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MONTAGEM
DE DESENHOS

PRINCIPIOS BASICOS DO PAC
LIGANDO PONTOS
MOVIMENTACAOQ DA FIGURA
EXPANSAQ, CONTRACAQ

E ROTACAQ

A construgdo de imagens gréficas no
computador é, quase sempre, um
processo dificil. O Projeto Assistido
pelo Computador (PAC) podera
simplificar bastante o seu trabalho.

Existem sistemas destinados a facili-
tar a elaboragédo de desenhos cujos com-
ponentes se repetem muitas vezes. O
projeto de um supermercado, por exem-
plo, exige que se distribua, da melhor
forma possivel, uma série de objetos
idénticos — prateleiras, refrigeradores
etc. — em uma certa drea. Esse tipo de
sistema, denominado Projeto Assistido
pelo Computador (PAC), pode se apre-
sentar com varios niveis de sofistica¢do.
Mas, qualquer que seja seu grau de com-
plexidade, o PAC baseia-se em duas
operagdes bdsicas: tracar retas e remo-
delar figuras prefixadas.

Este artigo ird ajuda-lo a construir
duas versdes simples de um PAC.

TRACANDO RETAS

A técnica que examinaremos agora
reproduz a maneira mais simples de se
executar um desenho com o auxilio de
um ldpis e uma régua.

Primeiro, fazemos o trago inicial, De-
pois, a partir de uma das extremidades
desse trago, desenhamos outra reta e as-
sim por diante, sempre ligando a ponta
do dltimo segmento a um ponto imagi-
nario. No computador, fixamos um
ponto na tela e levamos o cursor até a
posi¢do onde um segundo ponto sera fi-
xado. Este ird determinar a reta que de-
ve ser tragada.

Para facilitar ainda mais o processo,
o computador traga uma reta a cada no-
va posic¢do definida pelo cursor, apagan-
do a anterior. Ao chegar a posi¢do de-
finitiva, o usudrio digita algum tipo de
codigo destinado a impedir que o com-
putador apague a iltima linha, deixan-
do-a fixa na tela. Em seguida, pode-se
movimentar o cursor para outro ponto
qualquer.

Experimente fazer desenhos com o
programa que se segue.

10 BORDER 0: PAPER 0: INK 7:
CLS

15 LET inicio=B0: LET estica=
130: LET desenha=210: LET fix
a=240

17 DRAW 0,175: DRAW 255,0:
DRAW 0,-175: DRAW -255,0
20 GOSUB 1inicio
40 GOSUB estica
50 IF INKEY¥s<>"q"
40
60 STOP
90 OVER 1
100 LET x=128: LET y=86
115 PLOT x,vy
120 RETURN
140 IF INKEY¥S=" " THEN
fixa: GOTO 150
145 GOSUB desenha
150 IF INKEYg="z"
x-1
160
x+1
170
y+1l

THEN GOTO

GOSUB

THEN LET =x=

IF INKEYS="x" THEN LET =x=

IF INKEYS="k" THEN LET y=

1 "

#

&
rrﬁ”;&ﬂ;ﬁd"'

180 IF INKEYS="m"
y-1

190 GOSUB desenha
200 RETURN

220 PLOT x,y: DRAW x-PEEK
23677 ,vy-PEEK 23678

230 RETURN
250 OVER O:
255 OVER 1
280 RETURN

10 PCLEAR B:PMODE 4,5:PCLS:PMOD

E 4,1:PCLS:SCREEN 1,1

20 V=247:CX=127:CY¥=95:%=127:¥Y=9

5

30 GOSUB 100

40 FOR K=1 TO 4:PCOPY K+4 TO K:

NEXT

50 IF PEEK(338)<>191 THEN 30

60 CLS:END

100 IF PEEK(345)=V GOSUB 300
110 IF PEEK(341)=V AND Y>0 THEN
Y=Y-1

120 IF PEEK(342)=V AND ¥<191 TH

EN Y=Y+1

THEN LET y=

GOSUB desenha

,nq‘

NRkﬂ e




130 IF PEEK(343)=V AND X>0 THEN
X=X-1

140 IF PEEK(344)=V AND X<255 TH
EN X=X+1

200 LINE(CX,CY)-(X,Y),PSET

210 RETURN

300 GOSUB 200

310 FOR K=1 TO 4:PCOPY K TO K+4
:NEXT

320 CX=X:CY=Y

330 RETURN

ry

10 HGR2

20 CX = 140:CY = 96:X = CX:¥Y =
cY

100 GET AS

102 IF AS = ™ " THEN CX ~ X:CY
= ¥: GOTO 110

103 HCOLOR= 0: HPLOT CX,CY TO

X, Y

110 IF A8 = "Z" AND X > 1 THEN
X=X- 2

120 IF AS = "X" AND X < 278 TH
EN X = X + 2

130 IF AS = "." AND Y < 190 TH
ENY =Y + 2

140 IF AS = ";" AND Y > 1 THEN
X =Y = 2

155 1IF AS = "8" THEN STOP

160 HCOLOR= 3: HPLOT CX,CY TO
X, Y

170 GOTO 100

10 HGR2

20 CX = 140:CY = 96:X = CX:Y =
cY
100 GET AS

102 IF A3 = " " THEN CX = X:CY
= ¥: GOTO 110

103 HCOLOR= 0: HPLOT CX,CY TO

X, Y

110 IF AS = CHRS (8) AND X >
1 THEN X = X - 2

120 IF AS = CHRS (21) AND X <
278 THEN X = X + 2

130 1IF AS = CHRS (l113) AND Y
< 190 THEN Y = Y + 2

140 1IF AS = CHR$S (112) AND Y

> 1 THEN Y = ¥ - 2

155 1IF A8 = "S8" THEN STOP

160 HCOLOR= 3: HPLOT CX,CY TO

X, Y

170 GOTO 100

N

10 SCREEN 2

20 CX=128:CY=96:X=CX:¥=CY

100 AS=INKEYS:IF AS="" THEN 100
103 IF AS$<>" " THEN LINE (CX,CY
)-(X,Y),4 ELSE CX=X:CY=Y

110 IF ASC(AS)=29 AND X>2 THEN
X=X-2

120 IF ASC(AS)=28 AND X<255 THE
N X=X+2

130 IF ASC(AS)=31 AND ¥Y<191 THE
N Y=Y+2

140 IF ASC(AS$)=30 AND ¥Y>1 THEN
Y=Y-2

160 LINE (CX,CY)-(X,Y),1ll1

170 GOTO 100

O funcionamento do programa é bem
simples. Ele fixa um ponto no centro da
tela e outro em uma posigao determina-
da por quatro teclas — Z (esquerda), X
(direita), K (acima) e M (abaixo). O AP-
PLE usa ; (acima), . (abaixo) e S (para
interromper o programa). Os microcom-
putadores das linhas MSX e o TK-2000
utilizam as teclas de controle do cursor
(flechinhas).

Uma reta é tragada continuamente
entre os dois pontos assim determina-
dos. Quando alcangar sua posigdo defi-
nitiva, ela ser4 fixada na tela, bastando,
para isso, que se pressione a barra de es-
paco. Vocé poderd, entdo, prosseguir
em outra dire¢do, usando as mesmas
quatro teclas.

Digite agora estas linhas adicionais
para conseguir o efeito de tirar o lapis
do papel.

15 LET inicio=80: LET estica=
130: LET desenha=210: LET fix
a=240: LET apaga=210
17 GOSUB apaga
144 IF INKEYS="d"
apaga: GOTO 150
310 cLS
320 DRAW 0,175: DRAW 255,0:
DRAW 0,-175: DRAW -255,0
330 GOSUB inicio
340 RETURN

THEN GOSUB

105 IF PEEK(339)=191 THEN PMODE
4,5:PCLS:PMODE 4,1

301 AS=INKEYS

302 AS=INKEYS$:1F AS="" THEN 302

304 1F AS="D" THEN 320

[ ][5)]

150
= ¥

N

105
=y

IF AS = "D" THEN CX = X:CY

IF A8 = "D" THEN CX = X:CY

Agora, ao pressionar a tecla D, a ul-
tima linha tracada serd apagada. O pon-
to onde o cursor se encontra sera defi-
nido como inicial.

MONTAGEM DE UM DESENHO

Alguns tipos de PAC apresentam em
um menu varias figuras previamente de-
finidas. Se o problema fosse a decora-
¢do de uma casa, por exemplo, 0 menu
incluiria os desenhos de moéveis, esqua-
drias e outros elementos, que seriam
transportados para a tela e ajustados a
vontade ao projeto do decorador. Para
tais ajustes, & possivel recorrer a amplia-
¢oes, redugdes e rotagdes.

O programa a seguir oferece, em seu
menu, cinco figuras geométricas. Elas
podem ser fixadas na tela e manipula-
das de acordo com as instrugdes acres-
centadas apés a listagem.

10 BORDER O0:
OVER 0: CLS
15 LET inicio=100: LET pick=s
270: LET posicao=430: LET mod
ifica=490: LET seta=3%90: LET
desenha=640: LET fixa=700:
LET limpa=750: LET checa=820:
LET triang=860: LET quadr=930
: LET retang=1010: LET pent=
1090: LET hex=1180

17 GOSUB limpa

PAPER 0: INK 7:

40 GOSUB pick
50 GOSUB posicao
60 GOSUB modifica

70 IF INKEY$<>"q" THEN GOTO

40
80 STOP
110 OVER 0
120 LET x=30: LET y=50: LET ph
i=0: LET scal=1
130 LET mex=120: LET flag=0:
LET selec=0
140 LET c=scal*C0S8 (phi)
150 LET s=scal*SIN (phi)
170 LET tx=32: LET ty=25:

GOSUB triang

190 LET tx=70: LET ty=25:
GOSUB quadr

210 LET tx=120:
GOSUB retang
220 LET tx=180:
GOSUB pent

230 LET tx=230:
GOSUB hex

240 OVER 1

LET ty=25:
LET ty=25:

LET ty=25:




2

P =

250 PRINT OVER 1;
Tmex/8;"""

260 RETURN

300 GOSUB seta

310 GOSUB checa
320 IF CODE INKEYS$=8 THEN LET
mex=mex-8

330 IF CODE INKEYS=9 THEN LET
mex=mex+8

340 GOSUB seta

350 IF INKEYS="s" THEN
ag=1l

360 IF flag=0 THEN GOTO 300
370 GOSUB seta

380 RETURN
400 PRINT
,mex/8;""°"
410 RETURN
440 IF mex<d0 THEN LET selec=
1

INK 6;AT 20

LET f1

INK 6; OVER 1;AT 20

450 IF mex>=40 AND mex<70 THEN
LET selec=2

460 IF mex>=70 AND mex<150
THEN LET selec=3

465 IF mex>=150 AND mex<180
THEN LET selec=4

470 IF mex>=180 THEN LET sele
c=5

480 RETURN

510 IF INKEYS="c" THEN GOSUB
limpa: GOTO 517

515 GOSUB desenha

517 IF INKEYS=" " THEN GOSUB
fixa: GOTO 520

518 GOSUB desenha

5§20 LET c=scal*C0S8 (phi)

540 LET s=scal*SIN (phi)

550 IF INKEYS$="z" THEN LET x=
x~3

560 IF INKEYS="x" THEN LET =x=

bt Q-a
i |“ N

x+3

570 IF INKEYS="k" THEN LET y=
y+3 )

580 IF INKEYS="m" THEN LET y=
y=3

590 IF INKEYS="n" THEN LET sc
al=scal*l.l

600 IF INKEYS="3" THEN LET sc
al=scal/l.1

610 IF INKEYS="h" THEN LET ph
1=phi+ (6*PI1/180)

620 IF INKEYS="b" THEN LET ph

i=phi- (6*PI/180)

630 RETURN

645 LET tx=x: LET ty=y

650 IF melec=1 THEN GOSUB tri
ang

SR

660 IF selec=2 THEN
dr

670 IF selec=3 THEN
ang

675 IF Belec=4 THEN

GOSUB qua
GOSUB ret
GOSUB pen

680 IF selec=5 THEN GOSUB hex
685 FOR n=1 TO 30: NEXT n

690 RETURN

700 REM fixa

710 FOR n=1 TO 100: NEXT n

714 IF INKEY3="d" THEN OVER 1
715 IF INKEYS$<>"d"™ THEN OVER

717 GOSUB desenha
720 PRINT AT 20,1;"
": OVER 1
730 GOSUB inicio
740 RETURN
760 CLS

770 DRAW 0,175: DRAW 255,0:
DRAW 0,.-175: DRAW -255,0
780 GOSUB inicio
790 RETURN

820 REM checa

830 IF INKEYS="c"
limpa

840 IF INKEYS="e" THEN STOP
850 RETURN

860 REM triang

870 PLOT INVERSE l:tx.ty

880 PLOT -7%s+PEEK 23677,6%*c+
PEEK 23678

890 DRAW -6*c+ll*s,-5%8-9%C
900 DRAW 12%*c,10%*s

910 DRAW -6*c-11%*s,-5*%a+9%¢c
920 RETURN

THEN GOSUB

930 REM quadr
940 PLOT INVERSE 1l;tx,ty

950 PLOT 6*c-6*s+PEEK 23677,5%
g+5*c+PEEK 23678

960 DRAW -12*c,-10%*s

970 DRAW 12*g,-10*c

980 DRAW 12%*c,10*s

990 DRAW -12%g,10*c

1000 RETURN

1010 REM retang

1020 PLOT INVERSE l;tx,ty

1030 PLOT l12*c-6*s+PEEK 23677,1
O*s+5*c+PEEK 23678

1040 DRAW -24*c,-20*s

1050 DRAW 12*s,-10%*c

1060 DRAW 24*c,20*s

1070 DRAW -12%g,10*c
1080 RETURN

1090 REM pent
1100 PLOT INVERSE 1;tx,ty

1110 PLOT -10*s+PEEK 23677,9%c+
PEEK 23678

1120 DRAW -10*c+7%g,-B*s-6*cC
1130 DRAW 4*c+13%*g,3*a-1l%c
1140 DRAW 12%c,10*s




1150 DRAW 4*c-13*s,3*s+ll*cC
1160 DRAW -10*c-7%g,-8%g+b6*c
1170 RETURN

1180 REM hex

1190 PLOT INVERSE l;tx,.ty
1200 PLOT -12*s+PEEK 23677,10%c
+PEEK 23678

1210 DRAW -10*c+6%s,-8*s-5*c
1220 DRAW l2*s,-10%*c

1230 DRAW 10*c+6*s,B*s-5%c
1240 DRAW 10*c-6%*g,8%a+5*c
1250 DRAW -12*s,10*c

1260 DRAW -10*c-6%s,-8*g+5*c
1270 RETURN

O programa funciona da maneira
abaixo descrita:

A sub-rotina inicio, compreendida
entre as linhas 110 e 260, define os va-
lores de algumas varidveis e desenha as
figuras-padrdo na parte mais baixa da
tela, chamando, para tanto, as sub-ro-
tinas necessarias.

Da linha 300 a linha 380, o compu-
tador 1€ as teclas que movem a seta pa-
ra a direita e para a esquerda e a tecla
8, que faz com que a figura escolhida
apareca no centro da tela.

As linhas 400 e 410 (sub-rotina seta)
reimprimem a seta toda vez que uma te-
cla é pressionada.

As linhas 440 a 480 compdem a sub-
rotina posi¢dio. Ela checa a posigdo da
seta em relagdo as figuras e define a va-
ridvel “‘figura”.

A sub-rotina modifica encontra-se
entre as linhas 510 e 630. A figura esco-
lhida é redesenhada de acordo com as
teclas pressionadas. Ela pode ser movi-
mentada usando-se as teclas Z, X, K e
M; N e J ampliam e reduzem a figura;
H e B promovem a rotagdo no sentido
hordrio e anti-hordrio. A barra de espa-
¢o fixa a figura na tela.

As figuras sdo desenhadas pela com-
binacdo das sub-rotinas desenha, entre
as linhas 645 e 690, com as sub-rotinas
que contém a férmula de cada uma de-
las. A varidvel ‘“figura’’ indica ao com-
putador qual destas serd usada.

A sub-rotina fixa, entre as linhas 710
e 740, fixa a figura na tela quando a te-
cla D € apertada. Nas linhas 760 a 790
estd a sub-rotina limpa, que é chamada
quando se pressiona C.

A sub-rotina checagem — linhas 820
a 840 — verifica se a tecla E foi aciona-
da para interromper o programa.

10 PCLEAR 8:PMODE 4,5:PCLS:PMOD
E 4,1:PCLS:SCREEN 1,1

20 GOSUB 1000

30 GOSUB 2000

40 GOSUB 3000

50 GOSUB 4000

70 IF INKEYS$<>"Q" THEN 40

80 CLS:END

1000 X=20:¥=131:PH=0:8C=1

1010 ME=122:8T=0:V1=247:V2=253
1020 C=8SC:8=0:COLOR 5

1030 X=40:Y¥=177:GOSUB 5000

1040 X=80:¥=174:G0OSUB 5100

1050 X=120:GOSUB 5200

1060 X=160:¥=170:GOSUB 5300
1070 X=200:GOSUB 5400

1080 FOR K=1 TO 4:PCOPY K TO K+
4:NEXT

1090 X=127:Y=85

1100 RETURN

2000 COLOR 0:GOSUB 2500

2010 AS=INKEYS:GOSUB 4500

2020 IF AS=CHRS$(B) AND ME>32 TH
EN ME=ME-10

2030 IF AS=CHRS(9) AND ME<212 T
HEN ME=ME+10

2040 COLOR 5:GOSUB 2500

2050 IF AS<>"8" THEN 2000

2060 COLOR 5:GOSUB 2500

2070 RETURN

2500 DRAW"BM"+STRS (ME)+",190U5N
C2F2"

2510 RETURN

3000 SL=5:IF ME<192 THEN SL=4
3010 IF ME<152 THEN SL=3

3020 IF ME<102 THEN SL=2

3030 IF ME<62 THEN SL=1

3040 RETURN

4000 ON SL GOSUB 5000,5100,5200
»5300,5400

4010 IF PEEK(339)=191 THEN PCLS
:GOSUB 1000 :RETURN

4020 IF PEEK(345)=V1 THEN FOR K
=1 TO 4:PCOPY K TO K+4:NEXT:RET
URN

4030 C=5C*COS(PH)

4040 8=SC*SIN(PH)

4050 IF PEEK(343)=V1 THEN X=X-1
4060 IF PEEK(344)=V1 THEN X=X+l
4070 IF PEEK(341)=V1 THEN Y=Y-1
4080 IF PEEK(342)=V1 THEN Y=Y+l
4090 IF PEEK(343)=V2Z THEN SC=SC

4100 IF PEEK(344)=V2 THEN SC=8C
4110 IF PEEK(341)=V2 THEN PH=PH

+ATN(1) /7.5
4120 IF PEEK(342)=V2 THEN PH=PH

-ATN(1)/7.5
4130 FOR K=1 TO 4:PCOPYK+4 TO K
:NEXT

4150 IF PEEK(338)=V1 THEN RETUR
N ELSE 4000
4500 IF AS=CHRS(12) THEN PCLS:G

OSUB 1000

4510 IF A$="Q" THEN CLS:END
4520 RETURN

5000 LINE(X-7.2%8,Y-7.2*C)-(X-6
*C+3.6%8,Y+6*%8S+3_.6*C) ,PSET

5010 LINE - (X+6*C+3.6*5,Y-6*%5+3
.6%C) ,PSET

5020 LINE-(X-7.2%8,Y-7.2%C),PSE
T

5030 RETURN

5100 LINE (X+6*C-6*8,Y-6%5-6%C)~-
(X-6*8-6*C,Y+6*3-6*C) ,PSET

5110 LINE - (X+6*S-6*C,Y+6*S+6*C
) ,PSET

5120 LINE - (X+6%S+6*C,Y+6*C-6*8
) . PSET

5130 LINE - (X+6%C-6%8,Y-6*%5-6%C
) .PSET

5140 RETURN

5200 LINE (X+12*C-6%*S,Y-6*C-12*
8)-(X-12*C-6*8,Y-6*C+12*s8) ,PSET
5210 LINE - (X-12*C+6*5,Y+6*C+12




*S) . PSET

5220 LINE - (X+12*C+6%*8,Y+6*C-12
*5) ,PSET

5230 LINE - (X+12*%C-6%*8,Y-6*C-12
*3) ,PSET

5240 RETURN

5300 LINE (X-10.2%8,Y-10.2*C)-(
X-9.8%C-3.2%38,Y-3.2%C+9.8%3) ,P8
ET

5310 LINE - (X-6*C+10.2%*8,Y+10.2
*C+6*8) ,PSET

5320 LINE - (X+6*C+10.2%*8,Y+10.2
*C-6%8) ,PSET

5330 LINE - (X+9.8%C-3.2%8,¥Y-3.2
*C-9.8%8) ,PSET

5340 LINE -(X-10.2%8,Y-10.2*C),
PSET

5350 RETURN

5400 LINE (X-12*8,Y-12*C)-(X-10.

4*C-6%3,Y-6*%C+10.4*8) ,PSET

5410 LINE - (X-10.4*C+6%*8,Y+6*C+
10.4*8) ,PSET

5420 LINE - (X+12*S,Y+12%C),PSET
5430 LINE - (X+10.4*C+6*5,Y+6%C~-
10.4%*8) ,PSET

5440 LINE - (X+10.4*C-6*8,Y-6*C-
10.4%*8) ,PSET

5450 LINE - (X-12%*8,Y-12%C),PSET
5460 RETURN

10 HGR2
20 GoOSsuUB 1000

40 GOSUB 2000

50 GOSUB 3000

60 GOSUB 4000

70 GOTO 20

1000 HCOLOR= 3:X = 20:Y = 131:

PH = 0:8C = 1

1010 ME = 122

1020 C = 8C:8 = 0

1030 X = 40:Y = 177: GOSUB 5000
1040 X = 80:Y = 174: GOSUB 5100
1050 X = 120: GOSUB 5200

1060 X = 160:¥ = 170: GOSUB 530
0

1070 X = 200: GOSUB 5400

1090 X = 127:¥ = 85

1100 RETURN

2000 HCOLOR= 3: GOSUB 2500
2005 GET AS

2010 HCOLOR= 0: GOSUB 2500
2020 IF AS = "Z" AND ME > 32 T
HEN ME = ME - 10

2030 IF AS = "X" AND ME < 212
THEN ME = ME + 10

2050 IF As < > "8" THEN 2000
2070 RETURN

2500 HPLOT ME,190 TO ME,182 TO
ME - 5,185: HPLOT ME,182 TO ME
+ 5,185

2510 RETURN

3000 SL = 5: IF ME < 192 THEN 8

L=4
3010 IF ME < 152 THEN SL = 3
3020 IF ME < 102 THEN SL = 2

3030 IF ME < 62 THEN SL = 1
3040 RETURN
4000 HCOLOR= 3: ON SL GOSUB 50

00,5100,5200,5300,5400

4010 GET AS

4015 HCOLOR= 0: ON SL GOSUB 50
00,5100,5200,5300,5400

4020 IF AS = " " THEN HCOLOR=
3: ON SL GOSUB 5000,5100,5200,

5300,5400: RETURN

4030 C = SC * (CO08 (PH)

4040 8 = 8C * SIN (PH)

4050 IF AS = "Z" THEN X = X -
3

4060 1IF AS = "X" THEN X = X +
3

4070 IF AS = ";" THEN Y = Y -
3

4080 1IF AS = "." THEN ¥ = ¥ +
3

4090 IF AS = "M" THEN 8C = SC
* 1.1

4100 IF AS = "N" THEN SC = SC
Ve o !

4110 1IF A8 = "K"
+ ATN (1) / 7.5

THEN PH = PH

4120 1IF AS = "L" THEN PH = PH

- ATN (1) / 7.5

4140 1IF AS = "C" THEN GOTO 10

4145 1IF As = "F" THEN TEXT

END

4150 GOTO 4000

5000 HPLOT X - 7.2 * 8,Y - 7.2
* L TR = 6% G 36 % 8. X
6% g+ 3.6 CTOX+6%XC+
3.6* 8.Y~6%8+ 3.6%xC

5010 HPLOT X + 6 * C + 3.6 * 8
¥ =6 % B+ 3.60% C TO X = P2
w8,y =~ 7.2 %¢

5030 RETURN

5100 HPLOT X + 6 * C - 6 * 8,

X 6 %
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6 * C,Y
[

+
6

c

5140 RETURN

5200 HPLOT X + 12 * C - 6 * 8,
Y=6%¢c—~12%x8 T0X =12 %
C=6%8,Y-6%Q-+ 12 % 8 TO
B=2AT% C + 06 % 8,% +.6 %
12 * 8
5210 HPLOT X - 12 * C + 6 * 8,
Y+6*c+ 12 %8 T0oX+ 12 %
C+6X*8.Y+6%xC~-12 % 8 T0
g 9 SEL S o0 ol T S R G Ll
12 * §

5240 RETURN
5300 HPLOT X - 10.2 * 8,Y - 10
JATX COTOX = 9.8 %0 = 3.2 »§
XY= 3.2 % C+9.8*8TOX =6
e+ 1.2 F 8, ¥ +10.2 % C +
6 *8
5310 HPLOT X - 6 * C + 10.2 *
8,Y+10.2xC+56»87TO0X+6
g+ 0.2 X% 3.4 + 10.¢ ® Qs
6 * STOX +9.8*% C~-3.2%*3,
¥ =32 % =98 %8
5320 HPLOT X + 9.8 * C - 3.2 %
B, Y = 3.2 xQ'=-=%5.8% 8 70 X -
102 = 8.¥ = 10.2 X €
5350 RETURN
HPLOT X - 12 * 8,Y
& TO ¥ = 10.4'% €C = 6 X
6 *xC+ 10.4 * 8 TQ X -1
C+6%x8.Y+6*k% 4
TOX + 12 * 8,¥ +
5410 HPLOT X + 1
€ TO X + 10.4
6 % C = 10.4 *
C+-6%88%Y -6
5420 HPLOT X +
8. —6:%:C = 10.
2 % gy¥i= 213 *C
5460 RETURN

(]

O programa do TK-2000 é igual ao
do Apple, com estas modificagoes:

Lo i
O % B g = % D g
N N
m x|
* *

I bom+
01 * 4+

2
*C
8T

0

4

2020 1IF AS = CHRS (8) AND ME

> 32 THEN ME = ME - 10

2030 IF AS = CHRS (21) AND ME
< 212 THEN ME = ME + 10

4050 IF A8 = CHRS (8) THEN X

=X -3

4060 1IF AS = CHR$ (21) THEN X
= X + 3

4070 IF AS = CHRS (112) THEN

Yo ¥=3

4080 IF AS = CHRS (113) THEN

> 4l 8 G0

10 SCREEN 2

20 GOSUB 1000

40 GOSUB 2000

50 GOSUB 3000

60 GOSUB 4000

70 GOTO 20

1000 COLOR 14:X=20:¥=131:PH=0:8
C=1

ME=122

C=8C:8=0
X=40:Y=177:GOSUB 5000
X=80:¥=174:GOSUB 5100
X=120:GOSUB 5200
X=160:Y=170:GOSUB 5300
X=200:GOSUB 5400
X=127:¥=85

RETURN

COLOR 14:G0SUB 2500
AS=INKEYS:IF AS="" THEN 20

1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1090
1100
2000
2005
05
2010 COLOR 4:GOSUB 2500

2020 IF AS=CHRS(29) AND ME>32 T
HEN ME=ME-10

2030 IF AS=CHRS(28) AND ME<212
THEN ME=ME+10
2050 IF As<>"s"
2070 RETURN
2500 DRAW"BM"+STRS (ME)+",190U5SN

G2F2"

2510 RETURN

3000 SL=5:IF ME<192 THEN SL=4
3010 IF ME<152 THEN SL=3

3020 IF ME<102 THEN SL=2

3030 IF ME<62 THEN SL=1

3040 RETURN

4000 COLOR 14:0N SL GOSUB 5000,
$100,5200,5300,5400

4010 AS=INKEYS:IF AS="" THEN 40
10

4015 COLOR 4:0N SL GOSUB 5000,5
100,5200,5300,5400

4020 IF AS=" " THEN COLOR 14:0N
SL GOSsuUB 5000,5100,5200,5300,5
400:RETURN

4030 C=SC*CQOS (PH)
4040 S=SC*SIN(PH)

4050 IF AS=CHRS (29)
4060 IF AS=CHRS(28)

4070 IF AS=CHRS(30)
4080 IF AS=CHRS(31)

4090 IF AS="M" THEN
4100 IF AS="N" THEN

4110 IF AS="K"” THEN
/7.5

4120 IF AS="L"
Y /7.8

4140 IF As="C"

4145 IF AS="F"

D

4150 GOTO 4000

5000 LINE (X-7.2%8,¥-7.2%C)~- (X~

6*%C+3.6%8,Y+6*8+3.6%C)

5010 LINE - (X+6*C+3.6%8,Y-6*8+3
.6%C)

5020 LINE -(X-7.2*8,¥-7.2%C)

5030 RETURN

5100 LINE (X+6%C-6*8,Y-6%85-6%C)
- (X-6%8-6*C,Y+6%5-6*C)

5110 LINE - (X+6*8-6%C,Y+6*S+6*C
)
5120

THEN 2000

THEN X=X-3
THEN X=X+3
THEN Y=Y-3
THEN Y=Y+3
8C=8C*1.1

8C=SC/1.1

PH=PH+ATN (1
THEN PH=PH-ATN(1
CLS:GOTO 20
COLOR 15:EN

THEN
THEN

LINE - (X+6*8+6%C,Y+6*C~-6%8

)
5130
)
5140 RETURN

5200 LINE (X+12%XC-6%8,¥-6%C-12%
8)-(X-12%C-6*8,Y-6*%C+12%8)

5210 LINE -(X-12*C+6%S,Y+6*C+12
xg)

5220 LINE -(X+12%C+6*S,Y+6%C-12
*8)

LINE -(X+6*C-6*8,Y-6%8-6*C

5230 LINE - (X+12*C-6%8,Y-6%C-12
*8)

5240 RETURN

5300 LINE (X-10.2%8,Y-10.2%C)-(
X-9.8%C-3.2%8,Y~3.2%C+9.8%3)

5310 LINE - (X-6*C+10.2*5,¥+10.2
*C+6%8)

5320 LINE - (X+6*C+10.2*S,Y+10.2
*C-6%8)

5330 LINE - (X+9.8%xC-3.2%8,Y-3.2
*C-9.8%3)

5340 LINE -(X-10.2%*8,Y-10.2*C)

5350 RETURN
5400 LINE (X-12*S,Y-12*C)-(X-10
.4%xC-6%S,Y-6%C+10.4%*8)

5410 LINE - (X-10.4*C+6*8,Y+6*C+
10.4%8)

5420 LINE - (X+12%*8,Y+12%*C)

5430 LINE - (X+10.4*C+6*8,Y+6*C~-
10.4%8)

5440 LINE - (X+10.4*C-6*8,Y-6*C-
10.4%*8)

5450 LINE -(X-12*8,¥Y-12*C)

5460 RETURN

A inicializa¢cdo encontra-se entre as
linhas 1000 e 1100, onde uma série de
varidveis sdo definidas. As linhas 2000
a 2070 compreendem a sub-rotina encar-
regada de selecionar a figura. A seta é
movimentada para a direita e para a es-
querda através das teclas de controle (o
Apple usa as mesmas teclas do progra-
ma anterior).

As linhas 3000 a 3040 identificam a
figura que estd sendo apontada pela se-
ta, de acordo com a varidvel ME. Ao
pressionar a tecla S, a figura escolhida
aparecerd no centro da tela.

A sub-rotina de desenho situa-se en-
tre as linhas 4000 e 4150. A linha 4000
desvia o programa para a sub-rotina que
contém as instrugdes para desenhar a fi-
gura escolhida. A linha 4020 fixa a fi-
gura na tela se a barra de espago for
acionada.

As linhas 4090 e 4100 verificam se as
teclas M e N foram pressionadas, am-
pliando ou reduzindo o desenho. A op-
cdo final é a rotagdo — linhas 4110 e
4120. As teclas K e L controlam a dire-
¢do (para a esquerda e para a direita) em
que serd executada.

Ao pressionar C (<CLEAR> no
TRS-Color), a tela serd apagada, fican-
do pronta para o desenho seguinte.

As sub-rotinas restantes contém ins-
trugdes para a construcdo das cinco fi-
guras. As linhas 5000 a 5030 desenham
o tridngulo; as linhas 5100 a 5140 tra-
¢am o quadrado; as linhas 5200 a 5240,
o retingulo; as linhas 5300 a 5350, o
pentdgono e as linhas 5400 a 5460, o he-
X4gono.

Tome cuidado para que seu desenho
ndo saia da tela, o que poderia acarre-
tar a interrup¢do do programa e uma
mensagem de erro. Para interromper o
programa, pressione F.
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EFEITOS SONOROS
COMPLEXOS

Os usuérios do Apple e do TK-2000
ja aprenderam a utilizar rotinas em
cddigo de maquina para produzir sons
em seu micro. Verdo agora como
criar efeitos sonoros mais complexos.

No artigo da pdgina 712, explicamos
como contornar as limitagdes dos micros
das linhas Apple e TK-2000 para que
produzam sons. Examinaremos aqui a
criagdo de efeitos mais sofisticados.

Com a rotina que se segue obtemos
um ruido que pode ser utilizado como
“tiro laser’’ em um jogo de agdo. O tru-
que consiste em combinar um som que
vai se tornando mais agudo com outro
que fica cada vez mais grave.

(o]

10 ORG
20 LDA
30 STA
40 LDA #300

50 STA SFE

60 LOOP LDA #3800
70 STA 3C030

80 LDX SFF

90 PAUSEA NOP
100 NOP

110 NOP

120 NOP

130 DEX

140 BNE PAUSEA
150 INC SFF

160 LDA 300

170 STA S$C030
180 LDX SFF

190 PAUSEB NOP
200 NOP
210 NOP
220 NOP
230 DEX
240 BNE
250 DEC
260 BEQ
270 JMP
280 FIM
290 END

(@]

Para o mini-Assembler do TK-2000,
a listagem € a seguinte:

0320- LDA
0322- STA

800
4500
SFF

PAUSEB
SFE
FIM
LOOP
RTS

4300
SFF

0324- LDA #3500
0326- STA SFE
0328- LDA #300
032A- STA $C030
032D~ LDX SFF
032F- NOP

0330- NOP

0331~ NOP

0332- NOP

0333~ DEX

0334- BNE 5032F
0336~ INC gFF
0338- LDA #3500
033A- STA $C030
033D- LDX SFF
033F- NOP

0340~ NOP

0341- NOP

0342~ NOP

0343~ DEX

0344~ BNE $033F
0346- DEC SFE
0348~ BEQ 8034D
034A- JMP 80328
034D- RTS

Depois de estabelecido o enderego
inicial, as quatro primeiras instrugdes
colocam o valor zero nas posi¢coes $FF
e $FE, que servirdo como contadores.
O registro A ¢ usado para isso, porque
néo hd no chip 6502 uma instrugéo que
coloque um certo valor diretamente em
um endereco de memdria.

EMISSAO DE SOM

A seguir, o registro A € novamente
carregado com zero e a instrugdo STA
$C030 produz um movimento no cone
do alto-falante.

O valor contido na posi¢dao de memd-
ria $FF é, entdo, colocado no registro
X e as seis linhas seguintes provocam
uma pausa com duragdo proporcional
aquele valor. Como no programa ante-
rior, a linha 130 encarrega-se de subtrair
uma unidade de X e, enquanto este con-
tador ndo tiver sido reduzido a zero, o
lago entre as linhas 90 e 140 vai sendo
repetido.

Apos essa pausa, a instrugdo INC
$FF soma a unidade ao contetudo da po-
sigdo $FF, a fim de que a pausa seguin-
te seja maior.

As linhas 160 e 170 produzem nova-
mente um movimento do alto-falante e,
logo depois, as linhas 190 a 240 provo-

| COMO OBTER O EFEITO

DE UM “TIRO LASER"
[ ] MOVIMENTOS DO CONE
]
B

PAUSAS
CONTROLE DA DURACAQ

cam nova pausa, agora com duragdo
proporcional ao conteudo de $FE.

Ao contrario do que aconteceu na li-
nha 150, a instru¢do DEC $FE subtrai
uma unidade do contetido da posigdo
$FE, fazendo com que, na préxima vez,
a pausa seja menor.

FIM DA ROTINA

A instrugdo BEQ FIM termina o pro-
grama quando o conteudo de $FE for
reduzido a zero. O final da rotina ocor-
re com o desvio para o rétulo FIM, que
contém a instrucdo RTS. Enquanto
houver um niimero maior que zero em
$FE, a instru¢do JMP LOOP faz o la-
¢o entre as linhas 60 e 270 ser repetido.

PAUSEA E PAUSEB

Como podemos observar, o programa
produz movimentos do alto-falante — e,
portanto, emite som — em duas oca-
sioes: nas linhas 70 e 170. Entre esses
dois eventos ocorrem duas pausas: uma
que é rotulada PAUSEA e a outra, PAU-
SEB. PAUSEA ¢ controlada por $FF e
vai aumentando de tamanho; PAUSEB,
por $FE e vai diminuindo de tamanho.
Combinam-se, dessa maneira, dois sons,
um com freqiiéncia crescente e outro
com freqliéncia decrescente.

Na realidade, o lago PAUSEA com-
pleta 256 voltas na primeira vez, dando
uma volta a mais cada vez que é executa-
do. Como o contador $FF s usa um by-
te, 256 ¢é representado pelo numero zero,
e0 + 1 = 1. Assim, PAUSEA di uma
volta na segunda execug¢do e uma volta
a mais a cada nova execucdo. Ja PAU-
SEB comec¢a com 256 voltas e vai dan-
do uma volta a menos a cada execugao.

CONTROLE DA DURACAQ

Para diminuir a duragéo do efeito so-
noro, basta retirar alguns comandos
NOP. Retire quantidades iguais de ca-
da lago de pausa, pois, do contrario, o
timbre do som serd alterado. Quem es-
tiver usando o mini-Assembler precisa-
ra recalcular os desvios.
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DAS CANOTAS s e
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Nenhuma cena a beira-mar estaria 10 REM org 58751 atraso completo é carregado e incremen-
completa sem uma revoada de gaivotas. 20 REM gul 1d a, (57349) tado no acumulador A.

Os proprios efeitos sonoros do jogo — 30 REM inc a _ Para que as asas s¢ movimentem pa-

que adicionaremos mais tarde ao pro- gg ':: {:’ {gia " ra cima e para baixo adequadamente, 0
grama — indicam a chegada . : b il Sl R valor da variavel de atraso deve oscilar
quevoarlopdooéneomopuﬁe b0 ) 4 et/ ' : num limite bem restrito. A instrugdo res
¢ fundo. . : 3,1 atijous:)a o bit 3 do acumulador com

T

- No‘-momcnto em que a varidvel de
tre r incrementada com um valor

_ PREPARANDO 0 V00
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o atraso da gaivota ainda estd armaze-

nado — é comparado com o nimero 4,
Uma instrugdo ¢p corresponde a uma

subtragdo cujo resultado ndo foi arma-

zenado. No nosso programa, o nimero

4 ¢ subtraido do conteido do acumula-
dor, mas ndo se armazena o resultado

nmhuml Essa operagdo tem a
i A

I'daéonap__ﬂha

e e

cial dos padrdes da segunda gaivota na
tabela de dados.

DECOLAGEM

O acumulador A ¢ carregado com 46,
para que a cor da gaivota seja ajusta-
da, e o par HL. e a posicdo na tela
da primeira gaivota, 42,

O contetido do par BC ¢é entdo guar-
Pgra complicar um pou-

VARIAVEL DE ATRASO
COMO FAZER A GAIVOTA
BATER ASAS
DECOLAGEM

DEFINICA0 DO V60

——

senho de uma gaivota. Ao ser chama-
da, a rotina print coloca na tela oito
bytes de dados seguindo a posigdo ini-
cial definida pelo par de registros BC.
O conteudo de BC ¢ incrementado a ca-
da byte impresso.

Depois da impressdo da primeira par-
te da gaivota, o par HL é incrementado
para apontar a posicdo na tela imedia-
tamente a direita. Em seguida, a rotina
prlnl ¢ chamada outra vez.

Quando os dois blocos tiverem sido
impressos, a primeira gaivota estarﬂ
completa. O computador passa, entdo,

segunda. Para iss0, 0
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A listagem que vocé digitara a seguir
ndo faz parte do programa principal.
Este é composto por quatro rotinas, trés
das quais jd publicadas. Apresentare-
mos a ultima delas no artigo que encer-
ra a série Avalanche.

Este programa e todos os que o se-
guem, a partir do presente artigo, cons-
tituem sub-rotinas isoladas que irdoser
chamadas pela quarta rotina do progra-
ma principal. Como esta serd montada
na seqiiéncia da terceira rotina, a lista-
gem que fornecemos aqui comega no en-
dereco — 11380. Deixamos, assim, um
espago reservado para a ultima parte do
programa principal do jogo.

Esta rotma, além de colocar as gai-
votas na tela, faz com que elas batam
as asas para cima e para baixo usando
s6 duas estruturas de animagdo.

org 54156

140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
o0
310
320
330
340
350
360
370

DEFINICAO DO VOO

add hl,de
push hl
push af
call 77
pop af
pop hl
inc hl
add a,2
call 77
pop bc

1d a,b

14 hl, (62407)
1d de.68
add hl,de
push hl
push af
call 77
pop af
pop hl
inc hl
add a,Z2
call 77
ret

end

gul
inc
res

1d a, (-5206)
a
3,a

A posi¢do de memoéria — 5206 con-
tém a varidvel de atraso da gaivota, que
tem a funcdo de impedir que as aves ba-

14 (-52086),a
1d b, 28
cp 4
jr c,opt
1d b, 32
gpt push bc
1d a,b
1d hl, (62407)
14 de, 42

%} M

i

tam as asas muito rapidamente. O atra-
so completo é carregado e incrementa-
do no acumulador A.

Para que as asas se movimentem pa-
ra cima e para baixo de maneira adequa-
da, o atraso da gaivota deve oscilar nu-
ma faixa restrita. A instrucdo res 3,a se
encarrega disso, ajustando o bit 3 do

acumulador com o valor 0. Analisando
essa instrugdo, verifica-se que a varia-
vel de atraso serd reajustada ao valor 0
sempre que ela for incrementada com
um valor superior a 7. Nesse caso, o re-
sultado do incremento e do ajuste para
zero ¢ armazenado novamente no ende-
rego — 5206.

Para dar a impressdo de que a gai-
vota estd batendo as asas, utilizamos pa-
drdes de bits para duas gaivotas — uma
com as asas para cima e outra com as
asas para baixo.

Os codigos dos padrbes para a pri-
meira gaivota sdo 28 e 30, e para a se-
gunda, 32 e 34. Cada padrio compreen-
de oito bytes de dados e cada gaivota
possui dois padrdes.

O registro B é carregado com o codi-
go do primeiro padrdo da primeira gai-
vota. Depois, o contetido do acumula-
dor — onde ainda esta o atraso da gai-
vota — € comparado com o numero 4.

Uma instrugdo cp equivale a uma
subtragdo cujo resultado ndo foi arma-
zenado. O numero 4 é subtraido do con-
tetido do acumulador, mas néo se arma-
zena o resultado em nenhum lugar. Es-
sa operagdo tem a fungdo exclusiva de
ajustar os indicadores ou balizas (flags).
Se o atraso da gaivota for menor do que
4, o indicador chamado carry € ajusta-
do com o valor 1; se for maior ou igual
a 4, carry ndo é ajustado.

A instrugdo jr, ¢,gpt faz o processa-
dor saltar para o rétulo gpt se carry foi
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ajustado com 1. Assim, se o atraso da
gaivota for menor do que 4, o proces-
sador salta a instrugdo seguinte e 0 co-
digo 28 permanece em B.

Se o atraso da gaivota for maior ou
igual a 4, carry nio foi ajustado e o sal-
tondo ocorre. QO registro B é, entao, car-
regado com o codigo 32, correspondente
ao primeiro padrédo da segunda gaivota
na tabela de padrdes.

DECOLAGEM

A rotina gpt — incumbida de colo-
car as duas gaivotas na tela — comega
armazenando na pilha o cédigo do pri-
meiro padrdo da gaivota que estd sen-
do impressa. Isso € feito porque, como
temos que imprimir a gaivota duas ve-
zes, esse codigo sofrera alteragdo duran-
te a primeira impressido.

Para imprimir uma gaivota na tela,
recorremos a rotina 77 da ROM, j4 uti-
lizada em partes anteriores do jogo. An-
tes, precisamos ajustar seus parametros.
O acumulador deve conter o cédigo do
padrdo e o par de registros HL, o ende-
reco na tabela de nomes onde vamos co-
loca-lo — ou seja, a posigdo de impres-
sdo na tela.

O cédigo do primeiro padrdo da gai-
vota é transferido do registro B para o
acumulador. Em seguida, o par HL ¢
carregado com o enderego inicial da ta-
bela de nomes, que estd armazenado nos,

enderecos 62407 e 62408 da RAM. Adi-
cionando-se o niimero 42 a esse endere-
¢o, por meio do par de registros DE, ob-
tém-se a posi¢do na tela da metade ini-
cial da primeira gaivota.

Os conteudos do par de registros HL
¢ do acumulador sdo preservados na pi-
lha, uma vez que podem ser alterados
pela rotina 77. Esta é chamada logo em
seguida e imprime a metade esquerda da
primeira gaivota.

O apontador da posi¢do na tela é re-
cuperado da pilha, voltando ao par HL,
enquanto o cédigo do padrdo retorna ao
acumulador. Em seguida, o apontador
em HL é incrementado para indicar a
posi¢do de impressdo da metade direi-
ta. O numero 2 é entdo adicionado ao
acumulador, que passa a conter o codi-
go do padrdo da segunda metade. Quan-
do a primeira gaivota j4 estd na tela, a
rotina 77 é chamada.

O caodigo do padrio da metade es-
querda da gaivota € recuperado da pi-
lha para o registro B, uma vez que essa
mesma figura serd novamente impressa
em outra posigdo.

O procedimento é andlogo ao ja des-
crito, s6 que a adigdo do nimero 68 ao

endereco inicial da tabela de nomes em
HL indica a posi¢do de impressdc da se-
gunda gaivota. A rotina 77 ¢ chamada
duas vezes, uma para cada metade, € o
endereco da segunda gaivota se comple-
ta na tela também.

TESTANDO

Para testar a listagem aqui apresen-
tada, espere a publicagdo da ultima ro-
tina da série Avalanche. Se quiser se an-
tecipar, digite uma pequena rotina em
cddigo de maquina que chame a rotina
deste artigo vérias vezes, com um peque-
no atraso entre cada chamada. Tal atra-
so pode ser provocado por um lago
qualquer. Depois disso, carregue a ta-
bela de padrdes e veja as gaivotas ba-
tendo suas asas.
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NOTRS-80

Muitos tipos de jogos e outros pro-
gramas se tornardo bem mais interessan-
tes e “‘profissionais’’ se vocé adicionar
a eles musica e efeitos sonoros, como
ruidos de tiros, explosdes, disparos de
canhdes de laser e coisas do género. Na
verdade, esta é uma das razdes pelas
quais a maioria dos microcomputado-
res mais modernos tem comandos espe-
ciais em BASIC para o controle de sin-
tetizadores internos de som, como é o
caso do TRS-Color, do Spectrum, do
MSX e do TK-2000.

Os micros compativeis com a linha
TRS-80 ndo contam com esse recurso,
tdo simples de usar. Mas isso ndo quer
dizer que seja impossivel programar
efeitos sonoros e musicais nessas maqui-
nas. Conhecendo alguns truques em lin-
guagem Assembler, é facil escrever pe-
quenas rotinas para adicionar som aos
Seus programas.

FACA UM SOM

Fazer o programa ndo ¢ tudo, porém.
Normalmente, os microcomputadores
da linha TRS-80 nio tém alto-falante in-
terno, como ocorre com o Apple, e nem
possuem linha de conexdo para o alto-
falante da TV ou do monitor, como ¢
o caso do MSX e do TK-2000.

Por essa razdo, se quisermos produ-
zir sons nesse micro, devemos utilizar a
saida para o gravador cassete. Esse re-
curso vale também para os modelos da
linha TRS-80 que dispbem de alto-
falante interno (por exemplo, o Prol6-
gica CP-500), ligado em paralelo com a
saida para cassete.

PORTA DE SAIDA

Como ¢é possivel produzir efeitos so-
noros numa saida desse tipo?

Um gravador de dudio é capaz de re-
gistrar apenas sons na faixa audivel (en-
tre 200 e 10.000 Hz, com os valores ma-
ximo e minimo dependendo da qualida-
de do aparelho). Ora, uma interface es-
pecial na saida para o gravador trans-
forma os impulsos bindrios (0 ¢ 1), que
constituem a “‘linguagem’’ interna do
computador, em ondas elétricas com

freqiiéncia compativel. Em outras pala-
vras, se vocé colocar uma fita gravada
com um programa de computador para
escutar, ouvird uma ‘‘sinfonia’’ musical
cadtica, que corresponde aos sinais en-
viados pelo computador.

Essa interface de conversao digital-
analdgica estd conectada internamente
a uma porta do computador.

Uma porta é um canal de comunica-
¢do entre o microprocessador e 0 mun-
do externo. Em geral, uma porta faz a
comunica¢do nos dois sentidos (entra-
da e saida), mas muitos micros usam de-
terminadas portas sé para um tipo de
operagdo. E o caso da porta para gra-
vador cassete, que ¢ apenas de saida.

Em conseqiiéncia, tudo o que neces-
sitamos fazer para ouvir sons produzi-
dos pela porta do gravador cassete € co-
nectar o plugue do fio que normalmen-
te é utilizado para gravar programas €
dados (e que é chamado de AUX ou
MIC) a um sistema de som, dotado de
amplificador e alto-falante.

'‘Quem tem um microcomputador da
linha TRS-80, ou compativel, ja dota-
do de alto-falante interno, ndo precisa
nem mesmo tomar essas medidas.

SONS POR SOFTWARE

Para acionar uma porta de saida,
usamos a instrugdo OUT, em linguagem
Assembler, que se encarrega de enviar
um byte para essa porta.

Para gerar sons com a instrucdo
OUT, recorremos a velocidade do codi-
go de maquina. Tudo o que é preciso fa-
zer, neste caso, € movimentar alterna-
damente o cone do alto-falange para fo-
ra e para dentro. Se fizermos isso uma
vez, produziremos um clique do tipo que
costuma ocorrer quando ligamos um
aparelho de som. O truque consiste em
repetir a operagao seguidas vezes, ¢ de
modo bastante rapido. Se os movimen-
tos forem suficientemente velozes, a su-
cessdo de cliques vai parecer um zum-
bido. Quanto| mais acelerado for o mo-
vimento de vaivém do cone, mais agu-
do serd o som obtido.

Para escrever um programa destina-
do a criar qualquer tipo de efeito sono-
ro, ¢ necessario que se conhegam alguns

0 TRS-80 néo conta com comandos para
a produgéio de efeitos sonoros.

Dois pequenos programas em codigo de
méquina, porém, permitem a

criaglo de diversos sons nesse micro.

fatos basicos sobre a porta do gravador
do micro TRS-80:

* A porta de saida do gravador tem o
endereco 255 (FF em hexadecimal).

* Apenas o primeiro e o segundo bits do
byte enviado & porta de saida sdo usa-
dos pelalinterface de conversdao. O bit
zero determina a saida de um impulso
de som, ao passo que o bit um controla
o motor do gravador.

* Quando o bit zero da porta ¢ iguala-
do a 1, ocorre um impulso audivel po-
sitivo na linha AUX ou MIC do grava-
dor. Quando o bit zero é igualado a 0,
ocorre um impulso negativo.

Portanto, para conseguir uma apro-
ximag¢do de uma onda sinusoidal (tom
puro de uma certa fregiiéncia) na porta
de saida, o software deve fazer o seguin-
te: um impulso positivo € enviado, e um
pequeno periodo de espera ¢ introduzi-
do. Em seguida, um impulso negativo
é enviado, e novo periodo de espera de-
Ve OCOITET.

Ao ser aumentado o periodo de es-
pera, a freqiiéncia do som gerado sofre-
r4 uma diminui¢do; se, ao contrério, es-
se periodo for reduzido, a fregiiéncia
obtida serd incrementada.

Para produzir um ruido ou qualquer
outro efeito sonoro diferente, basta va-
riar os dois intervalos de espera segun-
do algum padrdo (ou, entdo, aleatoria-
mente: com isso conseguiremos o cha-
mado “‘ruido branco’’, semelhante ao
chiado de um radio).

TONS PUROS

Apresentamos a seguir uma sub-
rotina em linguagem de mdquina que
possibilita a produg¢éo de tons puros (bi-
pes), com freqiiéncia e duragao indivi-
dualmente controldveis.

Para facilitar o uso dessa rotina por
programas em BASIC, a sub-rotina é in-
teiramente realocdvel, e é colocada em
uma parte protegida da meméria por
uma rotina de inicializacdo, em BASIC,
que precisa ser chamada apenas uma
vez. Uma segunda rotina, também em
BASIC, invoca a sub-rotina em cédigo
de maéquina, por meio do comando
USR.

E possivel armazenar a rotina em c6-




digo de maquina em uma parte protegi-
da da memdria. Para isso, reinicialize o
computador ¢ fornega o limite minimo
da meméria protegida quando ele apre-
sentar na tela a questdo “MEM USA-
DA?” ou **“MEMSIZE?"’, Noexemploa
seguir, imaginamos que o computador
tem 32Kbytes, e fixamos o limite mini-
mo da memdria; assim, a rotina passa-
rd a ser armazenada na locagdo 49001,
Para usar outro limite de memdria, al-
tere o valor da varidvel IM na linha 1010
do programa de inicializagdo. O valor
sugerido para um computador com
48Kbytes de RAM seria 65000.

A versdo aqui apresentada funciona
em microcomputadores da linha TRS-80
com BASIC Nivel II (para cassete):

1000 ' ROTINA DE INICIALIZACAO
1010 IM=49000

1020 FOR I=1 TO 35

1030 READ N:POKE IM+I,N

1040 NEXT N

1050 DATA 205;127+10,14,255,6
1060 DATA 1;237.,65,17,29,0,27
1070 DATA 122,179,32,251,6,2,
1080 DATA 237,65,17,29,0,27
1090 DATA 122,179,32,251,43
1100 DATA 124,181,32,227,201
1110 POKE 16527, INT(IM/256) :
POKE 16526, IM-INT (IM/256)*256+1
1120 RETURN

A rotina a ser chamada no momento
de producdo do som ¢ assim:

2000 ' SUBROTINA PARA SOM

2010 CY=FQ*DR:N=29483/FQ

2020 POKE IM+11,N:POKE IM+23,N
2030 I=USR(CY) :RETURN

Note que a rotina exige dois argu-
mentos, que devem ser fornecidos pelo
programa que a chamou: DR ¢ a dura-
¢do, em segundos, e FQ, a freqiiéncia do
som, em hertz (ciclos por segundo).
Apresentamos a seguir um pequeno pro-
grama de teste, que exemplifica a ma-
neira de usar as rotinas anteriores.

10 'PROGRAMA DE TESTE
20 GOSUB 1000 :'INICIALIZACAO
30 CLS:INPUT"DURACAO (S)":DR
40 INPUT"FREQUENCIA (HZ)";FQ
50 GOSUB 2000:G0TO 30

Para rodar o programa em micros
com Disk BASIC (para disquete), faca
as seguintes modificagdes:

= PRODUZA SONS NO TRS-80 M ROTINA DE PRODUCAQ
L INTERFACE DE CONVERSAOQ DE SONS
i A PORTA DE SAIDA H PROGRAMA DE TESTE
w A INSTRUCAO OUT B COMO VARIAR A FREQUENCIA
¥ TONS MUSICAIS W TIROS E EXPLOSOES

1110 DEFUSRO=IM+1
2040 I=USRO(CY) :RETURN

Os programas apresentados funcio-
nam da seguinte maneira: a rotina de
inicializagdo 18 os cédigos decimais cor-
respondentes A rotina em linguagem de
madquina, e os coloca na memoria pro-
tegida por meio do comando POKE.

Antes de terminar, a rotina define o
endereco de partida da rotina de mdqui-
na, que €, entdo, comunicado ao inter-
pretador (par de apontadores 16526 e
16527, na versdo destinada a gravador
cassete, e DEFUSR, na versdo adapta-
da para disco).

Na pequena rotina de producdo de
sons, inicialmente € calculado o nume-
ro total de ciclos (positivo/negativo) ne-
cessario para produzir a duragdo pedi-
da. Esse valor é armazenado na varia-
vel CY, que é passada a rotina USR por
meio de seu argumento.

A duragdo total da pausa a ser exe-
cutada entre os ciclos (N) é também cal-
culada e fornecida a rotina diretamen-
te, mediante dois comandos POKE, nos
pontos onde é necessdria.

A 1ltima linha da rotina em lingua-
gem BASIC se encarrega de chamar a
rotina em cddigo de mdquina, e retor-
na depois de ser executada.

TIROS, EXPLOSOES E CHIADOS

O préximo programa funciona se-
gundo o mesmo principio que o ante-
rior, sO que o intervalo entre as fases po-
sitiva e negativa da onda sonora € alte-
rado aleatoriamente a cada instante. Ao
invés de um som puro (freqiiéncia cons-
tante em toda a duragdo), esse tipo de
intervalo produz um impulso de “‘rui-
do branco’’, que tem como caracteris-
tica uma mistura de todas as freqiién-
cias (dai seu nome, em analogia com a
cor branca). Portanto, resta ao softwa-
re controlar apenas a duragdo total do
impulso sonoro. Duragfes muito curtas
produzem um efeito sonoro semelhan-
te a um tiro; duragdes um pouco maio-
res, algo semelhante a uma explosdo, ¢
durac¢des muito longas, um chiado que
lembra a estatica de rddio (ou, se vocé
quiser, o barulho produzido pelo reator

de um avido a jato). Todos esses efeitos
tém suas aplicagdes em programas de
jogos.

FUNCIONAMENTO DA ROTINA

Da mesma maneira que a anterior, a
sub-rotina € inteiramente realocavel, e
¢ colocada em uma parte protegida da
memdria por uma rotina de inicializa-
¢do em BASIC, que precisa ser chama-
da apenas uma vez. Uma segunda roti-
na, também em BASIC, invoca a sub-
rotina em cédigo de maquina, por inter-
médio do comando USR.

A versdo a seguir destina-se a micro-
computadores da linha TRS-80 com
BASIC Nivel II (para cassete). A rotina
de inicializagdo é assim:

1000 ' ROTINA DE INICIALIZACAO

1010 IR=49000

1020 FOR I=1 TO 26

1030 READ N:POKE IR+I,N

1040 NEXT N

1050 DATA 205,127,10,62,1,211
1060 DATA 255,237,95,87,71,16
1070 DATA 254,62,2,211,255,66
1080 DATA 16,254,43,124,181,32
1090 DATA 234,201

JA10 POKE 16527,INT(IR/256) :
POKE 16526,IR-INT(IR/256)*256+]
1120 RETURN

A rotina de producdo de sons:

2000 ' SUBROTINA PARA RUIDO
2010 N=DR*1000
2020 I=USR(N) :RETURN

E um pequeno programa de teste:

10 'PROGRAMA DE TESTE
20 GOSUB 1000 :'INICIALIZACAO
30 CLS:INPUT"DURACAO (8)";DR
40 GOSUB 2000:GOTO 30

Finalmente, para rodar o programa
em micros com Disk BASIC (para dis-
quete), faca as seguintes modificagdes:

1110 DEFUSRO=IR+1
2040 I=USRO(N) :RETURN

Se vocé quiser usar as duas rotinas em
linguagem de maquina no mesmo pro-
grama, altere os enderecos de partida
IM e IR, de modo a evitar superposicdo
(por exemplo, se IM=49000, faga
IR =49036, no minimo).




JOGOS DE GUERRA:
O MAPA DA BATALHA

No primeiro artigo desta série sobre
jogos de guerra, criamos os blocos gréa-
ficos que irdo representar as unidades
militares no campo de batalha. Esses
simbolos serdo colocados e movidos em
um mapa, para que possamos acompa-
nhar o desenrolar da disputa e planejar
nossa estratégia.

0 MAPA

Capa e Espada terd uma matriz para
representar o mapa. Este permanecerd
em exibi¢do durante todo o jogo, ocu-
pando a maior parte do video.

Como o mapa estd sempre na tela,
poderiamos dispensar a matriz, pois a
memoéria de video conterd todas as in-
formacdes a respeito do mapa. Convém,
no entanto, manter esses dados organi-
zados em uma matriz, mesmo as custas
de grande quantidade de memoria. Se-
r4 muito mais facil obter e modificar as
informagdes na matriz do que na memé-
ria de video.

A matriz ter4 tantos elementos quan-
tas forem as posigdes do mapa. Os ma-
pas dos micros das linhas MSX, TRS-
Color e Spectrum tém trinta por dezes-
seis posigdes; os do Apple e do TK-2000,
vinte por dezoito.

AS TROPAS

Para controlar a posi¢do das tropas
no mapa e verificar se hd obstdculos em
seu caminho quando as movimentamos,
precisamos de uma segunda matriz. Es-
ta ndo s6 conterd a posi¢do de cada uma
das unidades, mas, também, toda e
qualquer informagdo referente a elas.

Em Capa e Espada, a matriz da tro-
pa conter4 ainda informagdes relaciona-
das aos combates, a0 movimento etc. O
conteudo de uma matriz desse tipo de-
pende da natureza do jogo. Vocé terd
melhores informagdes sobre isso 4 me-
dida que formos ampliando o programa.

DIMENSIONAMENTO DAS MATRIZES

As linhas seguintes dimensionam as
jo3¢  matrizes do mapa e da tropa.

350 DIM m(16,30)
355 DIM T(16,9)

N

350 DIM M(16,30)
355 DIM T(15,8)

(][]

a50
360

350 DIM M(16,30)
355 DIM T(16,9)

DIM M(18,20)
DIM T(16,9)

Os valores contidos na matriz do ma-
pa asseguram que ele tenha o tamanho
da tela. A matriz da tropa, por sua vez,
¢ dimensionada de modo que possa con-
ter nove tipos de informacdo a respeito
de cada uma das dezesseis unidades que
estdo em combate.

COMO PREENCHER O MAPA

O préximo passo consiste em deter-
minar os varios tipos de terreno que
compOem a drea mapeada, bem como
a posicdo inicial de cada uma das uni-
dades. Poderiamos ter optado por um
mapa fixo — o que seria muito impor-
tante se quiséssemos reproduzir uma ba-
talha famosa. Porém, é bem provavel
que os jogadores prefiram alterar o cam-
po de batalha a cada jogo. Para fazé-lo
sem complicacdes, utiliza-se o gerador
de niimeros aleatérios do micro.

A defini¢do do terreno poderia
resumir-se a uma simples escolha ao aca-
s0 entre o0s tipos possiveis. Porém, a dis-
tribuicdo de florestas e montanhas ge-
ralmente ndo ¢ um simples fruto do aca-
s0. Seria interessante que O programa
pudesse reproduzir um padrao mais pro-
ximo do real, concentrando montanhas
ou florestas em certas dreas.

Durante o planejamento do mapa de

Chegou a hora de desenhar 0 mapa

do campo de batalha. Vamos preenché-lo
com vilas, florestas e montanhas,

para, depois, colocar as forgas
inimigas em suas posicdes iniciais.

um jogo de guerra, é importante tam-
bém considerar o tipo de terreno no qual
esperamos que se dé a a¢do. Em Capa
e Espada, por exemplo, pretende-se si-
mular uma guerra medieval, com a
maioria das batalhas sendo travadas em
campo aberto. Nesse caso, ndo ¢ inte-
ressante ter montanhas e florestas demais.

A ESCOLHA DO TERRENO

A rotina que listamos a seguir € es-
sencialmente aleatdria, embora haja um
certo controle sobre a sele¢do, 0 que aju-
da a dar uma aparéncia de maior reali-
dade ao mapa.

20 DEF FN r (x)=INT (RND*x)+1

800 REM Escolhe terreno
810 LET R=FN r (50)

820 IF R>5 THEN LET R=0
830 IF R>4 THEN LET R=3:
RETURN

840 IF R>1 THEN LET R=2
850 RETURN

N

15 R=RND(-TIME)

20 DEF FN R(X)=INT(RND(1)*X)+1
800 REM TERRENO

810 R=FN R (50)

820 IF R>5 THEN R=0

830 IF R>4 THEN R=3:RETURN

840 IF R>1 THEN R=2

850 RETURN

o)

20 DEF
1) * X)
800 REM TERRENO

810 R = FN R(50)

B20 IF R > 5 THENR =0
830 IF R > 4 THEN R = 3:
N
840
850

800 REM

FN R(X) = INT ( RND (

* 3,

RETUR

IFR >)]1 THENR = 2
RETURN

ESCOLHE O TERRENO




MATRIZES DO MAPA W COMO COLOCAR
MATRIZES DAS TROPAS 0S BLOCOS GRAFICOS NA TELA
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POSICIONAMENTO W FATORES QUE AFETAM

DAS UNIDADES 0 MOVIMENTO DAS FORCAS
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40 o0 R " =1 '»-L‘ L
810 R=RND (50) )+10
820 IF R>5 THEN R=0 660 LET T(i+3,7)=T(i+3,6)
830 IF R>4 THEN R=3:RETURN 670 NEXT )
840 IF R>1 THEN R=2 680 LET T(i,8)=15
850 RETURN 690 LET T(i+8,8)=1
700 NEXT i
O programa utiliza apenas niimeros 710 RETURN

aleatdrios inteiros. Como o Apple, o
TK-2000, o Spectrum e 0 MSX ndo tém
uma fun¢do como a RND, a linha 20
DEFine uma Fungdo para isto.

Em todos os programas, um nime-
ro aleatdrio inteiro entre 1 e 50 é cria-
do. A rotina de ‘‘escolha de terreno’’ se-
leciona um valor para a varidvel R de
acordo com o numero criado. Se esse
numero for maior que 5, R valerd 0, c6-
digo de campo aberto. Se for 5, R serd
3, c6digo de montanha; se for 2, 3 ou
4, R seré 2, valor que representa flores-
ta; e, se for 1, R fica valendo 1, cédigo
de vila.

CONTROLANDO 0O ACASO

A rotina de ‘‘escolha de terreno’’ é
chamada para definir cada posi¢do da
matriz do mapa ao longo de uma de suas
dimensdes. Como foi mencionado an-
teriormente, ndo é desejdvel que a dis-
tribuicdo seja totalmente aleatéria. A
rotina que se segue impde um certo pa-
drdo & distribui¢do dos tipos de terreno,
tornando o mapa mais real.

370
470

480
LET

490
500
510
520
525
1)
530 LET m(i, j)=R

540 IF R=3 AND 3j<30 THEN

m(i, j+1)=4

550 IF m(i,3)<>0 AND m(i,3)<>3

THEN PRINT AT i,3;CHRS (m(i,)
)+143)

555 IF m(i,3)=3 AND 3<>30 THEN
PRINT AT i,3;CHRS 146;AT i, j+
1;CHRS 147

560 NEXT 3

570 NEXT i

580 GOSUB 720

590 FOR i=1 TO 8

600 FOR j=1 TO 2: LET T(i,j)=2

LET T(i+48,3)=2: NEXT j

610 FOR 3=3 TO 4: READ T(i,3):
LET T(i+8,3)=T(i,3): NEXT 3

620 READ mr

630 FOR j=0 TO B STEP 8

640 LET T(i+3,5)=mr+FN r(2)
650 LET T(i+),6)=(FN r(100)*10

LET 18="NOSL"

REM Cria

FOR i=1 TO 16: GOSUB B00:
m(i,l)=R: NEXT i

FOR i=1 TQ 16

FOR 3=2 TO 30

LET s=FN r(10)

IF s<B8 THEN GOSUB B00

IF a>=8 THEN LET R=m(i, j-

LET

N

370 IS="NWSE"

470 REM CRIACKO

480 FOR I=]1 TO 16:GOSUB 800:M(I
,1)=R:NEXT I

490 FOR I=1 TO 16

500 FOR J=2 TO 30

510 8=FN R(10)

520 IF S<8 THEN GOSUB B00

525 IF 8>=8 THEN R=M(I,J-1)

530 M(I.,J)=R

540 IF R=3 AND J<30 THEN M(I,J+
1)=4

550 IF M(I,J)<>0 AND M(I,J)<>3

THEN LOCATE J,I:PRINT CHRS(M(I,

J)+223)

555 IF M(I1,J)=3 AND J<> 30 THEN
LOCATE J,I:PRINT CHRS(226)+CHR
5(227);

560 NEXT J,I

580 GOSUB 720

590 FOR I=1 TO 8

600 FOR J=1 TO 2:T(I,J)=2:T(I+8
yJ)=2:NEXT J

610 FOR J=3 TO 4:READ T(I,J):T(

1+8,J)=T(I,J) :NEXT J

620 READ MR

630 FOR J=0 TO 8 STEP 8

640 T(I+J,5)=MR+FN R(2)

650 T(I+J,6)=(FN R(100)*10)+10

660 T(I+J,7)=T(I+J,6)

670 NEXT J

680 T(I,8)=15

690 T(I+8,8)=1

700 NEXT I

710 RETURN

o] (5]

370 I8 = "NOSL"

470 REM CRIACAO

480 FOR I = 1 TO 18:
:M(I,1) = R: NEXT

490 FOR I = 1 TO 18

500 FOR J = 1 TO 20

510 8 = FN R(10)

520 IF 8 < 8 THEN GOSUB 800
525 IF 8 > =8 THEN R = M(I,J
=

530 M(I,J) = R

540 IF R = 3 AND J < 20 THEN M
(I,J +1) =4

GOSUB 800

550 IF M(I,J) < > 0 AND M(I,J
) < >3 THEN Y = I:X = J:N =M
(I,J) - 1: GOSUB 10000

560 IF M(I,J) = 3 AND J <K > 2
0O THEN ¥ = I:X = J:N = 2: GOSUB
10000:X = J + 1:N = 3: GOSUB 1

0000

570 NEXT.J,1I

580 GOSUB 720

590 FOR I =1 TO 8




600 FOR J = 1 TO 2:T(I,J) = 2:
T(I + 8,J) = 2: NEXT J

610 FOR J = 3 TO 4: READ T(I,J
):T(I + 8,J) = T(I,J): NEXT J
620 READ MR
630 FOR J = 0
640 T(I + J,5)
650 T(I + J,6) =
10) + 10

660 T(I + J,7)
670 NEXT J

680 T(1,8) = 18
690 T(I + 8,8) =1

700 NEXT I

710 RETURN

10000 X = X » 2 - 2:N = N * 2:

TO 8 STEP 8
= MR + FN R(2)
( FN R(100) *

= T(I + J,6)

FOR W =0 TO 1:X = X + W:N =N
+ W: FORV = 0 TO 7
10010 POKE T + (Y - 8 * (Y > 7

J =ia% (Y. 18)) % 128 + 40 ®

> 7) + 40 % {Y >.15) + X+ 1
024 * UV, PEEK (EE + N * 8 + V)

10020 NEXT V,W: RETURN

370 Is="NOSL"

470 REM CRIAR

480 FOR I=1 TO 16:GOSUB 800:M(I
,1)=R:NEXT I

490 FOR I=1 TO 16

500 FOR J=2 TO 30

510 S=RND(10)

520 IF S<8 THEN GOSUB 800

525 IF 8>=8 THEN R=M(I,J-1)

530 M(I,J)=R

540 IF R=3 AND J<30 THEN M(I1,J+
1)=4

550 IF M(I,J)<>0 AND M(I,J)<>3
THEN LINE (J*B,I*B)-(J*8+7,I*8+
7) , PRESET, BF : DRAW"BM" +5STRS (J*8)
+","+STRS (I*B)+UCS(M(I,J))

555 IF M(I.,J)=3 AND J<>30 THEN
DRAWTBM"+STRS (J*8)+" ,"+STRS (1*8
J4+UCS (3)+"BM"+STRS ((J+1) *B)+" , "
+STRS5 (I1*B)+UCS (4)

560 NEXT J,1

580 GOSUB 720

590 FOR I=1 TO 8

600 FOR J=1 TO 2:T(I,J)=2:T(I+8
+J)=2:NEXT J

610 FOR J=3 TO 4:READ T(I,J):T(
I+8,J)=T(I,J) :NEXT J

620 READ MR

630 FOR J=0 TO B8 STEP 8

640 T(I+J,5)=MR+RBRND(2)

650 T(I+J,6)=(RND(100)*10)+10
660 T(I+J,7)=T(I+J,6)

670 NEXT J

680 T(1,8)=15

690 T(I+8,8)=1

700 NEXT I

710 RETURN

A rotina gera um novo nimero alea-
tério, S, para cada elemento restante da
matriz. O valor de 8, selecionado na li-
nha 510, varia de 1 a 10. A linha 520 faz
com que, em 70% das vezes, 0 novo blo-
co de terreno seja escolhido ao acaso —
se S<8, o programa chama a sub-rotina

— = = e ————— T ———
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de escolha de terreno. Os 30% restan-
tes serdo constituidos de blocos iguais
aos vizinhos da esquerda. Esse procedi-
mento tem como objetivo criar grupos
de blocos no mapa. As linhas que védo
de 550 a 570 colocam os blocos na tela.

POSICIONAMENTO DAS TROPAS

As posi¢des dos combatentes sdo ar-
mazenadas nas matrizes das tropas co-
mo pares de coordenadas — horizontais
e verticais.

Inicialmente, os adversarios ficam
em extremos opostos da tela. No cam-
po de Capa e Espada, o jogador come-
¢a no extremo sul (margem inferior do
mapa), e 0 computador, no norte (topo
da tela).

Portanto, a coordenada vertical j4 es-
t4 previamente determinada.

A coordenada horizontal precisa ser
selecionada. Assim como para a defini-
¢do do tipo de terreno, € interessante
que haja um elemento de acaso nessa es-
colha. Contudo, algumas restrigdes de-
vem ser feitas — precisamos impedir,
por exemplo, que duas unidades ocupem
0 Mesmo espago.

A rotina que listamos a seguir sele-
ciona a posi¢do inicial de cada unidade,
de ambos os lados. Em primeiro lugar,
as tropas sdo selecionadas ao acaso. De-
pois, o mapa ¢ dividido verticalmente
em oito colunas. Cada coluna representa
os limites dentro dos quais as unidades
serdo colocadas. A posi¢do definitiva de
todas elas é, entdo, selecionada de acor-
do com os limites da coluna.

860 REM Dispoe tropas

870 INK 2

880 FOR m=1 TO 2

890 LET s=l: LET r=1

900 FOR k=1 TO 8

910 REM Loop :

920 LET s=FN r (8%*m)

930 IF T(=,9)<>0 THEN GOTO
910

940 LET r=FN r(4)+r

950 LET r=r-INT (r/30)

960 LET T(s,9)=r

970 INK m

980 PRINT AT T(s,8).T(s,9)ius(

a)

990 NEXT k

1000 NEXT m

1010 RETURN

N’

860 REM TROPAS
880 FOR M=1 TO 2

890
900
920
930
940
950

8=1:R=1

FOR K=1 TO 8

S=FN R(8*M)

IF T(8,9)<>0 THEN 920
R=FN R(4)+R

R=R-INT (R/30)

960 T(S8,9)=R

980 LOCATE T(8,9).T(S,8) :PRINT
CHRS (U(8))

990 NEXT K.M

1010 RETURN

(o] (5]

860 REM DISTRIBUICAO

880 FOR M =1 TO 2

B90 S = 1:R = 1

900 FOR K = 1 TO 8

920 8 = FN R(B * M)

930 IF T(S,9) < > 0 THEN 920
940 R = FN R(3) + R

950 R = R - INT (R / 20)

960 T(S,9) = R

980 Y = T(S.8):X = T(8,9):N =
VAL ( MIDS (UsS.8 - (M - 1) * 8,
1)) + (M - 1) * 5: GOSUB 10000
990 NEXT K.M

1010 RETURN

860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960

REM DISPOE TROPAS

COLOR 2

FOR M=1 TO 2

8=1:R=1

FOR K=1 TO 8

REM

8=RND (8*M)

IF T(8,9)<>0 THEN 910
R=RND (4) +R

R=R-INT (R/30)

T(8,9)=R

970 COLOR M:IF M=1 THEN COLOR 3
980 DRAW"BM"+3TRS(T(8,9)*8)+","
+STRS (T (S5,8) *8) : UU=VAL (MIDS (US,
8,1)) :A8=UCS (UU) :GOSUB 3000

990 NEXT K

1000 NEXT M

1010 RETURN

~y

Como as oito unidades sdo escolhi-
das ao acaso, a posi¢do inicial de cada
uma varia e, assim, cada novo jogo € di-
ferente do anterior.

Os dois exércitos estdo armazenados
em uma sO matriz, Por isso, a mesma
rotina pode ser usada para escolher a
posig¢do inicial de todas as tropas, bas-
tando, apenas, um lagco FOR... NEXT
(linhas 880 e 1000). O lago também faz
com que os dois exércitos aparecam em
cores diferentes.

Uma vez determinadas as posigdes
iniciais das unidades, elas devem ser co-
locadas no video.

—
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Capa e Espada: mapa do campo de batalha no Spectrum.

410 LET U$=CHR$ 148+CHRS 149+
CHRS 150+CHRS 150+CHRS 151+
CHRS 151+CHRS 152+CHRS 152:
LET US=Us+US

N

410 U(1)=228:U(2)=229:U(3)=230:
U(4)=230:U(5)=231:U(6)=231:U(7)
=232:U(8)=232

(] [c5)]

410 Us = "45667788"

410 U$="65778899" :Us=US+US

Na linha 410 definimos um corddo
U$ para armazenar os cédigos dos ca-
racteres que representam cada unidade.
No caso do MSX, utilizamos uma va-
ridavel indexada U( ).

MOLDURA

A tela fica mais bonita — e menos
confusa — se fizermos uma moldura pa-
ra o campo de batalha.

720 REM Borda Decorativa
730 FOR 1=0 TO 16

740 PRINT AT 1i,0;CHR$ 150;AT i
+31;CHRS 150

750 NEXT i

760 FOR i=0 TO 31

770 PRINT AT 0,1;CHRS 150;AT
16,1;CHRS 150

780 NEXT i

790 RETURN

N

720
730

REM BORDA
FOR I=0 T0 31

740 VPOKE BASE (5)+I, 246

750 VPOKE BASE (5)-+I+544, 246
760 NEXT I:FOR I=0 TO 574 STEP
32

770 VPOKE BASE (5)+I, 246

780 VPOKE BASE (5)+I-1,246

790 NEXT I:RETURN

720 REM BORDA

730 FOR ¥YY = 0 TO 19 STEP 19
740 FOR XX =1 TO 20

750 N = 11:X = XX:¥Y = YY

760 X = X % 2 - 2:N = N * 2: FO

RW=0TO 1:X = X + W:N=N +

W: FOR V =0 TO 7

770, PORE T & (¥ = B'% (¥ 27

-8k ey 10Y) * Adh + 40 % (¥
>7) +40 * (Y > 15) + X + 102

4 * U, PEEK (E+ N * 8 +V) -1
28

780 NEXT V., W

790 NEXT XX,YY: RETURN

720 REM BORDA
730 LINE (0,128)-(255,135),PRES
ET,BF

740 LINE(248,0)-(255,191),PRESE.

T,BF:LINE(4.4)-(252,132) ,PSET.B
790 RETURN

Essa rotina simplesmente desenha,
repetidas vezes; em torno do mapa, o
simbolo utilizado para os lanceiros, s6
que em outra cor.

MOBILIZACAO DAS FORCAS

Agora que o mapa estd preparado,
veremos como os jogadores movem suas
unidades. Toda a mobiliza¢do decorre
de ordens — explicadas no préximo ar-
tigo. Porém, antes que se possa comple-
tar o movimento, ¢ preciso definir va-
rios detalhes do jogo:

¢ Distdncia mdxima, em nimero de po-
sigées, que cada unidade pode atingir
em um s6 movimento. Em Capa e Es-
pada, a mobilidade de uma unidade de-
pende apenas do peso de sua armadu-
ra, mas, em outros jogos, fatores como
moral, disciplina e cansago, entre ou-
tros, podem ser levados em conta.

* Existéncia de vantagens ¢ bénus. Em
nosso programa, os bonus sdo dados
apenas aos cavaleiros. Porém, é possi-
vel destina-los também a unidades que
realizem determinadas agdes — como
subir uma ladeira ou transportar carga
— ou, ainda, que possuam um coman-
dante muito habilidoso.

* Obstaculos ao movimento. O progra-
mador deve decidir que tipo de influén-
cia o terreno exerce sobre o movimento
de tropas. Em nosso caso, todos os ter-
renos, menos o campo aberto, dimi-
nuem a distdncia mdxima em uma uni-
dade. Também é preciso verificar se hd
outra unidade no caminho.

* A borda do mapa foi alcangada?
Adicione mais esta rotina e o progra-

ma poderd movimentar as tropas levan-
do em conta todos esses fatores.

1160 REM Move unidade
1170 LET ox=T(b,8): LET oy=t(b,
9)

1175 LET zg=""

1180 IF m(T(b,8),T(b,9))<>0 THE

N LET z$=CHRS (143+m(T(b,8),T(

b,9)))

1190 LET D=5-T(b.4)

1200 IF b<3 OR b=9 OR b=10 THEN
LET D=D+2

1210 LET v=T(b,2)-1

1215 LET up=0: LET al=v-2




1220 IF v/2-(INT (v/2))=0 THEN
LET up=v-1l: LET al=0

1230 REM Repeticao

1240 LET nl=T(b,9)+al: LET np=T
(b, 8)+up

1250 IF np<l THEN LET np=1

1260 IF np>15 THEN LET np=15

1270 IF nl<l THEN LET nl=1

1280 IF nl>30 THEN LET nl=30

1290 IF m(np,nl)>0 THEN LET D=

D-1

1300 FOR k=1 TO 8

1310 IF (T(k,9)=nl AND T(k.8)=n

p AND k<>b) THEN LET D=0

1315 IF (T(k+8,9)=nl AND T (k+8,

8)=np AND k+8<>b) THEN LET D=0

1320 NEXT k

1330 IF 4>0 THEN LET T(b,9)=nl
LET T(b,8)=np: LET D=D-1

1340 IF D<>0 THEN GOTO 1230

1350 INK 0: PRINT AT ox,0Y;iz$
1360 INK cl: PRINT AT T(b,8).,T(
b.9) ;us(l)

1370 RETURN

N

1160 REM MOVE

1170 0OX=T(B,8) :0Y=T(B,9)

1175 GH=32

1180 IF M(T(B,B),T(B,9)<>0 THEN
GH=223+M(T(B,8).T(B,9))

1190 D=5-T(B,4)

1200 IF B<3 OR B=9 OR B=10 THEN
D=D+2

1210 v=T(B,2)-1

1215 UP=0:AL=V-2

1220 IF v/2-(INT(V/2))=0 THEN U
P=U~-1:AL=0

1240 N1=T(B,9)+AL:NP=T (B, 8)+UP
1250 IF NP<1 THEN NP=1

1260 IF NP>15 THEN NP=15

1270 IF N1<1 THEN Nl=1

1280 IF N1>30 THEN N1l=30

1290 IF M(NP,N1)>0 THEN D=D-1
1300 FOR K=1 TO B

1310 IF (T(K,9)=Nl AND T(K,B)=N
P AND K<>B) THEN D=0

1315 IF (T(K+8,9)=N1 AND T (K+8,
8)=NP AND K+8<>B) THEN D=0

1320 NEXT K

1330 IF D>0 THEN T(B,9)=N1:T(B,

8)=NP:D=D-1

1340 IF D<>0 THEN 1240

1350 LOCATE OY,O0X:PRINT CHRS (GH
)i

1360 LOCATE T(B,9).T(B,8) :PRINT
CHRS (U(I)+CL)

1370 RETURN

(][]

1160 REM MOVE

1170 OX = T(B,8):0Y = T(B,9)
1175 GH = 14

1180 IF M(T(B,8),T(B,9)) < >
0 THEN GH = M(T(B,8),T(B,9)) -
1

1190 D = 5 - T(B,4)

1200 IF B< 3 0RB=90RB®=
10 THEN D = D + 2

1210 Vv = T(B,2) - 1

L all] 1SS 1

ERERRR

1215 UP = O:AL = ¥V - 2

1220 IF WV / 2 - ( INT (V / 2))
= 0 THEN UP = V - 1:AL = 0
1240 N1 = T(B,9) + AL:NP = T(B,
B) + UP

1250 IF NP < 1 THEN NP = 1
1260 IF NP > 18 THEN NP = 18
1270 IF N1 < 0 THEN N1 = 1
1280 IF N1 > 19 THEN N1 = 20
1290 IF M(NP,N1l) > 0 THEN D =

D= 1

1300 FOR K =1 TO 8

1310 IF (T(K,9) = N1l AND T(K,8
) = NP AND K < > B) THEND = 0
1315 1IF (T(K + 8,9) = N1 AND T
(K + 8,8) = NP AND K + 8 < > B
) THEN D = 0

1320 NEXT K

1330 IF D > 0 THEN T(B,9) = N1
+T(B,8) = NP:D =D - 1

1340 IF D € > 0 THEN 1240

1350 X = O¥:Y = OX:N = GH: GOSU
B 10000

1360 X = T(B,9):Y = T(B,8):N =
VAL ( MIDS (US,I - (I > 8) * 8
,1)) + (I > 8) * 5: GOSUB 10000
1370 RETURN

1160 REM MOVE UNIDADE

1170 OX=T(B,8) :0Y=T(B,9)

1175 ZZ=0

1180 IF M(T(B,8),T(B,9))<>0 THE

N ZZ=M(T(B,B),T(B,9))

1190 D=5-T(B,4)

1200 IF B<3 OR B=9 OR B=10 THEN
D=D+2

1210 V=T(B,2)-1

1215 UP=0:AL=V-2

1220 IF (V/2)-INT(V/2)=0 THEN U
P=V-1:AL=0

1230 REM

1240 NL=T(B,9)+AL:NP=T (B, 8)+UP
1250 IF NP<1 THEN NP=1

1260 IF NP>15 THEN NP=15

1270 IF NL<1 THEN NL=1

1280 IF N>30 THEN NL=30

1290 IF M(NP,NL)>0 THEN D=D-1
1300 FOR K=1 TO 8

1310 IF (T(K,9)=NL AND T(K,B)=N

P AND K<>B) THEN D=0

1315 IF (T(K+8,9)=NL AND T(K+8,
8)=NP AND K+8<>B) THEN D=0

1320 NEXT K

1330 IF D>0 THEN T(B,9)=NL:T(B,
8)=NP:D=D-1

1340 IF D<>0 THEN 1230

1350 X9=0Y*B:Y9=0X*8:IF ZZ<>0 T
HEN COLOR 4:LINE(X9,Y9)-(X9+7,Y
9+7) ,PRESET, BF : DRAW"BM" +STRS (X9
)+" ,"+STRS (Y9)+UCS (ZZ) ELSE LIN
E (X9,Y9)-(X9+7,Y¥9+7) ,PRESET,BF
1360 COLOR CL:DRAW"BM"+STRS (T (B
,9)*8)+","+8STRS (T (B, 8) *8) :UU=VA
L(MIDS (US,I,1)) :AS=UCS (UU) :GOSU
B 3000

1370 RETURN

Os testes vdo aumentar, reduzir ou
impedir completamente a mobilidade
das tropas. A rotina primeiro ‘‘lembra-

O que é uma simulagdo aleatéria?

Os jogos de simulagéo geralmente
envolvern uma metodologia de célculo
especifica para a 4rea que estéd sendo
simulada, Na maioria das simulagdes is-
so abrange tanto férmulas matemati-
cas quanto regras de decis8o (regras
heurfsticas).

Entretanto, o jogo de simulacgéo fi-
ca muito previsivel se ndo contiver al-
gum elemento de probabilidade (ou se-
ja, um sorteio ao acaso realizado para
uma equagdo matemaética para uma re-
gra de decisdo). As situagdes passam
a se repetir exatamente da mesma ma-
neira frente a um determinado conjun-
to de condig¢des.

Por isso, é importante usar o gera-
dor interno de nimeros aleatérios do
computador (fungées RAND, RND etc.)
para sortear ao acaso o caminho a ser
seguido ou o valor numérico de algum
dado de simulagéo.

S&do exemplos do que pode ser ge-
rado em programas de simulagéo:

e O nome de uma nave espacial e o de
seu comandante.

» O nimero e a diregdo das saldas de
uma camara secreta em um jogo de
aventuras.

* A permanéncia do jogador na pris&o,

no Jogo Imobiliario.

se’’ da posicdo anterior e do tipo de ter-
reno que havia naquela posi¢do. Em se-
guida, calcula a dire¢do e 0 deslocamen-
to mdximo.

As linhas 1230 a 1340 formam um la-
¢o que testa cada posi¢do ao longo da
trajetéria da unidade, verificando se sdo
ocupadas por tropas ou tipos de terre-
no que afetam o movimento. De acor-
do com o que esse llaf,;c. encontrar, o des-
locamento final é calculado. O lago se
repete até que a distdncia ao ponto de
destino seja zero.

Apés decidir sobre o deslocamento,
a rotina coloca o simbolo do terreno ori-
ginal na posi¢do anterior e desenha a
tropa na nova posi¢do.

As listagens aqui apresentadas ainda
ndo poderdo ser completamente testa-
das. Como estd, o programa apenas de-
senha o mapa, sendo interrompido por
uma mensagem de ‘‘falta de dados”.
Com as rotinas do préximo artigo, que
trata das ordens dadas pelo jogador, es-
se problema deixard de existir.
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NOVOS LANCAMENTOS,
NOVOS SUCESSOS.

DA PEDRA
~ David Morrell

Um grupo secreté sob
;:l;regao deum padre

~ armado, passa a agir

- contra o terrorismo.

- Mas, seré que violéncia

- se combate com mais
violéncia? Eis o dilema
de Drew, agenteda Lei
envolvido com fatose
figuras do mundoreal,
- num livro s

_do criador de Rambo.

reendente

Clark Howard

- No romance do Texas,

a saga da descoberta de
um pogo de petroleo e

~ odrama de um casal que

herda um lote de terra

aparentemente sem valor

e enfrenta com coragem

- os poderosos do lugar,

até vencer. Uma vitéria
antes de tudo moral,

numa histéria fortee

envolvente, com refaixstas
cenas de amor.

' CACADA SEMFIM_

Bryan Forbes
Umabnlhante histériade

es ionagem envolvendo ¥

KGB. Por que matar

uma ex-espia que ja tinha

sido desmascarada e

 torturada tempos atras?

Um agente inglés, seu

_antigo amante, enfrenta

um desafio: descobrlr
_por queela foi morta..
_epor que agom’

PODER
Howard Fast

1 Um lider smdu:al com

a voltpia do poder;,
a luta pelos direitos
dos trabalhadores,

‘nos Estados Unidos,

e sua manipulacao

_por corruptos

e oportunistas; o jogo

' das ambicaes politicas.
 Admiravelmente escrito,

l-tm romance atualissimo.

$anao foro pnmeu-o,
este vai ser o iltimo

‘e definitivo guia para
- oprazer que o leitor

poderé seguir: um livro
que derruba mitos, faz -

- sugestoes provocantes e

propde técnicas ousadas
para se chegar ao
supersexo, uma relacdo

 intensa e especial entre
0s casais, que nao
~ exclui o romantismo.




