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m computador MSX, seja qual for a marca, € um dis-
positivo eletrénico muito sofisticado que cumpre o
primeiro standard referente aos computadores do-
mésticos.

MSX é a contracao de MicroSoft eXtended;
quanto a linguagem utiliza um BASIC, feito pela Mi-
crosoft, para computadores que tenham como CPU o Z80. A es-
colha deste microprocessador de 8 bits, sem lugar a davidas um
pouco antiquado, tem sua justificativa: sempre que situamos o
computador MSX em seu ambito doméstico, no qual a facilidade
de uso e a grande disponibilidade de software (n&o somente de jo-
gos) e de periféricos sado fatores mais importantes que escolher
uma solugao mais poderosa, sofisticada e rapida, como poderia
ser qualquer uma baseada em microprocessadores de 16 ou 32
bits.

Para que se possa falarcom fundamento de standard, a estru-
tura interna do processador néo deve ter segredos para as lojas de
software que queiram desenvolver programas, e a tecnologia dos
aparelhos tem que ser de facil acesso para os desenhistas de hard-
ware auxiliar. A indiscutivel fiabilidade da CPU Z80, comprovada
durante anos em uma grande quantidade de aplicac¢des, seu facil
manejo e o patrimoénio das muitas experiéncias que se basearam
nela ao longo do tempo, a convertem no elemento ideal para con-
seguir os objetivos mencionados.

Em resumo: todos os computadores MSX tém uma compa-
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tibilidade total de programas e periféricos; seu BASIC, o mesmo
para todos, € rico, poderosoe facil de usar, o que contribui para
acentuar o aspecto “friendly” (amigéavel) destes computadores.
“Dimensao MSX” quer ser uma introdugao completa, ainda
que nao exaustiva, a estes novos, poderosos e versateis computa-
dores.
Sem pretender substituir ao manual de referéncia (ainda que, em
honra da verdade, a qualidade de tais manuais é muito pouco ho-
mogénea dentro do standard) queremos oferecer-lhes uma visao
global dos préstimos que oferecem os sistemas MSX: encontrara
as instrugdes para conectar seu computador e podem fazer que
funcione, uma repassada rapida (mas nao superficial) das instru-
¢oes de BASIC MSX, um estudo de quatro capitulos nos quais o
standard MSX alcangou os méximos niveis qualitativos: graficos,
som, arquivos e interrupgdes e para terminar, uma série de subro-
tinas, que podera usar em seus programas, explicadas a fundo, ins-
trucado por instrugao, junto com conselhos sobre como melhorar
seu estilo de programacéao ou fazer mais eficazes seus programas.



05 COMPUTADORES MSX

Aproximando-nos ao computador

computador é uma méquina capaz de resolver pro-
blemas de natureza muito variada, uma vez que lhe
ensinamos como fazé-lo. Esta idéia pode néao ser tao
evidente para quem se aproxima pela primeira vez
destas méaquinas, desta forma, estudaremos mais de-
tidamente. )
O computador pode fazer muitas coisas, mas nao inventa nada. E
um perfeito executor, muito mais rapido, fiavel e, sem divida, obe-
diente que o homen, mas ndo toma iniciativas. Tudo o que pode
fazer é levar a cabo as instrugdes que lhe déo, por mais comple-
Xas e numerosas que sejam.

Baseado em algumas destas instrugdes pode “fazer escolhas”,
mas ainda neste caso ndo tem nenhuma autonomia: escolhe se-
gundo critérios marcados pela pessoa que o programa. Isto obri-
ga a que os critérios tenham que ser claros, sem equivocos nem
ambiguidades, e rigorosos.

O conjunto de operagdes que se levam a cabo para permitir
que o computador possa resolver um determinado problema é o
que se chama “programacao’. A justificativa desta palavra nao é
dificil de entender: o computador néo se limita a executar as ins-
trugées uma por uma, segundo lhe vao dando, mas € capaz de re-
cordar certo nimero delas e executé-las, segundo o desejo do usua-
rio, em uma seqiiéncia bem definida e com uma ordem pré-
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estabelecida; esse conjunto de ordens codificadas representa en-
tdo um verdadeiro “programa’ de trabalho.

As instrugdes para um computador tém que ser expressas em

uma linguagem especial que este possa entender. Para esclarecer
0 conceito vamos recorrer a uma analogia muito simples, referente
a uma maquina que provavelmente nos é mais familiar: quando
pressionamos o interruptor de uma lavadora para dar inicio a la-
vagem na realidade o que fazemos é comunicar uma mensagem
a lavadora (“coloque-se em marcha”) em sua linguagem, de for-
ma que possa nos atender e, efetivamente, inicie a lavagem. A si-
tuagao, no caso do computador, néo é tao simples, como corres-
ponde esperar da maquina mais complexa que é. Existem vérias
linguagens, em destintos “niveis”, por meio das quais podemos co-
municar-nos com o computador. Se nés imaginamos uma série de
planos em diversos niveis se diz que no nivel mais baixo esta o “co-
digo maquina”, constituido por dois tinicos simbolos: o @e o 1, que
é utilizado pela maioria dos dispositivos eletronicos dos que se
compde o computador; é o mais distante ao homem e este quase
nunca o utiliza diretamente (indiretamente sim, pois, em definiti-
vo, qualquer outra linguagem devera ser traduzida a “maquina” pa-
ra que o computador possa entendé-la).
No nivel mais alto esta a linguagem do homen, também chama-
da “linguagem natural”, baseada, como sabemos, em um alfabe-
to com muitas letras e rico em regras sintaticas e gramaticais que
a fazem bastante dificil de aprender.

Entre dois extremos existe toda uma série de linguagens si-
tuadas em niveis intermediarios de proximidade ao homem, ou a
maquina. Na figura 1 estéo representadas as categorias de lingua-
gem que se encontram nos distintos niveis; em um nivel imedia-
tamente superior ao cédigo méaquina se encontram as linguagens
Assembler (ou Assembly), que utilizam cédigos simbélicos em lu-
gar dos @ e 1, mas que tem uma estrutura similar a do c6digo ma-
quina; no seguinte nivel encontramos as linguagens evoluidas, que
utilizam “frases” muito parecidas as da linguagem natural (inglés,
claro estad), mas com regras muito mais rigidas.

Em qualquer computador, uma das coisas que mais se des-
taca é o teclado, muito parecido ao de uma méaquina de escrever,
ainda que com algumas teclas adicionais que aprendera a utilizar
muito rapidamente. As instrugdes para resolver um determinado
problema, os dados que tera que manejar e qualquer outra ordem
que deseja dar ao computador sdo comunicados através do tecla-
do. Geralmente, tudo o que introduzirmos por ele aparecera visua-
lizado simultaneamente na tela, assim como os resultados da exe-
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linguagens naturais
linguagens evoluidas

Assembler

linguagens
maaquinas

. Fig. 1 — Linguagens de comunicacao entre homem e maquina.

cucgao e qualquer outra mensagem que o computador considere
que deve comunicar-nos, por exemplo, as eventuais mensagens
de erro, com as quais a maquina nos informa que algo nas instru-
¢oes nao é correto ou nao esté claro. Quando julgarmos necesséa-
rio conservar a informacgao que aparece na tela de forma definiti-
va, podemos dar a ordem de imprimi-la sobre papel, tarefa da qual
se ocupa a impressora.

O teclado faz a parte dos chamados dispositivos de entrada
(input), enquanto que a tela e a impressora pertencem ao grupo
dos de saida (output). Em geral, todos eles sdo conhecidos com
o nome de dispositivos ou periféricos de entrada/saida (E/S ou en-
tao 1/O). As instrugoes e dados que introduzimos mediante o te-
clado se conservardo em uma parte do computador que se conhece
como memédria central, onde toda a informagéao é representada em
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monitor impressora
tela TV Centronics

cassete

el \
- ‘
joystick
cartuchos unidade
ROM de
disco

. Fig. 2 — Sistema MSX com suas diversas opgdes.

forma de zeros e uns. Na Figura 2 mostramos uma configuracao
tipica.

Como conecta-lo

Estara, sem divida, impaciente para esquecer-se de tanto pa-
lavreado e poder conectar seu novo computador para que final-
mente funcione, mas, cuidado! A pressa é ma conselheira, sobre-
tudo quando se trata de maquinas tao sofisticadas como seu com-
putador. Vamos proceder com calma e ordem.

Tire o computador da embalagem com cuidado e comprove
que estejam:

* os cabos de alimentag&do. Alguns MSX, tém o alimentador incor-
porado; outros tem um alimentador externo;
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Entrada
UHF

Seletor de antena

Computador Ao computador

Cabo de uniao
ao cassete

Aparelho de TV

Vermelho - gravacédo (MIC)

Preto - controle remoto (REM)
cassete

Branco - reproducdo (AER)

- Fig. 3 — Conexao do computador a tela de TV e ao cassete.

* o cabo de conexao ao gravador. Iré reconhecé-lo em seguida por-
que tem em um extremo um plug DIN, do tipo utilizado nos apa-
relhos de som, e no outro, trés plugs de cor branca, preta e ver-
melha (Fig.3);

e 0 cabo de conexao a tela ou monitor, se houver;

¢ 0 manual do usuario.

Antes de ligar na tomada seu computador examine-o detida-
mente: algo tao sofisticado merece cuidados especiais. Devera
familiarizar-se com a disposi¢do dos intiimeros conectores que fa-
zem de seu MSX um sistema expandivel cujas possibilidades po-
dem crescer junto com suas exigéncias. Gragas as possibilidades
de conexao que oferece, o sistema MSX é realmente versatil: po-
de converter-se em uma tela para video-jogos, um sistema de ges-
tdo para uma pequena empresa, um sistema de escrita eletroni-
ca ou um instrumento musical.

Deveria encontrar facilmente (se nao for assim, procure aju-
da no “manual do usuério” do computador) o interruptor geral, os
conectores para os joysticks (geralmente existem dois, idénticos,
identificados pelas letras A e B ou pelos nimeros 1 e 2), o da im-
pressora (em algumas versoes nao existe, ja que utilizam um slot),
dois slots (ranhuras) para conectar cartuchos, unidades de disco,
etc. (em algumas versdes, um slot se encontra no plano do tecla-
do e outro na parte posterior do computador, enquanto que em ou-
tras ambos se localizam no plano do teclado), o conector para o
gravador e a da televisdo ou monitor.
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O computador pode trabalhar perfeitamente por si s6, mas
para que possa comunicar-se com voce € imprescindivel o que nos
termos técnicos se chama dispositivos de saida (output). No caso
standard MSX se pode utilizar como tal um televisor (em branco
e preto ou a cores) ou, melhor ainda, um monitor. A vantagem do
monitor € que as imagens sdo muito mais nitidas (o inconvenien-
te, logicamente, é que nao se pode utilizar para ver programas de
televisao).

Se seu televisor em branco e preto é de um modelo antigo po-
de ter um conector de antena um pouco distinto ao que vem com
o computador. Os televisores de alguns anos atras utilizavam um
cabo plano com dois fios para conectar-se a caixa que leva o si-
nal desde a antena ao televisor (demodulador). Neste caso (atual-
mente muito raro) tera que pedir um adaptador de 300 a 75 ohm
em uma loja de eletrodomésticos ou de eletrénica, ou dirigir-se a
loja onde comprou o computador; ali, sem duvida, poderéo ajuda-
lo.

Outro dispositvo muito util, indispensavel para quem dese-
ja conservar seus programas, € o gravador a cassete. O computa-
dor dispde de uma memodria interna na qual grava os programas
e os dados que lhe proporcionamos através do teclado; esta me-
moria, chamada RAM (Random Access Memory, memoria de aces-
so aleatdrio), € muito rapida, porém, desafortunadamente, perde
todo seu contetido (se “esquece” dele) quando desligamos o com-
putador. Para poder conservar de forma permanente dados e pro-
gramas temos duas possibilidades, utilizar um cartucho de memé-
ria ndo volatil (data cartridge) ou um gravador (nao consideramos
agora a opgao das unidades de disco). Os “data cartridge” sao me-
morias RAM com uma bateria incorporada que as alimenta cons-
tantemente. Se tem que conectar aos slots para cartuchos e tem
que trasferir o conteido da meméria. Seu inconveniente é a pe-
quena capacidade e o custo um pouco excessivo; em contra-
partida, sdo muito rapidos.

Memoria interna e externa

As memorias para computadores se distinguem em volateis
e nao voléateis. A primeira perde seu contetido quando deixa de ser
alimentada, enquanto que a segunda conserva de forma perma-
nente. Entre as volateis estd a RAM, muito répida, € encontrada
dentro de seu computador em grandes quantidades. Tem o aspec-
to de caixas pretas com muitas patilhas (por desgraca, a maior par-
te dos componentes também s&o assim).
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Entre as nao voléateis estda a ROM (Read Only Memory, memé-
ria de leitura somente) de aspecto parecido a8 RAM. Dentro de seu
computador sao as encarregadas de manter armazenado o BASIC
MSX, pronto para seu uso desde que se ligue o computador. Ou-
tras memorias nao voléteis sao as de tipo magnético, como as fi-
tas ou discos. O principio de gravagao é o mesmo para ambas: con-
siste na magnetizacgao de 6xidos de ferro depositados sobre um su-
porte de plastico. O realmente distinto, além do suporte fisico, é
a forma de gravar os dados: a fita magnética é um dispositivo se-
quiencial, isto é, a informacgao é gravada uma apés outra e para lo-
calizar um dado tem que examinar todos os que o precedem, nos
interessem ou ndo, com a consequente perda de tempo. O disco
é um dispositivo de acesso direto, pois permite o acesso a infor-
macéao que se deseja diretamente, sem ter que analisar as demais.
Praticamente, a diferencga se manifesta no tempo de acesso aos da-
dos: com uma fita se necessitam alguns minutos para gravar um
programa de tamanho médio e muitos mais para voltar a carregé-lo
no computador; com o disco bastam poucos segundos, tanto pa-
ra grava-lo como para procuré-lo e carregéa-lo.

E ébvio que o prego reflete nos préstimos: as unidades de dis-
co, que fazem uso de sistemas mecénicos muito refinados e pre-
cisos, s&o cerca de dez vezes mais caros que os gravadores (que,
além disso, ndo costumam ter que ser comprados, pois serve in-
clusive o que usamos para escutar ou gravar musica).

O método de gravagao mais acessivel para quem comecga a
usar um computador é o cassete. Pode tratar-se dos cassetes nor-
mais de audio que utilizamos para gravar musica; gragas a eles o
computador gravara nas fitas magnéticas (os populares cassetes)
uma série de sons que pode ser lido e interpretado. Nao é acon-
selhavel utilizar fitas de longa duracéo, ja que estragam o motor
de arraste do gravador, além de fazer com que a busca seja longa
e aborrecida. O melhor é usar cassetes C10 ou C2@ (cuja duracao
é de 10 e 20 minutos, respectivamente), que podem ser encontra-
das nos comércios de computadores ou em algumas lojas de ele-
trodomésticos.

No que se refere ao gravador, os computadores MSX permi-
tem a utilizagao de qualquer tipo ( de boa qualidade, isso sim) com
excelentes resultados. Para ga-antir uma fiabilidade maior, alguns
fabricantes de computadores Jdecidiram fabricar gravadores espe-
ciais, desenhados para seu uso informético especificamente.

Conectar computador e gravador € uma operagao muito sim-
ples, mas deve-se ter muito cuidado para ndo cometer erros. E pre-
ciso que ao longo desta operagao o computador e o gravador es-
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Fig. 4 — Um cassete de audio pode ser empregado como memoria ex-
terna de baixo custo.



tejam desligados, para evitar possiveis danos ao computador. O
conector DIN do cabo deve ser ligado na tomada na parte poste-
rior do computador, no lugar indicado com a palavra RECORDER,
enquanto que os trés jacks (plugs) deverao ser conectados ao gra-
vador da seguinte forma:

® jack preto: serve para o controle remoto do motor do gravador
por parte do computador e tem que ser ligado na saida REM da-
quele. E menor que os outros dois, o que torna impossivel sua
confuséo. Alguns gravadores nao tem esta tomada, isto néo im-
pede sua utilizagdo com o computador: é suficiente deixar o plug
desconectado. O inconveniente consistira em arrancar e parar
manualmente a fita, em lugar de deixar que o computador se en-
carregue de todas as operagoes;

e jack vermelho: permite transferir dados do computador ao gra-
vador na fase de salvar programas ou dados; tem que ser conec-
tado a entrada MIC (microfone);

* jack branco (ou preto, mas com cabo branco): permite tranferir
dados desde o gravador ao computador na fase de leitura de da-
dos ou de programas. Deve ser conectado a saida EAR (auricu-
lar).

Caso confunda-se e inverta os plugs vermelho e branco nao
podera utilizar o gravador, pois o computador tentara enviar sinais
pelo canal que deve utilizar para ler e vice-versa. Se for produzi-
do um mal funcionamento do gravador, comprove primeiro dita
conexao.

As unidades de disco, evidentemente mais caras , permitem

transformar um computador doméstico em um sistema capaz de
manejar grandes quantidades de dados. O sistema operacional
MSX recolhe coisas boas de outros dois muito conhecidos: o CP/M
e 0 MS-DOS. Desafortunadamente, sobre alguns temas nao se con-
seguiu um acordo total entre os vérios fabricantes; assim, por
exemplo, alguns utilizam discos de 5“1/4 e outros 3“1/2.
Se mantém de todas as formas o intercambio das unidades de dis-
co entre computadores MSX, o que torna possivel utilizar, por
exemplo, a unidade para microfloppys da Sony com um Philips
(ainda nao difundidos no Brasil).

Outros periféricos caracteristicos sao os joysticks (Fig.5).Per-
mitem, conjuntamente com os inidmeros programas disponiveis
transformar seu computador MSX em uma maéquina de video-
jogos de muito alto nivel | A conexao dos joysticks é... um jogo: é

suficiente conecté-los nas tomadas correspondentes. O conector
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. Fig. 5 — Joystick de equipamentos MSX.

nao é simétrico, tem a forma de D, com um lado mais largo que
o outro, motivo pelo qual nao é preciso pensar qual é a posigéo cor-
reta: s6 existe uma! Cuidado se nao entrar: ndo o pressione, somen-
te gire-o. Os conectores para joysticks sdo dois: se quer jogar so-
mente com um tem que conecté-lo a tomada identificada com o
nimero 1 ou com a letra A.

Para utilizar o computador como uma potente méaquina de es-
crever eletronica, ou simplesmente para dispor de listagens ou re-
sultados impressos, é indispensavel uma impressora. Também pa-
ra estes dispositivos a compatibilidade é total; os modelos dispo-
niveis no mercado mundial véo desde impressoras de 80 colunas,
gréficas, com matrizes de pontos (Philips), aos pequenos plotters,
que desenham sobre folha de formato A4 e que podem ser usa-
das como impressoras (Sony).

0 teclado

Os distintos modelos de computadores MSX (Fig.6) tém te-
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. Fig. 6 — Tipico teclado MSX.

clados com ligeiras diferencas, mas somente em sua aparéncia; as
teclas e as fungdes que desenvolvemn sao sempre as mesmas. Neste
paragrafo descrevemos seu uso sem fazer referéncia a nenhum mo-
delo em particular. A Figura 6 e os manuais de seu computador
o ajudaréo a identificar as teclas segundo a descrigéo.

Se conhece como é o teclado de uma maquina de escrever obser-
varé imediatamente que o de seu MSX é similar, ainda que tenha
algumas diferencas. As letras tém a disposicao de standard anglo-
saxao: lendo as da primeira fileira da esquerda para a direita for-
man a palavra QWERTY, e ndo QZERTY, como corresponde ao
standard europeu (certamente pouco difundido). Certas teclas pre-
sentes no teclado MSX nao existem nas maquinas de escrever e,
de fato, tém um significado especial.

Aconselhamos-lhe a ir pressionando e comprovando o fun-
cionamento das distintas teclas segundo explicamos seu uso pa-
ra ir tomando confianga com o teclado. Nao tema estragar o com-
putador: nada do que vocé pode fazer desde o teclado podera
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estragéa-lo (a nao ser que use um martelo!). Para conseguir que o
computador se esquega de qualquer bobagem que escrevemos,
basta desligé-lo e liga-lo novamente: docilmente estara outra vez
pronto para executar nossas ordens. Os comandos descritos em
seguida e que nao correspondem ao nome de nenhuma tecla de-
vem ser escritos letra por letra (como com uma maquina de escre-
ver) e, ao final, pressionar a tecla RETURN.

SHIFT

Igual a uma maéaquina de escrever, podemos obter as letras
mailsculas pressionando uma tecla; neste caso a que tem escri-
to SHIFT. Além disso nos permite obter o simbolo que se encon-
tra na parte superior de algumas teclas: para obter o simbolo %,
por exemplo, bastaria pressionar as teclas SHIFT e 5
simultaneamente.

CAPS

Para referir-se de forma continua as letras maitsculas tem que
pulsar CAPS, abreviagao de CAPITALS (maitsculas em inglés); ge-
ralmente, quando pressionamos esta tecla um piloto é aceso pa-
ra recordar-nos que estamos escrevendo tudo em maidsculas.
Sua misséo se acaba aqui, porque para obter simbolos superiores
das teclas tem que recorrer sempre a SHIFT.

GRAPH e CODE

Além de SHIFT existem outras duas teclas que permitem obter ca-
racteres especiais quando sdo pressionadas conjuntamente com
outras: se trata de GRAPH e CODE. A primeira permite representar
os caracteres graficos correspondentes aos da parte inferior da te-
cla (Fig.7); em unido com SHIFT produz os da parte superior.
CODE e CODE + SHIFT permitem obter conjuntos (“sets™") de ca-
racteres alternativos, como podem ser as letras gregas ou vogais
acentuadas de distintos idiomas.

RETURN

RETURN é uma tecla presente em todos os computadores
com a mesma fungao, ainda que em alguns se chama ENTER. Ser-
ve para indicar ao computador que acabamos de escrever uma li-
nha ou ordem. Enquanto pulsamos teclas sem dar RETURN, o
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. Fig. 7 — Outro teclado MSX.

computador se limitara a visualizar os caracteres corresponden-
tes na tela, sem toma-los em consideragéo; e quando pulsamos RE-
TURN os examina detidamente e comprova se é uma linha de pro-
grama, que tem que memorizar para sua posterior execucao, ou
um comando que tem que executar no ato. Recorde que se deve
terminar cada linha de programa pressionando RETURN.

Controle de cursor (1 ,{ ,-,«)

As teclas de controle do cursor se encontram geralmente na
parte inferior direita, separadas pelas demais. O cursor é o quadra-
dinho que na tela indica onde aparecera o préximo caracter que
teclaremos. Para mové-lo basta pressionar qualquer destas qua-
tro teclas, o que provocaréa seu deslocamento na direcéo e senti-
do que marca a flecha impressa nelas.

TAB HOME CLR

Para obter um movimento rapido do cursor existe a tecla
TAB, que desloca o cursor oito caracteres na mesma linha.

Para levar o cursor ao canto superior esquerdo (posigao ini-
cial ou “home”) diretamente € suficiente pressionar a tecla HOME.

Se quiser apagar a tela, pressione HOME junto com SHIFT:
obtera a funcdo CLR (abreviacao de CLEAR, “apaga” eliminando
todos os caracteres da tela e leva o cursor ao canto superior esquer-
do. O mesmo resultado pode ser conseguido teclando CLS seguido
por RETURN (se trata de uma fungao de BASIC que veremos mais
adiante).
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Fig. 8 — Disposicdo e forma diversa das teclas de controle do cursor
em computadores MSX.
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FUNCOES DA TECLA CTRL
P Tecla
Cadigo Tecla : -
ASCIL |(+ CTRL) eaui Fungéo
valente

1 A Sets de caracteres alternativos

2 B Cursor a palavra anterior

3 c Fim numeracdo automatica

4 D Nenhuma

5 E Apaga a partir do cursor

6 E Cursor a palavra seguinte

7 G Sinal acustico

8 H BS Apaga caracter precedente

9 | TAB Translada o cursor 8 posicées a esquerda
10 d Cursor a linha seguinte
i K HOME | Cursor ao canto superior esquerdo
12 L CLR | Apaga a tela
13 M RETURN| Baixa o cursor a linha seguinte e envia ao

computador os caracteres que havia na anterior

14 N Cursor ao final da linha
15 ¢} Nenhuma
16 P Nenhuma
17 Q Nenhuma
18 R INS Insere caracter deslocando os demais a direita
19 S Nenhuma
2 T Nenhuma
21 U Apaga linha
22 \ Nenhuma
23 W Nenhuma
24 X SELECT| Definida por programa
25 ¥ Nenhuma
26 Z Nenhuma
27 [ ESC Definida por programa
28 Cursor a direita
29 | Cursor a esquerda
30 Cursor acima
31 Cursor abaixo

. Tabela 1 — Fung¢ées da tecla CTRL.

STOP

Outra tecla muito importante é a que leva a inscricao STOP.
Se a pressionarmos durante a execugdo de um programa, a exe-
cucéo deste sera bloqueada até que a apertemos novamente.

Se é acionada junto com CTRL detém definitivamente a exe-

Eugéo; para voltar a iniciar serd necesséario enviar o comando
ONT.
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TECLAS DE FUNCAO
Tecla Comando Descricdo
F1 cor Definicdo de cor
F2 auto Numeracdo automatica
F3 goto Instrucao GOTO
F4 list Lista o programa em memoria
F5 run Executa o programa em memaoria
F6 color 15,4,7| Valores por omissao da cor
E/ cload”’ Carrega um programa desde o cassete
F8 cont Continua a execucdo interrompida
F9 list Apresenta a ultima linha executada
F10 cir + run Apaga a tela e executa programa em memaoria

- Tabela 2 — Teclas de fungao.

CTRL

CTRL e uma tecla estranha que por si mesma nao tem ne-
nhum efeito, mas que, em uniéo a outras, é muito poderosa. Aca-
bamos de ver o que faz junto com STOP; a tabela 1 nos oferece
um quadro mais geral.

TECLAS DE FUNCAO

Na parte superior esquerda do teclado existe cinco teclas,
identificadas com F1(F6)...F5(F10). Sao as chamadas teclas de fun-
¢ao; cada uma esta associada a um comando, de forma que o com-
putador o escreve para nés quando de pressiona a tecla correspon-
dente. Por exemplo, em lugar de teclar o comando LIST letra por
letra é suficiente pressionar F4 e RETURN para obter o mesmo efei-
to. A relagao completa dos comandos associados a cada tecla de
fungao se encontra na tabela seguinte. Conforme formos apren-
dendo o uso das instrugdes de MSX BASIC acharemos cada vez
mais uteis as teclas de fungdo. Por outro lado, podemos associa-
las também qualquer outra cadeia de caracteres que nos interes-
se com a instrugao KEY.

RESET
A funcéo desta tecla € muito perigosa. Em alguns computa-

dores MSX, nem sequer existe; em outros estd muito bem escon-
dida e em alguns mais, estd em uma posigao visivel porém prote-
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gida por um marco que impede um pressionamento acidental. Em
qualquer caso, pressionar RESET equivale a desligar e voltar a li-
gar o computador: a memoria é apagada e o eventual programa
presente se perde. Atencédo para nao destruir acidentalmente em
uma fracéo de segundo o trabalho de horas.

Edicao de programas

Existem outras trés teclas que permitem modificar facilmente
os caracteres que aparecem na tela, pertencam a programas em
BASIC ou a poesias de Machado (o primeiro é, sem duvida, mais
provavel). Trata-se de teclas de “edigao™: BS, DEL, INS.

Vamos supor que vocé escreva as duas linhas seguintes de um
programa (se tem curiosidade por descobrir o significado de ca-
da instrucdo, um pouco de calma: nos préximos capitulos o
esclareceremos):

10 PRINT"OLA EE VOCE"
20 PRINT “COMPUTDOR MSX”

Copie exatamente o que esté escrito ( inclusive os erros!) e
certifique-se de pressionar a tecla RETURN ao final de cada linha
Tecle logo a palavra RUN seguida por RETUN. Na tela aparecera:

OLA, EE VOCE
COMPUTDOR MSX

o qual ndo é muito elegante. Para corrigir este tipo de erro pode
seguir o método, eficaz porém brutal, de tornar a escrever toda a
linha equivocada (com a perda de tempo e o cansago que impli-
ca), ou aprender a utilizar as teclas de edi¢do. Vejamos como.

Tecle LIST seguido por RETURN (jé néo especificaremos mais
que qualquer comando ou linha tem que ser seguida de RETURN,
exceto em casos muito particulares; muitas das vezes que parece
que o computador n&o esta fazendo nada, é que nos esquecemos
de pressionar RETURN).

Em contestagao a seu LIST apareceré na tela:

10 PRINT “OLA, EE VOCE”
20 PRINT “COMPUTDOR MSX”

e logo OK, com o que o computador lhe comunica que esta livre
para cumprir suas seguintes ordens.
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BS

Pressione a tecla com a flecha para cima até posicionar o cur-
sor na linha 10 e logo a da flecha para a direita até situa-lo a es-
querda de “vocé” e pressione BS. Como por arte de magia o “E”
desaparece e todos os caracteres a sua direita se movem uma po-
si¢é@o para ocupar o buraco que ficou livre. A linha aparece agora
como:

10 PRINT “OLA, E VOCE”

DEL

Deveria poder obter o mesmo resultado levando o cursor so-
bre o primeiro “E” para pressionar DEL depois. A diferenca esta
em que DEL apaga o caracter situado a direita do cursor, enquanto
que BS faz o mesmo com o da esquerda.

Se uma vez realizada qualquer destas operagdes lhe satisfaz
o resultado, pressione RETURN: a nova linha substituira a antiga.

Para certificar-se pode dar outra vez o comando LIST, que lhe
apresentara a situagéo seguinte:

10 PRINT “OLA,E VOCE”
20 PRINT “COMPUTADOR MSX”

INS

Para corrigir também a linha 2@ mova o cursor até a letra “D”
e pressione INS: o cursor mudaré de aspecto, fazendo-se mais bai-
X0 e qualquer caracter que teclar a partir de agora se colocara ap6s
0 “T” e antes de “D”, deslocando a todos os situados a direita uma
posicéo. Para sair do modo insergao basta usar qualquer das te-
clas de controle lateral do cursor (ndo de mudanga de linha, pois
a modificacdo nao seria memorizada).

Verifique outra vez com LIST que a corregéo foi gravada e exe-
cute o programa com RUN. A frase

OLA, E VOCE
COMPUTADOR MSX

recompensara seus esforgos.

As linhas costuman ser numeradas de 10 em 10 para permi-
tir a insercédo de novas instru¢gdes com nimeros de linhas interme-
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diarios. Se, por exemplo, introduz a linha:
15 PRINT*MARAVILHOSO”

Com o comando LIST observaré que o programa foi modifi-
cado desta forma:

10 PRINT “OLA, E VOCE”
15 PRINT “MARAVILHOSO"
20 PRINT “COMPUTADOR MSX”

Observe como o computador se encarregou de ordenar as li-
nhas com base em seu nimero. Para apagar uma linha é suficiente
teclar seu nimero e dar RETURN:

15

elimina a linha que acabamos de introduzir.

Se quizer apagar da memoéria do computador os programas
que estejam nesse momento nela, tem que dar o comando NEW
(cuidado para nao perder assim por equivoco programas que cus-
taram horas de trabalho, ja que n&o existe forma de recupera-los).

Tecle agora e introduza este novo programa:

10 PRINT “INSTRUCAO 1~
20 PRINT “INSTRUCAO 2"
30 PRINT “INSTRUCAO 3"
40 PRINT “INSTRUCAO 4"
50 PRINT “INSTRUCAO 5"
60 PRINT “INSTRUCAO 6"

que visualiza na tela ao executar-se:

INSTRUCAO 1
INSTRUCAO 2
INSTRUCAO 3
INSTRUCAO 4
INSTRUCAO 5
INSTRUCAO 6

Para apagar mais de uma linha consecutiva de programas as

vezes € melhor que utilize a instru¢do DELETE seguida pelos nu-
mero da primeira e da dltima linha que queira eliminar, separados
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por um gduia. Eliminemos as linhas numero 30 ao 5@:
DELETE 30-50
Listando o programa o vera assim:

10 PRINT “INSTRUGAO 1"
20 PRINT “INSTRUCAO 2"
60 PRINT “INSTRUGCAO 6"

Eliminar agora os buracos produzidos na numeragéao das li-
nhas pode ser conseguido com o comando RENUM, que renumera
as linhas. Se nao especificamos nenhum valor depois do coman-
do, a renumeracao se efetua a partir do primeiro nimero de linha
com incrementos de 10 (19, 26, 39,...), mas podemos especificar,
se quisermos, o novo nimero da linha inicial, o antigo e o incre-
mento entre uma linha e a seguinte.

Outra prestagao muito Gtil dos MSX na hora de escrever pro-
gramas longos € o sistema de numeragao automaética da linha, que
se ativa com o comando AUTO. Podemos declarar dois' niimeros
depois do comando: o primeiro indica o nimero de linha inicial
e o segundo o incremento. Sempre que termine uma linha com
(RETURN) o computador faré aparecer o nimero da linha seguinte.

Se dita linha ja existe aparecera um asterisco ao lado do nu-
mero; se pressionarmos RETURN se manteré a linha antiga, mas
de outra forma a nova substituira a anterior. Para colocar um fim
a numeragao automatica tem que pressionar CTRL-STOP ou
CTRL-C, isto &, simultaneamente a tecla CTRL e a de STOP ou a
de CTRLe a C.

Realizagdo e conservagao de um programa

Para escrever, corrigir e executar qualquer programa tem que
seguir o procedimento seguinte:

1. Tecle NEW (limpe a meméria de possiveis programas
anteriores.)

2. Introduza todo o programa. Utilize, se quiser, a opgao AU-
TO, que numera automaticamente as linhas, e ponha muita aten-
¢ao para nao cometer erros de escrita. Ao que este ultimo se re-
fere sao importantes alguns conselhos para o principiante:

a) Nao confunda o nimero # com a letra O.

26



b) Cada linha de programa comeca com um numero de linha
e termina com RETURN.

c) Uma linha de programa pode ter um méaximo de 255 ca-
racteres, portanto pode ocupar mais de uma linha na tela;
pressione RETURN somente ao final da linha de programa,
antes de teclar o numero de linha seguinte.

d) Na tase de desenho de programa utilize livremente as pos-
sibilidades que oferece o editor de tela, descrito no item
anterior.

e) Para apagar uma linha é suficiente teclar seu nimero se-
guido por RETURN.

3. Liste o programa teclando LIST (ou pressionando F4) e
pressionando RETURN e verifique a exatidao da listagem.

4. Execute o programa teclando RUN (ou pressionando F5);
pode ser (sobretudo ao principio ou em programas complexos) que
aparecam mensagens de erros; poderé interpreté-los com a aju-
da do manual de seu computador. Corrija-os e execute outra vez
o programa. Repita este ponto até obter a execugédo sem erros e
tal como desejava.

5. Salve o programa no cassete com a instrugdgo CSAVE.
Escreva:

CSAVE nome do programa

que, também, tem que terminar com RETURN; pressione as teclas
RECORD e PLAY do gravador e espere que o computador termi-
ne, o que indicaré escrevendo na tela OK. Tenha cuidado de veri-
ficar que também pressionou a tecla RECORD, porque somente
desta forma o programa seré gravado na fita. A operagéo pode re-
querer algumas dezenas de segundos, nos quais o computador pa-
recera inativo, mas na realidade esté trabalhando como um lou-
co. O volume do cassete deve estar alto; a posicao exata de con-
trole de volume é coisa de experiéncia; portanto, nao se desani-
me se as primeiras vezes o programa néo ficar gravado
corretamente.
Tente outras vezes com um volume diferente.

6. Para verificar que o programa foi gravado corretamente uti-
lize o comando CLOAD: :

CLOAD? nome do programa

Antes de executar esta instrucao devera rebobinar a fita. Apés
pressionar RETURN acione o PLAY do cassete. Se a gravacao foi
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efetuada corretamente, o computador contestara com habitual OK;
em outro caso aparecerd a mensagem VERIFY ERROR (procure
0 erro); comprove entdo que a conexao com o gravador é corre-
ta, que suas pilhas estdao em boas condigdes de carga (ou que o ali-
mentador esta conectado), comprove que o volume do gravador
nao esta no minimo ou demasiadamene baixo para garantir um
bom nivel de gravacao e, por ultimo, recorde se havia pressiona-
do as teclas de RECORD e PLAY simultaneamente. Depois de ter
verificado todo o anterior e corrigido todo o erro, repita as opera-
¢oes oportunas.

7. O programa salvo em cassete ficard memorizado de forma
permanente: pode desligar o computador e voltar depois de uma
hora, um dia ou um ano, seguro de encontrar o programa no cas-
sete. Para transferi-lo 8 meméria, rebobine a fita e tecle o comando
CLOAD

CLOAD nome do programa

pressione RETURN e a tecla PLAY do gravador. O computador
contestara com:

FOUND: nome de programa
e comegara a carregar. Quando terminar de transferir a memoria
o programa, aparecera o familiar OK na tela.

8. Agora pode teclar RUN (ou pressionar F5) para executar o
programa.
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PRIMEIRO CONTATO COM 0 BASIC MSX

este capitulo vamos dar-lhes informacgéao de carater
geral sobre a forma de programar em BASIC MSX,
vélida também em alguns casos para outras versoes
de BASIC.

A tela utilizada com seu computador apresen-
tard, sob controle do BASIC MSX, um aspecto simi-
lar ao mostrado na figura 1.

Como pode ver, na tltima linha aparecem cinco palavras que
representam os cinco comandos associados as teclas de funcéao
F1-F5; pressionando a tecla SHIFT séo substituidos pelos associa-
dos as teclas F6-F10 (cor, cload, cont, list, run). Em todo caso, o
usuario pode modificar a seu gosto tanto uns como outros. Com
KEY OFF e KEY ON podemos inibir ou reativar a visualizagao dos
comandos na Gltima linha.

A mensagem OK e a presenca do cursor piscante significam
que o computador estd em estado “comandos”, isto €, a espera de
receber uma linha de programa BASIC, ou um comando
reconhecido.

As linhas de programa BASIC podem ter um méaximo de 255
caracteres, devem estar precedidas por um namero de linha, e
sempre se tem que finalizar com RETURN para que o computador
as aceite. Em uma mesma linha de programa podemos incluir
uma ou mais instru¢des BASIC; no caso de serem vérias deverao
ir separadas por dois pontos (:).
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Fig. 1 — a) Equipamentos MSX & disposi¢éo para aceitar comandos. b)
Detalhe da mensagem na tela para a situagdo a).
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As instrugoes que escrevemos sem numero de linha na fren-
te serdao executadas imediatamente depois de RETURN e o com-
putador se esquecera delas depois; é o que se chama modo
imediato.

As instrugoes introduzidas precedidas por um nimero de li-
nha somente serao memorizadas depois do RETURN e constitui-
rao o que se chama programa residente em meméoria. Tao somente
serao executadas, segundo a ordem crescente de seu nimero de
linha, quando se déd o comando RUN ou outro qualquer de execu-
Gao; é o que se conhece por modo diferido. Desde que recebe o
comando RUN até que termine a execucao, diz-se que o compu-
tador estd em estado de execucao.

Em memoéria unicamente pode haver um programa BASIC
por vez,constituido pelas instru¢gées (numeradas) introduzidas atra-
vés do teclado.

Se quisermos apagar uma instrugao é suficiente voltar a te-
clar seu nimero de linha de RETURN, se desejarmos substitui-la
por outra distinta deveremos teclar seu nimero de linha e, em se-
guida a nova instrugao; a substituicao sera automaética.

As teclas de edicao e algumas de controle oferecem as faci-
lidades de um simples editor de tela, com o qual é possivel mo-
dificar, apagar ou inserir caracteres na tela; recordemos que de-
pois de qualquer modificagdo deveremos dar um RETURN para
que o computador a grave. As fungées de editor de tecla foram des-
critas no capitulo anterior.

Os erros que podem ser cometidos ao escrever um programa

podem ser de dois tipos: formais e de contetido.
Os erros formais (ou de sintaxe) se originam quando se escreve
uma instrucao de forma equivocada, violando as regras formais
que definem o formato de dita instrugao. Neste caso o computa-
dor detecta o erro e o assinala mediante uma mensagem que apa-
rece imediatamente na tela se estamos em modo imediato, ou du-
rante a execucéo do programa se usamos o modo diferido; neste
ultimo caso a execugéo de programa se interrompe na instrugao
na qual se encontrou o erro, e o computador assinala o niimero de
linha.

Cada erro tem associado um cédigo, que corresponde a um
namero inteiro entre @ e 59, para poder identifica-lo. Fazendo uso
adequado destes coédigos o usuério experiente pode interceptar o
bloqueio que estabelece a aparigdo de um erro e gestiona-lo pes-
soalmente, com uma rotina escrita por ele mesmo, impedindo que
o erro interrompa o programa. Para este tipo de aplicagao sdo uti-
lizadas as instrugdes ON ERROR GOTO e as variaveis ERR e ERL
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Os erros de contetido sao os que, apesar de ndo impedir a exe-
cugao do programa, que fica formalmente correto, fazem com que
este nao realize adequadamente a funcgéo ou a aplicagdo para qual
foi escrito.

O BASIC MSX coloca a disposicdo do usuério duas instrugoes
(TRON E TROFF), que permitem visualizar os nimeros de linha
das instrugdes conforme vao sendo executadas no programa, o que
torna muito util para verificar se a sequiéncia de execugao do pro-

grama € a correta, ou se algum ponto se desvia do que
desejavamos.

DADOS NUMERICOS
— Constantes numéricas

A representagao adotada para uma costante numérica no in-
terior de um computador depende de um sufixo que determina seu
tipo:

os nimeros sem ponto decimal, com ou sem sinal, com-
preendidos entre -32768 e + 32767 seguidos do simbolo % sao
representados em dois bytes em complemento a 2, e sdo conside-
rados inteiros. Por exemplo:

-5%
20000 %

mos nimeros com ou sem sinal, com ponto decimal ou sem
ele, seguidos pelo sufixo !, sédo representados em memoria com
um maximo de 6 cifras significativas, em 4 bytes e sao conside-
rados reais em simples precisao
6!
6.5!
899999.677777!

[#]os nimeros com ou sem ponto decimal, com ou sem si-
nal, seguidos pelo sufixo # , sé@o representados em meméria com
um maéaximo de 14 cifras significativas, em 8 bytes e sdo conside-
rados reais em dupla precisao; se tém mais de 14 cifras sao apro-
ximados arredondando-os a décima quarta cifra.

S5 #

-5.84

2000000 #
9.12345678901234#
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— Outras notagoes

Uma forma particular de introduzir os niimeros é a notagao
exponencial, na qual o nimero é representado com uma parte de-
cimal e a letra (E ou D) seguida por um nimero inteiro compreen-
dido entre -64 e + 62; o valor real do nimero é obtido multiplican-
do a parte decimal por 10 elevado ao expoente que segue a letra.

Os niimeros nesta notacao sao considerados reais em simples
precisao se a letra é E, em dupla se a letra é D.

0.5E2 =50
. -6.58E-2= -0.0658

Os nimeros inteiros podem ser representados além de em ba-
se decimal (10) em octal (8), em hexadecimal (16) e em binario (2),
fazendo-os preceder, respectivamente, por

&O

&H

&B

Por exemplo:

100

&P144

&H64

&B01100100 sao expressdes equivalentes.

Os valores méaximos representaveis sao, respectivamente:

&0177777
&HFFFF
&B1111111111111111

— Variaveis numéricas

No BASIC MSX 0 nome de uma variavel tem que comecar com
um caracter alfabético e pode ser tdo longo como quisermos, ainda
que somente os dois primeiros caracteres serao significativos para
o computador. Isto significa que todos os nomes de variaveis que
iniciem com dois caracteres iguais indicardo a mesma variavel para
todos os efeitos.

Esta particularidade pode levar a erros de dificil identificagao
na realizagdo de um programa. Por exemplo, se, tendo que defi-
nir os dois valores extremos para a variavel X, os chamarmos XMI-
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NIMO e XMAXIMO, o computador os considerara como uma s6
variavel, com conseqiiéncias inimaginéaveis para o usuéario. E acon-
selhavel, nestes casos, encontrar nomes distintos mas igualmen-
te significativos para o usuério, como poderiam ser XINFERIOR
e XSUPERIOR.

Outra limitagéo é a que nos impede usar como nomes de va-
ridveis as palavras reservadas de BASIC, isto é, os nomes-chaves
das instrugdes e comandos.

Os critérios utilizados para determinar o tipo das variaveis (in-
teiras e reais de simples ou dupla precisdo)sao os mesmos que vi-
mos para as constantes,em base ao sufixoe, além disso, para as
variaveisé possivel utilizar uma definicao de tipo explicita através

das instrugdes:

DEFINT
DEFSNG
DEFDBL

que definem, respectivamente, as varidveis como inteiras, de sim-
ples e de dupla precisao.

No caso de dupla e contraditéria definicdo de uma variavel,
mediante sufixo e instrugao declarativa, o tipo determinado pelo
sufixo prevalecera com relagaoa instrucao de definicao explicita.
Algumas fungoes de sistema nos permitem efetuar conversoes de
um tipo a outro.

DADOS ALFANUMERICOS
— Constantes de cadeia

Sao dados alfanuméricos, isto €, compostos por cifras, carac-
teres alfabéticos e outros simbolos, que contém um maximo de
até 255 caracteres reconheciveis pelo computador e que devem
ir delimitados por aspas. Por exemplo:

“AMIGO”

“AMOR”
“COMPUTADOR”

Chama-se cadeia nula a cadeia

Cery

constituida por dois pares de aspas sucessivas.

— Variaveis de cadeia
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Sao variaveis destinadas a conter valores alfanuméricos. Sao
identificadas com um nome que obedece as mesmas regras enun-
ciadas para as das variaveis numeéricas e que, além disso, tém que
ter como sufixo o simbolo $

A$
PAULO$
TITO$
TOTAL$

O espaco disponivel na memoria do computador para este ti-
po de variaveis é de 200 caracteres, mas é possivel mudar este va-
lor com a instru¢ao CLEAR.

Os dados alfanumeéricos, sejam varidveis ou constantes, Nao
podem ser usadas em célculos aritméticos, mas existem instrugoes
especificas que nos permitem maneja-los com comodidade.

ARRAY

O tipo de elementos que pode conter um array segue as mes-
mas regras que vimos para as variaveis normais. Portanto:

A%() é o i-ésimo elemento de um array de nime-
ros inteiros;
Al(D é o i-ésimo elemento de um array de nime-

ros reais em simples precisao;

A(lou A# () éoi-ésimo elemento de um array de nime-
ros reais em dupla precisao;

A$() é o i-ésimo elemento de um array de cadeias
de caracteres.

EXPRESSOES ARITMETICAS

Sao constituidas por constantes, variaveis, fungées aritmeéti-
cas, paréntesis redondos e operadores aritméticos. Os operadores
aritméticos estao detalhados em seguida em ordem de priorida-
de decrescente:

exponenciagao

*/ multiplicagao, diviséo

\ divisdo inteira

mod resto de uma divisdo inteira
+ - adicao, subtragéo



O computador leva a cabo as expressoes executando primeiro
as operagoes com prioridade mais alta e logo as demais; as de uma
mesrna prioridade as atende segundo as encontra ao recorrer a ex-
pressao da esquerda a direita. Os paréntesis alteram os niveis de
prioridade convecionais descritos: as operagoes entre paréntesis
sao executadas com prioridade absoluta com relacao as demais,
partindo, naturalmente, das mais internas. Assim, 3*5 + 8 da co-
mo resultado 23, mas se colocarmos 3*(5 + 8), o valor obtido se-
ra 39.

Pode haver vérios niveis de paréntesis aninhados:

((3+8)*5-3y/4 (resultado = 13)
Segundo qual for o tipo dos operadores (constantes ou varia-

veis) que aparecem em uma expressao, assim seré o resultado.
Na Figura 3 sao indicadas as possiveis combinagoes.

OPERANDOS RESULTADO
OP%
OP% OP% R%
OP% OP! R!
OP% OP # R#
OP% opP R
OP! OP§ ERROR
OP! OP! RI
OP! OP # R#
OP! opP R
op OP§ ERROR
OP # OP # R#
OP # OP$ ERROR
oP oP R

Fig. 3 — Tipo do resultado de uma expressdo com base no tipo de seus
. operandos.

EXPRESSOES DE CADEIA

O operador + pode ser utilizado também para acrescentar
uma cadeia a outra. Por exemplo, com:

10 PRINT “RUA “+ " MAIOR”

obteriamos a expressdo: rua maior.
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EXPRESSOES RELACIONAIS

Sao constituidas por dois operandos, numéricos ou de cadeia,
que sdo comparados entre si por meio dos chamados operadores
relacionais. que sdo. concretamente:

= igual

< menor

> maior

>, <> distinto (diferente)

= = menor ou igual
=, = maior ou igual

Osdois operandos usados tém que ser homogéneos entre si,
ou seja, dois numeros ou duas cadeias. No caso que se refere as
tltimas, se diz que uma cadeia é menor que outra quando a pre-
cede em ordem alfabética, e que é maior quando a segue. Assim
DAMA é menor que TORRE e maior que BISPO.

Recordemos a este respeito que nas cadeias os espagos sao
contados como qualquer outro caracter.

O resultado da comparagao determina o valor da expressao
relacional:

1 se a condicao é verdadeira
@ se a condicao é falsa.

EXPRESSOES LOGICAS

Sao constituidas por constates, variaveis, fungdes aritméticas
ou de cadeia e pelos operadores l6gicos. Estes atuam sobre os ope-
rando (transformados em numeros inteiros de 16 bits) bit por bit.

A Figura 4 apresenta os operadores l6gicos e sua “tabela ver-
dade”, que indica o valor que depositam no bit i-ésimo do resul-
tado ao tratar os bits correspondentes dos operandos.

MAPA DE MEMORIA

A Figura 5 repodruz o mapa de meméria de um determi-
nado computador MSX.

Como pode ver, a zona compreendida entre as diregdes
H@0@0 e H7FFF (32767) esta ocupada pelo intérprete BASICe é
de somente leitura (existe uma ROM). A meméria situada entre as
direcoes HF38@ (62336) e HFFFF (65535) é utilizada pelo sistema
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X NOT X
1 0 — NOT
0 1
X Y X AND Y
1 1 1
1 0 0 A" AND
0 1 0
s 0 0
X Y X OR Y
1 1
1 0 1 v OR
1 1
0 0
X % X XOR Y
1 1 0
1 0 1 +XOR
1 1
0 0
X Y X EQV Y
1 1 1
1 0 0 = EQv
1 0
0 0 1

- Fig. 4 — Operadores I6gicos e sua tabela verdade respectiva.

para suas variaveis internas, pelo que deve ser de tipo RAM.

A RAM destinada ao usuario esté entre as direcoes HOGGD
(49152) e HF37F (62335) ou entre as direcées H8@0@ (32768) e
HF37F (62336) dependendo das dimensées da RAM instalada (16K
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000 \ N
PROGRAMA
INTERPRETE i
VARIAVEIS
BASIC oM
(ROM) >R NUMERICAS .
VARIAVEIS g
COM INDICE 5
H7FFF (327 < @
H8000 (327 ] It
RAM DO USUARIO LIVRE o)
HBFFF (4915 <
HCO00 (491 =
STACK s
w
RAM DO USUARIO RAM - s
VARIAVEIS
DE CADEIA
HF37F (6233
HF380 (623 1/0 COM
RAM DO SISTEMA
EIEEE y 0S ARQUIVOS :
65535 (a) (b)

. Fig. 5 — Mapa de memodiria.

e 32K, respectivamente).

Na Figura 5b. se detalha o mapa da meméria do usuério. Na
area de programa reside o programa atual, ou, melhor dizendo, as
instrugdes, com seu numero de linha, do programa atual; na area
de varidveis residem as variaveis do tipo numeérico e os ponteiros
as zonas onde estdao memorizadas as variaveis de cadeia; na area
de variaveis com indice residem os arrays numeéricos e os pontei-
ros as zonas onde estdao memorizados os arrays de cadeia.

O stack é uma zona de meméria gestionada pelo sistema ope-
racional para memorizar informagdes temporariamente, em par-
ticular as diregdes de reentrada desde as subrotinas. A area das va-
ridveis de cadeia contém as variéveis de cadeia, simples e com in-
dice. Para finalizar, a area de gestao dos arquivos é uma zona de
memoria utilizada pelo sistema para operagdes de entrada e sai-
da com os arquivos.

Nos capitulos seguintes sao descritas a maior parte das ins-
trugoes de BASIC MSX, divididas por grupos funcionais. Cada ins-
trugéo é constituida por uma ou mais palavras chave e um ou mais
operandos. Na apresentagao das instrugdes tentamos indicar di-
tos operandos com nomes que esclarecem o significado ou a fun-
¢ao. Assim, quando um operando estéa indicado com o termo “na-
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mero”ou “constante” significa que tem que ser uma constante, nu-
meérica ou de cadeia segundo o especificado, e ndo pode ser uma
variavel ou uma expressao; em todos os demais casos se enten-
de que o operando pode ser qualquer expressdo; de tipo
adequado.

Os operandos demarcados por colchetes | ] sdo opcionais,
o que significa que podem ser omitidos, em cujo caso o sistema
os substitui por valores normalizados conhecidos como valores de
defeito (default).

Quando uma instrugao tem mais de um operando, estes sdo
separados por uma virgula; se algum for omitido tem que assina-
lar sua auséncia com duas virgulas seguidas, a menos que se tra-
te de operandos terminais.

NOTA: Os paréntesis, quando existem, fazem parte da sintaxe
da instrucéo e, conseqiientemente, tem que ser teclados.
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PRINCIPAIS INSTRUCOES DO BASIC MSX

Instrugdes e comandos para programagao

UTO [namero de linha inicial] [,incremento]

Gera automaticamente os nimeros de linha do pro-
grama que se quer introduzir desde o teclado, a par-
tir de um valor inicial dado e com o incremento es-
pecificado. Os valores de defeito (default) séo O pa-
ra o valor inicial e 10 para o incremento; se ambos sao omitidos,
a primeira linha serd numerada com um 10. Quando na meméria
ja esta presente uma linha com o nimero gerado, este aparece
com um asterisco; se nao quiser modificar a instrugédo existente
pressione RETURN; de outra forma tecle a nova instrugéo, esta
substituird automaticamente a anterior.

Para sair desta situagao de geracao automatica bastara pres-
sionar CTRL + C ou STOP.

DELETE [namero de linha inicial] [- nimero de linha final]

Apaga todas as instrugdes compreendidas entre os nimeros
de linha especificados, inclusive.

Deve-se dar pelo menos um dos dois nimeros; dependendo
dos valores que escrevemos é posswel apagar todas ou parte das
linhas do programa.
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BELETE
Apaga a ultima linha visualizada ou executada.

LIST [numero de linha inicial] [- namero de linha finall

Visualiza na tela as linhas de programa compreendidas entre
os dois nimeros especificados. Dependendo dos valores dados aos
dois nimeros é possivel visualizar todas ou parte das linhas do
programa.

LIST

Visualiza a ultima linha visualizada ou executada.
LLIST [numero de linha inicial] [- nimero de linha final]

Realiza a mesma fungao que LIST, mas a listagem é tirada pe-
la impressora. Se esta nao esta conectada ao computador seré blo-
queado e nao aceitard nenhum outro comando desde o teclado;
para desbloquea-lo tera que pressionar CTRL + STOP ou enté&o co-
nectar a impressora.

NEW

Apaga todas as linhas de BASIC presentes na memoria e poe
o computador em estado comandos.
Os programas em cédigo maquina que podem estar presentes na
memoéria ndo sdo apagados.

RENUM [novo namero inicial] [, antigo nimero inicial] |,
incremento]

Realiza a renumeragéao automatica de todas as linhas do pro-
grama que se encontra em meméoria a partir da linha que tem o
sinal como “antigo nimero inicial” estes é substitudo pelo “novo
namero inicial” e as demais linhas, até o final, sdo numeradas se-
guindo o incremento especificado. Todas as referéncias a name-
ros de linhas que aparecem nas instru¢ées sao modificadas
consequentemente.

O valor de defeito para o “novo namero inicial” e para o incre-
mento € 10; para o “antigo nimero inicial” & o nimero da primeira
linha de programa em memoéria.

REM [comentério]
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Indentifica as instrugcoes de comentario, que o computador
nao executa e que servem para documentar e fazer mais legivel o
programa.

KEY LIST

Visualiza as cadeias de caracteres associados as teclas de fun-
cao F1-F10.

Instrugdes declarativas

MAXFILES = expressao

Limita o nGmero méaximo de arquivos que podem ser aber-
tos durante a execugao do programa ao valor dado por “expres-
sao”, entre @ e 15. Se é @ somente pode realizar-se SAVE e LOAD.

CLEAR [dimensa&o &rea variaveis cadeia] |, direcdo mais alta]

Coloca a zero as variaveis numéricas, anula as varidveis de ca-
deia, define as dimensoes de drea de memoria atribuida as varia-
veis de cadeia (em bytes) e especifica a direcao mais alta da me-
méria utilizédvel em BASIC.

Por default séo utilizados os valores de mapa de memoéria standard
ou os definidos com o Gltimo CLEAR. O primeiro valor néo pode
ser omitido se estiver presente o segundo.

DIM nome variavel (max. valor indice 1 [, max. valor indice
2 )

Quando os indices de um array ou matriz podem ter um va-
lor superior a 10, tem que declara-los com a instrugado DIM, com
a qual determinamos o nome da variavel (que definird também seu
tipo) e os valores méaximos de cada indice.

Os arrays podem ter um namero qualquer de indices, sem-
pre sujeitos a capacidade da meméria. Com uma sé instrugdo DIM
podem ser declarados tantos arrays quantos caibam na linha.

O limite méaximo para os indices de matrizes nao dimensio-
nadas é fixado automaticamente em 1@. Recordemos que os in-
dices variam desde @ até o valor méaximo, o que quer dizer que a
matriz ndo dimensionada, ou dimensionada com a instrugao DIM
A (10), por exemplo, contém 11 elementos: A(0), A(1),..., A(10).

Um array nao pode aparecer no mesmo programa em mais
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de uma instrugao DIM, a menos que as anteriores tenham sido apa-
gadas com a instrugao ERASE (ver no mesmo item). Um array e
uma variavel simples podem ter o mesmo nome sem criar ambi-
guidade, e sao tratadas como variaveis distintas (como vimos no
item Mapa de Memodria do capitulo anterior suas zonas de meméria
e seus ponteiros, segundo o caso, sdo distintos).

DEFINT car. alfabético 1 [- car. alfabético 2,...]

Define como varidveis inteira todas as que iniciam com uma
letra compreendida entre dois caracteres alfabéticos especificados
ou com uma letra igual a um caracter determinado. Recordemos
que os sufixos de declaragao do tipo %, !, ## , tém uma priorida-
de superior as das instrugoes de declaragdo, como DEFINT.

DEFSNG car. alfabético 1 [- car. alfabético 2,...]

Como DEFINT, mas para as variaveis reais em simples precisao.

DEFDBEL car. alfabético 1 [ -car. alfabético 2,...]

Como DEFINT, mas para as variaveis reais em dupla precisao.

DEFSTR car. alfabético 1 [- car. alfabético 2,...]

Como DEFINT, mas para as variaveis de cadeia.

DEF FN nome funcao [(parametro 1, parametro 2,...)] =
expressao

Define uma func&o, aritmética ou de cadeia, que pode ser uti-
lizada quando se quiser ao longo do programa simplesmente
chamando-a pelo nome.

10 DEF FNFUNGCAO (x,y) + (x/y)
20 A =FUNCAO (8,10)-25

O nome da fungao pode ser de qualquer um dos validos pa-
ra as variaveis, com as mesmas regras par decidir o sufixo de tipo.
Os parametros sao os nomes das variaveis simbélicas que sdo em-
pregadas para definir a fungdo. Quando a fungédo é chamada no de-
correr do programa, estas varidveis simbélicas (também conheci-
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das como “mudanga’”) séo substituidas pelas variaveis ou valores
efetivos com os quais se quer calcular a fungao.
Por exemplo

10 DEF FNA (ILJ)=1+J
20B=5:C=8
30 D=FNA (B,C)

ERASE nome array 1 [, nome array 2,...]

Apaga da érea reservada as variaveis com indice as matrizes
especificadas, anulando as possiveis instrugées DIM anteriores, de-
pois da qual podem voltar a utilizar os mesmos nomes de varia-
veis para matrizes € podem aparecer, portanto, em outra instru-
cao DIM.

KEY numero da tecla de funcao, “cadeia de caracteres”

Associa a tecla de fungéo especificada uma cadeia de no ma-
ximo 14 caracteres. Os caracteres podem ser alfanuméricos, de
controle ou de qualquer outro tipo. Quando se pressiona a tecla
de fungao, o computador colocara na tela os caracteres associa-
dos, como se nés mesmos tivéssemos introduzido-os pelo teclado.

Por exemplo:

KEY 1, “NEW"

Quando se desliga o computador ou se pressiona a tecla RESET
séo perdidas estas cadeias e as teclas de funcdo assumem outra
vez seus valores standard ou de defeito.

Instrugdes de entrada/saida e atribuicdo

Data constante [, constante,...]

Conserva os valores, numéricos ou alfanuméricos, que atri-
buiremos as variaveis enumeradas nas sucessivas instru¢des READ
(ver em seguida), separadas entre si por virgulas. O tipo de cada
constante tem que ser compativel com o da variavel a qual se tem
que atribuir.

As constantes de cadeia que contenham aspas, dois pontos
ou espacos iniciais e finais tém que estar entre aspas.

Por exemplo;
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100 DATA PEDRO, JOAO. "1 DE JANEIRO", "18:35:40",25,43

READ variavel 1 [. variavel 2....]

Lé os dados especificados nas instru¢oes DATA e os associa
as variaveis de sua listagem na mesma ordem em que aparecem:
a primeira instrugdo READ do programa comega a ler os dados da
primeira DATA e quando se esgotam (nesta ou em READ suces-
sivas) os dados contidos nela, seguem com o primeiro dado da se-
guinte DATA, e assim até o final.

O tipo de dado tem que ser compativel com o da variavel a
que se tem que atribuir.

RESTORE [numero de linha]

Modifica a ordem de leitura das DATA que sao lidas em
READ\ A primeira instru¢ao READ executada pelo programa de-
pois de uma instrugao RESTORE comega a ler os dados da primei-
ra DATA encontrada a partir do nimero de linha especificado na
RESTORE ou, se este faltar, da primeira DATA do programa. A
partir desse momento o processo é o mesmo que vimos para
READ e DATA, lendo-se sucessivamente os dados das DATA se-
guintes a especificada.

INPUT [*'mensagem’’;] varidvel 1 [, variavel 2,..]

Quando o computador encontra esta instrugao, visualiza a
mensagem, se existe, e um sinal de interrogacgao (?) e interrompe
a execugao do programa em espera de que se introduzam desde
o terminal os valores que tem que atribuir as varidveis especifica-
das na listagem .

E posssivel introduzir os dados cada um em uma linha, se de-
pois de pressionéa-lo damos um RETURN ou apés o outro se os se-
paramos por virgulas € com um RETURN final.

Em todo caso, se o nimero de dados proporcionados é infe-
Tior ao das variaveisdalistagem, o computadorcolocaré?? e con-
tinuara esperando que o usuério introduza os que restam. Se, es-
crevemos mais do que os necessarios, aparecera a mensagem

? EXTRA IGNORED

comunicando-nos que os dados demais sao ignorados, e a execu-
cao do programa continuara. O tipo de cada dado tem que ser
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compativel com o da variavel correspondente; se nao for assim,
o computador escrevera:

? REDO FROM START
LINE INPUT (“mensagem’’;) variavel de cadeia

Quando o computador encontra esta instrugao visualiza a
mensagem, se a tem, e um sinal de interrogagao e para; todos os
caracteres que o usudrio introduzir a partir deste momento até o
RETURN, incluindo eventuais sinais de pontuagao, sao atribuidos
a variavel de cadeia especificada.

PRINT expressao 1 [separador 1 expressado 2 separador 2...]

Visualiza na tela os valores das expressoes especificadas, que
podem ser variaveis, constantes ou operacionais. As constantes de
cadeia deverao aparecer entre aspas.

Se a expressao é seguida por uma virgula, a seguinte apare-
ceréa ao principio da préxima zona de tela (recordemos que a tela
esté dividida em zonas de 14 caracteres); se uma expressao estéa
seguida por um ponto e virgula, a seguinte aparecerd em segui-
da, separada t&o somente por um espago.

O dito serve também para o ultimo e o primeiro elemento de
dois PRINT sucessivos: se a listagem de um PRINT termina sem
nenhum separador, é executado automaticamente um CRFL (re-
torno de carro e linha acima) e o PRINT seguinte comeca a escre-
ver seus resultados desde o principio da linha seguinte.

Os numeros sao visualizados com o sinal, enquanto que nos
positivos o sinal é omitido e substituido por um espaco.

? expresséo 1 [separador 1 expresséao 2...]

Equivale para todos os efeitos ao PRINT visto anteriormen-
te.

PRINT USING “formato”; expressdo 1 [espressao 2...]

Visualiza os valores das expressdes segundo o formato espe-
cificado.

O formato é indicado com simbolos especiais. Em segu1da
sao detalhados os distintos formatos e seu significado.
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FORMATOS PARA CADEIAS

imprime unicamente o primeiro caracter de cada cadeia;

imprime um namero de caracteres da cadeia igual ao nime-
ro de espagos compreendidos entre os ampersands (X.) mais
dois: se superar o comprimento da cadeia acrescenta espagos;

imprime a cadeia tal e qual.

- FORMATOS NUMERICOS

$$

imprime tantas cifras quanto simbolos # que colocamos a es-
querda e a direita da virgula. As cifras da parte inteira se posi-
cionam a direita, as da parte decimal se posicionam a esquerda,
seguidas por O se sdo menos que os # especificados; se sdo
mais, o numero se arredonda. O sinal + é omitido, enquanto
que o - € considerado uma cifra mais, o qual se tem que tomar
em conta a hora de decidir o nimero de grades ( # ) da parte
inteira.

imprime o sinal de nimero, seja positivo ou negativo, na frente
ou atras segundo onde situamos o +.

somente pode ir no formato depois da cadeia de # , faz com
que os nimeros negdativos se imprimam seguidos por um -, e
0s positivos, por um espago em branco.

acrescenta os asteriscos que se necessitem na frente do niime-
ro para preencher o campo, cuja dimenséao total vem dada pelo
nuamero de # e *.

imprime um $ antes do dado numérico.

tem que ser especificada antes do ponto decimal; provoca que
a parte inteira do namero seja impressa com uma virgula se-
parando cada trés cifras (isto é assim por empregar os ameri-
canos uma notagéo onde o “.”, tem a interpretacao contraria
a que lhe costumam dar no Brasil.

1111 permite a notagdo exponencial; reserva espago para os 4 ca-

racteres de exponente.

Se em qualquer um destes casos ultrapassar o campo, o BA-

SIC tentara aproximar-se o mais possivel ao formato dado, mas im-
primird um % na frente para indicar esta circunstancia.
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LPRINT USING “formato”; expressédo 1 [expressao 2.. ]

Como PRINT USING, mas para produzir a saida & impresso-
ra.

[LET] variavel = expressao

Ea tipica instrugao de atribui¢ao de BASIC; a palavra cha-
ve LET pode ser omitida, e é o que se faz quase sempre.

O valor obtido calculando a expressao situada & direita do
sinal = é atribuido a variavel que se encontra a esquerda. O ti-
po da expressao tem que ser compativel com a da variavel; no
caso de magnitudes numéricas, o resultado da expressao é con-
vertido ao tipo da variavel.

MID$ (X$, M [[N]) = Y$

Substitui a partir do caracter M, inclusive, de X$ tantos ca-
racteres como indique N pelos correspondentes N primeiros de
Y$ ou por toda a cadeia Y$ se nao se especifica N.

M e N podem ser expressées numéricas de qualquer com-
plexidade cujo valor esteja entre @ e 255.

Por exemplo:

10 A$ = “CAVALO": B$ = “MELO"
20 MID$ (A3, 3, 4)=B$

produz um novo A$ = “CAMELO”

SWAP variavel, variavel

Troca os valores de duas variaveis. Recordemos que nao po-
de ser trocado diretamente os valores de duas variaveis com as
instrucgées.

A=B
B=A

porque a primeira faz com que percamos o valor original de A
e a segunda, entdo, deixa B sem modificagao.

Se quisermos fazé-lo desta forma deveremos usar o que é
chamado uma variavel auxiliar:

51



W >N
[
N>

Instrugdes de controle

CLS

Apaga todo o conteudo da tela.

RUN nimero de linha

Executa o programa presente na memédria a partir do nua-
mero de linha especificado; por defeito, se nao o especificamos,
o computador toma o nimero da primeira linha de programa.

Se no decorrer da execucéo é encontrado qualquer erro, a
execugao termina e o computador gera uma mensagem de erro
com a indicagdo do nimero de linha onde se produziu; do con-
trario, a execugao acaba quando o programa o determina. Em
qualquer dos casos o sistema volta ao estado “comandos”, apa-
recendo a mensagem OK e o cursor intermitente.

A execucgao pode ser interrompida em qualquer momento
com a tecla STOP ou com CTRL + STOP; no segundo caso tem
que dar o comando CONT para continuar, enquanto que no pri-
meiro se pode pressionar simplesmente STOP.

STOP

Usada como instrugao no programa faz com que quando
o computador a encontra, interrompa a execugao visualizando
a mensagem Break in xxx, onde xxx substitui o niimero de linha
da instrucdo STOP. Para continuar terd que usar o comando
CONT. A diferengca com END, a instru¢cao STOP nao se ocupa
de fechar os arquivos.

CONT

Volta a ativar a execucdo de um programa interrompida pela
tecla STOP (ou a instrucao) ou CTRL + STOP, a partir de nime-
ro de linha seguinte ao da interrupgao; faz uma excegéo o caso
de que a interrupcao foi produzida em uma instrucao INPUT, em
cujo caso a execugdo comega a partir dessa mesma instrucéao.
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END

Deve ser usada no final do programa principal e antes de
comecarem as subrotinas (se as escrevemos atrés) para evitar que
tornem a ser executadas em seguida do programa principal e pro-
voquem erros. Quando é encontrada detém a execucao e fecham
os arquivos que estavam abertos, aparecedo na tela o OK e o
cursor intermitente.

Também pode ser colocado em qualquer outro ponto do pro-
grama para sinalizar o final fisico de uma ramificagao. Pode ser
usado em lugar de STOP, ainda que nédo ocorra 6 mesmo ac con-
trario. A execucgao pode voltar a comegar com uma instrugao RUN
ou GOTO, mas nao com a instrugao CONT.

TRON

Sempre que o computador ndo esteja em modo grafico, es-
te comando visualiza os nimeros de linha das instrugdes que sao
executadas. Em geral é usado para a depuracao de programa,
isto é, para a procura dos erros que impedem que um programa
se desenvolva corretamente, o que em inglés é denominado “de-
bugging”. O BASIC MSX permite r~alizar esta operacdo com o
processamento TRACE, que é ativaco mediante TRON (TRACE
ON). O normal é uséa-la em modo imediato.

TROFF

Anula a instrucao TRON, desativando o processamento TRA-
CE (TRACE OFF). Costuma ser usado em modo imediato.

FOR variavel = valor inicial TO valor final [STEP incremento]

As instrugdes que sdo encontradas entre esta instrugéo e o
seguinte NEXT s&o executados um nimero de vezes determina-
do pelos valores especificados, no que é chamado loop ou ciclo.

Quando o programa encontra esta instrugdo memoriza os
valores atuais do valor inicial e o final (que podem ser variaveis
ou expressodes) e associa o primeiro a variavel indice. Ao encon-
trar o NEXT retorna ao FOR somando o valor de “incremento”
positivo ou negativo a variavel indice. A execugao termina quando
a variavel indice supera o valor final (o loop néo se realiza en-
tao).

O valor para o incremento é 1, quando este for omitido.

53



Vérios ciclos podem estar aninhados um dentro do outro, mas
néo podem, por razdes ldgicas, cortar-se. Assim:

Correto Incorreto
FORI=1TO 20 FORL=@0TOS5
FORJ=8TO 9 STEP -1 FOR P=-1 TO 2
NEXT J NEXT L
NEXT I NEXT P

NEXT variavel

Fecha o loop que comec¢ou em seu FOR associado.
GOSUB numero de linha

E a instrucdo de chamada a subrotina. Quando o computa-
dor a encontra transfere o controle a instrugdo com o nimero de
linha especificado (entrada a subrotina) e a execugéao segue a partir
desde ponto até encontrar um RETURN; entdo o controle retorna
a instrucdo com o nimero de linha imediatamente seguinte ao da
chamada, a menos que no RETURN se especifique outro distinto.
Uma subrotina pode por sua vez chamar a outra, mas deve-se ter
muito cuidado na hora de aninhar subrotinas para evitar erros de
programa.

Geralmente, as subrotinas sao escritas ap6s o programa principal,
separando-as deste por um END.

RETURN [namero de linha]

Transfere o controle a instrugao que se encontra no nimero de li-
nha especificado; se faltar o niimero de linha o controle é devol-
vido a instrugao imediatamente seguinte aquela a partir da qual
se chamou a subrotina na qual se encontra o RETURN.

GOTO nuimero de linha

E a instrugéao de salto incondicional; transfere o controle a ins-
trugdo que se encontra no nimero de linha especificado.
Pode ser usada em um modo imediato, em lugar de RUN, para exe-
cutar um programa a partir de uma linha intermediaria.

IF expressao THEN instrucédo [ELSE instrugao]
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Se a expressao é verdadeira, isto é, se assume um valor dis-
tinto de @, é executada a instrugao que segue a THEN e logo pas-
sada a instrucdo que se encontra na linha seguinte. Se é falsa é exe-
cutada a instrucao que segue a ELSE e logo é passada a linha se-
guinte. No caso de faltar o ELSE e a expresséao for falsa se passa
diretamente a linha seguinte.

Se a instrucao que segue ao THEN é um GOTO, uma das pa-
lavras chaves (THEN ou GOTO) pode ser omitida, especificando
somente o nimero de linha. Assim s&o equivalentes:

IF (A=B) THEN 210
IF(A=B)GOTO 210

Tanto depois de THEN como depois de ELSE pode existir va-
rias instrugoes na mesma linha, separadas por dois pontos; neste
caso sdo executadas ou saltadas todas em blocos antes de passar
a linha seguinte.

Depois de THEN e de ELSE pode existir outras instrugoes IF,
realizando-se assim ramificagdes multiplas.

ON expressao GOTO namero de linha 1 [, nimero de linha
2,...}

Se “n"é o valor da expressao aritmética que segue a ON, o
controle e transferido ao namero de linha que ocupa a posigédo n-
ésima depois de GOTO.

Se “n” vale @ ou um valor superior a quantidade de nimeros
de linha especificados, o controle passa & instrugao seguinte. Se
“n”é menor que @ ou maior que 255 é gerada uma mensagem de
erro. Se “n”"nao € inteiro, se trunca ao valor inteiro sem arredondar.

ON expressao GOSUB namero de linha 1 [, nimero de linha 2,...]

Igual a ON GOTO, com a diferenga de que o controle passa a uma
subrotina.
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unidade elementar de visualizagcdo na tela se chama
pixel (contragao de picture element), e constitui a
imagem menor visivel, o que equivale a um ponto,
termo com o qual também pode ser chamado.

A tela standard MSX é constituida por 256 pon-
tos horizontais e 192 verticais. Podemos imaginé-la
como se estivesse formada por uma série de planos, tal e como
mostra a figura 1.

Como pode ver, todos os planos vao superpostos e sua uniao
é precisamente o que veremos na tela. Diante do plano de fundo
encontramos o primeiro plano, no qual é possivel visualizar tex-
tos compostos por caracteres alfanuméricos, ou desenhar linhas
e gréficos. Os conhecidos como bordas séo duas zonas marginais,
uma na parte superior e outra na parte inferior da tela. Estas trés
superficies: primeiro plano, fundo e bordas podem ser coloridas
de forma distinta com a instrugdo COLOR que veremos depois; pa-
ra cada um é possivel escolher entre 16 cores, identificadas por um
cédigo de 0 a 15.

Existe além desses outros 32 planos, numerados de 0 a 31,
nos quais podemos fazer aparecer uma imagem definida pelo usué-
rio (sprite) e mové-la a nosso gosto.

Existemn quatro modos operacionais distintos nos quais o
MSX permite que trabalhemos com a tela, selecionaveis mediante
a instrucdo SCREEN e identificaveis com um nimero que varia en-
tre@e3;
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PLANO
DE FONDO

PLANO
DE PERFIL

spRITE 31

SPRITE 8

7

SPRITE O
SPRITE i?'f

SPRITE 5

Q
SPRITE 4s 9

SPRITE 2
0]

SPRITE 1

. Fig. 1 — Planos da tela.

SCREEN 0
SCREEN 1
SCREEN 2
SCREEN 3

Nos modos @ e 1 (telas de texto) somente podem ser visuali-

zados caracteres alfanuméricos pertencentes ao set de caracteres
do BASIC MSX. No Apéndice C estao detalhados todos estes ca-
racteres com seu correspondente cédigo ASCII.

Em modo @ cada caracter tem uma largura de 6 pontos ho-

rizontais, suficiente para quase todos os caracteres exceto para al-
guns, tipicos de MSX, que tém uma largura de 8 pontos, com o
qual nao seré&o visualizados corretamente no modo ou tela 0.
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No modo 1, os caracteres sao visualizados com 8 pontos ho-
rizontais, o que faz com que todos os caracteres sejam visualiza-
dos corretamente e a legibilidade seja melhor. Naturalmente neste
modo ¢é visualizado um menor nimero de caracteres por linha.

Em ambos os modos a quantidade de caracteres visualizados
por linha é estabelecido com o comando WIDTH, que veremos em
seguida.

Nos modos 2 e 3 (telas gréficas) podem ser realizados dese-
nhos e graficos com as iniUmeras instrugcdes que descrevemos ao
longo deste capitulo. No modo 2 os gréficos séo tragados por pon-
tos (alta resolugéo) e no 3 por quadradinhos de 4 x 4 pontos (bai-
xa resolugao). Nestes modos nao € possivel, em principio, visua-
lizar caracteres com as instrugdes normais; ainda que seja possi-
vel consegui-lo com um simples truque que consiste em considerar
a tela como um dispositivo capaz de receber e gravar arquivos; esta
técnica é explicada no capitulo 6, dedicado aos arquivos.

No modo 2 a resolugao é mais alta mas, como contrapartida,
temos uma menos flexibilidade no que se refere a cor. Efetivamen-
te, cada linha de tela é considerada, para efeitos de cor, dividida
em grupos de 8 pixels adjacentes e no interior de cada grupo so-
mente pode haver uma cor; se atribuimos cores distintas a pon-
tos do mesmo grupo com instrugdes gréficas, o grupo é colorido
com a cor atribuida em ultimo lugar.

No modo 3, a resolucao é menor do ponto de vista gréfico,
ja que, como dissemos, a unidade elementar de tracado de gréfi-
cos é um bloco de 4 x 4 pontos, mas, pela mesma razdo, em um
grupo de 8 pontos horizontais pode haver duas cores distintas. Por
esta razao o modo 3 é chamado também multicolor.

Nestes dois modos as coordenadas de um ponto s&do dadas
em um numero de pixels horizontais (de @ a 255) e verticais (des-
de 0 a 191). Naturalmente, em modo 3, todos os valores que es-
tao compreendidos em um mesmo quadradinho de 4 x 4 determi-
nam igual bloco e s&o, portanto, equivalentes. Os numeros que de-
terminam as coordenadas se referem a um sistema de eixos x-y cu-
ja origem esté no ponto superior esquerdo da tela, o eixo “x” é ho-
rizontal, orientado para a direita, e o eixo “y” é vertical, orienta-
do para baixo (Fig. 2a).

As instrugdes gréaficas, com a opcao STEP, permitem dar as
coordenadas relativas, isto é, nao referidas a origem do sistema
de referéncia (coordenadas absolutas), mas ao ponto alcangado
com a ultima instrugéo gréfica (coordenadas relativas); este pon-
to é indicado como origem relativa (Fig. 2b). Em todos os modos,
exceto no @, é possivel visualizar um ou mais sprites sobre 32 pla-
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. Fig. 2 — Coordenadas absolutas e relativas.

nos distintos, realizando assim superposicées de imagens.

O sprite é uma imagem definita pelo usuério em uma zona
de 8 x 8 ou 16 x 16 pixels, que pode ser de tamanho normal ou du-
plo (ampliada), como mostra a Figura 3.

O tamanho do sprite, em niimero de pontos, e a dimensao da
zona séao definidos com a instrugao SCREEN.

A imagem é realizada individualizando no interior da zona de
8 x 8 ou 16 x 16 os pontos que a compdem e atribuindo-lhes uma
cor determinada. A mecénica de construcdo de um sprite € um
pouco longa, mas simples. Para um sprite de 8 x 8, como o da Fi-
gura 4, seria:

1. A cada linha de sprite se faz corresponder um byte (8 bits),
cujo valor binério obtemos ao colocar 1 nos bits que correspon-
dem aos pontos ativados do sprite e @ nos demais.

2. Se converte o nimero binario que se obtém em decimal ou
hexadecimal.

3. Se utilizam os valores obtidos como argumentos de funcoes
CHRS$, que sao somados ordenadamente comecando pela primeira
linha superior.

4. A expressao obtida é atribuida a variavel SPRITE$(!), on-
de | é o niimero que a partir deste momento identifica a forma de
sprite assim definida.

Os sprites de 16 x 16 pontos sao definidos de forma idénti-
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Fig. 3 — Sprites de 8 x 8 e 16 x 16 em suas duas dimensoes.

ca, subdividindo-os em quatro grupos de 8 x 8 e descrevendo-os
na ordem que mostra a Figura 5.

Damos em seguida a tabela de conversao das possiveis linhas
individuais dos sprites a hexadecimal, que pode tornar-se muito
cémoda para os que ndo manejam com soltura as conversoes des-
de o sistema de numeracao binaria.

A cor de um sprite, o plano e a posicdo na qual desejamos que
aparega sao definidas com a instrucao PUT SPRITE. Sao possiveis
256 sprites de 8 x 8 (de @ a 255) e 64 sprites de 16 x 16 (de @ a 63).

Em um plano pode ser visualizado um sé sprite por vez. Os
sprites de planos anteriores (com nimero menor) apagam total ou
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Forma a definir / D-:[:]——* 3C — CHR$ (&H3C)
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- (Tl [T )— 18 — cHrs @H18)

§| [T [ [ ]— 18 — cHRs (&H18)

(T B T —coms @io

SPRITES (1)=CHR$ (&H18}+CHR$ (&H3CHCHR$ (&H7E)+CHR$ (&HFF)+CHRS (&H18)
+CHR$ (&H18KCHR$ (&H18)+CHR$ (&H18)

- Fig. 4 — Construgdo de um sprite.

- Fig. 5 — Dois exemplos de sprites de 16 x 16.

parcialmente os de planos posteriores em caso de superposicéao.
Podem ser visualizados como méximo quatro sprites por vez;
se tentarmos visualizar mais somente veremos os quatro dos pla-
nos com nameros mais baixos.
O movimento dos sprites é realizado sempre com PUT SPRI-
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Forma Hexadecimal Forma Hexadecimal

bR R
Lhil LR

TE. De fato, cada execugao de PUT SPRITE faz com que desapa-
reca o sprite visualizado até esse momento e que aparega outro no-
vo e se as coordenadas sao distintas teremos uma sensagao de mo-
vimento.

Passemos agora a estudar as instrugdes graficas.

Instrugdes graficas

SCREEN [modo] [, dimensao de sprite] |, ativacédo som teclas]
[, velocidade cassete] [, tipo de impressoral.

Define as caracteristicas de visualizagdo, a presenga de som
que indica pressionamento de uma tecla, a velocidade de transmis-
s&o ao gravador em bauds e o tipo de impressora se nao se ajus-
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ta ao standard MSX. Vejamos cada um destes pontos (os valores
omitidos (default) em cada um estao identificados pela cor azul).

MODO

@: modo texto, 40 car. x 24 linhas; cada caracter tem uma lar-
gura de 6 pontos horizontais: ndo pode ser usado o plano do spri-
te nem as instrugoes graficas.

1: modo texto, 32 car. x 24 linhas; cada caracter tem uma lar-
gura de 8 caracteres horizontais; podem ser usados os planos dos
sprites, mas nao as instrugdes gréficas.

2: modo gréfico de alta resolugéo; a tela tem 256 pontos ho-
rizontais por 192 verticais; os gréaficos sao tragados por pontos; po-
dem ser usados os planos dos sprites.

3: modo gréfico de baixa resolu¢do, multicolor, como o mo-
do 2, mas os graficos sdo tracados por blocos de 4 x 4 pontos.

DIMENSAO DO SPRITE

® 1 x 8 nao ampliados

1 8 x 8 ampliados

2 16 x 16 ndo ampliados
3 16 x 16 ampliados

Em um mesmo programa podem ser definidas varias formas
de sprites com a instrugdo SPRITE(n), que define a forma do spri-
te n-ésimo.

ATIVAGCAO SOM TECLAS

@ nao tem som ao pressionar uma tecla (exceto seu “click”).
1-255 se existir

VELOCIDADE CASSETE

A transmissao de dados entre computador e o cassete depen-
de da interface usada; com este parametro podemos estabelecer
a velocidade de transmissao em bauds (bits/seg).

1 1200 bauds
2 2400 bauds

TIPO DE IMPRESSORA
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? MSX
1-255 distinta de MSX

WIDTH (nimero de caracteres)

Define a capacidade de uma linha horizontal da tela em nu-
mero de caracteres. Somente pode ser usado em modo texto.

CLS
Apaga tudo o visualizado na tela.
LOCATE [x] [,y] [, cursor]

Move o cursor ao ponto de coordenadas (x, y), visualizando-
0 ou nao segundo o valor do pardmetro “cursor” seja 1 ou 0. Po-
de ser empregado, portanto, para situar-nos no ponto onde que-
remos comegcar a desenhar ou escrever.
No caso do valor ser omitido para as coordenadas, este sera con-
siderado 0, e para o cursor, 1. E vélido em todos os modos de tela.

COLOR (primeiro plano), (fundo), (bordas)

Define a cor do primeiro plano, do fundo e das bordas da tela.

Os parametros especificados tém que assumir valores com-
preendidos entre O e 15; se nao s&o inteiros se truncam.

Para trocar de cor em modo gréfico deve-se executar um CLS
depois de COLOR.

A tabela seguinte estabelece a realacéo entre cada cédigo e
sua cor associada.

CODIGO DAS CORES

8 vermelho semi-escuro
9 vermelho claro
10 amarelo escuro

11 amarelo claro

O transparente
1 preto
2 verde semi-escuro

3 verde claro

4 azul marinh 12 verde escuro
: e 13 magenta

5 azul claro s

6 vermelho escuro 5 BFERGS

7 azul
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PUT SPRITE plano |, (x,y) [, cor] [, sprite]

Faz aparecer o sprite dado na posigao (x, y) do plano de spri-
tes determinado.

As coordenadas x, y localizam o ponto superior esquerdo do
sprite (que é usado para posicionar o sprite) e podem ser qualquer
expressao numeérica cujo valor esteja entre -32 e 255 para “x”, e
entre -32 e 191 para “y”. Os valores negativos servem para fazer
desaparecer parcialmente o sprite quando esté entrando ou sain-
do da tela.

A coordenada “y” pode assumir também dois valores conven-
cionais, 208 e 209; no primeiro caso desaparecem todos os spri-
tes dos planos posteriores ao especificado, enquanto que no se-
gundo desaparece o sprite em questéo.

O “plano” tem que ter um valor inteiro compreendido entre
Oe31.

A*“cor”temque ser um inteiro entre O e 15; se nao é especifi-
cado se adota a cor atual do primeiro plano.

O “sprite” deve ser um nimero inteiro compreendido entre
0 e 255 se o sprite € de 8 x 8, e entre O e 63 se o sprite é de 16 x
16; se nao for concretizado, o computador toma o mesmo nime-
ro do plano.

Os valores do plano, da cor e do sprite podem ser dados com
qualquer expressao; se ndo sao inteiros se truncam.

Esta instrucao pode ser usada no modo 1 (de texto) e em am-
bos os modos gréficos 2 e 3.

SPRITE ON

Ativa a detecgao de colisdes entre sprites. Se forem produ-
zidas coloca a variavel SPRITE em 1, caso contrario, em 0.

SPRITE OFF
Desativa a detecgao de colisdes entre sprites.

CIRCLE (x,y), raio [, cor] [, angulo de partida] [,angulo de che-
gada] [, ovalidade]

Pode ser usado somente em modo gréfico. Traga uma linha
curva em primeiro plano, com centro em (x,y), raio especificado,
e extensao desde o dngulo de partida ao de chegada; a ovalidade
serve para representar uma curva mais ou menos préxima ao cir-
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culo.

As coordenadas X, y sdo expressdes numeéricas cujo valor esta
entre -32768 e 32767, assim como o raio.

O coédigo “cor” é um numero inteiro compreendido entre 0 e 15;
se nao for especificado adota a cor atual do primeiro plano.

O angulo de partida e o de chegada s&o expressos em radia-
nos, e podem variarentre -2 e +2 ;o valor de “default” do pri-
meiro é 0, e do segundo, +2

A ovalidade pode ser uma expressao numérica qualquer; o va-
lor de “default” € 1, que corresponde a uma elipse; o valor neces-
sario para um circulo perfeito é 1,4.

DRAW subcomandos

E usado somente em modo gréfico. Traga na tela um dese-
nho cujas caracteristicas determinam os subcomandos especifi-
cados.

Os subcomandos nao sao mais que cadeias de caracteres es-
peciais. Seus tipos e significados s&o os seguintes:

-SUBCOMANDOS

Sn
O\ nx 255

Especifica o fator de escala, isto €, o fator pelo qual sao mul-
tiplicadas as coordenadas nos subcomandos U, D, R, L, E, F, G, H,
M, que sera n/4. O valor de “default” é S4, que provoca um fator
de 1.

An
O0<ng3

Faz girar o sistema de coordenadas um angulo igual a nx90,
a partir de uma posicéao inicial correspondente a AQ.

As quatro configuragoes possiveis sao as indicadas na figu-
ra’.

Cn
0<ng 15

Especifica a cor do gréfico; o valor de “default” é 15 (branco).
M xy
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. Fig. 7 — Sistemas de coordenadas.

0< x <255
0< y< 191

Traca uma linha desde o ponto atual ao de coordenadas (x,y),
sendo estes valores absolutos com relagao ao sistema de coorde-
nadas vigente no momento.

M x;ty.
0<x<255
0<€y<191

Como o anterior, mas as coordenadas sao dadas em valor re-
lativo ao ponto atual. Os sinais representam os deslocamentos no
sentido positivo ou negativo dos eixos do sistema em uso.

A Figura 8 mostra um exemplo (ver o referente a prefixos des-
ta mesma instrucao).

Un
0<n
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DRAW “BM 50.50M60.60" DRAW “B50.50M + 60 + 60"

. Fig. 8 — Exemplos do uso de DRAW.

Traga um segmento de reta paralelo ao eixo y, em sentido ne-
gativo, a partir do ponto atual, até um ponto distante n; o valor de
“default” de n é 1. E, portanto, um movimento para cima (Up).

Dn

Como o anterior, mas no sentido do eixo é crescente; movi-
mento para baixo (Down).

Rn
O0<n

Traga um segmento de comprimento no paralelo ao eixo x,

no sentido das “x” crescentes. Movimento para a direita (Right).
Ln

Como o anterior, mas no sentido negativo do eixo x. Movi-
mento para a esquerda (Left).

En
0<n
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. Fig. 9 — Exemplos do emprego de DRAW.

Tragca um segmento desde o ponto atual ao ponto(x,y) a um
ponto de coordenadas (x + n, y-n). Movimento diagonal acima-
direita.

Fn

Como o anterior, desde o ponto atual (x + n, y + n). Movimento
diagonal abaixo-direita.

Gn

Como os anteriores, desde o ponto atual até o ponto (x-n,
y + n). Movimento diagonal abaixo-esquerda.

Hn

Como os anteriores, desde o ponto atual ao (x-n, y-n). Movi-
mento diagonal acima-esquerda.

PREFIXOS

B Quando um subcomando esta precedido por B, o ponto
atual é deslocado conforme aquele mas nao é desenhada a linha.

N Quando um subcomando esté precedido por N é desenhada
a linha, mas nao é deslocado o ponto corrente.

X Um subcomando pode ser expresso como constante de ca-
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Fig. 10 — Resumo " gréfico " dos subcomandos para deslocamento que
admite a instrucado DRAW.
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LINE (50.50)-STEP (50.70).A.BF
.Fig. 11 — Exemplo de LINE.
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deia, entre aspas, ou como uma variavel de cadeia ou como uma
expressédo. Uma parte de um subcomando, comum a mais de um,
pode ser representado com uma variavel de cadeia e inseri-la desta
forma nos subcomandos; estes tém que estar precedida pela le-
tra X e seguido por um ponto e virgula (;).

= O parametro n dos subcomandos pode ser uma constan-
te numeérica ou uma variavel; neste caso tém que estar precedido
pelo sinal = e sequido de um ponto e virgula (;).

LINE [(xa, ya) -] (xb, yb) [, cédigo cor] [, B ou BF]

Traca um segmento desde o ponto “a” ao ponto “b”, com a
cor especificada.

Se é especificada B traga um retdangulo com o segmento co-
mo diagonal, se é especificada BF colore a superficie delimitada
pelo retéangulo.

O ponto a pode ser omitido e, nesse caso, € assumido como
ponto inicial e atual.

A cor de “default” é a atual do primeiro plano.

As coordenadas podem ser qualquer expressao numeérica cujo
valor esteja entre -32768 e 32767.

Para obter quadrados, o segmento devera ser 1,4 vezes supe-
rior ao valor do lado desejado.

PAINT (x, y) [, cor interna] [, cor de borda]

Colore a superficie em cujo interior esta o ponto (x, y) e deli-
mita por uma linha de contorno; se o contorno nao estiver fecha-
do, colore toda a tela.

As coordenadas “x” e “y” sdo expressdes numéricas cujo valor
esté entre O e 255 para “x”, e entre 0 e 191 para “y".

Os cédigos das cores tem que estar entre 0 e 15; se forem omiti-
dos seréo substituidos pela cor de primeiro plano.

Em modo SCREEN 2 deve-se dar a mesma cor ao interior e
ao contorno da figura; de outra forma toda a tela ficaria colorida.

Em modo SCREEN 3 é possivel utilizar cores distintas.

POINT (x,y)
Retorna ao cédigo de cor existente no ponto (x, y).
PSET (x, y) [, cor]
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E usado nos modos gréficos; desenha o pixel de coordenadas
(x, y) com a cor especificada. A cor de “default” é a do primeiro
plano.

PRESET (x, y) |, cor]

E usado nos modos graficos; é similar a PSET, mas a cor de
“default™” é a de fundo. Deste modo pode se “apagar” um ponto.

KEY OFF

Elimina a visualizagcado das cadeias de caracteres associadas
as teclas de fungao, que normalmente aparecem na ultima linha
da tela.

KEY:ON

Restabelece a visualizacdo na ultima linha da tela das cadeias
de caracteres associadas as teclas de fungéao.
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SOM MSX

s possibilidades sonoras do MSX sao, sem lugar a
duavidas, dignas de elogio, com resultados realmente
surpreendentes.

Com dois comandos (PLAY e SOUND) e com
uma grande variedade de subcomandos que logo ve-
i : remos em detalhe, sdo obtidos sons de todos os ti-
pos, chegando inclusive a imitar distintos instrumentos musicais.

O sistema MSX utiliza um PSG (Gerador de Sons Programa-
vel), capaz de produzir trés sons simultaneamente. As caracteris-
ticas dos sons gerados estdo determinadas pelos valores contidos
em 16 registros de dito processador, dos quais 13 sdo programa-
veis diretamente em BASIC com a instru¢do SOUND.

A instrucado PLAY obtém resultados similares através de sub-
comandos, que tém que ser interpretados pelo sistema e enviados
~entédo aos mesmos registros.

O PSG dos equipamentos MSX é o AY-3-8910 da General Ins-
truments. Seus 13 registros acessiveis sao:

n® de registro bits usados Funcéao
] 8 Ajuste fino de tom do canal A
(@-2557).
1 4 Ajuste grosso de tom do canal A
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(@-15).

2 8 Ajuste fino de tom do canal B (@-255).

3 4 Ajuste grosso de tom do canal B
(3-15)

4 8 Ajuste fino de tom do canal C (@-255)

5 4 Ajuste grosso de tom de canal C
(8-15)

6 D Canal de ruido (2-31)

7 6 Muda a saida de um tom (valores in-
feriores a 8) a um ruido (superiores a
7) nos canais.

8 5 Volume do canal A.

9 5 Volume do canal B.

10 5 Volume do canal C.

11 8 Duracao.

12 8 Duracao.

13 4 Controlador de envolvente.

Vejamos agora com as trés instrugoes possiveis: PLAY,
SOUND e BEEP.

PLAY subcomandos

Gera um ou mais sons, cujas caracteristicas estdo especifica-
das pelos subcomandos que usamos.

- SUBCOMANDOS

Tn

32< n< 255

Determina a velocidade da musica em termos de cadéncia de
quartos de notas por minuto; a velocidade de execucgéao varia de
forma linear com n.

O valor de “default” é T120.

On
1<ng¢8

Determina a oitava na qual ser&o tocadas as notas especifi-

cadas em seguida com as letras A-G; a oitava cresce ao crescer n
de 1 a 8; a oitava correspondente a 04 é a da figura 1.
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O valor de “default™ é precisamente 04.
Ln
l<'ng64

Determina a duragao do som das notas seguintes. Seu com-
primento sera 1/n. de forma que LI equivale a uma redonda, L2 a

- Fig. I — Oitava 04.

uma branca e assim sucessivamente até .64 que ¢ a semifusa, co-
mo se vé na figura 2.

PP,

Flg 2 — Duragéao das notas.

Nn
0.n.96

Especifica uma nota musical independente da oitava selecio-
nada com o comando O; N@ representa um siléncio (cuja duragéo
depende do comando L) 1 a nota C da oitava mais baixa, e assim
sucessivamente. N36 correspondera a nota da figura 3.

. Fig. 3 — Nota N 36.
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A-G
An-Gn

1~ 0\64

Executa a nota indicada dentro da oitava definida com o sub-
comando O. Podem ser usados os caracteres i e + para indicar
um sustenido e para os bemais. No entanto, isto somente é vali-
do se corresponder a uma tecla preta do piano.

A correspondéncia entre as letras usadas por americanos e
ingleses para denominar as notas sao:

A =LA E = M
B = Sl F=FA
C = DO G =SOL
D = RE

se queremos especificar a duragado concreta de uma nota; no ca-
so de que seja distinta da especificada com o subcomando L, po-
demos usar a "'n". A Figura4 esclareceo significado das distintas
notas com eventuais semitons.

c’ D’ F* G’ A
c’ D’ B G’ A
D’ E’ G’ A B

- Fig. 4 — Notas e semitons dentro de uma oitava.

Rn
1<n <64

Determina a duracao de um intervalo de siléncio; funciona co-
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mo L. O valor no caso de omisséao é 4. A figura 5 mostra varias du-
racoes possiveis.

R1 R2 R4 R8

-—1 7 7§ g

. Fig. 5 — Duragao dos silencios.

Depois de uma nota ou de um intervalo aumenta 3/2 sua du-
ragao, isto é, a executa com pontinho. Porisso pode colocar-se tam-
bém como um ou mais pontos (seu nimero equivale a “n”).
Por exemplo, A.. faz com que toque o La com 9/4 sua duracao.

Vn
@ <n <15

Determina o volume de som; n = 0 nao produz som. O va-
lor no caso de omisséo é V8.

Sn
Od<n <15

Determina a variagdo de volume em base a uma das distin-
tas curvas representadas na Figura 6:

Valorde S =1,2,3,9 S =11
N INT———
"AB "AB
S=4,56715 S =12
|4 L
TAB AB
S=38 ] =13
|AB " AB
Is=1o S =14
\VAVAVAVANENE WAVAVAVAVA
""A B TA B

. Fig. 6 — Distintas “envolventes” das notas segundo o valor dado com S.

A duragédo do segmento A-B para cada um dos gréficos an-
teriores estd determinada pelo comando M.
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As frentes de subida ou de descida verticais significam o passo
“instantaneo” do siléncio ao maximo nivel e vice-versa; as frentes
de subida e de descida obliquos representam aumentos e diminui-
¢oes graduais de volume.

O valor no caso de omissao é S1.

Para entender os efeitos de subcomando S aconselhamos ten-
tar gerar uma sé nota com a maxima duragéao, aplicando os dis-

tintos valores de S, com um programa como o seguinte:

10 A% ="T12004L1AVBS”
20 INPUT B$

30 C$=A%$ +BS$

40 PLAY C$

Mn
1 &« n < 65535

Determina a duragao do segmento A-B do comando S (gra-
fico da Figura 6). A duracao de forma linear segundo varia n.

O valor de “default” é M225.

A duracao do segmento A-B pode varia desde 0.0001 segun-
dos, correspondente a M1, a 10 segundos, correspondente a
M65535; a razao destes nimeros é explicada na descrigao da ins-
trugao SOUND.

NOTA: Os valores por “default” (omissao) sao adotados so-
mente a primeira vez que se utiliza uma instrucdo PLAY no pro-
grama. Se nao é especificada de outra forma nas demais instru-
¢oes PLAY sdo mantidos os valores atribuidos com o tltimo sub-
comando.

Evidentemente, se em um programa n&o usamos um subco-
mando dado, todos os PLAY tomarao seu valor por “default”, jg que
é o que se atribuiu no primeiro PLAY.

Sugerimos um programa muito simples que permitiré ensaiar
as distintas combinagdes de subcomando M (ou de outros qualquer
que deseje):

10 IMPUT A$
20B$ = A$ + C$
30 PLAY B$

40 GOTO 10

A Tente com oos dados seguintes (pressione STOP par inter-
romper o programa):
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t3212s1m160a
t3212s1m1600a
t3212s1m16000a
t3212s1m32500a
t3212s1m65535a

Os resultados sao representados graficamente na Figura 7.
A mesma seqiiéncia de dados, com S8 em lugar de S1, da,
os resultados da figura 8.

132112 (= 4 segundos)

S1 I\

AB
A 1
M160 M1600
AB = 0,02 seg. AB = 0,2 seg.
- t t -t
0,02 seg. 4 seg. 0,2 seg. 4 seg.
A ' A
} M1600 M32500
AB = 2 seg. AB = 4 seg.
Pt } -1
2seg. 4 seg. 4 seg.
A
M65535
AB = 10 seg.
-~ it
4 seg. 10 seg.

. Fig. 7 — Representagdo gréfica dos sons que podemos obter com S1.
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13212 = 4 segundos

M 160 AB = 0,02 seg. M 1600 AB = 0,2 seg.

il

4 seg.
A i
M 1600 AB = 2 seg. M 32500 AB = 4 seg.
-1 Bt
4 seg. 4 seg.

M 65535 AB = 10 seg.

/
/
/
1
i

o P
Y

e )

4 seg.

»
@
«

- Fig. 8 — Representacao gréfica dos sons que podemos obter com S8.

Como pode comprovar, o funcionamento dos subcomandos
é bastante complexo. Vamos centralizar-nos agora no processa-
mento de “criagdo musical”, aproveitando de passagem para re-
passar conceitos.
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Consideremos uma unica nota, por simplicidade. Com o sub-
comando L é fixada sua duragao, isto é, quanto tempo dura a emis-
sao de som. Com o S é fixada a forma de variacao do volume, e
com o M, o comprimento do segmento A-B, que, basicamente, é
o lapso de tempo no qual o volume passa de @ ao valor méximo
e volta a 0.

Vamos supor que ja fixamos a duracao de uma nota e que co-
locamos S1; no entanto podemos ter distintos resultados jogan-
do com o valor dado ao subcomando M. Com um M intermedia-
rio ouviréd a nota imediatamente ao volume méximo e logo, como
vai diminuindo gradualmente; com um M muito pequeno a dura-
cao do pico A-B é tao breve que néo conseguird ouvir a nota, cu-
jo volume abaixa imediatamente a @; ao contrario, com um M mui-
to grande tera a impressao de que a nota permanece ao mesmo
volume ao longo de todo o tempo, ja que sua diminuig&o € extre-
mamente lenta.

Se usamos S8 em lugar de S1, quanto menor for M tantas ve-
zes ouvira repetir a nota em toda sua duragao, ainda se M é dema-
siadamente pequeno sera repetido o fenémeno anteriormente ex-
plicado e nao ouviré nada. Quanto maior for M tao mais nitidamen-
te ouvird a nota, mas também menos vezes.

Se a duracao da nota é muito breve e o valor atribuidoa M é
bem maior, pode dar-se o caso de que algumas configuragoes com
valores distintos de S déem o mesmo resultado, porque a parte re-
produzida da nota cai em zonas iguais de gréaficos distintos.

Excelente o ultimo programa que vimos e introduza os dados:

t3212s1m40000

t3212s8m40000

O resultado é representado na Figura 9.
A A
$1M40.000 AB = 5 seg. $8 M40.000 AB = 5 seg.

. Fig. 9 — Resultados iguais, ao ser M grande, ainda que variemos S.
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Com certa experiéncia e comparando muitos casos distintos
podera determina a forma de coordenar entre si os valores dos sub-
comandos. L.S. e M para obter musica e nao ruidos.

NOTA: Em uma cadeia de subcomandos pode ser incluidas
uma variavel de cadeia a qual foi atribuido anteriormente um ou
mais subcomandos: a varidvel em questao tem que estar precedida
por X e seguida por ponto e virgula (;) na cadeia.

O valor n de um subcomando pode estar expresso com uma
variavel numérica. que neste caso tem que estar precedida por =
e seguida por :.

SOUND numero de registro, expressao

Como dissemos, o sistema MSX utiliza um chip para gerar os
sons, dotado de 16 registros programaveis; 13 destes sao acessi-
veis, diretamente a partir do BASIC pelo usuario mediante a ins-
trugdo SOUND, que escreve no registro cujo namero é especifica-
do como primeiro parametro o valor obtido da expressao que apa-
rece como segundo parametro.

O chip tem trés canais, em cada um dos quais pode ser pro-
duzido um som de freqiiéncia distinta e/ou ruido (que tem que ter
amesma freqliéncia nos trés canais). Além disso, em cada canal po-
de ser fixado o volume méaximo e uma variagao de volume idénti-
ca a que se obtém com os comandos S e M da instrugao PLAY.

Vejamos agora o significado e a fungao dos distintos registros.

Registros @-1, 2-3, 4-5
Estabelecem a freqiiéncia do som emitido, respectivamente,

pelos canais A, B e C. Para obter uma freqiéncia de valor “f” tem
que introduzir no par de registros o valor N dado por:

f = 1996750/(16 x N)] [N =1996750/(16 x f)|

Este valor calculado é convertido primeiro em binério e é sub-
dividido em um byte baixo, cujo contetido pode variar desde @ até
255, e em um byte alto, cujo contetido pode variar de @ a 15. O byte
baixo é escrito no registro com ndamero par do par relativo ao ca-
nal escolhido, e o byte alto, no registro com nimero impar.

As férmulas que nos déao os valores que tem que ser introdu-
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zidos nos dois registros (alto = Hight, baixo = Low)em funcao da
freqtiéncia “f" sao:

H = N/256

L = N-INT(N/256) x 256

O minimo valor distinto de @ representéavel no par de registros
é, naturalmente, o 1, que nos dé o valor maximo da frequiéncia, igual
a:

'méax. = 1996750/(16 x 1)= 124000 Hz aprox.

Ao contrario, o méaximo valor representavel nos 12 bits é 4495
(255 + 15x256 = 212-1), ao que corresponde o valor minimo de
freqiiéncia, igual a:

fmin. = 199675@/(16 x 4995) = 30 Hz aprox.

A situagao esta esquematizada na figua 10.

Registro 6
) De_termina a frequiéncia do ruido, com uma férmula idéntica
a que vimos para o som.

Seu contetido pode ser no maximo 31 (dispomos de 5 bits), o
que significa que a freqtiéncia de ruido pode variar desde:

199675@/(16 x 31) = 4026 Hz aprox.

até cerca de 124000 Hz, como vimos para o som.

N (11 bit)

REHEERERED

R1 (OR3, OR5) RO (OR2, OR4)

. Fig. 10 — Registros RO e R1 (ou entdo R2-R3, R4-R5).
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Registro 7

Neste registro sdo utilizados somente os 6 bits menos signi-
ficativos; cada um deles ativa (se esta em @) ou desativa (se esta em
1) o som ou o ruido em um dos trés canais, como se vé na figura
11.

bit 7 6 5 4 3 2 1 0

. Fig. 11 — Registro R7.

A configuracéo com todos os bits a 1 (63 decimal, 3F hexade-
cimal) ndo gera sinal sonoro algum em nenhum dos trés canais para
gerar som ou ruido em um ou mais canais tem que calocar a @ os
bits correspondentes.

A configuragéo da figura 12, por exemplo, produz som nos ca-
nais A e B e ruido no canal C; para obté-la é suficiente atribuir ao
registro 7 o valor 28, que é obtido diminuindo de 63 a soma dos va-
lores dos bites que tem que colocar em @:

28 =63-(1 + 2 + 32)
Registros 8,9 e 10

Estabelecem o volume dos canais A, B e C, respectivamente.
Podem conter um valor entre @ e 16. Se usamos um entre @ e 15
atua da mesma forma que o subcomando V na instauracao PLAY.

O valor 16 serve para produzir no canal selecionado a varia-
¢ao do volume da forma especifica no registro 13, como veremos
mais adiante.

Fig. 12 — Valores necessarios para obter som nos canais A e B, e rui-
do no C.
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N (16 bit)

R12 R 11
. Fig. 13 — Registros 11 e 12.

Registros 11.12

Estes dois registros tém a mesma fungao que o subcomando
M na instrucdo PLAY, da mesma forma que o registro 13 tem a fun-
Gao do subcomando S. Contém um valor N conjunto compreendido
entre 1 e 65535, subdividido em byte baixo e byte alto e carrega-
dos, respectivamente, nos registros 11 e 12. Produzem um segmen-
to A-B de duracao:

[duracao (seg.) = 256 x N/199675¢ |

O valor 1 corresponde a uma duragao do segmento A-B igual

256 * 1/996750 = 0.00@1 seg. aprox.

O valor 65535 corresponde a uma duragao do segmento A-B
igual a:

256 * 65535/1996750 = 10 seq. aprox.

A situacédo dos dois registros esta esquematizada na Fig. 13.
Registro 13

Determina a variagao do volume no canal selecionado, com
um nimero compreendido entre @ e 14. Cada valor tém o mesmo
significado visto quando foi explicado o subcomando S da instru-
cao PLAY.

BEEP

Gera um sinal acustico fixo de curta duracgéo.
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ARQUIVOS DE PROGRAMAS E DE DADOS

tratamento dos arquivos é um dos temas mais impor-
tantes e complexos da programagcéo. Por outro lado,
enquanto é abandonado o terreno das aplicagées ele-
mentares, que sem divida nao séo as que justificam
a necessidade de um computador, torna-se indispen-
savel saber mover-se com agilidade entre cassetes e
dlsquetes (floppy-disk).

O computador maneja e elabora a informagao contida na me-
moria central, que, como sabemos, pode ser tanto as instrugoes
de programa em execugao como os dados sobre os quais traba-
lha dito programa. A meméria central tem além de toda uma sé-
rie de vantagens extraordinérias, dois graves inconvenientes: sua
limitada capacidade (ligada a questes de tipo tecnolégico que ndo
vale a pena aprofundar aqui) e, sobretudo, porque perde seu con-
tetdo quando o computador é desligado.

Por curtos e simples que sejam os programas de um princi-
piante, este dara logo conta da amolagao que é ter que teclar os
mesmos cada vez que torna a ligar o computador e deseja executa-
los. Imagine entdo o que acarreta esta situagado com um progra-
ma longo e complexo!

O mesmo problema se apresenta, ainda que provavelmente
nao para quem esta comecando a exercitar-se, no que se refere aos
dados: vamos supor, por exemplo, que um programa tenha que
calcular cada més os saldos de uma empresa de 1.000 emprega-
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dos: evidentemente o problema ja nao se reduz somente a conser-
var o programa para executa-lo cada més. mas também tera que
guardar toda a informacao relativa aos empregados ou. pelo me-
nos, a que permanece constante no célculo da remuneragao.Se nao
fizéssemos isto todos os meses deveria ser realizado um trabalho
imenso para introduzir os dados pelo teclado. o qual. ainda que por
uma parte nao anula. reduz muito a vantagem que é derivada do
uso de um computador.

As memorias de massa (ou de armazenamento massivo) tém
justamente a finalidade de conservar tanto programas como da-
dos indefinidamente, em forma de blocos ou conjuntos de infor-
macgodes que sao chamados arquivos. As caracteristicas mais no-
taveis destas memorias, que costumam ser fitas ou discos mag-
néticos. sdo: maior capacidade e menor custo com relagao a me-
moria central e, sobretudo, a possibilidade de memorizar informa-
¢ao de forma permanente.

Dado que qualquer tipo de informagao para ser elaborada pela

Fig. 1 — Mediante um simples cassete de audio temos acesso a gran-
de biblioteca de programas MSX e podemos conservar nossos arquivos
de programas e dados.
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CPd tem que estar disponivel na meméria central, a utilizagao de
grandesarquivos guardades sem memorias de massa requercon-
tinuas transferéncias de informacao entre os dois tipos de
memorias.

O dispositivo de memaria de massa mais versatil e eficiente para
os computadores pessoais é a unidade de disco, ainda que tam-
bém é muito mais cara e um pouco mais complexa de usar que os
gravadores de cassete, com o que nem sempre fica facilmente
acessivel ao usuério. Para permitir-nos seu uso existe o MSX-DOS
(Disk Operating System, sistema operacional disco).

Nés nos centralizaremos em como utilizar o cassete, nao so-
mente pela simplicidade de seu uso e por seu preco mais acesivel
(além de que serve qualquer cassete de audio que possuimos), mas
especialmente por sua maior difuséo.

Podemos dividir as instrugdes para a gestao dos arquivos em dois
grupos: as correspondentes aos arquivos de programas e as de ar-
quivos de dados.

Extendendo o conceito de arquivo mais além das memoérias
de massa, podemos considerar também a impressora e a tela co-
mo dispositivos sobre os quais podem ser criados arquivos; no pri-
meiro caso o arquivo € gravado sobre papel, isto é, é impresso, en-
quanto que o segundo é memorizado na tela ou, o que é o mes-
mo, é visualizado. No entanto, se é possivel escrever um arquivo
em um destes dispositivos, ndo é possivel 1é-lo e transferi-lo para
a memoria.

Arquivos de programas

Um programa BASIC pode ser salvo em cassete tanto em for-
mato ASCll(mediante SAVE)como binério (com CSAVE), e pode
ser carregado em memodria, respectivamente, com LOAD e
CLOAD. Os programas carregados com LOAD sao os tinicos que
podem ser visualizados na tela. Um programa armazenado em cas-
sete pode ser fundido com o que temos na meméria central com
um comando MERGE, sempre que tenha sido gravado em forma
ASCII com um comando SAVE. Vejamos os distintos comandos
que nos facilitam o manejo dos arquivos de programas em cassete.

SAVE “nome dispositivo: [nome arquivo]”
Grava o programa que é encontrado em memoéria no dispo-

sitivo selecionado (fita, tela ou impressora), com o nome que foi
especificado.
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O nome do dispositivo pode er:

CAS cassete

CRT tela em modo texto
GRP tela em modo gréfico
LPT impressora

O nome do programa tem que ser uma constante de cadeia
da qual somente sdo considerados os primeiros seis caracteres; se
é omitido, o programa é gravado com um nome que correspon-
de a cadeia nula. Ainda que nao seja estritamente necessario atri-
buir um nome ao programa que é salvo em cassete, ja que tanto
a escrita como a leitura em fita sao feitas de forma sequencial e
entdo cada programa esté, de fato, individualizado por sua posi-
cao, é coveniente.

A instrugcdo SAVE grava os programas em formato ASCII; lo-
go sobre estes arquivos pode ser executada a instrucado MERGE
para fundi-los com o programa presente na memoria central.

LOAD “nome dispositivo:[nome arquivo] [, R]

Carrega na memoéria o arquivo dado desde o dispositivo es-
pecificado. O nome do dispositivo tem que ser CAS; o do arqui-
vo pode ser omitido, em cujo é caso carregado na meméria o pri-
meiro arquivo encontrado cassete.

Se é especificada a op¢do R(Run) o programa comecgara a ser
executado; nada mais sera carregado.

MERGE “nome dispositivo:[nome arquivo]”

Carrega desde o dispositivo dado um arquivo de programa em
formato ASCII e o funde com o que esta presente na memoria; se
o programa carregado tem ndmeros de linha comuns com os do
programa em memoria, os deste sdo substituidos pelos do progra-
ma residente em memoria. ‘

O nome do dispositivo tem que ser CAS; o do arquivo pode
ser omitido, em cujo caso carrega o primeiro programa que encon-
tra no cassete.

CSAVE “nome arquivo”[, velocidade transmissé&o]

Grava em cassete um programa em cddigo binéario; com es-
ta instrugdo o nome do arquivo nao pode ser omitido.
A velocidade de transmissao pode ser 1 (significa 1.200

bauds) ou 2 (representa 2.400 bauds); o valor de “default” é 1.
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CLOAD ['ncme arquivo’]

Carrega na meméria um arquivo gravado em cassete com
CSAVE.

CLOAD? ["'nome arquivo’]

Compara o arquivo especificado do cassete com o programa
residente em memoria; se ndo forem iguais aparece a mensagem
“Device I/0 Error” ou “verify error”.

E usada para comprovar que uma gravacao foi realizada cor-
retamente depois de té-la efetuado.

Se 0 nome do arquivo é omitido, a comparacao ¢ efetuada en-
tre o programa em memoria e o primeiro arquivo encontrado no
cassete.

BSAVE “"nome dispositivo:[nome arquivo]”, direcéo inicial, di-
recao final [, diregao principio execugao]

Grava em formato binéario um arquivo, no dispositivo indica-
do, com o contetido da membéria entre duas direcoes dadas (dire-
¢coes inicial e final).

Um programa gravado com este comando pode ser carregado
e executado diretamente com o comando instrugcao BLOAD e a
opcéo R; a execugado comegaré na “diregao principio execugao” se
estiver especificada; caso contrério, comecara a partir da diregéo
de principio de programa.

O nome do dispositivo tem que ser CAS.

Com BSAVE podemos guardar qualquer informagao que‘es-
teja em meméria, sejam dados ou programas.

BLOAD “nome dispositivo:[nome arquivo]” [,R], [offset]

Carrega na memoria um programa gravado em cassete com
o comando BSAVE. Se estéa especificada a op¢do R, o executa a
partir da direcdo de principio de execugao, e se ndo, a partir da pri-
meira diregao. Em caso de declarar um offset este é somado a to-
das as direc¢des do arquivo, de forma que podemos colocé-lo em
uma parte de memoria pré-estabelecida que nos interessa.

Arquivos de dados

A primeira operagao necesséria para trabalhar com um arqui-
vo de dados é sua abertura (OPEN) que consiste em determinar o
dispositivo onde é encontrado o arquivo (ou onde se encontrara,
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no caso de nao ter sido criado), o nome do arquivo (opcional), a
forma na qual se pensa operar sobre o arquivo (leitura ou escrita)
e, por fim, o nimero de canal l6gico associado, com o qual iden-
tificamos a partir desse momento o arquivo.

Esclarecemos melhor o conceito de canal, comum, por ou-
tro lado, a qualquer computador. Para comunicar-se com um ar-
quivo qualquer que é encontrado em um periférico, o computador
lhe reserva uma érea na meméoria central, de dimensoes variaveis
segundo o computador, pela qual transitem todos os dados que
vao e vem do arquivo; esta zona de memoria se chama buffer de
I/O, e é conhecido também com o nome de canal, ja que desen-
volve a funcdo de um canal de comunicagao entre a meméoria cen-
tral e a memoéria de massa. Devido a que em um mesmo progra-
ma podemos necessitar abrir simultaneamente mais de um arqui-
vo, o sistema permite que usemos distintos buffers de /O e os as-
socia a cada um dos arquivos mediante um nimero, que é o que
damos no OPEN, para que néo haja confusées que poderiam criar
sérios problemas.

A associagao entre um arquivo e o niumero de canal com o
qual foi aberto permanece somente até o fechamento do arquivo,
operagao complementar a abertura que é executada quando ter-
mina o trabalho com ele, e que consiste, entre outras coisas, em
liberar a zona de memoéria utilizada como buffer de arquivo.

Depois do fechamento do arquivo, o mesmo nimero pode ser
usado para referir-se ao canal de outro arquivo, mas em nenhum
caso podemos ter mais de um arquivo aberto, com o mesmo nu-
mero de canal.

As demais operagdes tipicas referentes aos arquivos de da-
dos em cassete sao:

® escrita: consiste na gravagédo dos dados do arquivo no
cassete;

e |eitura: transfere os dados do arquivo desde o cassete a me-
moéria central.

Recordamos que o cassete é um suporte de tipo seqiiencial,
o que significa que os dados sao escritos um apés o outro, e, uni-
camente podem ser lidos na mesma ordem de gravacéao; além dis-
so, para ler um dado tem que ler antes todos os que o precedem,
ainda que nao nos interessem. As modalidades de leitura e escri-
ta em cassete sao conceitualmente muito similares as de escrita
em impressora, que também é um dispositivo seqliencial.

Como comentamos no item anterior, os comandos BSAVE
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e BLOAD podem ser aplicados também para arquivos e dados. No
interior de um programa estes sdo manejados mediante as instru-
¢des que veremos em seguida.

OPEN "nome dispositivo:[nome arquivo]” FOR modo AS #
num. canal

Associa a um arquivo, localizado no dispositivo especificado,

um nome e um numero de canal e determina o modo de abertura.
Os dispositivos e modos possiveis sao:

CAS cassete entrada e saida
CRT tela em modo texto somente saida
GRP tela em modo gréfico somente saida
LPT impressora somente saida

O nome de um arquivo é uma cadeia com um certo namero
de caracteres dos quais somente sao considerados significativa-
mente os seis primeiros; se for omitido o nome do arquivo lhe é
atribuido a cadeia nula.

O modo pode ser:
odTrPdT para escrever
INPUT para ler
APPEND para acrescentar (em escrita)

Em impressora e tela somente é possivel o modo OUTPUT;
em cassete valem todos.

O ndmero de canal deve estar compreendido entre 1 e o va-
lor da varidvel MAXFILES, ja comentada em capitulos anteriores.

Abrindo um arquivo em tela em modo gréfico (GRP) é pos-
sivel fazer aparecer caracteres alfanuméricos.

Quando se 1& um arquivo desde o cassete, o computador con-

trola a presenga do caracter fim de arquivo, gravado no arquivo
quando realizamos um CLOSE ou se chega ao END. Ao detecta-
lo coloca -1 na varidvel EOF (End of file, final de arquivo).
Se o programa néao realiza a composi¢ao do estado de EOF e con-
tinua tentando ler ainda quando falta -1, é produzido um erro “In-
put past end”. O modo APPEND ¢ utilizado para escrever dados
em um arquivo ja criado. Quando fazemos urmn OPEN com ele, o
arquivo é lido até detectar seu caracter de final e os dados que fo-
rem introduzidos serao gravados a partir desse ponto.

CLOSE [ # namero canal] [, nimero canal,... |
Fecha os arquivos associados aos canais especificados, libe-
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rando assim estes canais, que podem ser utilizados entéo para a
comunicagdo com NOvos arquivos.

Se nao for especificado nenhum niimero de canal, fecham-
se todos os arquivos.

PRINT # numero canal; [,expressé&o separador expressao...]

Escreve um ou mais dados no arquivo aberto com o niime-
ro de canal especificado.

O funcionamento é como o de PRINT no que se refere & im-
pressora e tela, mas na escrita sobre fita tem alguma diferenca.
Se queremos escrever distintos dados alfanuméricos na mesma li-
nha, de forma que seja possivel voltar a ler individualmente, de-
veremos separéa-los com virgulas, que devem ser declaradas expli-
citamente na instrugdo PRINT, por exemplo, a instrugdo PRINT

2, A$;",";BS$ escreve dois valores distintos A$ e B$, enquanto
que PRINT' # 2! A$, B$ esquerda um tnico valor de cadeia soma
do contetido de A$ e B$ com o qual ao realizar a leitura nao sera
possivel ler de forma separada A$ e B$.

No que se refere as variaveis numéricas, ao contrario, o com-
putador insere automaticamente na fita uma virgula entre uma e
outra.

PRINT # namero canal USING “formato”; expresséo [.expre

sséo...]

Funciona com o PRINT USING, mas escrevendo os dados no
arquivo aberto com o namero de canal especificado.

INPUT # namero canal, variavel [, variavel,...]

Lé as varidveis do arquivo aberto com o numero de canal
especificado.

LINE INPUT # numero canal, variavel de cadeia

Coloca na variavel de cadeia todos os caracteres que 1€ no ar-
quivo, desde o ponto no qual se encontra até o primeiro cédigo de
RETURN CHR§(13).
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TRATAMENTO DAS INTERRUPCOES

om o termo interrupgéo se entende, em geral, o me-
canismo mediante o qual pode ser suspensa a execu-
¢ao do programa em curso como conseqiiéncia de
um acontecimento externo aoc mesmo programa e
que requer um tratamento particular e imediato. Me-
diante o tratamento da interrupgdo permitimos
que o computador “reaja” de forma adequada e a tempo ao evento.

No caso do BASIC MSX, as circunstancias que podem cau-
sar uma interrupgac sao:

e verificar-se de um erro;

® pressionamento de uma tecla de funcao;

® pressionamento da barra espacadora ou do botdo de um

dos dois joysticks;

® pressionamento simultédneo das teclas CTRL e STOP:

® superposic¢ado (choque) de dois sprites;

¢ final de um periodo pré-determinado.

A mecénica é parecida em todos os casos, assim a explica-
remos somente para um, concretamente para o pressionamento

simultaneo de CTRL e STOP.
Situando uma expressao do tipo

ON STOP GO SUB...
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PROGRAMA
PRINCIPAL

A

A

0O 0O0O00000D0D0D0DO0D0D00OO0GO0
0O 0O 00000000000 00OO0OC

Fig. 1 — Diversas causas que podem provocar a cessdo de controle a
uma subrotina de tratamento de interrupgdes. Para que seja produzi-
do este fato a interrup¢do concreta que se quer atender deve estar
habilitada.

no programa, declaramos o nimero de linha onde se deve “acu-
dir’ o mesmo quando se produz a interrupcao devida a
CTRL + STOP.

Nesse ponto devera comecar a subrotina de tratamento desta
interrupgao.

A partir deste momento o pressionamento destas duas teclas
pode provocar uma interrupgao do programa e o salto a subroti-
na que é encontrada na linha especificada. Ao final da subrotina
o controle volta ao programa principal, a instrugao que havia si-
do interrompida ou a que se especifique no RETURN.

Agora entéo, para que a instrugao tenha realmente lugar deve-
se dar antes uma instrugdo de STOP ON: a partir desse momen-
to e até que aparega a instrugdo contraria (STOP OFF), o pressio-
namento de CTRL + STOP provocara, efetivamente, a interrupgao
do programa.
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Geralmente, uma subrotina de servigo nao pode ser interrom-
pida, ja que as instrugdes sado desabilitadas internamente até a volta
ao programa principal. Um sinal de interrupgao que é verificado
antes seria memorizado e atendido quando fosse produzido o re-
torno ao programa principal. Agora ent&o, se aparecer uma ins-
trucdo STOP ON na subrotina de servico, a inabilitacao da inter-
rupcao € esquecida e poder-se-a interromper também imediata-
mente a subrotina. Em caso oposto, isto &, se incluirmos uma ins-
trucdo STOP OFF, as interrupgdes serao ignoradas totalmente e
n&o serdo atendidas nem sequer ao final da subrotina quando re-
gressarmos ao programa principal.

Se em uma subrotina de servico demos um STOP ON
fazendo-a desta forma interrompivel, podemos anular esta ordem
em qualquer outro ponto da rotina com STOP STOP; desta forma
a subrotina pode ser dividida em se¢ées interrompiveis e ndo. A
diferenca entre STOP STOP e STOP OFF é que a primeira somen-
te anula o STOP ON anterior, levando a subrotina de servico ao
mesmo estado de desabilitagao interna inicial, no entanto o STOP
OFF provocaria as variagoes antes assinaladas.

REM PROGRAMA PRINCIPAL

ON STOP GOSUB 2@0¢@ |(a) nao interrompivel

STOP ON (b) interrompivel

—d

END (c) ndo interrompivel; uma possivel
interrupgao seréa atendida ao voltar ao
PROGRAMA PRINCIPAL

2000 REM SUB 200@ (d) interrompivel

I L

Il

STOP ON (e) ndo interrompivel, como(c)
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STOP STOP ] (f) ndo interrompivel, como(a)
STOP OFF ]

RETURN

As interrupgoes devidas as demais circunstancias citadas fun-
cionam da mesma forma, exceto o caso dos erros, que descreve-
remos detalhadamente com a instrugao ON ERROR GOTO.
Uma vez explicado o processo vejamos agora as distintas instru-
¢oes que permitem leva-lo a cabo.

ON KEY GOSUB nimero de linha [, nimero de linha,...]

Declara os nimeros de linha onde comecam as subrotinas
que atendem as interrupgdes devidas ao pressionamento de uma
tecla de fungao concreta.

Pode haver tantos nimeros como teclas de fungdo que qui-
sermos atender. A primeira subrotina é executada quando pres-
sionamos a tecla F1, a segunda quando pressionamos F2, e assim
sucessivamente.

KEY (n) ON
KEY (n) OFF
KEY (n) STOP

Respectivamente habilitam, desabilitam definitivamente ou
suspendem até o final da subrotina de servigo as interrupgdes de-
vidas ao pressionamento da tecla de fungao Fn.

ON STRING GOSUB nimero de linha [, nimero de linha,...]

Declara os nimeros de linha onde comegam as subrotinas de
servico das interrupgdes devidas, respectivamente, ao
pressionarmos:

®a barra espacadora,

e0 botao 1 do joystick 1,
e0 botéo 1 do joystick 2,
e0 botao 2 do joystick 1,
¢0 botéo 2 do joystick 2.
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STRING (n) ON
STRING (n) OFF
STRING (n) STOP

Respectivamente habilitam, desabilitam definitivamente ou
suspendem até o final da subrotina de servigo a interrupgao devi-
da a tecla n, onde:
n= 1: barra espacadora
n=2: botao 1 joystick 1
n=3: botdo 1 joystick 2
n=4: botao 2 joystick 1
n=>5: botao 2 joystick 2

ON STOP GOSUB numero de linha

Declara o numero de linha onde comeca a subrotina de ser-
vico da interrupgao devido ao pressionamento de CTRL e STOP.

STOP ON
STOP OFF
STOP STOP

Respectivamente habilitam, desabilitam definitivamente ou
suspendem até o final da rotina de servigo as interrupgées devidas
ao pressionamento das teclas CTRL e STOP.

ON SPRITE GOSUB numero de linha

Declara o nimero de linha da subrotina de servico da inter-
rupgao provocada pela superposicao (choque) de dois sprites.

SPRITE ON
SPRITE OFF
SPRITE STOP

Respectivamente habilitam, desabilitam ou suspendem até o
final da subrotina de servico as interrupgdes devida a superposi-
¢ao de dois sprites.

ON INTERVAL = intervalo GOSUB ntimero de linha

Declara o nimero de linha da subrotina de servigo a qual o
programa tem que saltar ao final de um certo periodo de tempo
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definido pelo valor de “intervalo™. que é expresso em 1/50 de se-
gundo (um intervalo igual a 50 representa um tempo de | segun-
do). Enquanto nao a desativarmos. em cada “intervalo™ sera pro-
duzida esta interrupgao.

INTERVAL ON
INTERVAL OFF
INTERVAL STOP

Respectivamente habilitam, desabilitam definitivamente ou
suspendem até o final da subrotina de servigo as interrupgoes de-
vidas ao cumprimento do periodo de tempo estabelecido.

ON ERROR GOTO numero de linha

Declara o numero de linha ao qual deve saltar o programa se
¢é verificado um erro. Além disso é encarregado também de habi-
litar as interrupgoes devidas a este evento.

Normalmente, ao verificar-se um erro durante a execugao de
um programa, se bloqueia a execugao deste e é produzida a visua-
lizagao da oportuna mensagem. Com esta instrugéo, quando € ve-
rificado um erro o programa salta a rotina especificada que, na-
turalmente, tém que ser escrita pelo usuario. Nesta rotina, por meio
de um controle sobre o c6digo de erro (ERR) e sobre o nimero de
linha no qual foi detectado (ERL), pode ser identificado o erro e to-
mar as medidas oportunas para evitar a interrupgao da execugéo.

RESUME @
RESUME NEXT
RESUME nimero de linha

E o equivalente de RETURN para a subrotina de servigo do
erro. Devolve o controle, respectivamente, a linha na qual ocorreu
o erro, a seguinte ou a linha especificada.

'ON ERROR GOTO @
Desabilita as interrupgdes devidas a erros. Portanto, desde es-

se momento o sistema sera encarregado, em caso de erro, de ge-
rar a habitual mensagem e interromper o programa.
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SUBROTINAS E PROGRAMAS DE APLICACAO

este capitulo apresentaremos alguns programas e
subrotinas interessantes que vocé podera estudar
para compreender melhor o funcionamento das ins-
trugdes do BASIC MSX que descrevemos nos capi-
tulos anteriores e que, além disso, podera também
utilizar tal e como est@o. Sao subrotinas simples que
realizam trabalhos Gteis em muitos contextos distintos, desde o
programa de graficos ao de contabilidade, e cujo conhecimento
pode lhe economizar um tempo consideravel & hora de levar a cabo
a elaboracéo de seus programas.

No decorrer do capitulo analizaremos também alguns proble-
mas de carater geral relativos ao “bom estilo” da programacao,
com alguns conselhos tteis sobre como melhorar a eficacia e a le-
gibilidade dos programas que escreve.

Aguardando o pressionamento de uma tecla

e aamETTt o

clen s

FORA

As instrugées 550-570 realizam uma fungdo muito comum.
Na execugao deste segmento de programa o computador é colo-
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cado em estado de espera; na tela é visualizada a mensagem que
contém A$ (através da subrotina 136@ que veremos depois) e a
execugao do programa para até que pressionemos uma tecla qual-
quer. As linhas 550 e 560 visualizam a frase que informa que tem
que ser pressionada uma tecla. A subrotina que comega na linha
1390 é descrita no préximo item, mas adiantamos que somente
serve para centralizar e visualizar na tela o conteido de A$.

De fato é a linha 570 que faz todo o trabalho. A fungao IN-
KEY$ controla se foi pressionada uma tecla e toma o valor de ca-
deia nula (indicado por um par de aspas que nao contém nada)se
nao ocorreu isto, E feito um teste sobre o valor que devolve IN-
KEY$ com a instrugao IF... THEN. Se a condigao INKEY$ =" é ver-
dadeira, ou seja, se nédo foi pressionada nenhuma tecla, entao
(THEN) volta a linha 57@ esperando que ocorra; de outra forma,
passa a instrugdo seguinte.

Para compreender melhor o sentido desta instrugdo aconse-
lhamos que execute o programa depois de haver dado o coman-
do TRON. Com dito comando sao visualizados os nimeros de li-
nha das instrugdes, entre colchetes, segundo forem sendo execu-
tados. Podera assim dar-se conta dos continuos [570] que passam
pela tela; efetivamente, o computador seguiré executando a linha
570 até que pressionemos uma tecla.

Programas amigaveis e hostis

Um bom programador deve ser capaz de tornar cémoda a ta-
refa a quem tenha que usar o computador, e para isto deve cuidar
de forma muito especial as instru¢des de comunicagdo com o
usuario, Saber facilitar o uso de um programa significa que o pré-
prio programa (ou o manual que o acompanha, se € muito com-
plexo) sejam o suficientemente claros na hora de explicar ao usua-

rio como deve fazer uso dele e de que forma maneja-lo. Um pro-
grama feito com estes critérios se diz “user friendly”, ou seja, ami-

géavel para o usuério porque trata de ajuda-lo.

Para esclarecer a diferenga existente entre um programa ami-
géavel e um hostil, propomos dois exemplos extremos que fazem
exatamente o mesmo: aceitam um nimero compreendido entre
1 e 5. Pense neles como parte de um programa muito maior, no
qual o nimero escolhido tem consideravel importancia (é o cédi-
go secreto de uma caixa-forte que contém documentos fundamen-
tais para a seguranga nacional...).

Prove os dois programas em seu computador e tecle nimeros ca-
suais para ver como funcionam.
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1. Programa hostil

10 INPAUT “TECLE UM NUMERO™;A
20IF (A <1) OR(A >»5) THEN BEEP:BEEP:BEEP:PRINT
“EQUIVOCADO:":GOTO 10

Muito grosseiro, nao lhe parece?
O mesmo programa em versdo amiga:

2. Programa amigével

10 INPAT “TECLE UM NUMERO ENTRE 1 E 5”;A
20 IF (A <1)OR (A > 5) THEN BEEP:PRINT “SINTO, VO-
CE EQUIVOCOU-SE. TENTE OUTRA VEZ”: GOTO 10

Este programa, pelo menos, explica na linha 1@ quais séo os
nimeros que podemos pressionar; este detalhe, aparentemente in-
significante, pode economizar muito tempo e muitas frustracées.
Por outro lado, a fungédo de um sistema para o controle dos erros
é assinalar eventuais equivocos, e nao pretender dar uma ligéo a
quem estéa usando o computador.

Centralizagdo das cadeias

oL T EA0AD

Esta subrotina tem como fungéo centralizar a mensagem que
contém a variavel de cadeia A$. Como?

A linha 1390 calcula o nimero de caracteres de A$ median-
te a instrugdo LEN e os associa a B. Calcula entdo o namero de es-
pacos em branco que ficarao na tela (supée que é de 37 caracte-
res; se ndo for assim, basta mudar este nimero) ao escrever a men-
sagem e coloca diante a metade de dito nimero, truncando antes
se nao for inteiro.

A funcgéo INT devolve o nimero inteiro menor ou igual que
o considerado. Assim, INT (23,17) = 23,INT (23,95) = 23. A fun-
cao TAB situa o cursor no ponto correspondente, e a partir dele
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escreve a mensagem. Finalmente, o RETURN devolve o controle
a linha seguinte aquela desde onde foi realizado o GOSUB.

Criagdo de um marco

Esta subrotina permite tragar na tela um marco com o carac-
ter que é especificado entre aspas no PRINT da linha 1510. Devi-
do a largura por “default” da tela ser de 37 colunas, o caracter, con-
juntamente com um espago, é repetido 18 vezes por meio de um
ciclo FOR...NEXT que comeca na linha 15@@ e termina na linha
1550. No interior deste ciclo esté presente outro, cuja tarefa é sim-
plesrmente a de introduzir certo retardamento na visualizagdo dos
caracteres para fazer mais atraente a apresentagdo. Os dois PRINT
da linha 1560 tém como tnico fim o de separar a linha de asteris-
cos (ou de qualquer outro caracter que tenha sido escolhido) do
texto que segue, a subrotina termina com RETURN, que devolve
o controle ao programa principal. Chamando esta subrotina repe-
tidamente pode ressaltar parte do texto ou os comentérios no in-
terior de seus programas.

Saida do programa

]
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Sempre é bom introduzir uma subrotina de saida de um pro-
grama para assinalar seu final normal. A que introduzimos aqui é
do tipo mais simples que se possa imaginar: sua Gnica fungao é a
de escrever “ADEUS!!!" no centro da tela. Em algumas ocasides
pode ser conveniente que a subrotina de saida dé alguma informa-
cao de como desligar o computador ou como voltar a executar o
programa. Em alguns programas sofisticados inclusive apaga to-
das as instrugoes da memoria de forma que nao seja possivel ver
a listagem do programa.

Nossa subrotina apaga a tela (linha 1660), posiciona o cursor
ao principio da décima linha (instrucao 167@) e atribui a variavel
de cadeia A$ os caracteres que se quer visualizar. A chamada a ro-
tina 1390 (item “Centralizacéo das cadeias”) permite escrever o va-
lor contido em A$ em uma posicéao centralizada com relacao as
margens horizontais da tela. Obviamente, a subrotina de saida do
programa nao termina com RETURN mas com END, que poe fim
a execugao.

Controle dos dados de entrada

"y LI

Suponha que queremos introduzir em um programa dois va-
lores numéricos e o simbolo de uma operagao aritmética (+, -, x,
/) que vai ser executada com eles.

Um bom programa tem que ser “fool proof”’, como dizem os
americanos (nds dirfamos a prova de tontos), no sentido que nem
sequer pressionando dados equivocados no teclado se tem que ve-
rificar erros irrecuperéveis. Normalmente, quem usa um progra-
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ma deveria fazé-lo de forma correta, mas para prevenir erros de-
vidos & inexperiéncia, distrag@o ou “ma idéia” € necessério intro-
duzir controles sobre os dados introduzidos, depois analisaremos
os utilizados por este programa. As linhas 680-780 se ocupam da
introdugado dos dados necessarios para o célculo: primeiro os dois
operandos e logo a operacgdo que se quer realizar. Enquanto que
os operadores sdo introduzidos com operagdes normais de INPUT,
o tipo de operagéo é tomada mediante um LINE INPUT que acei-
ta todos os caracteres alfanuméricos que aparecam até o RETURN,
com um maéaximo de 255. Em ambos os casos as instrucdes de en-
trada (input) estdo acompanhadas por um “prompt”, ou seja, por
uma mensagem de peticdo. E conveniente fazer uso destes avisos,
pois tornam mais facil o uso do programa e reduzem as possibili-
dades de erro.

Para prevenir possiveis equivocos ao teclar os operandos o
computador os toma como cadeias de caracteres para depois
converté-las no correspondente valor numérico com a instrugao
VAL. Assim, se o primeiro caracter ndo € numeérico, o valor obti-
do € @, e nesse caso volta a pedir o valor do operando em lugar de
bloquear-se a execugao e dar uma mensagem de erro, que seria
0 que ocorreria se ndo tivéssemos colocado o controle.

Esta técnica ndo impede de todo que surjam os erros, pois,
por exemplo, teclando 12AA34 o computador o interpretara co-
mo 12. Tente, com base no ja explicado, inventar uma subrotina
que controle de forma completa os dados em entrada (pode ser um
exercicio Gtil e poderéa usé-la em todos os casos nos quais se ne-
cessitem dados numéricos).

Vejamos agora qual seria um possivel controle sobre a ope-
racdo escolhida.

R
G

QR0

GOTO 990
o GBOTO 990




940 FRINT "S0 ACETITO QUATRD OFERACOED
T KD = LA
PEO GOTO 770

Observe que a fungao das instrugoes 85@-880 é a de contro-
lar se as operagdes introduzidas entram dentro das que o compu-
tador esta capacitado para fazer e,nesse caso,calcular ao mesmo
tempo o resultado.

A técnica adotada é a dos controles em cascata, isto &, uma
série de IF ... THEN que examinam todas as possibilidades. Se to-
dos os controles dao resultado negativo € impressa uma mensa-
gem de erro e o programa volta a pedir o tipo de operagéo que se
quer executar.

Se o simbolo introduzido é, ao contrario, um dos quatro ad-
mitidos, a execucdo continua desde outra linha (no exemplo, a
999).

Outro tipo de controle, que poderia ser estabelecido, por
exemplo, ante situagdes com “1 = saida a tela, 2 = saida por im-
pressora’, poderia ser:

COMPEOVA
D& CORNT

ML TDEDE

SECDMT ORI RO DED TS OP A0 = My
IMPUTE O
D I 15

GHOTO

A linha 700 comprova se o dado de entrada esté dentro da ca-
tegoria admitida. A selegao é feita através de IF...THEN, que nes-
te caso valoriza uma expressao légica inteira; as condigdes de néo
validade, X$<>“1" e X$<»>“2", estdo unidas pelo operador l6gico
AND. Se a expresséao légica for falsa (a variavel é vélida), a execu-
¢éo continua a partir da instrugéo seguinte ao IF THEN; de outra
forma seriam exetutadas as instrugdes que seguem ao THEN (nes-
te caso seria repetida a peticéo). Os resultados devolvidos pelo ope-
rador AND séao obtidos em fungéo dos valores das duas relagoes
segundo a seguinte tabela verdade:

X$< > 1 verdadeiro verdadeiro falso falso
X< >"2 verdadeiro falso verdadeiro falso
X$<>"1" AND X$< >"2" verdadero falso falso falso
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Resumindo: se X$ nao é nem 1 nem 2, o programa nao acei-
ta a contestagao do operador, apaga a tela e volta a linha 680 pa-
ra propor-lhe que defina novamente sua escolha. Observe que X$
é uma variavel de cadeia (a instrugao INPUT$ proporciona somente
variaveis de cadeia) e que entdo, na comparacao, é necessario de-
limitar os nimeros 1 e 2 entre aspas de forma que o computador
os trate como constantes alfanuméricas e ndo numéricas.

Legibilidade e REN

As listagens das subrotinas que encontrara neste livro sédo co-
mentadas abundantemente com instrugdées REM, que podem ser
eliminadas sem prejudicar o funcionamento do programa. Efeti-
vamente, REM é uma instrugdo que o computador ndo executa;
somente serve ao autor do programa para intercalar notas (REM
vem de REMarks) que esclarecem a estrutura do programa e lhe
facilitam as corre¢des ou ampliagoes.

Para evitar problemas e mensagens de erro na hora de usar
uma versao onde eliminamos todos os REM, as direcdes de cha-
mada as subrotinas e as usadas nos GOTO séao as corresponden-
tes a primeira linha executavel (ndo aos REM) da subrotina ou seg-
mento de programa.

E uma boa norma de programacgao comentar com clareza os
programas, tanto para sua posterior depuracao (eliminagéo de er-
ros) como para poder modifica-los ao longo do tempo sem ter que
perder horas e horas reconstruindo o funcionamento do progra-
ma. Isto ocorre, ainda que vocé acredite que nao, pois os progra-
mas em BASIC tem a antipética caracteristica de tornar-se ilegi-
veis em pouco tempo, inclusive para o programador que os escre-
veu (se vocé pensa que com esse programa que acaba de escre-
ver nao lhe ocorrera, deixe passar algum tempo e ai nos contara).
A instrug¢do REM melhora de forma sensivel a clareza e a legibili-
dade da listagem, permitindo modificagdes ainda depois de mui-
to tempo.

Também é util colocar ao principio do programa alguma in-
formacgao auxiliar, como o nome do programa, quem e quando o
escreveu e se esta protegido por um copyright.

A ldgica dos computadores
Os computadores trabalham, internamente com nimeros bi-

nérios, que somente podem ter dois valores: 1 e 0. A l6gica na qual
sao baseados na hora de tomar decisoes é também de dois valo-
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res: somente existem o verdadeiro e o falso; uma proposigao so-
mente pode ser verdadeira ou falsa, nao existem outras possibili-
dades. Uma légica deste tipo se diz Booleana, porque foi o mate-
maético George Boole quem a formalizou no século passado. Os
operadores légicos (AND, OR, NOT, XOR) permitem efetuar ope-
ragdes com os valores Booleanos (verdadeiro e falso) da mesma
forma que fazemos com os operadores aritméticos e os nimeros
decimais, a tal ponto que pode ser construida uma algebra baseada
em ditos operadores.

Sinalizacdo de uma contestagdo acertada ou equivocada

f
I
i
{

FING FARG 0 CASO DE
JIVODCADA
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1870 PRINT
1830 FRINT "SHnto muito, s eogudvoooe "

1290 RETURN

Em muitos programas é titil assinalar, tanto visivel como
acusticamente, se a contestacéo proporcionada é aceitavel para
o computador. Estas duas subrotinas, muito simples, cumprem
com o requisitQ. Se a contestagao € correta deve ser executada a
subrotina 1640; se ndo, a 1830. A estrutura de ambas as subroti-
nas é similar:-as duas visualizam uma mensagem (distinta segundo
o caso) e fazem ouvir uma nota para chamar a ateng¢éo do usué-
rio. Para que soe o assobio nas duas rotinas utilizamos a instrugéo
PLAY, que ja foi explicada. Aqui, em concreto, variamos o volu-
me do som com o comando V12 e, por exemplo, na linha 1650 séo
tocadas as notas La e Si (a notagéo utilizada pelo PLAY é a ame-
ricana, pelo que La = A e Si = B). A instrugao BEEP que prece-
de ao PLAY néo é indispenséavel, mas leva todos os valores dos re-
gistros de som a seu valor de “default”, sem preocupar-se pelas mo-
dificagdes que tenham sido realizadas anteriormente.

Sempre que aceder a uma destas subrotinas é incrementada
uma variavel (no primeiro casc é G, no segundo S) para levar a con-
ta do nimero de contestagbes corretas e equivocadas.

A subrotina 1240 que é chamada em 1730 € a ja conhecida
para centralizar as cadeias.

As interrupedes

HI0 REM ativa as interrupcoes das
640 REM teclas de funcao Fi, F2, FI
é’ '-:i (:) R' E M a6 S e % 33 bS5 S8 e o0 St erel SRR AL SRR SASREROA08 SR oTaTE P00, SreD 1308
H60 REM

670 ON KEY GOSUR 2030 ,2260,2460

680 EEY (1) ON

&0 FEY (2 O

700 EEY{(I) ON

As interrupgdes sdo uma das caracteristicas mais destacadas
do standard MSX, ja que dao ao programador grandes possibili-
dades. Uma aplicacgao tipica é a execugao de uma rotina, interna-
mente a um programa principal, ao verificar-se um evento (a pul-
sacdo de uma tecla, o choque de dois sprites, etc.) que tem um ca-
racter ocasional.
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No curto e simples segmento de programa reproduzido an-
teriormente é representada a ativagao das interrupgoes para as te-
clas de fungédo F1, F2 e F3, cuja pulsagao fara com que o contro-
le seja passado as trés subrotinas indicadas na linha 670, que to-
marao as agdes oportunas que o programa especifico determine.

0 nome das variaveis

As varidveis em BASIC néo estao sujeitas a regras muito res-
tritivas: ndo é necessério declarar ao principio do programa nem
quantas, nem quais, nem de que tipo serdo usadas. Se em um de-
terminado ponto da execugao aparece uma nova variavel (ainda
que seja devida, por exemplo, a um erro ao teclar), o programa nao
se assusta e a emprega tranqiiilamente, atribuindo-lhe o valor ini-
cial O se é uma varidvel numérica, ou a cadeia nula se é alfanumé-
rica.

No que se refere ao nome, teoricamente podem ser usados
quaisquer nomes que quisermos, mas é preferivel que tenham al-
guma relagédo com o significado de varidvel. Por exemplo, se te-
mos dois nimeros, A e B, e queremos calcular o valor médio, é
aconselhével usar a varidvel MEDIA = (A + B)2 ao invés da expres-
sédo “anénima” C = (A + B)2. No entantojem que ter cuidado, ja
que o BASIC MSX, como a maioria dos dialetos BASIC utilizados
nos computadores pessoais e domésticos, reconhece somente as
primeiras duas letras do nome da variavel. Isto faz com que as va-
ridveis XMININO e XMAXIMO sejam, na realidade, a mesma va-
riavel XM para o computador. Se teria que usar, por exemplo, XINF
e XSUP.

A outra limitagéo esta representada pela impossibilidade de
usar como nomes de variaveis, ou como parte delas, as palavras
reservadas do BASIC. Seria muito cdmodo chamar MIN e MAX as
variaveis destinadas a conter os valores extremos, mas, sendo
MAXFILES um comando, temos que recorrer a XINF e XSUP.

Formato da tela

Formatar é uma palavra da giria informéatica, tomada do in-
glés “formatting”, a qual sao atribuidos distintos significados.

Um deles faz referéncia a apresentacéo, de forma clara e or-
denada, de mensagens e instrugdes na tela, isto é, a organizacao
dos formatos de saida da informagao. A importancia do formato
é evidente: demora menos seguir instrugdes precisas do que “fi-
car louco” tentando entender o que pode significar uma frase obs-

131



cura ou um ponto de interrogagéo colocado aleatoriamente na tela.
Para determinar o formato da instrucao, o BASIC MSX dis-
poe de uma série de instrugées muito poderosas:

® Para posicionar o cursor:

TAB(x)

SOC(x)

LOCATE x,y

; (faz com que o cursor fique na mesma linha
do ultimo PRINT)

, (faz com que o cursor passe a zona seguinte;
as zonas sao de 14 caracteres).

® Para escrever:

PRINT

PRINT USING

LPRINT (somente se estd conectada a impres-
sora)

LPRINT USING (somente se esta conectada a
impressora)

Atela

A tela dos computadores MSX esté gestionada por um pro-
cessador de video muito sofisticado que controla todas as opera-
¢oes referente ao desenho ou a escrita na tela de televisao ou no
monitor. Até a simples visualizagdo de uma letra implica toda uma
série de operagdes complicadas e muito rapidas que somente um
dispositivo muito desenvolvido pode levar a cabo.

Existem quatro modalidades de utilizagao da tela:

SCREEN ¢

Seleciona a modalidade de texto com 24 linhas x 37 colunas;
com o comando WIDTH 40 pode aumentar o namero de caracte-
res visualizados até 40. Cada caracteres esta constituido por uma
matriz de 6 x 8 pontos, pelo qual alguns caracteres gréficos, que
necessitam 8 x 8 pontos, nao serdo visualizados corretamente.

SCREEN 1

Seleciona a modalidade de texto com 24 linhas x 29 colunas;
com o comando WIDTH 32 pode aumentar o nimeo de caracte-
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res até 32. A matriz do caracter é de 8 x 8 pontos, o que permite
representar corretamente todos os caracteres disponiveis no
teclado.

SCREEN 2

Seleciona amodalidade gréfica de alta resolucao (256 x 192),
com algumas limitacdes na cor: ndo podemos escolher de forma
independente a cor de uma série de 8 pontos, porque estamos obri-
gados a escolher um maximo de duas cores; se especificamos um
terceiro, todos os 8 pontos assumiréo a nova cor.

Para a tela gréfica deve-se destacar alguns aspectos; a origem
das coordenadas é encontrada no canto superior esquerdo (Fig.1).
Se vamos para baixo na tela, o valor das “y” aumenta, em lugar
de diminuir, como ocorre normalmente. Atencao entao: para de-
senhar um ponto de coordenadas cartesianas “normais” (x’,y’) tera
que especificar em seu MSX (Fig.1b)as coordenadas (x,192-y).

A existéncia de mais pixels na dire¢do horizontal que na ver-
tical implica em notéveis deformagdes visuais das figuras: uma li-
nha reta a 45 graus parece ter uma inclinacao distinta, um circu-
lo parece uma elipse, etc. Para solucionar este inconveniente é su-
ficiente multiplicar o valor de y por 256/192, que é a relacao en-
tre os pontos nas duas direcdes.

eje y

. J = J

Fig. 1 — a) Eixos usados na tela pelos computadores MSX. b) Conver-
- sdo das coordenadas cartesianas habituais de um ponto as equivalen-
tes para o MSX.
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SCREEN 3

Seleciona o modo multicolor, que usamodalidade grafica de
resolugdo menor (64 x 48 blocos de 4 x 4 pontos cada um), na qual
podemos escolher a cor que mais gostamos em uma gama de 16
disponiveis.

Nimeros aleatdrios

Os nuimeros gerados pelo computador com a instrucdo RND
nao sao verdadeiros nimeros aleatérios, ainda que ap6s muito
tempo, acabam repetindo-se. A razédo pela qual parecem aleat6-
rios &, precisamente, que a quantidade de nimeros entre os quais
a instrucao RND escolhe é tdo grande que faz muito improvéavel
que em duas extragdes consecutivas aparega 0 mesmo niimero.
Para que a escolha seja ainda mais aleatoéria pode realizar cada
chamada a RND com uma instrugéao do tipo:

R =RND(-TIME)

onde a variavel R é ficticia; o que importa e a RND(-TIME), que gera
uma nova seqiiéncia de nimeros partindo da variavel do sistema
TIME, que contém o tempo transcorrido desde o ligar do compu-
tador, expresso em 1/50 de segundo.

Criar um sprite

TEQ OREM
A0 REM
FEO REM
7O CLS » COLOR 4,15,0
TIO OSCREENM 2,0

7EO FOR I=1 TO &

TR0 Fygpa

HOO FOR J=1 TO @

810 READ A

Q20 P OF -+ CHRE (A
8IE0 NEXT J

840 GPRITES (L) =0%
845 PRINT SPRITE®(I)
8E0 NEXT I

?S‘ ":_;i:‘) F"IEEM FOORE RE ORF U 00 BE S0 R0 FD OUE S0 B0 00 00 00 R 00 RO RO G0 OO S0 2 22 02
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2840 REM M &

2850 REM " DATA FARA 08 BPRITES Y
2860 REM T "
;:'8'7’(:) F%EM SO PR PR MG RO NE UD G0 BG DB RO DE O WU U0 RO RQ RD RO OGP QR ED HD 4R RO OO

2880 REM

2890 REM %% PROJETIL %%

2900 REM

2910 DATA 0,0,24,60

2920 DATA &0,24,0,0

29I0 RKEM

2G40 REM  *%% DIANA #x*

2950 REM

2960 DATA 0,0,0,1, .,7qxaqud,

2970 DATA 255, 127,7,5.1,0,0,0

2980 DATA 03&4,1FE,193,19T,19W.355,*33
2990 DATA 255,255,195, 193,192, 192,64,0

O primeiro passo é definir os sprites que se quer utilizar.
Aconselhamo-lhes desenhé-los antes em uma folha quadriculada,
utilizando blocos de 8 x 8 ou de 16 x 16 quadradinhos, segundo
as dimensoes desejadas, e logo converter o desenho em uma sé-
rie de nimeros decimais. A técnica adotada no programa é a de
escrever valores decimais que definem um sprite em uma instru-
c¢ao DATA e logo introduzir uma subrotina (como a das linhas
760-830) que cria o sprite.

A definicdo do sprite sempre tem que estar precedida pela
passagem em tela gréfica com a instrugdo SCREEN 2 seguida por
uma virgula e por um niimero que especifica as caracteristicas di-
mensionais do sprite, tal e como explicamos no capitulo dedica-
do aos gréficos.

Partindo do desenho sobre papel quadriculado tem que es-
crever um ndmero binéario que descreva o sprite. Este primeiro pas-
so é muito simples: cada quadrinho que encontramos pintado de
preto vale 1 e cada um sem pintar vale 0. Desta forma é obtida uma
série de nimeros binarios que é necessério converter em decimal
ou hexadecimal.

Para passar um numero binario a hexadecimal agrupe-o de
4 em 4 bits iniciando pelo situado mais a direita:

1010011—101.0011

substitua agora cada um destes blocos por seu correspondente
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equivalente hexadecimal (veja, por exemplo, a tebela inclusa).
101.0011—— 53 em hexadecimal

Para passar um niimero binério a decimal. Atribuindo o va-
lor 0 & posigdo que ocupa o bit mais & direita e os sucessivos (1,
2,...) aos situados a sua esquerda, calcule a soma que resulta de
aplicar a férmula:
(valor bit da posicédo i) x 2t

a todos e cada um dos bits empregados.

1010011 —> 1x2°+1x2'+ 0x2°+ 0x2°+ 1x2°+ 0x2°+
1 x 2% = 83 em hexadecimal.

DECIMAL BINARIO OCTAL HEXADECIMAL
0 0 0 0
1 1 1 1
2 10 2 2
3 11 3 3
4 100 4 4
5 101 5 5
6 110 6 6
il 111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9

10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F
16 10000 20 10
17 10001 21 11
18 10010 22 12
19 10011 23 13

Os numeros decimais colocados nos DATA séao lidos em blo-
cos de 8 mediante um ciclo de FOR...NEXT que, desta forma, cons-
tréi uma variavel de cadeia A$, que logo passa a instrucédo SPRI-
TE$ que define o sprite. O procedimento pode ser repetido com
um segundo ciclo FOR...NEXT para todos os sprites desejados
(contanto que n&o superem o limite méximo de 255 se o parametro
usado em SCREEN é 0 ou 1, ou de 63 se o parametro vale 2 ou 3).

Ja que as dimensdes do sprite s&o estabelecidas com o co-
mando SCREEN, todos os sprites presentes simultaneamente na
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tela tém que ter a mesma dimenséao . Para obter sprites e dimen-
sées superiores as usadas nos demais, tem que definir mais spri-
tes, representando cada um uma parte da figura, e mové-los jun-
tos pela tela.

MEDINDO O PASSO DO TEMPO

Em muitos programas é util dispor de algum método para
medir o tempo. Por exemplo, em um jogo se pode penalizar ao jo-
gador que perde demasiado tempo, ou, em um programa educa-
cional, fazer aparecer as instrucdes depois de que tenha passado
um periodo de tempo dado desde a tltima vez que foi pressiona-
da uma tecla, etc.

O método mais classico, e que funciona em todos os diale-
tos BASIC, é o de usar um loop FOR...NEXT sem instrugées.. Po-
de parecer estranho, mas inclusive para nao fazer nada o BASIC
perde um tempo. A explicagao disso esté relacionada com a for-
ma na qual o computador trata as instrugoes, e esta fora dos ob-
jetivos deste livro explicé-la. De todas as formas, o estranho efei-
to pode ser utilizado em um programa para obter um atraso de du-
ragdo pré-estabelecida, desta maneria:

FORI = 1 TO XX:NEXT |

onde XX estabelece o tempo de espera: quanto maior for o valor
de XX, mais tera que esperar para que a execugao volte a comecar.

O BASIC MSX coloca a nossa disposigao outros métodos para
a medigao do tempo. O primeiro esté representado pela varidvel
de sistema: TIME, que se incrementa em 1 cada vez que o proces-
sador de video gera uma interrupgao, isto é, cada 1/50 de segun-
do. Mas cuidado, no transcurso de operagdes tais como a leitura
ou escrita de arquivos desde cassete nao séo geradas interrupgoes
de video, o que faz com que a variavel TIME n&o seja incremen-
tada.

O ultimo método para medir o tempo e que é muito Gtil na
hora de empreender uma agéo determinada € a interrupgéao ON
INTERVAL = XX GOSUB, onde XX é o periodo desejado expresso
em 1/50 de segundo. Esta interrup¢éo, igual as demais, requer uma
instrucdo de ativagdo INTERVAL ON.

Ordenagao dos dados
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FEM
FEM
FEM
FOF =1 T Ne1d
FOR J=1+1 TO M
IF dF 0T {1}
SlaF
MEXT O
MEXT I

Um problema que é apresentado praticamente em todas as
aplicagdes de gestéo é o de ordenar um conjunto de dados em base
a algum critério pré-estabelecido, alfabético, numérico ou recon-
duzivel a um destes dois tipos.

O programa de ordenagéao que lhe propomos pode ser utili-
zado em seu programa como subrotina. Na versao que lhes apre-
sentamos acima, ordena alfabeticamente cadeias de caracteres,
mas é suficiente trocar o tipo da variavel para poder ordenar tam-
bém ndmeros.

Indicamos com A o vetor, e com N o nimero de elementos,
enquanto que | e J sdo duas variaveis que identificam os dois ele-
mentos que sdo comparados. Vamos supor que o vetor ja esta me-
morizado (em caso contrario seria suficiente realizar a subrotina
de leitura). Compara-se o primeiro elemento do vetor com todos
os demais; quando é encontrado um menor é efetuada a troca de
posigéo entre os dois, e continuam realizando-se as comparagoes
mas usando como termo de comparagao ndo o primeiro elemen-
to, mas aquele que o substituiu. Depois de ter efetuado todas as
possiveis comparagdes, em primeira posigéo estara sem duavida o
elemento menor de todos. Logo é repetido o ciclo de comparagées
partindo do segundo elemento e, ao final, em segunda posigéo es-
tara o elemento menor de todos os que ficaram. Seguindo assim,
os elementos do vetor vao sendo dispostos um a um em ordem
crescente.

Miisica ou ruido?

10 CLEAR

20 AF="VI1E0451MI000TIO0OL40"

Z0 BE="CCFOFAFRIEGFFAFAY

40 CHE="03C040R2GFAQECOAR2E"

SO DE="AFCRIGCCFRESLZOFRISLIOFY

&0 FOR I=1 TGO 10
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Do ponto de vista fisico, o som esté representado por meras
vibragées do ar que chegam a nosso ouvido, onde sao traduzidas
em sensacdes sonoras gragas ao aparelho auditivo. Seu MSX néao
gera vibragées de ar diretamente, mas sinais elétricos que tém que
chegar ao auto-falante para que o homem possa percebé-las. Os
sons e, portanto, os sinais elétricos que os geram, séo caracteri-
zados por trés pardmetros:

e Altura: é a frequiéncia do som, Um som de freqiiéncia alta
é percebido com agudo; um de frequéncia baixo, como gra-
ve. As freqiiéncias que o ouvido humano pode distinguir vao
de 70 a 13.000 Hertz normalmente (1 Hertz, abreviado Hz,
significa uma vibragéo por segundo). Mas além dos 16.000
Hz sado encontrados os ultra-sons, que somente sdo perce-
bidos por alguns animais, como os cachorros e os morce-
gos; abaixo dos 20 Hz s&o colocados os infra-sons, produ-
zidos, por exemplo, pelas ondas do mar e pelos terremotos.

e Intensidade: é percegida como volume de som_, Quando se
atua sobre o comando de volume de um réadio se varia, de
fato, a intensidade dos sinais elétricos que chegam ao
alto-falante.

e Timbre: é a estrutura do som, O timbre permite distinguir
dois instrumentos distintos que produzem a mesma nota.
O La de um violino &, sem lugar a dividas, muito distinto
do La de um piano, ndo somente por uma questao de fre-
gliéncia, mas também de timbre.

Estas trés magnitudes podem ser variadas facilmente utilizan-
do, na instrugéo PLAY, o subcomando correspondente, represen-
tado geralmente por uma letra e um nimero.

As possibilidades musicais do MSX s&o muitas e superiores
as da maioria dos computadores que sdo encontrados no merca-
do. O segredo destes préstimos excelentes reside na utilizacéo de
um microprocessador dedicado tnica e exclusivamente a gerar
sons.

Um aspecto muito atraente dos MSX €, além disso, a possi-
bilidade de comunicar com dito dispositivo de forma bastante na-

121



tural (pelo menos para o que sabe um pouco de musica) e nao em
base de dificeis e aborrecidos PEEK e POKE em obscuras locacoes
de meméria. O BASIC MSX dispoe, de fato, de uma instrugao
PLAY que, na realidade, é algo mais que uma simples instrugao:
€ uma macrolinguagem, é um sistema para comunicar-se com o
microprocessador em forma humana. Por exemplo, para tocar
uma nota é suficiente escrever o nome da nota (em sua notagao
anglo-saxonia). Recordemos a correspondéncia com as notas
européias:

DO RE Mi FA SOL LA Sl
C D E F G A B

A estrutura do programa que lhes apresentamos é muito sim-
ples. Primeiro tem que reservar um espago adequado em memoé-
ria para as cadeias que definem a melodia com a instru¢ao CLEAR.
Recorde que o BASIC MSX reserva inicialmente somente 200 bytes
(istoé,200 caracteres) para as cadeias, e que se excede a capacida-
de de memédria, obterd uma mensagem de erro. Com CLEAR
1.000 reservamos, ao contrario, um espago de 1.000 caracteres.

Em seguida sao definidas as cadeias que contém os subco-
mandos musicais, que veremos com mais detalhe depois; seguem
as instrugdes PLAY para as distintas cadeias, situadas em um ci-
clo FOR...NEXT, o que permite, se o desejarmos, repetir mais ve-
zes a mesma passagem musical. Especificando como valores ini-
cial e final o mesmo nimero, a melodia é executada uma sé vez.

Na primeira cadeia, A$, sao definidos os parametros iniciais:

V15 volume maximo (controla a intensidade),

05 quinta oitava (controla a freqiiéncia),

S13 envolvente n? 13 do sinal elétrico (da o timbre ao som),

T37 nimero de notas por unidade de tempo(da o ritmo a
musica),

L20 estabelece a duragao da nota (contribui ao timbre).

Nas cadeias seguintes, de B a D, sao encontradas as notas que
devem ser tocadas, com as especificacoes de duracao (subcoman-
do L) e ritmo (subcomando T), além das duas pausas que devem
ser efetuadas entre um grupo de notas e outro, que também con-
tribuem ao ritmo.
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CODIGO N°

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

CARACTER

@ =

-~

CODIGO N°

45
46
47
48
49
50
54
52
53
54
55
56
57

CODIGOS ASCII

CARACTER

~

Ww o - ¢ v e W N P ®
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cODIGO N° CARACTER CODIGO N° CARACTER

58 : 79 0
59 ; 80 P
60 < 81 @
61 = 82 R
62 > 83 s
63 ? 84 T
64 ] 8s u
65 A 86 v
66 B 87 W
67 ¢ 88 X
68 D 89 y
69 E 90 Z
70 F 91 ¢
71 6 92 N
72 H 93 1
73 I 94 -
74 J 95 -
75 K 96 .
76 L 97 2
77 M 98 b
78 N 99 ¢
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cODIGO N° CARACTER CODIGO N° CARACTER

100 d 121 v
161 @ 122 z
102 4 123 (
183 ¢ 124 H
104 h 125 )
185 i 126 "
186 J 127 -
107 k 128 ¢
108 1 129 u
109 m 136 é
110 n 131 ]
111 o 132 ]
112 P 133 &
113 A 134 &
114 r 135 §
115 s 136 é
116 t 137 é
117 u 138 é
118 v 139 i
119 w 148 i
120 X 141 i
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cHDIGO N°

126

142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161

162

CARACTER
a

A

(3

=>

=,

cODIGO N°
163

164
165
166

167

169
179
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
191
182

183

CARACTER
4

33

22

-3

O3
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cODIGO N° CARACTER CODIGO N° CARACTER
184 g 205 v
185 il 206 a
136 M 287 b
187 v 208 4
1988 ° 209 X
189 4 210 M
190 T 211 .
191 § 212 s
192 - 213 "
193 b ] 214 .
194 [ ] 215 &
195 - 216 &
176 - 218 @
137 ] 219 B
198 I 220 -
199 s 221 |
200 | 222 i
201 i 223 st
202 ] 224 «
203 % 225 B
204 N 226 r
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CODIGO N? CARACTER |  CODIGO N° CARACTER
227 1 241 s
228 £ 242 2
229 o 243 S
230 3 244 f
231 1 245 !
232 3 246 +
233 0 247 2
234 Q 248 "
235 § 249 s
236 . 251 r
237 o 2s2 "
238 € 253 2
239 n 254 ’
240 B 255

128



demanda de equipamentos e programas intercam-
biaveis acentuou-se enormemente nos tltimos anos.
Os usudrios ndo querem ser obrigados a utilizar uni-
camente o hardware ou software produzidos pelo fa-
bricante do computador que compraram.

Fruto desta situacgéao foi o aparecimento de um
standard para equipamentos do tipo doméstico: o MSX. As espe-
cificagées que determina cobrem tanto o suporte hardware (micro-
processador, controle de gréficos, de som, periféricos, etc.) como
a linguagem de programacgao (BASIC MSX da Microsoft).

Suas evidentes vantagens e o respaldo de marcas famosas fo-
ram, sem duvida, algumas das causas de sua aceitacao. Dia a dia
aumentam os fabricantes que admitem esta norma que, em suas
caracteristicas mais importantes, explicamos no presente volume
da Biblioteca Bésica Informaética.
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