK 2k 15 Dir RW MBASIC coM 24k 190 Dir RW
MCOUNTER FIL 2k 1 Dir RW PARAMTER FIL 2k 1 Dir RW
PIP COM 10k 68 Dir RW PRINT THK 12k 90 Dir RW
Press RETURN to continue

Directory For Drive A: User 0

Name Bytes Recs Attributes Neme Bytes Reecs Attributes
P5 COM 14k 104 Dir RW SETUP BAS 2k 8 Dir RW
SORT TMK 4k 27 Dir RW TALLY TMK 6k 42 Dir RW

TERMINAL UTL 6k 38 Dir RW TMAKER CoM 8k 53 Dir RW
TMAKER UTL 4k 26 Dir RW TMAKER2 COM 10k 66 Dir RW
TMODIFY  COM 6k 42 Dir RW  TMODIFY UTL 12k 95 Dir RW
TRANS BAS 2k 2 Dir RW TRANSACT DAT 2k 2 Dir RW
UNLOAD TMK 4k 23 Dir RW

Total Bytes
Total 1k Blocks

106

360k Total Records = 2470 Files found = 47
333  Used/Max Dir Entries For Drive A: 50/ 128

nom

As opgdes disponiveis no utilitario DIR {qﬁolconfundir com
o comando DIR incorporado), séo consideraveis:

OPGAO EFEITO

ATT Fornece os atributos do ficheiro

DATE Indica a data e hora gravados em cada
ficheire )

DIR Indica apenas os ficheiros com o atributo
DIR 2

DRIVE=(A,B,..) Indica os ficheiros presentes nos drives
listados

DRIVE=ALL Como anteriormente, mas para todos os
drives

EXCLUDE Indica todos os ficheiros que n#&o
correspondem & especificagéo

FF Envia um caracter de mudan¢a de pagina

para a impressora — se foi inicializada
com o caracter CONTROL-P

terior

FULL Apresentado no exemp.lo an

LENGTH=n Imprime n linhas na impressora antes de
imprimir um cabegalho de tabela
(5<n<65536) dri 08 numeros

GE Imprime os nomes dos drives e
e cnﬁ utilizador que est@io a ser procurados
or DIR

RO Epresenta os ficheiros apenas de leitura

RW Apresenta apenas os ficheiros usados 86
para escrita

SYS Apresenta apenas os fichelros que possuem

o atributo SYS

heiros

USER=(0,..15) Apresenta apenas os fic >

ke correspondentes aos utilizadores
especificados

i drive
=ALL Apresenta os ficheiros do
doe csrrespondentes a todos os utilizadores

Uma outra extensao de DIR é DIRS, um outro utilitlério nele
incorporado. Permite a impresséo de ficheiras com atributos de
sistemas. Poderemos escrever

A>DIRS
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€ imprimir todos os ficheiros de sistema do utilizador 0 o que No File Ndo existe qualquer ficheire

i 14> USER 55
se encontram no drive A. Se escrevermos Fnter User %: 0 Voltamos o directério principal
4B>DIRS *.COM A>PIP

CP/M 3 PIP VERSION 3.0
*

veremos os nomes de todos os ficheiros de sistema correspon- Neste ponto carregamos em RETURN

dentes ao utilizador 4 no drive B que possuem a extensdo .COM.
A>USER 1 SAVE 30 PIP.COM

3. USER | AR E1E.CON [Gl]=A:PIP.Cm15tema ue deve usar o PIP na drea
O leitor podera ter notado que o cabegalho da listagem de | go[gﬂlii’:;ﬁi O o vese g rHo-aiute quslnves
directério menciona um «niimero do utilizador». Isto deve-se ao ; espago entre o nome do ficheiro e o ninero da area do
facto de esta versdo de CP/M permitir a divisdo do espaco em | utilizador que constitui o seu destino.
‘ disco entre um ndmero de utilizadores até dezasseis, cada um
deles com um directério préprio, ou melhor dizendo um subdi- ‘ 1A>DIR
rectério proprio. i;l’}IP-COM
O directdrio de cada utilizador é mantido separado do de i
qualquer outro, e cada utilizador pode dispor de uma password | : ; _
: S o S : copiar 0 MBA:
que proteja o seu directorio. Para definir uma nova particdo para : Neste momento & ja possivel, por exemplo, cop
um utilizador usa-se 0 comando i SIC para a area do novo utilizador.
A>USER 3 1A PIP BASIC.COM[GL]=A:MBASIC.COM
: e e 1A>DIR
por exemplo, a fim de utilizar uma destas partigées. O CP/M res- A PIP COM: BASIC COM

ponde apresentando um pedido de entradas que contém néo

S0 0 nome do drive mas também o numero do utilizador Pode-se entdo transferir outros ficheiros usando PIP,

e gravando-os na 4rea do novo utilizador. Podemos portanto fazer

i ori i irectorio, obtendo:
No entanto, este directério ndo possui quaisquer ficheiros, agora uma listagem deste d

e nao é sequer possivel, pelo menos nesta fase, deslocar fichei- Scanning Directory...
ros de uma partigdo para outra. Que fazemos entdo? E como
se tivéssemos um directdrio que nao podemos usar! No entanto, Sorting Directory...

a verséo CP/M Plus do PIP permite-nos deslocar um ficheiro de
um directério para outro.

Para fazermos isto partimos do exterior, voltando ao direc-
tério principal do disco, e carregamos PIP para a meméria do Wame  Bytes Reca Attributes Name i e

Directory for drive A: User 1

computador. Em seguida entramos na area destinada ao novo i - o e
ll & 1 BASIC  COM 24k 190  Dir RV .
utilizador. Usamos entdo o comando SAVE para gravar uma ! AR i A il
copia de PIP nesse directdrio. A sequéncia sera a seguinte: DEN0  BAS 2k 6  Dirhw
l =
TroDIR L e i partigﬁo - | Total Bytes = 54k Total Records = 380 Files FctmdU.L 1255
e s HiageRii diskeioln Total 1k Blocks = 50 Used/Max Dir Entries For Drive A: 3/
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; Note-se que dividindo o disco em varias areas de utilizador
néo se obtém mais espago de directdrio. Acontece apenas que
as 128 entradas do directdrio sdo simplesmente divididas entre
0s utilizadores.

4. SHOW

Em CP/M Plus, o comando STAT foi substituido por SHOW,
sendo igualmente ampliada a informagéo por este produzida.
Por exemplo, depois de obtermos a listagem apresentada acima,
poderiamos escrever o seguinte:

1A>SHOW [USERS]

e obteriamos

A: Active User : 1

A: Active Files: 0 1

‘A: # of files : 98 5

A: Number of free directory entries: . 15

Se escrevermos
A>SHOW [SPACE]
obteremos uma indicagdo do modo de acesso e da quantidade

de espago disponivel nos drives que se encontram em comuni-
cagdo com o sistema.

A>SHOW [DRIVE]

dar-nos-a as caracteristicas do drive A, e

A>SHOW B: [DIR]
irpprimiré o nimero de entradas de directdrio livres no drive B.
Finalmente,

A>SHOW [LABEL]

dar-nos-a a informagéo de etiquetas do drive A.
110

5. INITDIR
Antes de podermos gravar datas e horas nos ficheiros de um
directério, é necessdrio inicializar este usando o programa INIT-
DIR. Quando o fazemos séo impressas as seguintes frases.no
visor:
" A>INITDIR D:

INITDIR ACTIVARA A GRAVAGAO DE DATAS NO DRIVE ESPECIFICADO
Deseja reformatar o directdrio de D: (Y/N)?

Podemos usar em seguida SET para datar os ficheiros e uti-
lizar as passwords apropriadas.

6. SET

A fim de protegermos os ficheiros existentes em areas do
utilizadores recorrendo a uma password utilizamos o comando
SET. Fazemos isto em duas fases. Primeiro temos de activar
a protecgdo por password escrevendo:

A>SET [PROTECT=0N]

Em seguida podemos atribuir passwords aos ficheiros escre-
vendo

A>SET FILE.DAT [PASSWORD=MUFFIN, PROTECT=WRITE]

o que produzird a resposta

A:FILE.DAT Protection = Write, Password = MUFFIN

e isto protegera o ficheiro designado FILE.DAT de qualquer
actualizagdo ndo autorizada, permitindo-nos escrever nele ape-
nas no caso de o nome do ficheiro conter a password MUFFIN.
Para usarmos o ficheiro teremos agora de incluir a password
juntamente com o seu nome, como se segue:

FILE.DAT;MUFFIN
m



Podemos proteger, por exemplo, o comando DIR do mesmo
modo

A>SET DIR. COM [PASSWORD=MUFFIN, PROTECT=READ]

A:DIR.COM Protection = Read, Password = MUFFIN

de tal modo que para usarmos o comando DIR teremos de
escrever

A>DIR: MUFFIN [FULL]

Podemos igualmente definir a protecgdo como necessaria
para «DELETE-», o que significa que sd nos sera exigida se qui-
sermos eliminar o ficheiro ou dar-lhe um novo nome. Se defi-
nirmos a protecgdo para NONE («nada»), libertaremos o ficheiro
de qualquer protecgao.

SET permite-nos ainda colocar uma etiqueta num disco e pro-
teger essa etiqueta com password se assim o desejarmos. Pri-
meiro teremos de activar a protecgao:

A>SET [PROTECT=0N]

depois etiquetamos o disco:

A> [NAME=MYDISK]

e damos a este disco etiquetado uma password:

A>SET [PASSWORD=FRED]

Para abandonarmos a password existente escrevemos-

A>SET [PASSWORD= Carregar em RETURN

Podemos acrescentar mais informagéo ao directério gra-
vando datas e horas nos ficheiros. Podemos definir a data escre-
vendo

A>DATE SET
12

€ a resposta sera:

Enter today's date (MM/DD/YY): Respondemos indicando a
data do dia no formato
MM/DD/AA, més/dia/ano.
Respondemos indicando as
horas no formato
hora/minutos/segundos.
Ao carregar numa tecla, é
contado o tempo a partir
dos valores indicados.

Enter the time (HH:MM:SS)

Press any key to set time:

Basta-nos agora escrever o comando

A>DATE

para obtermos, por exemplo,
Tue 01/10/84 16:27:00

o que nos indica a data e a hora actuais, acrescentando o dia
da semana em inglés. :

Existe uma outra caracteristica que podemos definir com
SET. Se escrevermos

A>SET [CREATE=ON]

colocaremos a data e a hora de criagédo do ficheiro no directé-
rio. Se escrevermos

A>SET [ACCESS=0N]

colocamos a data e a hora do Ultimo acesso no directdrio. No
entanto, ndo podemos criar e aceder «CREATE» e «ACCESS»
simultaneamente. Apenas podemos fazer uma das duas coisas.
Podemos no entanto escrever

A>SET [UPDATE=0N]

e registar a data e a hora da ultima actualizagdo dos ficheiros.
Se depararmos entdo uma listagem do directério obteremos
informagéo adicional relativamente as datas de criagdo e ultima
actualizagao, e sobre o facto de o ficheiro ter uma protecgéo de
leitura, escrita ou eliminagéo.
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7. DEVICE

Né&o s6 se substituiu 0 comando STAT por SHOW como
ainda se introduziu o comando DEVICE, que passa a sé-lo por
direito proprio. Em CP/M 3.1 podemos agora alterar todos os
atributos dos varios dispositivos fisicos e logicos reconhecidos
pelo CP/M em vez de passarmos pela rotina SYSGEN neces-
saria nas versdes anteriores.

Se escrevermos

A>DEVICE

obteremos os nomes dos dispositivos fisicos e das suas atribui-
¢Oes a dispositivos légicos, enquanto que

A>DEVICE NAMES

listara todos os dispositivos fisicos e respectivas caracteristicas,
e

A>DEVICE VALUES

listara todas as actuais atribuigdes de dispositivos I6gicos.
Podemos igualmente descobrir o estado actual de quaisquer
dispositivos fisicos escrevendo

A>DEVICE LPT

e poderemos alterar as caracteristicas de um dispositivo escre-
vendo o seu nome seguido das novas caracteristicas

A>DEVICE LPT [XON,2400]
A>

que nos permite usar o periférico de impresséo a 2400 baud e
aceitando o protocolo XON/XOFF. Este protocolo tem a ver com
o facto de o CP/M poder enviar dados para um dispositivo
quando tal Ihe é pedido (isto é, quando a impressora esta dis-
ponivel) ou sem esperar que tal acontega. Ao primeiro chama-
-se protocolo XON/XOFF, e ao ultimo NOXON.

Tanto a velocidade de baud como o protocolo sdo caracte-
risticos do dispositivo. Depois de estas caracteristicas terem sido
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definidas passam a existir como parte do sistema operativo guar-
dado em memodria. Quando a maquina é desligada séo perdi-
das, s6 podendo ser tornadas permanentes executando um
GENCPM. Os detalhes quanto & forma como isto é feito sdo com-
plicados, e encontram-se tratados em maior profundidade no
manual CP/M Plus. Encontram-se fora do ambito deste livro.
No entanto, se quisermos sera facil aproveitar um ficheiro
PROFILE.SUB, capaz de executar qualquer comando CP/M
assim que o sistema ¢ inicializado. E portanto possivel definir
dispositivos a partir de um ficheiro PROFILE.SUB, assim como
definir a data e a hora, introduzindo um espago especifico do
utilizador. O uso de ED permite-nos criar um ficheiro como

A>ED PROFILE.SUB

NEW FILE
HED S
: DEVICE LPT [XON,9600]
: USER 1
: DATE SET
: MBASIC
Z

R T

: ¥E

e quando o sistema & inicializado comega por definir o disposi-
tivo de impresséo fisico como tendo o protocolo XON/XOFF e
funcionando a 9600 baud. Depois coloca o sistema na area do
utilizador 1, pede a data e a hora, e carrega o MBASIC pronto
a usar.

8. PIP
Existem ainda dois outros pardmetros disponiveis para o
comando PIP nesta versdo de CP/M. Trata-se de

Comando Efeito
A "T"prchive''. Copiard apenas os ficheiros
que foram actualizados desde a iltima
copia
o} "1Confirm''. PIP pede em seguida uma

confirmagdo de que a cépia deve realizar-
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-se. E 4til quando se usam ''wild-cards'!
nos nomes de ficheiros.

Gn Permite que um ficheiro seja colocado na
area de outro utilizador.

O parametro B, leitura de blocos, esta ja disponivel na ver-
sdo 3.1.

9. GENCOM

O GENCOM permite-nos criar um novo ficheiro .COM a partir
de uma série de ficheiros RSX (Resident System Extension,
extensdes de sistemas residentes).

Trata-se de ficheiros que devem encontrar-se em memoria
durante a execugdo do ficheiro .COM, mas podem ser elimina-
dos depois a fim de libertar essa porgdo de meméria. Diz-se que
estes ficheiros estdo «igados» a uma drea de CP/M. Estes fichei-
ros RSX podem ser mddulos que tratam gréaficos ou pilotam um
periferico particular, GENCOM colocard um bloco de cabega-
Iho no inicio do ficheiro .COM. Se quisermos incluir certos fichei-
ros RSX temporariamente num ficheiro .COM existente, pode-
remos escrever

A>GENCOM PIP DRIVERL DRIVER2
onde PIP.COM tera os ficheiros DRIVER1 e DRIVER2 tempo-
rariamente ligados. Se escrevermos subsequentemente
A>GENCOM PIP

os ficheiros adicionais serdo desligados e PIP voltara & sua iden-
tidade normal.

10. COPYSYS

Depois de o disco ter sido formatado, & necessario colocar
a informagao essencial relativa as pistas de sistema no novo
disco se se pretende utilizé-lo depois para inicializar a maquina.
COPYSYS copiara a informagéo CP/M essencial quando se d&
o comando:

A>COPYSYS
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com o disco «master» no drive A, funcionando como fonte e o
novo disco no drive B, funcionando como destino. A mensagem
«fungéo terminada» indicara que a cépia teve éxito.

Pode-se usar COPYSYS num disco que ja possua ficheiros
gravados. O que se encontra no disco ndo é afectado pelo pro-
grama COPYSYS. Isto deve-se ao facto de as pistas de sistema
serem reservadas a uma unica utilizagdo, ndo sendo escritos
por directorios ou ficheiros.

11. MAC, RMAC E SID

Em vez de um Unico assemblador, o CP/M dispde de dois.
O primeiro destes é conhecido por MAC. Este programa aceita
0 mesmo codigo fonte do anterior programa ASM, mas além
disso aceita igualmente comandos macro. Por exemplo, existe
uma fung¢do «escrever caracter», designada «wchar», que pode
ser usada num programa assembler, evitando o aborrecimento
de ter de escrever uma rotina de saida separada. Os conven-
cionais ficheiros .PRN, .HEX e .SYM s&o produzidos do mesmo
modo que anteriormente, e o ficheiro assemblado é carregado
pelo mesmo ficheiro LOAD.COM que se usa nas outras verses
de CP/M.

O CP/M Plus substituiu DDT pelo DID — «Symbolic Instruc-
tion Debugger». Este trabalha do mesmo modo que o DDT e uti-
liza os mesmos comandos. Por outro lado, o SID fornece um
par de utilitarios TRACE e HIST; no caso do primeiro, podemos
voltar atras relativamente a um ponto de passagem e descobrir
as instrugdes que conduziram a esse ponto. TRACE recolhe os
enderecos de um maximo de 256 instrugdes. HIST desenha um
grafico de barras mostrando a frequéncia relativa de partes do
codigo. Isto significa que podemos descobrir quais as passagens
do programa que sé@o executadas com maior frequéncia.

Os comandos SID s&o um superconjunto dos comandos DDT
descritos anteriormente, incluindo:

C Chamar uma sub-rotina do seu enderego inicial
E Carregar um programa e tabela de simbolos para

execuglo
E*¥  Empregar uma tabela de simbolos
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P Regista o nimerc de vezes que um programa passa por
um determinado enderego

v Indica o valor actual dos pardmetros SID. S&o NEXT,
a posiclo que se segue em meméria, MSIZE, a posigdo
em meméria que se segue ao maior ficheiro lido, PC
que corresponde ao valor actual do contador de
programa, e END que é o enderego do final da meméria
disponivel

W Escrever o conteddo de um segmento de meméria
especifico para um dado ficheiro

RMAC é um instrumento mais util do que MAC quando se
desenvolvem extensos programas em codigo assembler, dado
que se trata de um macro-assemblador relocatével. Isto signi-
fica que ndo é necessdrio especificar um endereco inicial no
codigo-fonte, ao contrario do que € habitual noutros programas
ASM. Os ficheiros de saida de RMAC sdo .SYM, .PRN e .REL.

Qualquer nimero de ficheiros que tenham sido produzidos
por RMAC podem ser ligados entre si, recorrendo ao comando
LINK, e sendo produzido em enderego inicial. O resultado é que
podemos criar, deste modo, um ficheiro .COM pronto a ser
usado. Por exemplo, se existirem quatro modulos produzidos
por RMAC, todos eles terdo extensées .REL. Podem ser com-
binados como tidas as referéncias externas e transformados num
unico ficheiro executavel escrevendo

A>LINK MAIN=PROG1,PROG2,PROG3,PROG4

produzindo assim um ficheiro designado MAIN.COM por liga-
¢éo («inkage») dos quatro ficheiros PROG1.REL, PROG2.REL,
PROGS3.REL e PROG4.REL. Esta operagao sera ja familiar dos
utilizadores de minicomputadores que, por exemplo, compilam
um programa FORTRAN e todas as suas subrotinas, ligando-
-as & biblioteca de execugdo FORTRAN, de tal modo que todas
as macros referenciadas nos modulos originais FORTRAN sao
ligadas ao conteudo apropriado da biblioteca de execugé&o.
E entdo possivel executar o médulo completo.
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11
CP/M-86

Quando surgiram no mercado os processadores 8088 e 8086
da Intel, de 16 bits, permitindo o desenvolvimento de uma nova
geragdo de microcomputadores, o CP/M foi rapidamente alte-
rado de modo a poder ser executado neles. A CP/M-86 é uma
verséo do CP/M 2.2, contendo todos 0s comandos normais deste
sistema. Devido as maiores capacidades de enderegamento dos
novos processadores de 16 bits, os programas de aplicagdes
escritos para o CP/M-86 podem enderecar até 1 megabyte
(1 048 576 bytes) de RAM. Todos os ficheiros escritos por CP/M-
-86 s&o compativeis com as versdes de CP/M de 8 bits, o que
permite uma facil comunicagdo de dados entre as maquinas de
8 bits e as de 16 bits. E

Para além do que se disse, a nova versédo dispoe de uma
maior flexibilidade de controlo dos drives de disco. O CP/M-86
permite até 16 drives légicos de até 8 megabytes cada, e por-
tanto um maximo de 128 megabytes de meméria periférica em
linha. ;

Todos os comandos de CP/M residentes, como DIR, ERA,
TYPE e REN séo exactamente iguais aos de CP/M 2.2. Os fichei-
ros com a extensdo .COM das versGes anteriores do sistema
imperativo passaram a ser conhecidos por ficheiros .CMD, e o
PIP.CMD, o ED.CMD, o FORMAT.CMD, o STAT.CMD e o SUB-
MIT.CMD funcionam da mesma maneira que anteriormente. O
assemblador passou a ser conhecido por ASM86.CMD, o DDT
por DDT86.CMD, e o MBASIC é executado a partir de um ficheiro
de comandos chamado BASIC86.CMD.

Quando é assemblado cédigo escrito em linguagem 8086,
€ necessério substituir o comando LOAD por GENCMD. Os pro-
gramas em cddigo Assembler devem possuir um nome com uma
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extensao .A86, e os ficheiros em codificagdo hexadecimal que
resultam da execugdo do ASM86 terdo a extensdo .H86. A
assemblagem produz ainda um ficheiro .LST e uma tabela de
simbolos num ficheiro .SYM. DDT86 utiliza todos os comandos
DDT «standard», exceptuando GO, que geralmente nos reenvia
para o nivel de aceitagdo de comandos do CP/M. A forma de
sair do DDT86 consiste em carregar em CONTROL-C. O ASM-
-86 permite igualmente o uso de macros, e pode ser fornecido
numa versdo capaz de correr sob CP/M num sistema de 8 bits.

Vejamos um programa escrito em codigo 8086, mostrando
o uso do ASM86 e do DDT86: :

A>TYPE DEMO1.A86

;UM PROGRAMA 8086 SEMELHANTE AO PROGRAMA 3.1
’
ORG 100H
NI EQU 31
N2 EQU 25
MOV AX, (N1)
CALL QUAD
MOV BX,AX
MOV AX, (N2)
CALL QUAD
MOV CX,AX
STOP: JMP STOP
;SUBROUTINE STARTS
QUAD: -ADD AX,AX
ADD AX, AX
RET
END

Note que os registos possuem nomes ligeiramente diferen-
tes dos usados no assemblador de 8 bits.
Em seguida assemblamos o programa:

A> ASMB6 DEMO1

CP/M 8086 ASSEMBLER VER 1.0

END OF PASS 1

END OF PASS 2

END OF ASSEMBLY. NUMBER OF ERRORS: 0
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Podemos agora observar os ficheiros que resultam da assem-
blagem:

A>TYPE DEMOL1.LST

ASM86 VER 1.0 SOURCE: DEMO1.AB6
;UM PROGRAMA 8086 SEMELHANTE AO PROGRAMA 3.1
ORG 100H

001F N1 EQU 31
0019 N2 EQU 25
0100 B8 1F 00 MOV AX, (N1)
0103 E8 0D 00 CALL QUAD
0106 8B D8 MOV BX, AX
0108 B8 19 00 MOV AX, (N2)
010B E8 05 Q0 CALL QUAD
010E 8B C8 MOV CX,AX
0100 E9 FD FF STOP: JMP STOP

; INICIO SUBROTINA

QUAD: ADD AX,AX
0113 03 CO ADD AX,AX
0115 03 CO RET
0117 €3 END
END OF ASSEMBLY. NUMBER OF ERRORS: 0

Podemos entdo examinar a tabela de simbolos:

A>TYPE DEMO1.SYM
0000 VARIABLES

0000 NUMBERS

0019 N2 001F N1
0000 LABELS

0110 STOP 0113 QUAD

O ficheiro hexadecimal pode ser igualmente impresso:

A>TYPE DEMOL.H86

:0400000300000100F8
:18010081BB1FO0ES0DO0SBDSBS1900E805008BCBEFDFFO3C003C0C3F8
:00000001FF
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Podemos em seguida carregar o ficheiro assemblado usando
GENCMD

A>GENCMD DEMO1

BYTES READ 001C
RECORDS WRITTEN Q4

Finalmente podemos examinar os restantes ficheiros .CMD
usando DDT86

A>DDT86 DEMO1.CMD

DDT86 X.0

START END

CS 14CD:0000 14CD:011F Note-se que os enderegos sdo
-L dados sob a forma de um des-
14CD:0100 MOV AX,001F locamento relativamente a um
14CD:0103 CALL 0113 enderego-base, dado que néo
14CD:0106 MOV BX,AX podemos guardar qualquer
14CD:0108 MOV AX,0019 enderego superior a FFFF em

14CD:010B CALL 0113 dois bytes.

14CD:010E MOV CX,AX

14CD:0110 JMP 0100

14CD:0113 ADD  AX,AX

14CD:0115 ADD  AX,AX

14CD:0117 RET

14CD:0118 ADD  [BX+SI],AL

14CD:011A ADD  [BX+SI],AL

-D100
14CD:0100 B8 1F 00 E8 0D 00 8B D8 B8 19 00 E8 05 00 8B €8 ...... P e
14CD:0110 E9 FD FF 03 €O 03 CO C3 00 00 00 00 00 00 00 00 ... vu'wnnnn...
14CD:0120 7F 37 00 DF 14 O1 7F 37 00 00 00 00 00 00 00 00 .7.....7....... :

14CD;0130 00 0D 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 0O .. ...
14CD: 0140 00 00 00 00 00 00 00 DO 00 00 00 00 00 00 €O 00 .....
14CD:0150 00 00 00 00 00 OO 0O OO 00 00 00 00 00 00 00 00 ... ae e
14CD:0160 00 00 00 00 0D 00 00 00 00 00 00 00 00 20 20 20

1406D:0180 20 20 20 20 20 20 20 20 00 00 00 00 00 20 20 20 ...

14CD:0190 20 20 20 20 20 20 20 20 00 00 00 00 00 00 00 00 ........
14CD:01A0 00 00 44 45 4D 4F 31 2E 43 4D 44 00 00 00 00 0O . .DEMO1.CMD.....
14CD:01B0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0D 00 00 00 00 00 ... PP R

~T13

AX BX CX DX SP BP SI DI 1IP
—I 0000 0000 0000 D000 119E 0000 0000 0000 D100 MOV AX,001F
==I——-— 001F 0000 0000 0000 119E 0000 0000 0000 0103 CALL 0113
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—I 001F 0000 0000 0000 119C 0000 0000 0000 0113 ADD  AX,AX
~=I—~h-— 003E 0000 0000 0000 119C 0000 0000 0000 0115 ADD  AX,AX
—I-—~A-- 007C 0000 0000 0000 119C 0000 0000 0000 0117 RET
—I-——A— 007C 0000 0000 0000 119E 0000 0000 0000 0106 MOV  BX,AX
—I———A— 007C 0000 0000 0000 119E 0000 0000 0000 0108 MOV  AX,0019
—TI—A— 0019 007C 0000 0000 119E 0000 0000 0000 010B CALL 0113
——I—-A—— 0019 007C 0000 0000 119C 0000 0000 0000 0113 ADD  AX,AX
—I——A—— 0032 007C 0000 0000 119C 0000 0000 0000 0115 ADD  AX,AX
—I————— 0064 007C 0000 0000 119C 0000 0000 C00Q 0117 RET

st 0064 007C 0000 0000 119E 0000 0000 0000 O10E MOV CX,AX
—I 0064 007C 0064 0000 119E 0000 0000 0000 0110 JMP 0110

—T————— 0064 007C 0064 0000 119E 0000 0000 0000 0110 JMP 0110

——I1———— 0064 007C 0064 0000 119E 0000 0000 0000 0110 JMP 0110

1 0064 007C 0064 0000 119E 0000 0000 0000 0110 JMP 0110

a

O comando CONTROL-C terminara a execugao do programa
sob DDT86 e reenviara o utilizador para CP/M.
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12
MP/M

Dada a constante popularidade do sistema operativo CP/M
para a execugdo de programas de aplicagdes comerciais —
folhas de célculo, tratamentos de texto, bases de dados e sis-
temas de contabilidade — era légico colocar os ficheiros e pro-
gramas escritos sob este sistema a disposigédo de mais de um
utilizador de cada vez. Dado o prego dos microcomputadores
actuais e a sofisticagédo da tecnologia de comunicacées, néo é
surpreendente que tenha surgido no mercado uma versio de
CP/M para varios utilizadores. A MP/M existe em versées de 8
a 16 bits: MP/M e MP/M-86.

O MP/M, cuja versdo actual é genericamente conhecida por
MP/M II, é um sistema operativo multitasking e multiutilizador.
A um computador funcionando em MP/M estar&o ligados varios
terminais, impressoras e outros dispositivos periféricos. O MP/M
pode suportar até dezasseis drives I6gicos com uma capacidade
até 512 megabytes cada. 254 dispositivos légicos, como impres-
soras, terminais e outros dispositivos de entrada/saida, podem
ser suportados pelo MP/M. Pode-se executar um job separado
em cada terminal de modo independente, de tal modo que é
como se estivesse a ser usado o CP/M normal. O MP/M fun-
ciona de uma maneira semelhante a um sistema minicomputa-
dor em partilha de tempo mas, convira dizé-lo, a velocidade nao
se compara a deste.

A fim de satisfazer as exigéncias extra de vérios utiliza-
dores, o MP/M usa versdes ampliadas do BIOS e do BDOS,
conhecidas por XIOS (Extended Input/Output System) e XDOS
(Extended Disk Operating System). O XDOS (e note-se que

o BDOS fixo continua a existir) realiza o controlo do «multi- -

tasking», dos terminais e filas de espera de uso dos periféri-
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_cos. O interpretador da linha de comandos esta contido no
XDOS.

O arranjo do CP/M em memoria, no caso do sistema MP/M,

é o apresentado na figura seguinte.

Meméria alta

XI0S
(a1é 6K bytes)

XDOS
(8K bytes)

BDOS
(2K bytes)

Area de
programa
transitorio

0100H

256 bytes reservados

0000H

Memdria baixa

O MP/M Il foi concebido para executar a maiorl parte dos pro-
gramas CP/M nos terminais que se encontram Ilgado_s ao 5;2:
cessador central. Cada utilizador tem acesso 208 _ﬂche;ros gas :
dados nos discos de sistema e a l._lma ou mais impressor: st
ele ligadas. A fim de garantir que nao ocorrem chgqugs qua_lste
mais de uma pessoa deseja modificar o megmo .fnchetro. ex -
um sistema de reserva de registos. §e um ficheiro se enco: e
reservado, s6 um utilizador o podera abrir num dado momento.
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Se um ficheiro néo ¢ reservado, @ mesmo que sejam feitos varios
pedidos de abertura de ficheiro, o utilizador pode reservar tem-
porariamente grupos de registos.

Os ficheiros podem ainda ser obrigatoriamente usados ape-
nas para leitura, de tal modo que a informagéo neles guardada
possa ser consultada mas ndo modificada.

Os comandos CP/M, tal como o PIP, o STAT, o DIR, o TYPE,
o REN e o ERA s#o exactamente iguais aos do CP/M conven-
cional. De facto, a tnica diferenga obvia para o utilizador € o
pedido de entradas normal:

A>

se apresentar prefixado pelo nimero do utilizador;

OA>

0 que € bastante semelhante & particdo de um disco em CP/M
Plus, como j4 se referiu. Os utilizadores séo ligados ao sistema
pelo comando USER, exactamente da mesma maneira. De facto,
existem varias caracteristicas semelhantes entre o MP/M Il e o
CP/M Plus. Uma outra, é o modo como o directério do utiliza-
dor é impresso pelo comando DIR. A semelhanga ndo é muito
surpreendente na medida em que ambos os sistemas operati-
vos necessitam de um microcomputador com «bancos» de
memdria.

O MP/M Il é concebido para ser usado num sistema de disco
rigido, se bem que se possam utilizar floppy disks, e é capaz
de usar um disco wvirtual». Este €, na realidade, uma secgéo da
RAM do computador que é semelhante a um drive de disco,
geralmente com uma dimenséo de 256 K, mas tendo tempos de
acesso muito inferiores (cerca de um décimo) aos de um sis-
tema de disco. Isto torna extremamente répido o acesso aos
dados guardados (se bem que temporariamente) neste disco vir-
tual, o que o torna muito util num sistema multiutilizador. No
entanto, & necessario carregar um ficheiro no disco virtual antes
de se poder usé-lo, o que se faz recorrendo ao PIP. O ficheiro
¢ evidentemente perdido quando se desliga o sistema, dado que
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toda a informacédo guardada em RAM & volatil. Um disco virtual
pode ser obtido usando o comando

OA > VDSK: =0N

e 0 seu «nome de drive» & atribuido usando ASSIGN
0A> ASSIGN D:VDSK

A partir daqui, o «drive» D é tratado como se fosse verda-
deiramente um novo disco.
Vejamos alguns outros comandos especializados do MP/M Ii:

ABORT Para a execugdo de um programa, em qualquer
terminal, desde que se especifique o nimero de
consola de onde o programa foi posto em
execuglo

ATTACH Liga um programa a uma consola

CONSQOLE Cada terminal do sistema MP/M possui um nimero
de consola, que nfo é igual ao nimero do
utilizador. MPMSTAT lista a sua informag¢do por
nimero de consola, em vez de o fazer por nimero
do utilizador

CONTROL-D ''Desliga'' o programa da consola e executa-o
enquanto o utilizador executa outro programa
ligado com ATTACH, o que permite portanto
executar dois programas simultaneamente

DSKRESET Reinicializa o mapa de atribuig&o de um drive
de disco depois de o disco ter sido alterado

ERAQ Tal como ERA, em CP/M, mas pergunta se queremos
apagar ou ndo. Por outras palavras, podemos
utilizar ERAQ juntamente com um nome geral de
ficheiro, incluindo ''wild cards'', sendo cada
nome especifico impresso juntamente com uma
pegunta sim/néoc. Semelhante aoc ERA de CP/M
Plus, com a opgéo C (confirmar)

MPMSTAT - Lista todas as actividades em progressc no
momento em que o comando é dado

PRINTER  Este comando atribui um dispositive de
impress#o para uma consola particular. Virios
utilizadores podem ter acesso a uma impressora,
mas s6 um a pode usar de cada vez

SCHED Permitir4 a carga de um programa e a sua
execugdo num memento futurc especificado
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SDIR

SPOOL

STOPSPLR
TOD

Imprime e lista todo o directério MP/M,
incluindo ficheiros de sistema

Envia um ficheiro para a fila de ''spool'' do
dispositivo de ficheiro

Termina o spooling e esvazia a fila de spool
Imprime ou define a data e a hora — como em
CP/M Plus

13
CONCURRENT CP/M

A maior parte dos processadores centrais gastam o seu
tempo fazendo muito pouco. Isto deve-se ao facto de muitos
dos jobs realizados pelo computador, grande ou pequeno, main-
frame ou micro, serem atrasados pela lentiddo de entrada e
saida de dados. O dispositivo de entrada é geralmente o teclado,
e mesmo o mais répido dactilografo nao consegue fornecer
dados a uma velocidade que se compare aquela com que estes
podem ser processados. Do mesmo modo, a velocidade das
impressoras é bastante mais reduzida do que aquela a que o
computador |lhe entrega os dados — e dai a necessidade de
buffers de impressora. Trata-se de um problema que ja sera
conhecido pelos utilizadores de mainframes e minicomputado-
res; foi ultrapassado recorrendo a uma técnica dita de «multi-
programagao».

Esta técnica permite ao computador tratar mais de um pro-
grama de cada vez. O resultado significa que, por exemplo,
enquanto alguém esta a editar um programa, o processador cen-
tral pode estar a realizar alguma outra tarefa, por exemplo com-
pilar um programa em FORTRAN, nos intervalos entre a recep-
gao de dados do teclado.

A Concurrent CP/M e a Concurrent CP/M-86 permitem, por-
tanto, a execugdo de varias tarefas simultaneamente usando
uma técnica de multiprogramagéo. Isto € feito permitindo que
um Unico microcomputador que execute Concurrent CP/M tenha
até quatro consolas «virtuais», cada uma delas executando um
programa diferente, e todas funcionando ao mesmo tempo. Em
teoria podem ser usadas até dezasseis consolas virtuais, mas
nota-se uma considerével degradagéo da resposta se cada tarefa
tiver dimensoes razoaveis.
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Um bom exemplo do uso pratico da Concurrent CP/M é
aquele em que um package de tratamento de texto, um package
de transacgbes em carteira e um package de modelagéo finan-
ceira estéo a actualizar trés das consolas virtuais, enquanto a
quarta esta ligada a linha telefénica e dai a um servigo de dis-
tribuigao.

A Concurrent CP/M permite a inicializagéo de um job numa
destas consolas virtuais e, quando este esta em execugdo, o
arranque de um outro job numa outra consola; e assim por diante
até serem executados simultaneamente quatro tarefas. E muito
simples comutar janelas a fim de observar qualquer consola vir-
tual. Isto é feito pelo operador carregando na tecla CONTROL
juntamente com a tecla 0, 1, 2 ou 3. CONTROL e 0 da-nos a
consola virtual 0, CONTROL e 3 permite-nos ver o que se passa
na consola virtual 3, e assim por diante.

As ultimas versdes da Concurrent CP/M permitem o uso de
janelas, um passatempo muito comum nos microcomputadores
actuais. Isto significa que é possivel dividir o visor num méaximo
de quatro visores mais pequenos, de tal modo que cada um
deles mostre um dos programas em execugao.

Néo esquegamos que tudo isto € feito num Gnico microcom-
putador que possui pelo menos uma RAM de 128 K. A Concur-
rent CP/M pode suportar até dezasseis drives logicos, de até
512 megabytes cada.

Tal como em MP/M, usa-se a reserva de registos de tal modo
que um programa que esteja a ser executado de uma consola
virtual néo pode corromper os ficheiros que estdo a ser usados
por outro, dado que o Concurrent CP/M é um sistema opera-
tivo multitasking monoutilizador. A execugédo de véarios progra-
mas é feita dividindo o tempo do processador central («time-
-slicing») do mesmo modo utilizado nos minicomputadores
multiutilizador.

Os utilizadores de Concurrent CP/M podem identificar-se por
um nimero de utilizador, que fica assim ligado a um directério
especifico. Os ficheiros podem incluir data e hora, e ser prote-
gidos por password.

Quando se usa o microcomputador sob Concurrent CP/M,
a primeira coisa que se nota é que existe uma linha na parte
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inferior do visor que nos indica qual a consola a que estamos
ligados, o nome do programa em execuc¢do nessa consola e a
impressora usada pelo programa. Vejamos um exemplo:

CONSOLE=1 DYNAMIC SC PRINTER=1

que nos indica que estamos a usar a consola 1, executando o
programa SuperCalc e que a impressora ligada a consola é a
impressora 1. O modo dinamico é um modo de funcionamento
tal, que todas as saidas que iriam normalmente para o visor séo
enviadas para uma area de RAM, prontas para serem apresen-
tadas quando a consola passar a activa. No entanto, se estiver-
mos em modo dindmico, esta drea de RAM contém apenas a
ultima imagem criada. Se estivermos em modo BUFFERED
entdo, a medida que cada imagem é preenchida, o funciona-
mento do programa é suspenso até o contetido dela ser de facto
impresso. Assim, se executarmos um programa em modo DYNA-
MIC, ha a possibilidade de perder certas imagens para sempre
— por exemplo as mensagens de erro numa compilagdo.

A Concurrent CP/M utiliza todos os habituais comandos CP/M
como PIP, STAT, DIR, etc., juntamente com alguns outros que
lhe sdo especificos. Por exemplo:

ABORT Permite a paragem de um determinado programa em
fundo. Torna-se assim possivel, ao utilizador numa
consola virtual, parar um programa executado
noutro. Equivale a instrugdo MP/M com o mesmo nome

SYSTAT Mostra o estado das quatro consolas, além do
estado dos processos nelas executados

VCMODE Define o modo de uma consola virtual — como
DINAMIC ou BUFFERED - e a dimensdo méxima de
ficheiro para o modo BUFFERED

A versao 3.1 de Concurrent CP/M permite a execugao de pro-
gramas escritos para o IBM PC, para execugédo sob PC-DOS 1.1.
Por enquanto, s executa os programas correspondentes a ver-
sdo 1.1 daquele sistema, mas espera-se dentro em pouco uma
emulagao da versao 2.0. Por outro lado, esta versao do sistema
operativo pode ser usada também em multiutilizador, com até
quatro consolas «reais» ligadas ao mesmo microprocessador e
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executando cada uma delas até quatro consolas «virtuais». No ; 14
entanto, como ja se disse anteriormente, se o sistema se tor-

nar muito pesado havera uma redugéo consideravel nos tem- CP/NET
pos de resposta.

Agora que a ligagdo de microcomputadores em redes se tor-
nou bastante comum, ndo é de admirar que o sistema opera-
tivo CP/M e os programas executados sob este passem a estar
disponiveis em rede.

A primeira vista, dir-se-ia que um sistema MP/M e um CP/M
em rede ndo deveriam ser muito diferentes. No entanto, ndo é
este o caso. Um sistema MP/M requer um unico computador que
disponha de um certo niumero de terminais «escravos»s, cada um
deles partilhando os recursos do principal. Numa rede, séo liga-
dos entre si varios computadores CP/M independentes, talvez
tendo fabricos diferentes, de tal modo que partilham ndo sé
recursos comuns como ainda os recursos especificos de cada
um deles. As maquinas separadas podem funcionar isolada-
mente sob os seus prdprios sistemas CP/M, mas o uso de soft-.
ware de CP/NET permite-lhes comunicarem com os outros com-
putadores ligados em rede.

A CP/NET pode ser ligada a um certo nimero de sistemas
de rede diferentes, entre os quais a Ethernet e a OMNINET. A
configuragdo dos computadores numa rede é geralmente uma
das trés apresentadas em seguida:

Em cada uma destas redes devem existir pelo menos um
«Server» executando MP/M Il e que trata o conjunto do sistema.

" Existe, além disso, um conjunto de nodos que corresponderéao
a microcomputadores CP/M ou a terminais inteligentes. Um
Unico «server» de rede MP/M Il pode suportar até 16 nodos. Os
micros dispordo do sistema CP/M normal, mas conterdo além
deste o software de CP/NET que |hes permitira comunicarem
com o resto da rede. Os terminais inteligentes disporédo de uma
pequena quantidade de RAM e do seu microprocessador pré-
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1) Estrela

Ulilizador
— nodo 02 H Flnpny Disks

Ut Irzador
03

Server
impressora de de rede
linhas LST: — nodo 01

Floppy
Disks

]

D Utilizador
— nodo 04
Consola

2) Anel

Utilizador

Winchester
c:

impressora de
linhas LST: Server

de rede
Floppy
Consola E !D !

Floppy
Disks A:, B:

§ Utilizador

Disks A:, B:
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3) «Multidrop»

Utilizador

= |&

Utilizador
Server
mliera del gl

Utilizador

Floppy Disks
A, B

Floppy Disks|
A, B:

prio, mas ndo de discos. Necessitardo, no entanto, de uma ROM
de 4K contendo CP/NOS que é uma versao reduzida da CP/NET
e contém apenas o software requerido ao terminal inteligente
para ligar & rede. Daqui em diante todo o software requerido
nesse nodo da rede é carregado através desta pelo «servers.
O resultado de tudo isto é que o processamento é realizado
localmente, e s6 quando é necessaria uma facilidade que se
encontra noutro ponto da rede ocorre uma comunicagdo entre
os processadores. Cada utilizador parece assim dispor de um
potente sistema CP/M dedicado. No diagrama seguinte apresen-
ta-se um complexo sistema CP/NET.
Para além dos habituais comandos CP/M, existem varios
especificos de redes. Sao os seguintes:
LOGIN Liga o utilizador ao sistema
LOGOFF Desliga o utilizador do sistema
NETWORK Permite ao utilizador alterar o ambiente de rede.

Isto é feito atribuindo nomes 1égicos a dispositives
fisicos noutro ponto da rede. Por exemplo:

A>NETWORK H:=C:(01)

atribuira o drive C: no server da rede, nodo 01, ao drive légico
H:. Isto significa que um utilizador no nodo onde este comando
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Impressora M
Server — j

MPIM 1

secundario \

Terminais inteligentes

Drives de disco locais

Server
MPM 1

5
Rede em estrela activa
usando RS-232

Nar.

CPINOS

i
@

foi dado, pode referir-se ao dispositivo H: e aceder de facto drive
C: no server. Isto pode ser feito para qualquer dispositivo, quer
se trate de drives de disco ou impressoras.

LOCAL Passa o utilizador para o seu ambiente local
CPNETSTS Imprime o estado da rede e as atribuigdes
actuais no nodo do utilizador. Por exemplo:

A>CPNETSTS
CP/NET 1.2 Status

Requester ID = 02H
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Network Status Byte = 14H
Disk Device Status

Drive A: = LOCAL
Drive B: = LOCAL
Drive C: = Drive A: on Network Server ID = Q1H
Drive D: = LOCAL
Drive E: = Drive B: on Network Server ID = 01H
Drive F: = LOCAL
Drive G: = LOCAL
Drive H: = Drive C: on Network Server ID = O1H
Drive I: = LOCAL
Drive J: = LOCAL
Drive K: = LOCAL
Drive L: = LOCAL
Drive M: = LOCAL
Drive N: = LOCAL
Drive 0: = LOCAL
Drive P: = LOCAL

Console Device = LOCAL
List Device = List #0 on Network Server ID = 01H

Esta tabela indica-nos que quando nos referimos aos drives
A,B,D,F G, J K L M N,O ou P, estes sdo drives locais
— pertencentes ao sistema do utilizador. No entanto, quando
nos referimos aos drives C, E ou H, estes sdo de facto os dri-
ves A, B e C no server da rede. O dispositivo de impresséo é
de facto a impressora 0 no server da rede e ndo uma impres-
sora local. Para o utilizador, todos estes dispositivos sdo ende-
recados como se fossem dispositivos locais. Isto significa que
no caso de um utilizador, por exemplo no nodo 02, apresentar
o comando

A>H:DBASE

o sistema carregara o package DBASE que se encontra no drive
C: do server. Isto deve-se ao facto de o seu drive H: estar desig-
nado como drive C: do server. Por outro lado, todas as saidas
do seu programa de base de dados serdo enviadas para a
impressora #0 do server.

MAIL Permite a transmissfo de mensagens através da rede
entre nodos.
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APENDICE A
CODIGOS DE CARACTER ASCII

Decimal Hex Char Decimal Hex Char Decimal Hex Char
000 00H NUL 043 2BH 086 56H V
001 01H SOH 044  2CH ; 087 57H W
002 02H STX 045 2DH - 088 58H X
003 03H ETX 046  2EH . 089 59H Y
004 04H EOT 047  2FH / 090 5AH 2z
005 05H ENQ 048 30H 0 091 5BH [
006 06H ACK 049 31H 1 092 5CH |\
007 07H BEL 050 32H 2 093 5DH 1
008 08H BS 051 33H 3 094  5EH
009 09H HT 052 34H 4 095 5FH __
010 0AH LF 053 3H 5 096  60H 4
011 0BH VT 054 36H 6 097 61H a
012 0CH FF 055 37H 7 098 62H b
013 O0DH CR 056 38H 8 099 63H ¢
014 OEH SO 057 39H 9 100 64H d
015 OFH sI 058  3AH ? 101 65H e
016 10H DLE 059 3BH ; 102 66H f
017 11H DC1 060 3CH < 103 67H g
018 12H DC2 061 3DH = 104 68H h
019 13H DC3 062 3EH > 105 69H i
020 14H DCa 063 3FH ? 106 6AH |
021 15H NAK 064 40H @ 107 6BH k
022 16H SYN 065 41H A 108 6CH |
023 17H ETB 066 41H B 109 6DH m
024 18H CAN 067 42H C 110 6EH n
025 19H EM 068 43H D 111 6FH o
026 1AH SUB 069 44H E 112 70H p
027 1BH ESC 070 45H F 113 71H gq
028 1CH FS 071 46H G 114 72H  r
029 iDH GS 072 47H H 115 73H s
030 1EH RS 073 48H I 116 74H  t
031 1FH US 074 49H J 117 75H u
032 20H SPC 075 4AH K 118 76H v
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21H ! 076 4BH L 119 77H w
004 zoH " 077 4CH M 120 78H «x
035 23H # 078 4DH N 121 79H y
036 24H  $ 079 4EH O 122 7AH  z
037 25H % 080 4FH P 1238 7BH |
038 26H & 081 50H Q 124 7CH
039 . 27H . 082 51H R 125 7DH |
040  28H ( 083 52H S 126 7EH
04 29H ) 084 53H T 127 7FH DEL
042 2AH * 085 654H U :

: imeiros 32 cédigos ASCII podem ser gerados no teclado como «cédi-
gos c'i‘ao tcao.ncl)rsol';T::too:, como gﬁdigos pr::uzidns carregando na tecla uC_ONTHOL-
em combinagdo com outras teclas. O cédigo 000 é -CONTHOL-. o céc!lgu 001 é
«CONTROL-A», 0 cédigo 002 é «CONTROL-B= e assim por diante. Os cddigos 028 a
032 sdo «CONTROL-SHIFT», e K, L, M, N, O respectivamente.
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APENDICE B

COMANDOS DE EDICAO DE CONSOLA CP/M

Estes comandos podem ser usados na maioria dos micro-
computadores para editar comandos CP/M. Os seguidos de (3)
estdo geralmente apenas disponiveis em CP/M Plus. O leitor
podera experimentar se funcionam na maquina que usa e para
a versdo de CP/M que utiliza.

Comando

CTRL-A
CTRL-B
CTRL-C
CTRL-E
CTRL-F
CTRL-G
CTR1-H
CTRL-I
CTRL-J
CTRL-K
CTRL-M
CTRL-P
CTRL-Q

CTRL-R
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Efeito

Desloca o cursor um caracter para a esquerda
(apenas sistemas com bancos de meméria) (3)
Desloca o cursor através da linha de comandos
(apenas sistemas com bancos de meméria) (3)
Péra a execugfo do programa. Devolve o
utilizador ao nivel de comando

Forga um retorno de linha sem enviar o
comando para CP/M

Desloca o cursor um caracter para a direita
(apenas sistemas com bancos de meméria) (3)
Elimina o caracter na posigdo do cursor se
néo for final de linha (apenas sistemas com
bancos de meméria) (3)

Elimina o caracter para a esquerda do cursor
Tabula para a direita (3)

Mudanga de linha

Elimina o caracter sob o cursor e todos os
caracteres para a sua direita (3)

Retorno de 1linha

Accionar/parar impressora

Reinicia o ''serolling'' do visor depois de
CTRL-S (3)

Reescreve os caracteres & esquerda do cursor
numa linha nova

CTRL-S

CTRL-U

CTRL-W

CTRL-X

Pdra o "'serolling'' do visor (no caso das
versdes 2.2 ou anteriores o ''scrolling'!'
recomega ao carregar em qualquer tecla)
Elimina a linha actual. Actualiza o buffer da
linha de comandos de modo a conter os
caracteres 4 esquerda do cursor

Invoca a linha de comandos anterior se a
linha actual estiver vazia (apenas sistemas
com bancos de meméria) (3)

Elimina todos os caracteres & esquerda do
cursor
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APENDICE C
PACKAGES CP/M

O namero de packages de software disponiveis para os sis-
temas CP/M é muito grande e aumenta cada dia que passa.
Segue-se uma lista de alguns dos packages mais populares, jun-
tamente com uma breve descrigdo daquilo que fazem. Apresen-
tamos as nossas desculpas a qualquer «software house» cujos
produtos nédo tenham sido incluidos e se sinta lesada. Tentamos
apresentar uma lista actualizada.

WORDSTAR

MAIL-MERGE

SPELLSTAR
STARINDEX
DATASTAR
REPORTSTAR
INFOSTAR

CALCSTAR
PROSTAR

SUPERSORT

Dbase II

QUICKCODE
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Package de tratamento de texto. Potente e,
depois de algum treino, facil de usar
Package de desenvolvimento do WORDSTAR.
Lista de correio e personalizagdo de
cartas

Acrescento ao WORDSTAR. Verifica a
correcgdo da escrita

Acrescento ao WORDSTAR. Cria indices,
tabelas de contelddo e documentos em
formatos normalizados

Entrada e recuperacgéio de dados pelo visor
Gerador de relatérios usado juntamente

" com DATASTAR

Sistema de gest@o de base de dados usado
Juntamente com REPORTSTAR e DATASTAR
Package de folha de cédlculo

Package de treino para os produtos j&
indicados

Package de ordenagéo e mistura de
ficheiros

Sistema de gest@o de bases de dados.
Inclui relatérios. Apropriado para
facturagdes, controlo de stocks, sistemas
de salérios

Facil criagéo de ficheiros de comandos
Dbase II

dGRAPH

DMS
THE LAST ONE
CARDBOX
MULTIPLAN
SUPERCALC
MICROMODELLER
BASIC-80
COMPILER
FORTRAN-80
COBOL-80
CIS-COBOL

LEVEL II COBOL

PASCAL/MT+
CBASIC

PL1/80
''C'" COMPILER
BSTAM !

XLT-86
PERFECT WRITER
PERFECT
SPELLER
PERFECT CALC
PERFECT FILER
T/Maker

SAGE
Pulsar

Extra dados de registos Dbase II em forma
grafica

Sistema de gestdo de base de dados
Gerador de cédigo para MBASIC

Sistema de recuperagdo de informagéo
Folha de cédlculo electrénica

Folha de cdlculo electrénica

Package de planeamento financeiro
Compilador BASIC para execug#o mais
répida

Compilador ANSI FORTRAN 66

Compilador ANSI COBOL 74

Compilador ANSI 74. Suporta ficheiros
indexados sequenciais, funcionamento
interactivo

Utilizado com FORMS2, FILESHARE e
ANIMATOR

Compilador Pascal

Package compilador e de suporte & execugéo
para linguagem BASIC

Subconjunto G do compilador

Compilador de duas passagens

Permite a troca de ficheiros entre
sistemas CP/M

Converte Assembler 8080 para cédigo 8086
Package de processamento de texto
Verifica erros de escrita em ficheiros
PERFECT WRITER

Folha de cdlculo electrénica

Sistema de recuperagdo de dados

Package combinado de tratamento de texto,
folha de cdlculo e manutengdo de ficheiros
Sistema de contabilidade integrada
Package financeiro incluindo capacidades
de modelagéo
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