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E AGORA... O QUE FAZER?

Como trabalhar com comandos INPUT e mensa-
gens de prontiddo. Métodos mais rapidos com
INKEY$ ou GET. Programas de desenhos na tela.
Uma rotina para entrada de senhas secretas. Com-
putadores que ndo tém INKEYS .............. 161

PROGRAMACAO DE JOGOS

QUEBRE A BARREIRA DO SOM

Bipes, marchas funebres, explosdes, ruidos extra-
terrestres: vocé pode produzir todos esses sons,
e muitos mais, em programas simples em BASIC.
Aprenda a encontrar 0 som mais apropriado para
TR e o R e S S 168

MEMORIAS SAO FEITAS ASSIM

A memodria interna do computador: essencial para
seu funcionamento. Memdrias RAM e ROM. On-
de os programas BASIC sdo armazenados. Pontei-
ros e indicadores. Como o computador armazena
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E AGORA...O QUE

FAZER?

B  METODOS MAIS RAPIDOS COM
INKEYS OU GET

W PROGRAMAS DE DESENHOS NA

[ 0 COMANDO INPUT E AS

TELA

MENSAGENS DE PRONTIDAQ

B ENTRADAS DE SENHAS SECRETAS

Grande parte dos programas para micros
exige que o usudrio digite

dados e outras informacdes necessarias
ao seu funcionamento. A maneira
como isso é feito tem uma importancia
fundamental. Veja por qué.

Com muito poucas excegoes, 0s com-
putadores ndo funcionam inteiramente
sozinhos, dando saida a informagdes.
Quase todos os programas, desde jogos
até aplicagdes comerciais e cientificas,
exigem do usudrio algum tipo de entra-
da. Entretanto, ha informagoes que po-
dem ser fornecidas diretamente ao com-
putador, e existem inlimeras maneiras
pelas quais isso pode ser feito, para os
varios tipos de programa.

A informagdo pode ser tdo simples
quanto a pressao sobre uma tecla de con-
trole do cursor para direcionar uma ba-

se de misseis. Mais comumente, porém,
consiste na digitagdo de nimeros ou tex-
tos como acontece, por exemplo, em pro-
gramas para bancos de dados. No caso
de um jogo, a maior exigéncia ¢ que o
computador responda de modo rapido.

INPUTS SIMPLES

Um dos primeiros programas execu-
tados pelos iniciantes e que ilustra o uso
do comando INPUT é o seguinte:

T[T —1—Nr1ic]

10 PRINT"QUAL E O SEU NOME?"
20 INPUT NS
30 PRINT”OLA, ";NS

Ao deparar-se com um INPUT dentro
de um programa, o computador péra o
processamento e espera até que o usudrio
digite algo. Apds terem sido pressionados

<ENTER> ou <RETURN>, a men-
sagem digitada (qualquer que seja ela) €
colocada em uma varidvel — N§, no caso
do programa acima.

Neste exemplo, a variavel é um cor-
dao alfanumérico, mas variaveis numé-
ricas também podem ser utilizadas. No
programa seguinte, mostraremos como
se faz uma lista de cinco nomes e ida-
des, empregando comandos INPUT
simples. Esse programa utiliza dois con-
juntos para armazenar informagdoes
(mais adiante, abordaremos numa li¢do
especifica a questdo dos conjuntos e de
como funcionam).

T TN

5 DIM NOMES(5),IDADE(5)

10 FOR N=1 TO 5

20 PRINT"NOME:"

30 INPUT NOMES (N)

40 PRINT"IDADE:"

50 INPUT IDADE (N)

60 NEXT N

70 FOR N=1 TO 5

80 PRINTNOMES (N) ;" TEM ";IDADE (
N) ;" ANOS DE IDADE"
90 NEXT




5 DIM n$(5,10):
10 FOR n=1.TO 5
20 PRINT "Nome:
30 INPUT nS(n)
40 PRINT "Idade: "

50 INPUT a(n)

55 CLS : NEXT n

60 FOR n=1 TO 5

70 PRINT nS$(n);"” tem ";a(n);"
ancs de 1dade”

80 NEXT n

Nos computadores da linha ZX-81,
digite tudo com letras maitisculas. Omi-
ta as linhas 5 e 55, e acrescente:

5 DIM Ns£(5,10)
7 DIM A(5)

55 CLS

57 NEXT N

A informacdo fornecida ao usudrio
deve estar correta. Da mesma forma, o
usudrio precisa entrar exatamente o ti-
po de informacdo solicitada. Se vocé di-
gitar um nome quando for perguntada
uma idade, o programa serd interrom-
pido. No entanto, rodar o programa
mais uma vez leva quase sempre a per-
da de tudo o que ja foi entrado, obri-
gando o operador a um duplo trabalho.
Isso ndo constitui problema se forem
apenas cinco entradas; mas quando se
trata de um programa extenso, esse es-
forgo pode ser desgastante.

UTILIZE MENSAGENS DE PRONTIDAO

Embora pare¢a simples, o programa
acima tem uma caracteristica importan-
te, que € a mensagem de prontiddo con-
tida nas duas declaracoes PRINT. Essa
mensagem faz com que o programa di-
ga ao usudrio que tipo de informacéo ele
deve digitar pelo teclado.

Se as linhas 20 e 40 do programa fos-
sem apagadas, ainda assim ele funcio-
naria, pois, na maioria dos computa-
dores, toda ocorréncia de um INPUT
provoca o aparecimento de algum si-
nal de prontidao na tela (por exemplo,
um ponto de interrogacgao),

Se vocé jd estd familiarizado com
computadores, o sinal de prontiddo do
INPUT é suficiente, quase sempre, pa-
ra lembra-lo de que alguma coisa preci-
sa ser entrada. Ele ¢ insuficiente, porém,
para lhe dizer qual o tipo de informa-
¢ao a ser digitada. Imagine, por exem-
plo, que o programa lhe é estranho, que
talvez vocé ndo tenha experiéncia em li-
dar com o computador ou que ndo te-
nha conhecimento de como ele funcio-
na. Neste caso, um ponto de interroga-
¢do causa apenas estupefacdo...

DIM a(5)

A mensagem de prontidio é necessa-
ria até mesmo nos programas mais sim-
ples, pois 0 usudrio tende a esquecer fa-
cilmente a forma exata pela qual a in-
formagdo deve ser entrada. Por exem-
plo, a entrada de datas. A maior parte
dos programas de contabilidade, além
de muitos outros, requer a entrada de
datas pelo usudrio. Em alguns casos, es-
sa informacéo ¢ utilizada pelo progra-
ma, seja em rotinas de pesquisa, quan-
do se deseja encontrar um dado especi-
fico, seja na ordenagdo cronolégica de
uma série de eventos, por exemplo. Nes-
te caso, é preciso estabelecer que uma
data seja sempre entrada segundo uma
forma padronizada.

Um método comum ¢ utilizar seis di-
gitos para uma data, ou seja, dois digi-
tos para o dia, dois para o més, e dois
para o ano. Muitas vezes empregam-se
barras ou pontos para separar os trés pe-
riodos. Uma rotina tipica de entrada de
dados através de um INPUT seria:

T T —)NC i)

100 PRINT "DIGITE DATA (EM FORM
ATO DD/MM/AA)"
110 INPUT DS

A mensagem serve ndo somente pa-
ra lembrar o usudrio de que uma data
€ necessaria, como também para defi-
nir a forma como ela deve ser entrada
(o0 que se denomina formato de entrada
do dado). Se vocé quiser entrar, por
exemplo, 3 de setembro de 1945, deve-
ra digitar: 03/09/45.

O formato de entrada poderd ser
qualquer um que o programa desejar,
desde que o usudrio seja informado, por
meio de uma mensagem adequada.

A utilizagdo do comando INPUT,
como foi mostrada até agora, ¢ bastan-
te simples. Mas ela pode ser ainda mais
simplificada no caso de alguns compu-
tadores, que permitem a inclusdo da
mensagem de prontiddo no proprio co-
mando INPUT. Esse recurso sé nao
existe nos micros da linha ZX-81. Vol-
tando ao programa de nome ¢ idade, eli-
mine as linhas 20 e 40 e reescreva as li-
nhas 30 e 50, como mostramos a seguir:

T TN

30 INPUT "NOME" ;NOMES (N)
50 INPUT "IDADE” ; IDADE (N)
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Na maioria dos micros (com excegdo
do TRS-Color), se ndo for colocado um
espaco em branco antes do segundo si-
nal de aspas, na mensagem de pronti-
ddo, o ponto de interrogagdo aparecera
colado a ela. Por isso, se vocé quiser dar
maior clareza 2 mensagem, coloque o es-
paco em branco adicional.

Com excec¢do do Sinclair Spectrum,
¢ possivel compactar ainda mais a roti-
na de entrada de dados. Assim, as linhas
30 e 50 do programa anterior poderiam
ser substituidas por apenas uma:

30 INPUT"DIGITE NOME E IDADE ";
NOMES (N) , IDADE (N)

(Ndo se esquega de apagar a linha
50.)

No Spectrum, € necessdrio colocar so-
mente uma variavel por comando IN-
PUT, de modo que o usudrio deve pres-
sionar duas vezes 0 <ENTER>. No ca-
so do TRS-Color, do TRS-80, do MSX
e do Apple I1, além de se poder utilizar
o método do Spectrum, a linha tnica
oferece a possibilidade de se digitar no-
me e idade separados apenas por uma
virgula, e de se pressionar o < ENTER >
somente no final. Pode-se ainda colocar
qualquer nimero de variaveis — sepa-
radas por virgulas em uma tnica linha
de INPUT.

Ao se utilizar apenas uma linha de
INPUT para varias entradas, nao se de-
ve esquecer de incluir instrugdes sobre
todas as informacdes pedidas, bem co-
mo os seus formatos. Além disso, € ne-
cessario lembrar o usudrio de que os da-
dos devem ser separados uns dos outres
por virgulas, e que s6 no final se déve
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pressionar a tecla <ENTER> . Se essa
norma ndo ¢ seguida a maioria dos mi-
cros interrompe o programa, colocan-
do um duplo sinal de interrogagdo na li-
nha seguinte.

No Sinclair é possivel dividir a men-
sagem de prontiddo em mais de uma, na
mesma linha. Se cada mensagem de
prontidao for mantida entre aspas, o
computador se limitard a imprimi-las,
sem trata-las como varidveis.

Entretanto, note que nido € possivel
fazer isso nos computadores das linhas
TRS-Color, Apple, TRS-80, MSX e
ZX-81. Para melhorar a disposi¢do das
informag¢Oes na tela, as mensagens de
prontiddo dos INPUT podem ser posi-
cionadas por intermédio de comandos
TAB normais (conforme foi explicado
anteriormente, na ligdo sobre o uso des-
sa fungdo).

COMO ENTRAR UMA LINHA COMPLETA

O principal problema na utilizacao
do comando INPUT surge quando se
tenta entrar corddes alfanumeéricos que
contenham virgulas e dois pontos, ou es-
pagos em branco no inicio. Um endere-
¢o, por exemplo, normalmente contém
virgulas, de modo que fica impossivel
usar o INPUT para colocd-lo em uma
variavel alfanumérica simples. Do mes-
mo modo, a inclusdo de espagos no ini-
cio de uma entrada pode ser util para a
beleza da apresentacdo na tela.

A dificuldade estda em que muitos com-
putadores ignoram espagos a esquerda em
um comando INPUT, embora ndo criem
problemas com os intervalos entre as pa-
lavras. E, quase sempre, e¢les também ig-
noram qualquer coisa que ocorra apos vir-
gula, dois pontos ou ponto e virgula, trun-
cando a informagao restante, mesmo que
o usudrio a tenha digitado. Felizmente, al-

guns micros possuem um comando que
contorna essa dificuldade. Os computa-
dores da linha Sinclair, por sua vez, tém
um modo especial de evitd-la.

A solucdo mais comum € incluir a en-
trada entre aspas. O ZX-81 e o Spectrum,
por exemplo, colocam aspas automatica-
mente na tela qguando uma variavel alfa-
numérica aparece em um comando IN-
PUT. Em rela¢do aos outros computado-
res, o operador deve digitar as aspas co-
mo parte da entrada (essa exigéncia, por-
tanto, deve ser apontada ao usudrio, atra-
vés da mensagem de prontiddo).

Uma outra solugao, disponivel nos
computadores TRS-80, TRS-Color ¢
MSX, consiste em utilizar o comando
LINE INPUT. Este é empregado exa-
tamente do mesmo modo que o INPUT.

N

10 LINE INPUT "POR FAVOR, DIGIT
E O SEU ENDERECO ";A$S

A vantagem ¢é que se pode colocar,
dentro da variavel, qualquer coisa até o
<RETURN >, incluindo virgulas e es-
pacos. Isto é mais garantido, pois vocé
nédo precisara lembrar o usuario a digi-
tar entre aspas.

ACELERE AS ENTRADAS

Uma das qualidades do comando LI-
NE INPUT consiste em permitir que vo-
cé altere o que estiver entrando, até o
momento de pressionar < RETURN >
ou <ENTER>. Assim, se vocé come-
ter um erro de digitacdo, ou perceber
que estd fornecendo uma informagao er-
rada, ou simplesmente mudar de idéia,
voceé podera apagar o que foi feito e ten-
tar novamente. A desvantagem ¢ que es-
se sistema ¢ relativamente lento e, se vo-
cé estiver escrevendo programas para
pessoas pouco familiarizadas com com-
putadores, elas poderdo ndo perceber ou
esquecer que <ENTER> ou <RE-
TURN> devem ser digitados.
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Em programas que utilizam uma por-
¢do de menus ou respostas do tipo **sim
ou ndo’’, a necessidade de pressionar
uma tecla extra diminui a velocidade de
execucdo, além de praticamente dupli-
car o numero de teclas a serem pressio-
nadas. Para evitar que isto aconteca,
existe uma maneira de levar o compu-
tador a detectar automaticamente a te-
cla que estd sendo pressionada, sem que
seja necessario acionar depois as teclas
<ENTER> ou <RETURN>

O comando utilizado é o INKEY$
nos computadores Sinclair, TRS-80,
TRS-Color e MSX, e o GET nos da li-
nha Apple II.

O efeito da fungdo INKEYS, que ja es-
tudamos anteriormente, ¢ provocar uma
varredura no teclado para averiguar se al-
guma tecla estd sendo pressionada nesse
instante. Se este for o caso, a fungao tra-
ra o caractere correspondente de volta ao
programa principal. No caso de nenhu-
ma tecla estar sendo pressionada no mo-
mento em que o INKEYS é encontrado,
um cordao vazio € trazido de volta. As-
sim o INKEY$ é usado dentro de um co-
mando IF, que testa continuamente se 0
valor retornado ¢ diferente do vazio:

T T —

100 LET AS=INKEYS:IF AS="" THEN
GOTO 100

Ja nos micros da linha Apple 11, o
GET faz o computador esperar até que
a tecla seja pressionada, ndo sendo ne-
cessario coloca-lo dentro de um lago de
espera, COmMo NOs Outros casos:

1ol

100 GET AS

Qualquer variavel alfanumérica po-
de ser usada — AS$ ¢é apenas um exem-
plo. A maquina para na linha 100. Se
vocé teclar o R, o A$ conterd a letra R.
Vocé pode entrar um niimero, ou um es-
paco, ou qualquer outro caractere, até
mesmo teclas de controle como <EN-
TER > . Embora seja virtualmente qual-
quer coisa, a entrada pode ter apenas
um caractere. Assim que a tecla for pres-
sionada, o programa prosseguird,

DESENHE NA TELA

Agora examine o seguinte programa,
que utiliza quatro teclas para desenhar
em alta resolugdo na tela (esse progra-
ma ndo funciona no ZX-81 ¢ no
TRS-80, que ndo dispéem de alta reso-
lucdo grdfica). Para desenhar no Apple

Uma linha pode ser movimentada em diversas

dire¢coes. Para isso, basta acionar
algumas teclas indicadas pelo programa.

II e no TRS-Color sdo utilizadas as te-
clas, Z, X, P e L; no MSX, as teclas a
empregar sao as de controle do cursor.
Vocé também pode usar a tecla 2 para
pedir um desenho na cor de fundo da
tela (criando, portanto, uma linha invi-
sivel), ou a tecla 1, para retornar a li-
nha do desenho visivel.

10 PMODE 4,1:PCLS:SCREEN 1,1
20 LET X=100:LET Y=100

40 LET X1=X:LET Yl=Y

50 LET AS=INKEYS

60 IF AS="P" THEN LET Y=Y1-4
70 IF AS="L" THEN LET ¥Y=Y1l+4
80 IF AS="Z" THEN LET X=X1-4
90 IF AS="X" THEN LET X=X1+4

100 IF AS="1" THEN COLOR 5
110 IF AS="2" THEN COLOR 0
120 IF A$=" " THEN STOP
130 LINE(X,Y¥)-(X1l,Y1l),PSET
140 GoTO 40
10 INK 2
20 PLOT 127,87
30 IF INKEYS="p" THEN DRAW
+2
40 IF INKEYS="1" THEN DRAW
=2
50 IF INKEYS$="z" THEN DRAW
2,0
60 IF INKEYS="x" THEN DRAW
, 0
70 IF INKEY$="1" THEN INK 2
80 IF INKEYS="2" THEN INK 7
90 IF INKEYS=" " THEN STOP
100 PAUSE 10
110 GOTO 30
10 SCREEN2

20 LETX=100:LETY¥=100

30 LETXl=X:LETY]1=Y

40 AS=INKEYS

50 IFA$=CHRS (30) THENY=Y1-4
60 IFAS=CHRS(31) THENY=Y1+4
70 IFAS=CHRS(29) THENX=X1-4

Com um programa simples, que controla
apenas algumas teclas, é possivel
desenhar imagens como as da ilustracio.

80 IFAS=CHRS (28) THENX=X1+4

90 IFAS="1"THENCOLOR 4,4 |
100 IFAS="2"THENCOLOR 15,4 ]
110 IFAS=CHRS (32) THENSTOP

120 LINE(X,Y)-(X1l,Y1)

130 GOTO30

10 ONERR GOTO 150

20 HGR HCOLOR= 7

30 X = 100:Y¥ = 100

40 X1 = X:Yl = ¥

50 GET As

60 IF AS = "P" 'THEN ¥ = ¥1 = 2
70 IF AS = "L" THEN ¥ = ¥l %+ 2

A




Um barco, um missil, uma garrafa: se vocé
quiser executar desenhos como esses, siga
as instrucdes desenvolvidas no texto.

80 IF AS = "Z" THEN X = X1 - 2
80 IXIF Ag = "X" THEN' ¥ = X] #+:2

100 IF AS = "1" THEN HCOLOR=

7
110 IF AS = "2" THEN
0
120 1IF A5 = " '™ THEN END
130 HPLOT X,Y TO X1,Y1l
140 GOTO 40
150 X = X1:Y = ¥l:
(7) ; : RESUME

Esse tipo de rotina € muito ttil para
graficos e jogos. A linha é tracada en-
quanto as teclas sao pressionadas. Mas
observe que o computador aceita uma
tecla de cada vez; ja as linhas diagonais
sdo de tracado mais dificil, pois consis-
tem em uma série de pequenos degraus.

HCOLOR=

PRINT CHRS

Trace as diagonais como se fossem uma
escada de mindsculos degraus.
Niao pressione duas teclas a0 mesmo tempo.

Os comandos INKEYS$ ou GET sao
também muito uteis em qualquer pro-
grama que empregue menus. O progra-
ma seguinte imprime um menu como

parte de um programa de arquivo de
dados.

NI T

5 CLS

10 DATA CRIAR UM ARQUIVO,ENTRAR
DADOS, VER DADOS,EDITAR, PROCUR
AR, IMPRIMIR, CARREGAR, GRAVAR, FIM
15 RESTORE

20 FORN=1TOQ9

30 READ OPCOESS

40 PRINTTAB(5) ;N;TAB(10) ;OPCOES
S

50 NEXTN

60 PRINT:PRINTTAB (5)"SUA OPCAO

=>"

70 AS=INKEYS:IFAS=""THEN70

80 IFAS="1"THENGOSUEB1000

90 IFAS="2"THENGOSUB2000

100 IFAS="3"THENGOSUB3000

110 IFAS="4"THENGOSUB4000

120 IFAS="5"THENGOSUB5000

130 IFAS="6"THENGOSUB6000

140 IFAS$="7"THENGOSUB7000

150 IFAS="8"THENGOSUBB000
160 IFAS="9"THENGOSUB9000
170 GOTOS

Altere a linha 70 do programa ante-
rior para:

70 LET AS=INKEYS$:IF AS="" THEN
GOTO 70

il

Modifique as linhas do programa an-
terior para:

5 HOME
70 GET AS:IF AS="" THEN 70

Apague as linhas 10 e 70 do progra-
ma anterior, substituindo-as por:

10 DATA "Criar novo arquiwve”,
“Entrar com registros”,"Ver r
egi1atros”,"Editar registros”,
"Procurar registros”,"Imprimi
r arquivo”,”"Carregar arquivo”
, "Gravar arquivo”,"Saida”

15 RESTORE

20 FOR n=1 TO 9

30 READ h$

40 PRINT TAB 5;n;TAB 10;hs

50 NEXT n

60 PRINT PRINT TAB 5;"Sua e
gscolha->"

/70 LET AS=INKEYS: IF As=""
THEN GOTO 70

B0 IF AS="1" THEN GOSUB 1000
90 IF AS="2" THEN GOSUB 2000
100 IF AS=' 3" THEN GOSUB 3000
110 IF AS="4" THEN GOSUB 4000
120 IF AS="5" THEN GOSUB 5000
130 IF As="6" THEN GOSUB 6000
140 IF As="7" THEN GOSUB 7000
150 IF As="8" THEN GOSUB 8000
160 IF AS="9" THEN GOSUB 5000

170 GOTO 15
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Com esse programa, o computador
vai direto a sub-rotina pertinente assim
que uma tecla ¢ acionada — a menos
que vocé pressione uma outra tecla en-
tre os numeros de 1 a 9. Neste caso, a
linha 170 imprimird novamente o menu
e este se repetird na tela.

UMA ROTINA PARA SENHAS

O programa anterior funcionara per-
feitamente enquanto existirem menos de
nove op¢oes. Mas se vocé tentar teclar
10, o computador entenderda que vocé
esta entrando o 1, pois 0 programa pros-
seguird automaticamente assim que ti-

ver sido teclado o primeiro digito. Mas
existe uma maneira de entrar palavras
inteiras. E como ndo é mostrado nada
na tela, ela € ideal para se entrar uma
senha ou um ‘‘codigo secreto’’, que po-
de ser usado para limitar o acesso dos
usudrios a um determinado programa.
Cada digito ¢ entrado utilizando-se o
INKEYS ou o GET, sendo o caractere
resultante acrescentado ao ultimo digi-
to entrado. Eis 0 programa:

nnnmy

10 PRINT "DIGITE A SENHA"

20 LET KS$=INKEYS:IF K$="" THEN
GOTO 20

30 LET P$=PS+KS$

40 IF LEN(P$)<>7 THEN GOTO 20
50 IF PS<>"BANANAS" THEN STOP
60 PRINT "0.K."

70 REM (A SEGUIR VEM O PROGRAMA
)

10 LET p§=""

20 PRINT "DIGITE A SENHA"
30 PAUSE 0

40 LET kS$S=INKEYS:
THEN GOTO 40

50 LET pS=pS+k$S
60 IF LEN p$<>7 THEN GOTO 30
70 IF pS<>"bananas" THEN

STOP

80 PRINT "0.K."

90 REM (Em seguida vem o rest
o do programa”

1ol

Modifique a linha 20 do programa
anterior para:

20 GET KS:IF KS=""THEN 20

IF kgm"%

Essa rotina comega com um cordao
vazio (P$), ao qual vao sendo progres-
sivamente acrescentados os caracteres,
um a um, até que a extensao da senha
esteja correta. Como oS caracteres en-
trados ndo sdo impressos na tela, o pro-
grama impede que as pessoas olhem o
que estd na tela e aprendam a senha.
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O INKEYS (e outros comandos simi-
lares) € igualmente empregado para
“‘congelar” um programa. Isto é util
quando uma tela repleta de informagoes
deve ser examinada. Apds a parte do
programa que imprime a informagao,
coloca-se um comando INKEY$ ou
GET no programa de modo a bloquear

*a listagem antes de limpar a tela.

COMPUTADORES QUE NAO TEM O INKEY$

Infelizmente, o interpretador Apple-
soft BASIC, dos micros da linha Apple
I1, nao dispoe de uma funcdo tao pode-
rosa como o INKEYS, -para efetuar
“varreduras’’ no teclado. Existe apenas
o comando GETS$, mas este blogueia o
andamento do programa toda vez que
¢ encontrado por ele. Dessa forma, se
quisermos, por exemplo, fazer progra-
mas de jogos em que um missil ou um
disco voador precisa continuar se mo-
vendo pela tela enquanto o jogador nao
pressiona a tecla que comanda um dis-
paro, € necessario ‘“‘imitar’ a agao do
INKEYS, executando o pequeno pro-
grama a seguir (ndo tente entendé-lo ain-
da; estudaremos os comandos PEEK ¢
POKE numa ligdo posterior):

100 LET Kg=""
110 LET K=PEEK(-16384)
120 IF K<128 THEN RETURN

130 LET K$=CHRS (K-128)
140 POKE -16368,0
150 RETURN

Esta sub-rotina, quando chamada
(por meio de um GOSUB 100), retorna-
rd, atraves da variavel K8, o caractere
pressionado no teclado. Se K$ retornar
com valor nulo, isso significa que ne-
nhuma tecla foi pressionada. Por isso,
podemos colocar a chamada a sub-
rotina em um laco, assim:

30 GOSUB 100
35 IF K8="" THEN GOTO 30

O comando PEEK examina a locacao
de memoria -16384, que guarda um co-
digo numeérico, Se esse nimero for igual
a 128 ou maior, significa que uma tecla
foi pressionada e que o seu codigo AS-
C11 serd deduzido pela expressdo da li-
nha 130 e convertido para o caractere ar-
mazenado em K$. O comando POKE
zera uma outra locagdo da memoria, pa-
ra permitir uma nova varredura,

et s

O interpretador BASIC do TK-2000
nan dispoe de uma fungédo tao podero-
sa como o INKEYS$ para efetuar “‘var-
reduras’ no teclado. Existe apenas o co-
mando GET (de tuncionamento idénti-
co ao do Apple 11), que tem a desvanta-
gem de bloquear o andamento do pro-
grama, sempre que é encontrado por ele.
Assim, para programarmos jogos em
que um missil ou um disco voador, por
exemplo, precisa continuar se movendo
pela tela enquanto o jogador nao pres-
siona a tecla que comanda um disparo,

¢ necessario ‘‘imitar’’ a acdo do
INKEYS através de uma rotina diferente
da que foi apresentada para os micros
da linha Apple I1.

A locag¢dao 39 da memdaria RAM do
TK-2000 retém um valor numeérico cor-
respondente a ultima tecla pressionada.
Assim, a sub-rotina abaixo retorna esse
codigo toda vez que uma tecla for pres-
sionada:

100 LET K=0

110 LET K=PEEK(39)

120 IF K=48 THEN GOTO 100
130 RETURN

A locagao de memoria 39, no TK-2000,
contém sempre 0 numero 48, enqugnto
nenhuma tecla for pressionada.

Assim, ¢ facil incluir uma chamada
a essa rotina (GOSUB 100) no ponto do
programa em que se torna necessario ve-
rificar se alguma tecla foi pressionada
e, em caso positivo, qual foi essa tecla.

Para descobrir o codigo gerado por
cada tecla do TK-2000, rode o pequeno
programa abaixo e pressione sucessiva-
mente as teclas que quer descobrir. O
codigo correspondente sera mostrado na
tela. Pressione <CTRL> <C> para
interromper o programa:

10 HOME

20 LET K=PEEK(39)

30 IF K<>48 THEN PRINT K
40 GOTO 20

O uso do PEEK tem uma vantagem
a mais: se vocé apoiar o dedo sobre uma
determinada tecla, o codigo referente a
ela sera mostrado repetidamente na te-
la, ou seja, a funcdo é auto-repetitiva.
Isto é muito importante para diversos ti-
pos de programas, principalmente pro-
gramas de jogos.




Bipes, explosodes, ruidos extraterrenos:
seja qual for a sua escolha,

todos esses sons podem ser produzidos
por programas simples em BASIC,
tornando seus jogos mais eletrizantes.

Os programas de jogos de agdo in-
cluem, normalmente, diversos tipos de
efeitos sonoros — explosoes, tiros, zum-
bidos, pequenas melodias e outros rui-
dos — que os tornam mais excitantes e
atraentes.

Esta licao tem por finalidade propor-
cionar a vocé uma pequena ‘‘bibliote-
ca'’ de sons adequados a programas de
jogos. Vocé pode utiliza-los tal como es-
tdo ou desenvolvé-los livremente, como
parte de conjuntos sonoros mais com-
plexos.

Lembre-se de que ndo existem regras
sumarias ou definitivas para se produ-
zir efeitos sonoros. Se o seu jogo preci-
sa, por exemplo, de um ruido semelhan-
te ao de alguém mergulhando numa pis-
cina, vocé tera que sentar-se em frente
ao computador e experimentar varias
vezes, até conseguir um efeito convin-
cente. Por outro lado, alguns sons apa-
rentemente improvaveis poderdo ser
bem aproveitados, caso vocé consiga in-
ventar os tipos adequados de gréficos.

A incorporagdo de efeitos sonoros em
seus programas depende da complexida-
de destes e da freqiiéncia com que tais
efeitos serdao utilizados. Assim, ruidos
simples que entram apenas uma vez em
um programa, devem ser colocados apos
uma declaracdo IF... THEN. Efeitos re-
petitivos ou mais complexos, por sua
vez, precisam de uma sub-rotina.

O grau de sofisticacdo dos efeitos so-
noros depende ndo so da habilidade do
programador, mas também dos recur-
sos de programac¢do de sons de cada
computador. Desse modo, o gerador de
som dos micros compativeis com o Sin-
clair Spectrum (por exemplo, o TK-90X)
é limitado a um simples tom puro (cha-
mado de hipe, em jargdo computacio-
nal) obtido por meio do comando
BEEP, e cuja freqiiéncia ¢ duragdo po-
dem ser controlados pelo usudrio. Um
ruido semelhante pode ser produzido,
no microcomputador brasileiro
TK-2000, mediante o comando
SOUND. Em contrapartida, os micros

das linhas TRS-Color e MSX possuem
um gerador de sons bastante sofistica-
do, capaz de sintetizar uma série imen-
sa de efeitos diferentes. Esse gerador dis-
poe de varios comandos especificos na
linguagem BASIC. O Apple 11, 0 ZX-81
e 0 TRS-80 s6 permitem efeitos sonoros
satisfatorios através de programas espe-
ciais em linguagem de maquina; por is-
s0 ndo serdo tratados nesta licdo.
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O Sinclair Spectrum conta, como ja foi
assinalado, com um tnico recurso para
a programagao de efeitos sonoros em BA-
SIC: o comando BEEP. Simples de pro-
gramar, esse comando pode ser usado pa-
ra ‘‘envenenar’’ consideravelmente os seus
programas. No TK-2000 temos um co-
mando equivalente: o SOUND. Para
exemplificar, veja a seguir uma rotina que
produzird uma série de sons idénticos:




8 PROGRAMACAODEJOGOS 8

L INVENTE O SOM CERTO ~_E SOUND
M COMO INCORPORAR EFEITOS W EXPLOSOES, TIROS,
SONOROS AO JOGO DE DESTRUICAD

LABIRINTOS ALEATORIOS

B DORUIDOAS NOTAS MUSICAIS

i APRENDA A USAR BEEP, PLAY

MAIS EXPLOSOES

8000 FOR n=1 TO 12
8010 BEEP .03,30
8020 NEXT n

Como vocé pode ver na linha 8010 do
programa acima, o BEEP ¢ seguido por
dois niimeros separados por uma virgu-
la. O primeiro niimero determina a du-
racio da nota a ser tocada: quanto
maior ele for, mais tempo durara a no-
1a. O valor 1 corresponde a duragdo de
um segundo. Numeros maiores ou me-
nores do que esse (no caso, fragdes de-
cimais) funcionarao proporcionalmente.

O segundo numero estabelece a fre-
qiéncia da nota, com o numero 0 cor-
respondendo ao dé médio no teclado de
um piano. Cada numero inteiro acima
ou abaixo disso representa um semitom
mais alto ou mais baixo — ou seja, ¢
correspondente a tecla mais proxima,
em um teclado de piano. Para efeitos so-
noros em jogos, freqiiéncias muito bai-
xas, da ordem de —32, sdo utilizadas
para imitar explosoes e zumbidos.

I"'. }
8000 FOR N=1 TO 12

8010 SOUND 90,3
8020 NEXT N

O comando SOUND no TK-2000 (ve-
ja a linha 8010) funciona da mesma ma-
neira, sO que agora o primeiro nimero
determina a freqiiéncia do som, e o se-
gundo a sua dura¢do. Ndo sdo permiti-
dos niimeros negativos ou fracionarios,
nem maiores que 255. A correspondén-
cia da freqliéncia com as notas musicais
¢ um pouco mais complicada, e esta ilus-
trada no manual de programagdao BA-
SIC do TK-2000.

Os comandos BEEP e SOUND serdo
explicados com maior riqueza de deta-
lhes numa proxima ligao.

Na rotina acima, o laco FOR...
NEXT executa uma série de doze notas.
Ja o programa abaixo contém dois la-
¢os, com a varidvel de controle de cada
lago estabelecendo a freqiiéncia das no-

tas. Isto resulta em um efeito gue pode-
ra lhe ser atil quando, em um de seus
jogos, for necessdrio criar um som pa-
ra acompanhar a destruicdo de um ex-
traterrestre.

8000 FOR n=4 TO 0 STEP -1
8010 BEEP .01,n

8020 NEXT n

8030 FOR n=1 TO 4

8040 SOUND .0l,n

8050 NEXT n

[&)]

8000
8010
8020
8030
8040
8050

FOR N=60 TO 0 STEP -10
SOUND N, 3

NEXT N

FOR N=0 TO 60 STEP 10
SOUND N, 3

NEXT N

Eis aqui uma rotina que emprega o
lago FOR...NEXT de um modo pareci-
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do; o ruido criado, porém, serd agora
um som de ‘‘Congratulagdes’’. Vocé po-
derd utilizd-lo quando o jogador tiver
destruido todos os ‘‘monstros’’ ou pa-
ra celebrar alguma outra vitdria.

8000
8010
8015
8020

[&]

8000
8010
8015
8020

Tente fazer experiéncias mudando os
parametros do comando BEEP (ou
SOUND) para produzir efeitos sonoros
em seus programas de jogos. Procure

FOR n=10 TO 60 STEP 5
BEEP .01,n

BEEP .01,n-2

NEXT n

FOR N=70 TO 150 STEP 5
SOUND N, 3

SOUND N-2,3

NEXT N

EFEITOS SONOROS NO TRS-80
O TRS-80 ndo tem recursos para a pro-
ducdo de efeitos sonoros, mas é pos-
sivel fazé-lo emitir alguns sons. Para is-
to, utiliza-se a interface de saida para
o gravador cassete, que gera pulsos no
espectro audivel, sob controle adequa-
do de um software. Basta ligar o fio que
vai do computador até o conector MIC
ou AUX, em um sistema de amplifica-
¢do de som.

O software de producdoc de som
funciona da seguinte maneira: o co-
mando OUT envia para a porta de sai-
da do gravador (a de nimero 255) uma
sequéncia de bytes Oe 1. O byte O cau-
sa um pulso negativo na saida, e o byte
1, um pulso positivo. Alternando-se
ambos, temos uma onda de som. Para
variar a freqgléncia do som, varia-se a
pausa entre o pulso positivo e o nega-
tivo. Com essa técnica, € possivel pro-
duzir sons em BASIC: basta colocar os
comandos OUT dentro dos lacos de re-
peticdo entre meados de um laco de re-
tardo de tempo:

10 FOR I=1 TO 1000

20 ouT 255,0

30 FOR J=1 TO 10:NEXT J
40 OUT 255,1

50 NEXT I

Sons mais agudos e efeitos como
explosdes, sirenas, etc., exigem uma
rotina em linguagem de magquina, que
pode ser chamada a partir de um pro-
grama em BASIC pelo comando USR.

utiliza-los também dentro de lagos e de
sub-rotinas.

SONS PARA O LABIRINTO

Imagine o jogo de labirinto aleatdrio
apresentado na ultima licdo com alguns
efeitos sonoros. Note que ndo hd uma
versao para o TK-2000. Adicione as li-
nhas 365 e 500 ao programa original e
modifique a linha 400.

365 BEEP .01,10

400 LET wvidas=wvidas-1: RESTORE
500: FOR f=0 TO 10: READ a.b:

BEEP a,b: NEXT f: IF wvidas>0

THEN GOTO 260

500 DATA .45,0,.3,0,.15,0,.45,
¢ AR SO R Lo NS [ i . o S I ¢
15,=%,.45,0

Se vocé rodar o programa agora, des-
cobrird que acrescentou uma rotina de
som simples mas muito eficaz, que exe-
cuta uma marcha fiinebre sempre que o
jogador perder uma ‘‘vida’’. Tente mo-
dificar os valores de a e b para criar efei-
tos diferentes.

Esse exemplo mostra que vocé deve
ser cuidadoso quando utilizar efeitos so-
noros em jogos, ja que o computador
interrompe o que esta fazendo durante
a execucdo do BEEP, criando assim al-
gumas pausas inoportunas. Mesmo que
vocé inclua apenas efeitos de curta du-
ragdo, isso podera tornar o seu jogo
muito lento.

N

O MSX possui um dispositivo sono-
ro muito sofisticado que emprega trés
““vozes’’ altamente controlaveis, ou ca-
nais sonoros. Esse dispositivo permite
uma grande variedade de ruidos, mui-
tos dos quais podem ser incorporados
aos seus programas de jogos.

Tais ruidos podem ser criados por
meio das ‘‘vozes’’', isoladamente ou em
grupos, de modo a formar diversas com-
binagdes. Uma explicagdo mais detalha-
da sobre programacao de efeitos sono-
ros no MSX serd desenvolvida em um
artigo posterior de BASIC.

O MSX utiliza um segundo micro-
processador interno somente para pro-
duzir sons e efeitos sofisticados: algu-
mas linhas de programa sao suficientes
para isso. Esse microprocessador ¢ com-
posto por 14 registros que funcionam de
maneira semelhante as posi¢coes de me-
moria do computador. O som é produ-
zido de acordo com o conteudo de tais
registros, ou seja, suas caracteristicas
dependem dos numeros armazenados

nos registros. Os valores adequados sdo
colocados nesses registros por.interme-
dio do comando SOUND R, N(Ré o
numero do registro, ¢ N 0 numero que
determinard as caracteristicas do som).
O MSX conta ainda com uma lingua-
gem “‘macromusical”’ disponivel me-
diante o comando PLAY. Quando se
deseja programar uma melodia (€ neces-
sario entender um pouco de musica) €
mais fdcil utilizar esse comando e nao
se preocupar com tantos registros, O
PLAY ¢, contudo, um pouco lento e
ndo produz ruidos, s6 notas musicais.
Para entendé-lo melhor, leia a secdo de-
dicada ao TRS-Color, mais adiante.

JOGO SONORO NUM LABIRINTO

Se vocé gravou o programa de cria-
¢ao de labirintos aleatorios para o MSX
(apresentado na ultima licdo de progra-
macdo de jogos), certamente achard in-
teressante acrescentar as trés linhas que
listamos a seguir.

1330 IF X<>LX OR Y<DLY THEN LX=
X:LY=Y:PLAY "V15T25505L64DG"
1340 IF F=1 THEN F=0:8C=8C+(TI-
TIME) :TI=TI-10:PLAY "V15T10003BE
CDEFGA”" :GOTO 1220
1500 PLAY "V15T25502L2CR64LACRS
4qL12CR64L2CR64L4D$R64LEBDR64L4DR
64LBCR64L4CR6401L8BR6402L2C" : LT
=LI-1

A primeira linha produz som para o
movimento do homenzinho; a segunda,
para 0 momento em que ele encontra o
tesouro; a terceira toca uma ‘‘marcha
funebre’ quando ele perde uma ‘“*vida’’.

Como dissemos, o comando PLAY
s0 ¢ adequado para programacdo de me-
lodias. Quando desejarmos ruidos (sons
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ndo musicais) ou uma velocidade maior,
deveremos utilizar o comando SOUND.

Muitos valores (até 13) devem ser co-
locados nos registros adequados, para
a emissdo de um determinado som. Co-
mece a aprender como fazé-lo, digitan-
do as seguintes linhas:

10 SOUND 7,7
20 SOUND 6,20
30 SOUND 8,15

Rode o programa e ouvirda um ruido
semelhante ao das ondas do mar que-
brando na praia (use a imaginag¢ao).

Vejamos os registros utilizados. Na
linha 10 colocamos o valor 7 no regis-
tro 7. Este ultimo determina os canais
de som a serem utilizados e se eles pro-
duzirdo musica ou ruido. O que impor-
ta no momento € que o valor 7 ativa os
trés canais para criar ruidos. O valor 56
ativaria os trés para sons musicais.
Qualquer outro valor entre 1 e 63 utili-
zaria os canais de uma maneira mista.
Na realidade, deve-se converter o valor
utilizado para a forma bindria de modo
a ficarmos sabendo o que cada canal
produzird: musica ou ruido.

Na linha 20, o registro 6 determina a
freqiiéncia do ruido produzido, poden-
do conter valores de 0 a 63. Numeros me-
nores determinam sons mais agudos. Na
linha 30, o registro 8 controla o volume
do som produzido pelo canal A, poden-
do conter um numero entre 0 e 15, Ge-
ralmente, € melhor colocarmos o valor
maximo e ajustarmos o volume da TV,
Outras vezes, contudo, podemos criar
efeitos interessantes variando o volume.
Acrescente as seguintes linhas ao progra-
ma para obter um som mais proximo do
real. Isto é conseguido variando lenta-
mente o volume nas linhas 40 e 70.

30 FOR 1=10 TO |5 STEP LE-01
40 SOUND 8,1

50 NEXT

60 FCR I=15 TO 10 STEP -1E-0Q3

70 SOUND 8,1
80 NEXT
90 GOTO 30

Modifique o valor do STEP nas li-
nhas 30 e 60 de -1E-3 para .5 e vocé ou-
vird o barulho de um trem a vapor em
movimento. O programa listado a seguir
permite que vocé experimente e modifi-
que varios efeitos sonoros, variando os
valores dos diversos registros.

5 CLS:R=RND(-TIME)

10 INPUT "Numero do programa (1
=Y X)) MNP

15 INPUT "Envoltdéria (l-fixa ,
2-programdvel) : ";E

16 EE=14+E

20 IF E=1 THEN 35

25 INPUT "Forma da onda sonora
(8=15): ":1W

26 SOUND 13,W

30 INPUT "Perifodo do ciclo (0-6
5384): ";F

31 HR¥=F/256:L%=F-256*H%

32 SOUND 11,L%:SOUND 12,H%

35 INPUT "Musica ou rufde (M ou
R): ";:M$

36 IF MS="M" THEN SOUND 7,56:A=
0:T=255:G0T0 40

38 IF MS$="R" THEN SOUND 7,7:A=6
:T=63:G0T0 40

39 GOTO 35

40 SOUND 8,EE

60 ON P GOSUB 80,90,100,110,120
,130,140,150,160,170,180,190, 20
0,210

70 SOUND 8,0:END

80 SOUND 1,5:FOR Z=1 TO T STEP
G

85 SOUND A,Z:NEXT:RETURN

90 SOUND 1,0:FOR Z2=T TO 1 STEP
=3

95 SOUND A,Z:NEXT:RETURN

100 SOUND 1,0:FOR Z=1 TO 20 STE
P .1

105 SOUND A,ABS (SIN(Z)*T/2)

107 NEXT:RETURN

110 SOUND 1,1:FOR Z=1 TO 200
115 SOUND A,RND(1)*(T+1) :NEXT
117 RETURN

120 IF A=0 THEN A=1:T=15

122 FOR Z=1 TO 50

125 SOUND A,T AND ABS(TAN(Z)+5)
127 NEXT:RETURN

130 SOUND A,T/2:SOUND 1,2

A linha § limpa a tela e prepara o ge-
rador de numeros aleatorios. Os diver-
sos INPUT das linhas seguintes pedem
informacoes a respeito do efeito dese-
jado. Nas linhas 80 a 207 estdo treze di-
ferentes sub-rotinas que geram- treze
efeitos diversos.

Essas sub-rotinas cuidam principal-
mente da freqiiéncia dos sons — isto ¢,
se eles sdo agudos ou graves — e de co-
mo essa freqiiéncia vai variar com o
tempo. Caso se trate de som musical, ¢
utilizado o canal A, cuja freqiiéncia ¢ es-
tabelecida pelos registros 0 (ajuste fino)
e | (ajuste grosseiro). Em caso de rui-
do, a freqiiéncia ¢ determinada pelo re-
gistro 6. A varidavel A contém o valor
adequado do registro de freqiiéncia,
conforme a opg¢do seja musica ou rui-
do. A varidvel T varia também confor-
me essa opgao, compatibilizando os va-
lores maximos que cada registro de fre-
quéncia comporta.

Conforme o valor do registro 7 (li-
nhas 36 e 38) teremos ruidos ou sons
musicais. O valor 7 determina ruido, e
o valor 56, musica (nos trés canais).

Uma das caracteristicas do dispositi-
vo sonoro do MSX é a possibilidade de
programar o formato da onda sonora
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ou ‘“‘envoltéria’’. Isto significa que o vo-
lume do som muda ao longo do tempo
de acordo com uma curva cujo forma-
to pode ser escolhido por nés (formato
de serra, tridngulo, pulso, etc). Normal-
mente, o volume € fixado de acordo com
o valor do registro 8 (para o canal A).
Se colocarmos nesse registro o valor 16
(linha 40) teremos 4 nossa disposicgdo di-
versos tipos de envoltorias (veja o for-
mato delas em seu manual). O registro
13 seleciona a forma da envoltdria, e os
registros 11 e 12 determinam o periodo
do ciclo. Este tltimo valor corresponde
a velocidade com que o volume vai mu-
dar. Valores baixos correspondem a al-
tas velocidades.

Comece entdo a experimentar. Esco-
lhendo o programa 10, por exemplo,
com envoltoria fixa e sons musicais, vo-
cé ouvird um canto de passaro. As va-
riagdes sdo quase ilimitadas.

Para entender melhor como todos es-
ses valores modificam as caracteristicas
do som produzido, faga o seguinte: pri-
meiro ouga todos os treze programas
utilizando envoltdrias fixas e sons mu-
sicais. Depois comece a ouvi-los com as
diferentes envoltérias programadveis,
mantendo 0 mesmo programa para po-
der comparar. Inicialmente, varie ape-
nas a forma da onda, mantendo o va-
lor 1000 para o periodo do ciclo. A se-
guir, varie o periodo, conservando o res-
to constante. Depois de experimentar os
sons musicais, repita a mesma seqiién-
cia para os ruidos.

Existem dois comandos no BASIC do

TRS-Color que podem ser usados para
produzir efeitos sonoros: o SOUND e o

PLAY. Ambos utilizam o mesmo gera-
dor sonoro, embora ndo seja possivel
afetar de maneira significativa a quali-
dade (timbre) da nota produzida. O
SOUND controla a freqiiéncia e a dura-
¢do do som, enquanto 0 PLAY permite
que vocé selecione uma seqiiéncia de no-
tas musicais para executar uma melodia,
por exemplo. O comando SOUND po-
de ser utilizado para produzir bipes (sim-
ples tons sonoros, de freqiiéncia e dura-
¢ao fixas), como mostramos no progra-
ma a seguir. Quando rodd-lo, nao se es-
quega de ligar o volume na sua TV; do
contrario, ndo ouvira nada!

10 FOR Q=1 TO 5
20 SOUND 200,1
30 NEXT Q

A série de bipes pode ser alterada me-
diante a modificacdo dos nimeros apos
o comando SOUND, O primeiro nime-
ro controla a freqiiéncia da nota e pode
ter um valor de 1 a 255. A nota mais bai-
xa ¢ produzida por 1 e a mais alta por
255 (para alguém que conhece algo so-
bre musica: o valor 89 corresponde a no-
ta do da escala do meio de um piano).

O segundo numero apos o comando
SOUND regula a duragéao do tom sono-
ro. Novamente, a gama possivel de va-
lores vai de 1 a 255; o valor 16 fornece
cerca de um segundo de duracgdo.

Esses bipes podem ser adequados a
jogos especiais ou de fantasia, mas nao
sdo de muita utilidade quando o tema
do jogo é mais realista. Assim como no
caso dos efeitos graficos simplificados
para produzir explosdes (flashes) descri-
tos anteriormente, deve-se ser criterio-
so ao utilizd-los. Nunca deixe de empre-
gar efeitos sonoros adequados ao “‘cli-
ma’’ do jogo.

Quando se precisa de um tipo mais
sofisticado de efeito sonoro, é recomen-
davel abandonar o comando SOUND,
cujos recursos sdo limitados. Ao invés de-
le, é preferivel utilizar o comando PLAY,
como serd explicado mais adiante.

OUTRA VEZ UM LABIRINTO

Sevoce gravou o programa de criagdo
de labirintos aleatérios para o TRS-Color
(dado nailtima li¢ao de programacao de
jogos), poderda melhorar muito o jogo,
adicionando os efeitos sonoros a seguir.

Substitua a linha 230 no programa do
labirinto pela seguinte:

230 IF X<>LX OR Y<>LY THEN PUT
(X1,Y¥1)-(X1+B5-1,Y1+BS-1),B,PSE
T:LX=X:LY=Y:PLAY"T5005DG"

Mude a linha 240 para:

240 IF F=1 THEN F=0:8C=SC+(TI-T
IMER) :TI=TI-10:PLAY"T10C3BCDEFG
A"GOTO 130

e substitua a linha 500 por:

500 CLS:SCREEN 0,0:PLAY"T302L2C
L4CL12CL2CL4D#LBDLADLECLACO1LEB
02L2C":LI=LI-1

Agora, rode o programa e escute o que
acontece quando o homenzinho se move
pelo labirinto. Vocé obterda um som di-
ferente no momento em que o tesouro for
encontrado, e uma ‘‘marcha finebre”
quando o jogador perder uma ‘‘vida”,

Ao lidar com efeitos sonoros, procu-
re evitar que eles retardem o seu jogo,
pois toda vez que produz um som o
computador interrompe qualquer outra
coisa que esteja fazendo. Em programa-
¢ao de jogos, isso significa que qualquer y




movimento na tela cessa enquanto o
som estiver sendo produzido. Na verda-
de, vocé pode utilizar sons em vez de la-
¢os FOR...NEXT para introduzir pau-
sas mais ou menos longas nos seus pro-
gramas. O som na linha 230, por exem-
plo, € muito curto, pois o espago de tem-
po foi reduzido ao minimo. Trabalhan-
do com sons, vocé pode até mesmo fa-
zer o ajuste fino de seus programas.

0 COMANDO PLAY

O comando PLAY opera sempre
com base em um cordao alfanumérico,
que transporta instrugdes para o com-
putador. O corddo na linha 230 do pro-
grama anterior contém as instrugoes
T5005DG.OT significa Tempo(ou ve-
locidade, se vocé preferir) e pode ser es-
tabelecido em qualquer valor de 1 a 255.
A letra O é a oitava, e-pode assumir um
valor de 1 a 5 (1 é o valor mais baixo,
¢S é o mais alto). As duas ultimas letras,
D e G, sio notas, no sistema ameri-
cano de notacao (C é dd, D éré, E é mi,
etc.). De um modo muito geral, o que
T5005DG significa é: ‘‘toque duas no-
tas altas rapidamente’’.

Tente alterar os valores de T e O pa-
ra ver que tipos de efeitos sonoros vocé
podera obter.

Na linha 240, o cordédo é T1003BCD
EFGA, que executa uma escala cres-
cente.

A marcha funebre na linha 500 é mais
complexa. Uma explicagdo detalhada de
como escrever musica para o computa-
dor devera esperar mais um pouco, mas
observe o quanto a durac¢ao da nota L
¢ variada durante a melodia. Na verda-
de, vocé pode variar qualquer um dos

parimetros em um corddo, em qualquer
ponto durante a melodia, tornando as-
sim o comando PLAY muito flexivel.

° EXPLOSOES

O comando PLAY pode igualmente
ser utilizado para produzir efeitos sono-
ros simulando explosdes, que serdo de
grande utilidade na maioria de seus jo-
gos de agdo. Os seguintes efeitos sono-
ros podem ser utilizados sozinhos, ou
com as imagens da ligdo ‘‘Bombardeios
e Explosoes’” (paginas 121 a 127).

Tente esse efeito:

10 PLAY"T16001L30GFE#FE4D#DCED4D
FE§"

Vocé podera usa-lo quando algo for
atingido ou explodir na tela. Incorpore-
0, por exemplo, ao programa da pagi-
na 64, acrescentando o comando PLAY
4 linha 270, antes do comando GOTO.

Um interessante som de reverberagao
pode ser conseguido assim:

10 PLAY"TB8001L2BFBFBFBFBFBFBFBF
BF”

Na oitava mais baixa, duas notas se
repetem sem cessar. Tente manipular a
velocidade e a duragao das notas para
obter variacoes sobre esse som.

Voceé podera conseguir uma repeticao
de seus efeitos sonoros utilizando uma
rotina como a que se segue:

10 F$="T10002L10AGBE§DFADF§"
20 FS=FS+FS
30 PLAY F$

A linha 10 contém o corddo de ins-
trucdes para o som. A linha 20 conca-

tena o corddo, de modo que, quando a
linha 30 o executa, 0 som se repete.

A repeticdo de um som tem outras
aplicagoes. Se vocé deseja obter o rui-
do de uma sirene, empregue um progra-
ma como esse:

10 CLEAR 250

20 F$="T15004L8CDD4EF4FGF#FED#D
C#CD#DCH#C"

30 FS=FS+FS+FS+FS

40_PLAY F$

Para se obter o efeito de sirene,
constroi-se um longo corddo, con-
catenando-se quatro partes do F$ ori-
ginal, antes de executd-lo. O computa-
dor TRS-Color oferece, ao ser ligado,
uma quantidade limitada de espago pa-
ra varidveis alfanumeéricas, de modo que
o corddo que contém o novo efeito so-
noro sera muito maior do que a memo-
ria disponivel.

Portanto, a linha 10 € usada para re-
servar mais espagos para varidveis alfa-
numeéricas, por intermédio do comando
CLEAR 250, que estipula 250 bytes pa-
ra esse fim. Tenha cuidado em reservar
os 250 bytes extras de memoria quando
vocé utilizar o efeito sonoro em um pro-
grama de jogos; caso contrdrio, vocé ob-
tera uma mensagem de erro: OS — out
of string space.

Nao figue desapontado se 0s seus ex-
perimentos ndo produzirem sons com-
paraveis aos melhores efeitos em jogos
comerciais. Alguns efeitos muito bons
sdo possiveis em BASIC, mas os mais
sofisticados sdo escritos em codigo de
maquina — um tépico que serd aborda-
do futuramente em INPUT.




Dividida em RAM e ROM, a memdria
do computador armazena dados,

resultados e programas. Quase tdo
complexa quanto a memdria humana, dela
depende o funcionamento da maquina.

A memoria dos micros ¢ constituida
por milhares de minusculos circuitos in-
tegrados de silicio que podem ser ligados
e desligados individualmente. Esses cir-
cuitos sdo organizados, dentro do chip,
em grupos de oito. Cada grupo represen-
ta um byte, isto & um mimero bindrio de
oito bits, ou o correspondente a dois di-
gitos em hexadecimal. Internamente, tal
numero € usado para definir um endere-
¢o para cada locagdo de memoria.

0 ESPACO DE MEMORIA

Em computagdo, um K ¢ aproxima-
damente andlogo ao k (quilo) do siste-
ma metrico. Na realidade, 1K em com-

putacag equivale ao numero hexadeci-
™ mal 4@, que éigual a 1 024 em decimal.
P v
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Assim, se quisermos identificar 64K de
memoria, devemos numera-los de 1 a
65 536 em decimal (ou, de 0000 a FFFF,
em hexa).

O numero hexadecimal de quatro di-
gitos atribuido a uma locagdo de memo-
ria ¢ conhecido como o seu endereco.

Os micros aqui citados podem atin-
gir uma memdria interna de 64K, pois
contam com um espago de enderega-
mento de dezesseis bits. Entretanto, ndo
¢ esta a quantidade habitual de memo-
ria anunciada pelos fabricantes. O mo-
delo mais comum do Spectrum (por
exemplo, o TK-90X, no Brasil) tem 48K;
o TRS-Color, 32K; ¢ 0 Apple Il e o
TRS-80, 48K cada um. De fato, porém,
todos eles tém 64K de espago de memo-
ria, ao todo. Esse nlimero refere-se ape-
nas a quantidade de memodria que o
usudrio ou o programador podem utili-
zar: os outros 32 ou 16K, conforme o
caso, sdo reservados para utilizagdo pe-
la propria maquina. Nos micros citados,
os fabricantes numeram as locagoes de
memoria de 0000 a FFFF. O Spectrum
ou 0 ZX-81 de 16K (0os menores) — que
tém na realidade 32K de memdria ao to-
do — numeram suas locagdes de memo-
ria de 0000 a 7FFF.

ROM E RAM

Além da organizagdo basica em bits
e bytes, o0 espago de memoria do com-
putador ¢ dividido em subunidades: as
pdginas, definidas como conjuntos en-
deregdveis de 100 locacdes de memoria
em hexa, cada uma (256 em decimal).
A pdgina 0 (zero) vai de 0000 a 00FF;
a pdgina I (um), de 0100 a O1FF, e as-
sim por diante. A organizacgdo em pagi-
nas facilita a programacgdo do sistema,
pois paginas especificas podem ser re-
conhecidas pelo hardware da UCP,
Existem dois tipos de memdria inter-
na: ROM e RAM. ROM (Read-Onlu
Memory) significa memdria somente de
leitura. Ou seja, pode-se ler o conteudo
das locagdes de memoria ROM mas nido
se pode escrever nelas. Protegida con-
tra alteragdes externas, a informacao
contida ¢ fixada permanentemente
quando os chips ROM sdo produzidos.
A memoria ROM guarda as instru-
¢Oes operacionais e o interpretador que
traduz seus programas BASIC para c6-
digo de maquina. Os cddigos contidos
na ROM também sao responsdveis pela
imposi¢ao de uma estrutura ao resto da
memoria. Aberta ao usudrio, a RAM
(Random Access Memory) significa me-
moria de acesso aleatorio. Algumas lo-
cacoes na RAM sdo controladas pela
ROM: se vocé tentar escrever nessas lo-
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cagoes reservadas de memoria, os pro-
gramas gravados na ROM se encarrega-
rao de fazé-las voltar ao seu contetdo
original. Apesar disso, RAM ¢ uma es-
pécie de folha em branco, na qual vocé
pode escrever o que quiser.

PONTEIROS E INDICADORES

Os mapas de memodria mostrados
adiante sao uma representacao grafica
da memoria RAM e ROM de cada tipo
de micro. As dreas representadas, con-
tudo, ndo estdo em sua posi¢ao fisica
exata, pois o espago da memoria é divi-
dido em diferentes chips. Alguns dos li-
mites entre as secdes da memaoria — co-
mo a fronteira entre a ROM e a RAM
— coincidem com a mudanga de um
chip para outro. Outros, porém, sao fle-
xiveis e suas posi¢oes sdo indicadas por
um ponteiro ou indicador na drea de va-
ridveis do sistema.

Um ponteiro € uma locacdo da me-
moria (ou melhor, um par de locagoes
da memoéria) que armazena o endereco
de uma outra locagdo — neste caso, O
inicio de uma se¢do particular da memo-
ria. O endereco de qualquer byte de me-
moria € constituido por um numero bi-
nario de dois bytes de comprimento (de-
zesseis bits), de modo que precisa ser ar-
mazenado em duas locagdes adjacentes
de memdria.

DE QUE E FEITA A MEMORIA
QUANTA MEMORIA O SEU
COMPUTADOR POSSUI?
MEMORIAS ROM E RAM

0 QUE CONTEM A MEMORIA?

L ERESRRRRTS

A meméria ROM de 16K do Spec-
trum vai de 0000 a FFFF e contém o in-
terpretador e o editor de programas em
BASIC, bem como varias rotinas de en-
trada e de saida e o conjunto de carac-
teres que guardam os dados para as le-
tras do alfabeto, nimeros e outros sim-
bolos graficos. Os 48K restantes — que
vao de 4000 a FFFF — ou os 16K res-
tantes — que vao de 4000 a FFFF —
sdo memoria RAM.

As funcoes das dreas em que a memo-
ria RAM est4 dividida sdo as seguintes:

A drea de exibi¢do controla o que é
mostrado no video. Cada locagdo da
memoria corresponde a uma linha de oi-
to pixels.

A drea de atributos controla as cores
de fundo (PAPER) e de frente (INK)
das 768 locacOes de caracteres na tela,
e o tipo de exibigdo a ser feita (intensi-
dade normal, brilhante ou piscante).

A memodria intermedidria da impres-
sora retém a proxima linha do texto que
sera enviada para a impressora.

A drea de varidveis do sistema con-
tém as locagdes que guardam os ende-
recos do inicio das dreas especificadas
acima (apontadores).

A drea de mapeamento de microdri-
ves existe apenas nas unidades de micro-
fita (microdrives) parao Spectrum, co-
nectadas ao computador. Em caso con-

] ONDE OS PROGRAMAS BASIC

SAO ARMAZENADOS

B  COMOOCOMPUTADORARMAZENA

NUMEROS GRANDES
L] PONTEIROS E INDICADORES

trario, o apontador CHANS, cujo en-
dereco é armazenado nas locacdes
23 631 e 23 632 (5C4F e 5C50, em he-
xadecimal), é deslocado para SBC6.

A drea de informagdo de canal trans-
porta os dados de entrada e de saida, Ela
conduz a entrada do teclado para a parte
mais baixa da tela de TV ¢ a saida do
programa para o restante da tela, para
o espaco de trabalho mais acima na me-
moria € para uma impressora.

A drea do programa BASIC retém as
linhas de qualquer programa BASIC di-
gitado ou carregado; seu tamanho de-
pende da extensdo do programa. Inicia-
se no enderego fornecido pela varidvel
de sistema PROG, que ¢ armazenada
nas locacgdes 23 635 e 23 636 (5C53 ¢
5CB84) na drea das variaveis do sistema.
Isto apontard para a locag¢do 23 755
(5CCB em hexa), se nenhum microdri-
ve estiver conectado.

A drea das varidveis armazena os
valores das varidveis que estdo sendo
utilizadas no programa BASIC em cur-
so. Comecga na locacdo apontada por
VARS, armazenado nas locacgoes 23 627
e 23 628 (5C4B e 5C4C em hexa) da drea
das varidveis do sistema. Quando um
programa ¢ rodado, o infcio da drea das
varidveis permanece onde esta, mas o fi-
nal vai crescendo para cima, a medida
que novas varidveis sdo definidas pelo
programa em BASIC.

A drea de edicdo ¢ o local onde é fei-
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MAPA DE MEMORIA
DO SINCLAIR SPECTRUM

P-RAMT
hex
defindos pelo usudro RANTTOP
pilha de sub-rotinas shantador
da pilha

pilha da maguina

area de reserva

. STKEND
@ stxeot
ilha da calculadc E-LINE
Arga de trabatho VARS
drea de edicio PROG
drea do programa BASIC
area de informagéo CHANS

de canal

drea de mapsamento
dos microdrives
5CB6
5000 drea de va.l.iaveis do_sistema
5800 buffer da impressora
are ibut
5800 drea de atributos
500 drea de exibigio
0000 il

ta a edi¢io das linhas BASIC. Quando
o <ENTER> ¢ apertado, as linhas sao
copiadas para a area do programa BA-
SIC. A drea de edicdo comec¢a na E-
LINE, cujo enderego é retido nas loca-
coes 23 641 e 23 642 (5C59 e 5C5A em
hexa) na area das varidveis do sistema.

O espago de trabalho serve para ta-
refas gerais, como a armazenagem dos
dados de entrada e a concatenagao de
strings. O WORKSP é armazenado em
23 649 e 23 650 (5C61 e 5C62 em hexa)
na drea das varidveis do sistema.

A pitha de cdleulo é utilizada para re-
ter numeros em ponto flutuante, ntime-
ros inteiros de cinco bytes € 0 conjunto
de parametros de cinco bytes. Comeca
em STKBOT, cujo enderego ocupa as
locagoes 23 651 e 23 652 (5C63 e 5C64
em hexa), e termina em STKEND, que
é encontrado em 23 653 e 23 654 (5C65
e 5C66 em hexa).

A drea de memdria de reserva permi-
te que as dreas da memoria situadas aci-
ma e abaixo dela cresgam até que
STKEND encontre o indicador de pilha.

Acima dos bytes sobressalentes esta
a pilha da mdquina, empregada pela
UCP quando um programa BASIC é ro-
dado.

A pilha de sub-rotinas (GOSUB) ar-
mazena os numeros de linha para os
quais um programa deve retornar quan-
do completar cada sub-rotina chamada.

O ponteiro RAMTOP indica o final
da memoria RAM disponivel para o ar-
mazenamento de programas. Seu ende-
reco € retido em 23 730 ¢ 23 731

(5CB4 ¢ 5CBS5 em hexa) na "
dreg das varidveis. _ I .
Acima de :
RAMTOP 1 ha 168 locagoes
de me- moria que podem
-~ Ser usadas para armaze-

nar 21 representagoes
ou padrdes graficos de-
finidos pelo usua-

rio, Entre-

tanto, o topo da RAM é armazenado em
uma varidvel do sistema e pode ser deslo-
cado para uma posigdo mais abaixo na
memoria, usando-se o espacgo de reserva
para as pilhas de sub-rotina e de maqui-
na. Isto pode ser feito através de progra-
magcdo em codigo de maquina. Normal-
mente, um programa em codigo de ma-
quina fica acima do RAMTOP abaixado.

O apontador P-RAMT assinala o fo-
po fisico da memoria RAM; isto € aci-
ma desse ponto ndo existem mais locagdes
da memdria nos chips do Spectrum. O P-
RAMT ¢ uma varidvel do sistema, com
endereco armazenado nas locagbes 23 732
e 23 733 (5CBS5 e 5CB6 em hexa).

Para verificar o valor de P-RAMT li-
gue a maquina e entre essa linha:

PRINT PEEK 23732+256*PEEK 23733

Isto retornara o valor 65535 no
Spectrum de 48K, ou o valor 32767 no
modelo de 16K. Se nenhum destes va-
lores for retornado pela linha, entdo al-
guma coisa esta errada com o seu com-
putador. Pode-se examinar o contetido
dos outros apontadores na drea de va-
riaveis do sistema, utilizando a mesma
linha PRINT, apenas substituindo os
valores correspondentes as duas loca-
¢oes de memaria da varidvel.

A palavra-chave PEEK em BASIC
“‘olha’ os contetidos dos bytes da memo-
ria e retorna o equivalente decimal do nui-
mero que encontrar. O endereco tem o
comprimento de dois bytes (requer duas
locagbes da memoria para ser armazena-

do). O Spectrum divide
0 en-

-

Ty

dereco "I..,i

hexa de quatro e

digitos — por exemplo,

o endere¢o normal FF57 de RAMTOP
— em duas partes de F e 57.

O byte mais baixo, 57, vai dentro do
endereco menor, € o byte mais alto,
FF, vai no enderego maior.
Isto explica por que a

segunda das loca-
coes da
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memaoria no

programa acima

] ¢ multiplicada por
y 256; do contrério, o
Spectrum poderia retornar

ao equivalente decimal de FF,
ao invés de FF0O0.

Os micros compativeis com 0 mode-
lo Sinclair ZX-81 tém 8K de ROM, com
enderegos que vao de 0000 a 1FFF em
hexa, ou de 0 a 8 190 em decimal. Os
outros 8K de meméria, de 2000 a 3FFF,
ndo sdo utilizados.

O mapa de memoria mostrado aqui ser-
ve para um ZX-81 com um cartucho de ex-
panséo de 16K RAM, cujos ender
ie 4000 a 7FFF em hexa, ou 1
32 767 em decimal.” No caso.de

Vﬁﬂf.

ou 4FFF (20 479 em decimal), para o car-
tucho de 4K.

Em todos esses casos, as varidveis do sis-
tema ocupam a area de 4000 a 4087 em he-
xa, ou 16 384 a 16 509 em decimal. As ou-
tras areas ndo sdo fixas, e os enderegos cor-
respondentes aos seus limites — D-FILE,
WARS, E-LINE, STKBOT, STKEND,
ERR-SP ¢e RAMTOP — sdo armazenados
como apontadores nessa drea das varidveis
do sistema.

A drea de programa BASIC, que vai de
16 509 a D-FILE, contém o programa €m
BASIC do usudrio. Da locacdo D-FILE até
a locagdo WARS, fica o arquivo de
exibicao.

A drea de varidveis vai se expandindo
a medida que um programa em BASIC é
executado e novas varidveis sdo definidas
em seu interior. Essa drea tem o seu final
assinalado pela locac¢do da memoria que
contém 80, em hexa.

Entre as locacoes E-LINE e STKBOT
estdo a drea de edi¢do e o espago de traba-
tho. A linha que estd sendo digitada pelo
teclado ocupa a drea de edigdo. Seu con-
teudo é transferido para a drea do progra-
ma assim que a tecla < ENTER > € pres-
sionada.

Entre a locagdo STKEND e o indicador
da pilha de maquina existe uma drea de re-
serva de memoria, para onde as dreas aci-
ma e abaixo dela podem se expandir. A pi-
tha de mdquina é usada pela maquina
quando um programa BASIC é rodado; a
pitha de sub-rotinas (GOSUB) armazena
os numeros de linha para os quais um pro-
grama deve retornar depois da execugdo de
uma sub-rotina.

O apontador RAMTOP designa o to-
po fisico da memoria — isto € 32 767,
24 575, 20 479 ou 17 407, dependendo do
cartucho de expansao RAM conectado a
maquina. Tecle a linha seguinte:

PRINT PEEK 16388+256%*PEEK 16398
A linha retorna o valor decimal corres-

pondente 8 RAM méxima disponivel no

sistema. Vocé pode examinar o conteudo
dos outros apontadores na drea de varid-

veis do sistema, utilizando a mesma lmha'-

PRINT e substituindo os valores corres-

pondentes as duas locagdes de meméria da .
BASIé:

Wesconteﬂdosdecadabmdamn—

varidvel.
A palavra-chave PEEK em

Bow © computador ter um cartucho de  nimero que en

RAM de 8K ou um de 4K, bas-
ta “achatar” as dreas de memoria
no espago correspondente de 8K
ou4K,efazercomqueotopoﬁ-
sico da memoria RAM passe a
ser SFFF (24 575 em decimal)
a o cartucho de 8K,

partes de FF e 57, O byte mais baixo,

vai no enderego menor, eo_b;ﬁemaisalui'

a segunda das duas locacbes da memdria
no programa acima € multiplicada por 256.
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O TRS-Color tem uma memoria ROM
de 32K, que vai da locacio &H8000 a
&HFFFF. Essa drea ¢ dividida em duas ou-
tras: uma que controla a entrada e a saida
do computador em relacdo ao cartucho de
ROM removivel, e outra, ndo removivel,
que contém o sistema operacional e o in-
terpretador BASIC.

Os programas em BASIC e suas varia-
veis sdo armazenados na memoria RAM,
entre as locagoes &H3600 a &H7FFE Ezcis-
te também uma pilha que ocupa a parte
mais elevada de RAM, logo abaixo da
ROM, de &H7FFF para baixo. Mas a pi-
lha pode descer um pouco mais, de modo
a criar espaco para um programa em codi-
go de maquina. Isto ¢ feito alterando-se 0
valor da variavel do sisterna, que aponta pa-
ra a base da pilha.

MAPA DE MEMORIA
DO SINCLAIR ZX-81
5]
ROM
8192
NAD UTILIZADA
16384
16509 VARIAVEIS DO SlS‘l'_EMA
D-FILE .
VARS 2 e , _ F’—-_"'-
z % r ol i
E-LINE b
STKBOT
PILHA DA CALCULADORA
STKEND
AREA DE RESERVA
Apontador
da pilha de
magquina |
-
ERR-SP |
RAMTOP
32767
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Uma parte da RAM é reservada para oi-
to pdginas de grdficos de alta resolugdo, que
ndo correspondem exatamente as paginas
de memoria mencionadas antes. Estas con-
tém 256 locagdes, ou0.25K. As pdginas de
graficos, ao contrdrio, tém 1.5K, e cada
uma guarda informagéao gréfica suficiente
para preencher toda a tela na modalidade
de resolu¢do mais baixa — PMODE 0 —,
enquanto a modalidade de resolu¢ao mais
alta— PMODE 4 — necessita quatro des-
sas pdginas para preencher totalmente a te-
la. O computador reserva automaticamente
quatro paginas, mas PCLEAR pode ser
usado para reservar mais.

Quando ndo estdo em uso, essas pagi-
nas sdo deixadas vazias. Mas, se uma me-
moria extra for requisitada, elas poderdo
ser limpadas até a pagina 1 do BASIC. Is-
to permite o acesso a uma memdaria extra
de 10.5K.

A teladetextoocupa 1/2K entre &H400
e &H600. Isto corresponde a uma locagdo
de meméria para cada espaco de caracte-
res na tela de dezesseis linhas de 32 carac-
teres. Os caracteres, formados por 96 pon-
tos na tela (oito por doze pixels), sdo gera-
dos por um chip gerador de video separado.

As varidveis do sistema estdo armaze-
nadas na drea que vai de &H000 a &H400.

MAPA DE MEMORIA
DO TRS-COLOR

FFFF

65535
Cooo
49152 _| A000
e 8000

32768
2400
13024 | -
12288 -%msux ; 2C00
10752 | 2800
o210 e Aaee
7680 il ] 2000
6144 : | 1co0
4068 1800
3072 : oo
1536 1000
1024 2800
0 0400
0000

Sao uma cole¢do de indicadores ou apon-
tador@s. que fornecem os enderegos do ini-
cio de diversas dreas na memoria e de ou-
tras variaveis do sistema.

O primeiro grupo de 256 bytes — de
&HO00 a &HFF — é conhecido, no TRS-
Color, como pdgina direta. Qualquer das
paginas de memoria pode ser designada co-
mo pagina direta, ou seja, a pagina cujas
locagGes podem ser enderecadas mediante
a utilizacdo de um enderego curto de um
byte, em vez do enderego normal e maior
de dois bytes, Isto é feito definindo-se o re-
gistro da pdgina direta no micropro-
cessador.
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O TRS-80 tem um espag¢o maximo de
meméria RAM de 48K, quando usado
com o BASIC Nivel II (maquinas com gra-
vador cassete), ou com 0 TRSDOS e equi-
valentes (maquinas com disquete). Quan-
do esses micros sdo uiados com o sistema
operacional CP/M, essa memoria pode ser
expandida internamente para 64K de
RAM. Trataremos aqui apenas do mapa de
memdaria de maguinas compativeis com o
modelo III da Radio Shack, como é o ca-
so do Prolégica CP-500.

O espago total de memoria interna do
TRS-80 € de 65 535, ou HFFFF, em hexa.
O espagoquevai doendereco 0 a 14 435 (ou
H0000 a H3800) é ocupado pela memoria
ROM do sistema: 12K de EPROM conten-
do o sistema operacional e o interpretador
BASIC Nivel 11, e 2K de EPROM adicio-
nais para uso do sistema (total de 14K de
ROM).

A memoria RAM comega sempre na lo-
cacdo 14 336 e se estende até o topo fisico
da meméria, que pode ser 32 767 (maqui-
nas com 16K), 49 151 (médquinas de 32K) ou
65 535 (maquinas de 48K). Os enderecos
em hexa sio: H7FFF, HBFFF e HFFFF.

A RAM é dividida, por sua vez, em duas
partes principais: uma reservada para uso
do sistema, que vai de 14 336 a 17 384
(H3800 a H43ER) e outra, que comega em
17 385 (H43E9) e vai até o topo légico da
memoria (RAMTOP). Essa locagao esta
armazenada na drea de varidveis do siste-
ma, e é definida pela primeira vez quando
o computador é ligado, e faz a pergunta ao
operador (MEM SIZE?).

A drea do sistema ¢ subdividida, por sua
vez, em diversas dreas de comprimento fi-
x0 e uma de participacdo flexivel, As dreas
de comprimento fixo sdo as seguintes (ve-
ja o gréfico):

A drea matricial do teclado contém as
locagtes de memoria mapeadas no tecla-
do. Qualquer tecla pressionada “liga” bytes
correspondentes nessa area (que vai de
14 336 a 15 359).

A memdria de video também corres-
ponde a um mapeamento direto das 1 (24
posicoes de caracteres na tela, ern memao-
ria RAM. Estende-se de 15 360 (canto su-
perior esquerdo da tela) a 16 383 (canto
inferior direito). Assim, uma posi¢ao N na
tela (correspondente ao pardmetro do
< PRINT >) éarmazenada na posicdo ab-
soluta de RAM igual a 15.360+ N.

A drea que vai das locagGes 16 384 a
17 384 (mil bytes, portanto) é a drea do sis-
tema, que contém apontadores, buffers, in-
dicadores e outras locagGes especiais de uso
particular do interpretador BASIC e que
podem ser examinados e alterados pelo
usudrio por meio de comandos PEEK e
POKE. O contetido inicial dos apontado-
res e indicadores é estabelecido quando a
maquina ¢ ligada, ou quando é dado um
RESET de iniciacao.

A drea de programas e dados comega
na locagdo 17 385 (H3E9). Tem trés dife-
rentes compartimentos: a drea do progra-
ma, a das varidveis ¢ a de corddes alfanu-
méricos. Os limites entre essas trés subd-
reas sdo alterados dinamicamente, em fun-
cdo da execugao do programa em BASIC
e de alguns de seus comandos. Por exem-
plo, o comando CLEAR fixa o tamanho
maximo da area de corddes, logo abaixo
do topo logico da RAM. Ao ser introduzi-
do, o interpretador aloca automaticamen-
te cinqlienta bytes a essa drea.

O procedimento usual para colocar um
programa em linguagem de mdquina do
usudrio é fixar um limite légico maximo
de RAM, seja através da pergunta inicial,
seja através da manipulacdo do ponteiro
que contém o endereco. Isto cria uma drea

MAPA DE MEMORIA
DO TRS-80

FFFF




protegida de memdria onde ¢ colocado o
programa em linguagem de maquina por
meio do monitor residente do TRS-80/111
ou de programas monitores e Assembler
carregados externamente.
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Os micros MSX apresentam algumas di-
ferencas entre si. Por isso, tomaremos co-
mo exemplo o micro nacional Sharp
HB-8000 (Hot-bit). Este dispde de um es-
pa¢o maximo de memoria de 128K, divi-
dido em quatro slors, ou encaixes dispo-
niveis, quando usado com o BASIC para
gravador cassete. Essa memoria tem RAM
disponivel de 64K.

O espago de memoria do Sharp ¢ divi-
dido em dois compartimentos de 65 535
bytes, ou &HFFFF, em hexa. No primeiro,
o espaco que vai de0a 32 767 (ou &HO0000
a &H7FFF) é ocupado pela memdria
ROM; ele contém o interpretador BASIC
e 0 sistema operacional. O espago restan-
te, de 32768 a 65 575 (&HS8000 a
&HFFFF), ¢ utilizado para enderecamen-
to dos cartuchos removiveis de ROM.

A memoria RAM badsica estd no segun-
do compartimento. A drea que vai de
&HO0000 a &HT7FFF (drea livre) ndo € con-
trolada pelo interpretador BASIC.

A segunda drea da RAM ¢ controlada
pelo interpretador BASIC e € dividida em
duas partes principais; a primeira, mais alta
e de comprimento fixo, ¢ reservada para uso
do sistema e vai de &F380 até o topo fisico
da RAM. E a drea do sistema e contém
apontadores, buffers, indicadores e outras
locagdes de uso particular do interpretador
BASIC e que podem ser examinados ¢ al-
terados pelo usudrio (comandos PEEK ¢
POKE).

A segunda drea, mais baixa, contém tu-
do o que é de uso do programa BASIC ar-
mazenado e é subdividida em dreas de com-
primento varidvel.

A drea de blocos de controle dos arqui-
vos tem como limite maximo o topo logi-
¢o da area do usudrio. Esse valor ¢ defini-
do como sendo &HF380, mas pode ser mo-
dificado para baixo (comando CLEAR).
Se um valor diferente deste for estipulado
pelo CLEAR, a area livre entre essa loca-
¢ao maxima e a locagdo &HF380 fica dis-

32K

FreF L

MAPA DE MEMORIA DO MSX

0000
Area
Livre
32K

7FFF

8000

= abne!

F380
FFFF

ponivel para abrigar programas em codi-
go de maquina, A drea dos blocos de con-
trole contém buffers e indicadores para
transferéncias de entrada e saida. Seu ta-
manho ¢é definido internamente ou modi-
ficado pelo comando MAXFILES do
BASIC,

A drea de cordoes alfanumeéricos vem
logo abaixo e contém os corddes definidos
durante a execuc¢do do programa. Tem ta-
manho estabelecido pelo comando
CLEAR. Este pode conter um segundo ar-
gumento, que é a defini¢ao do topo légico
da RAM. Por exemplo, CLEAR 200,
&HDFFF fixa esse valor em &HDFFFE.

A seguir vem a drea da pilha, que tem
comprimento fixo e contém 0s enderecos
de retorno das sub-rotinas (GOSUB) e dos
lacos FOR..NEXT.

A area que se inicia em 32 768
(&HB8000) é a drea de programa, que abri-
ga o texto do programa. Acima dela exis-
tem duas dreas dindmicas, que crescem a
medida que o programa ¢€ executado: a drea
de varidveis ¢ a drea das matrizes. A area
de reserva de memaria para programa (drea
residual) correspondea diferenga entre a so-
ma das dreas fixas (pilha, corddes e blocos
de E/S) e a soma das dreas varidveis (pro-
grama, variaveis e texto).

A memoria de video do MSX também
corresponde a um mapeamento direto de
posicdes de caracteres ou de graficos em di-
versas paginas. Sdo 16K de RAM que tém
seu enderegamento & parte.

A tela de video é tratada pelo micropro-
cessador central como um dispositivo de
entrada e saida, ¢ o BASIC dispoe de va-
rios comandos para fazer funcionar esse es-
quema, inclusive leitura e gravagdo abso-
luta (VPEEK e VPOKE).
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O Apple II e o TK-2000 utilizam o mi-
croprocessador 6502, de oito bits. Seu es-
pago total de enderecamento de memoria
¢ de 64K, dividido em 256 paginas de 256
bytes. Essas pdginas sdo alocadas para di-
ferentes fung¢des pela UCP e pelas rotinas
operacionais, € constituem o mapa de me-
moria do Apple. Na configuracdo padrao
desses micros, somente 48K sao disponi-
veis para o usudrio (RAM), mesmo assim
parcialmente, pois uma parte ¢ reservada
para uso do sistema. Os 16K restantes cor-
respondem a4 meméria ROM. A forma
basica de organizacdo da memoria é seme-
lhante para os micros da linha Apple Il e
para o TK-2000.

A organizacdo da memoria do Apple I1
depende do tipo de linguagem empregada
(INTEGER BASIC, FPBASIC ou AP-
PLESOFT), de se esta sendo utilizado dis-

SLoTo SLOT 3 quete ou nao, e da versdo do sistema ope-
racional de disquete (DOS). Além disso, é

1



R B 5 5 S I Omm M 7% 5 SRR

possivel expandir-se a meméria RAM me-
diante bancos adicionais, para 64K ou
128K. Examinaremos aqui 0 mapa de me-
moria para a configuragao basica, ou se-
ja, um Apple 1I com 48K de memoria
RAM e sistema cassete:

A drea da memdria ROM, que se esten-
de das paginas $C1 a $FF (em hexa), con-
tém o codigo de maquina necessario para
a operacdo e programagao da maquina —
o interpretador BASIC, o monitor, e, no ca-
so do TK-2000, também um disassembler
e um mini-assembler.

A drea de entrada/saida ¢ uma pagina
de 1K, que inclui uma série de registros,
dreas de memoria intermedidria, aponta-
dores e indicadores relativos aos dispositi-
vos de entrada e saida da maquina (video,
som, gravador cassete, teclado, selegdo de
RAM, etc). Além disso, existem dreas de
memoria reservadas para as pdginas de vi-
deo, que servem para mapear os textos e
graficos que nele aparecem.

Os enderecos das areas de video sdo di-
ferentes para o TK-2000 e para os micros
da linha Apple:

Apple TK-2000
TEXTO Pag. 1 0400-07FF 2000-3FFF
TEXTO Pag. 2 0800-0BFF A000-BFFF
HGR  Péag. 1 2000-3FFF 2000-3FFF

HGR  Pag. 2 4000-5FFF A000-BFFF
MAPA DE MEMORIA
0000 e
P | A i i SR DR
0800 A
1FFF |
2000
3FFF
4000
Coo
Area
Entrada/Saida
COOF
cio0
FFFF W

O Apple tem quatro dreas de video: duas
paginas situadas na parte baixa da memo-
ria (antes do inicio da drea de programas)
e duas na parte altada RAM. Ja o TK-2000
tem somente duas dreas, ambas na parte
alta da memoria.

A drea de texto do Apple e do TK-2000
também é usada para graficos de baixa re-
solugdo (GR), ao passo que as dreas de gra-
ficos de alta resolugdo sdo separadas ape-
nas no Apple.

Finalmente, a terceira drea ¢ a drea de
memoria RAM, que vai da pagina 0 a pa-
gina 191 ($00 a $BF, em hexa).

A memoria RAM também é subdividi-
da em dreas de tamanho fixo ou variavel,
conforme a aplicagdo:

A drea de varidveis do sistema é arma-
zenada na pagina 0'e contém apontadores
e indicadores atualizados pela UCP. A pi-
lha da mdquina ocupa a pégina 1, e tem
256 bytes. Ela serve para diversos fins, po-
dendo inclusive ser utilizada pelo progra-
mador em linguagem de maquina; normal-
mente, ela guarda os enderegos de retorno
de sub-rotinas e lagos em BASIC. A drea
de edi¢do, alocada na pagina 3, contém o
buffer (memoria intermediaria) do tecla-
do, ou seja, a ultima linha digitada.

A drea de trabalho, que se estende das
paginas 3 a 7, também ¢é reservada para o
sistema operacional, para o monitor e pa-
ra diversas rotinas de E/S. Alguns endere-
¢os dessa drea podem ser utilizados pelo
programador em linguagem de maquina
para colocar seus proprios programas, bem
como para modificar alguns ponteiros e in-
dicadores que permitem alterar a maneira
pela qual a UCP processa os dados na me-
moria e nos dispositivos de E/S.

Finalmente, 0 espago que vai da pagina
8 em diante ¢ a drea do usudrio. Os pro-
gramas em BASIC comegam normalmen-
te na pagina 8, que tambeém pode ser utili-
zada para programas em linguagem de ma-
quina. Nos micros da linha Apple, contu-
do, esse espago de RAM ndo fica inteira-
mente disponivel para os programas do
usudrio. Bem no meio da drea do usuario
estdo as duas paginas de video referidas aci-
ma, Usando comandos POKE, nos micros
da linha Apple, e os comandos MP e MA,
no TK-2000, é possivel comutar-se a utili-
zacao da primeira drea de video, passando-
a para a segunda, situada mais acima.

Os programas em BASIC come¢am a
partir de &H0800. Por isso, sobram cerca
de seis Kbytes até o come¢o da primeira
area de video. Se vocé quiser utilizé-la, o
truque acima ndo funcionard. Mas hd uma
alternativa. A drea de varidveis do BASIC
tem dois limites definidos por dois apon-
tadores na drea de variaveis do sistema: LO-
MEM, que define o limite inferior dessa
drea, e HIMEM, seu limite superior. Exis-
tem comandos equivalentes em BASIC pa-

MAPA DE MEMORIA
DO APPLE II
0000
Area do Sistema
0800 | mmw
0o
RAM B K
2000
i Primeira Pagina Video
sFFF | Seaunda Pégina Video
BO00
RAM
24K
BFFF
COo00
COoF
cC100
FFFF

ra alterar esses enderegos. Assim,
deslocando-se simultaneamente o endere-
¢o, de inicio de um programa BASIC para
uma posi¢do acima da primeira drea de vi-
deo (isto € feito com dois comandos PO-
KE) e os parametros HIMEM ¢ LOMEM,
¢ possivel preservar-se a primeira pagina de
video.

O Apple II e o TK-2000 tém a capaci-
dade de selecionar a RAM ou a ROM pa-
ra execu¢do de programas residentes em
memoria. Essa opg¢do ¢ armazenada em
dois indicadores situados na drea de entra-
da/saida, que podem ser modificados por
dois POKE. No TK-2000, o apontador RO
seleciona a ROM e estd na locagdo $COSA.
O Apontador RA seleciona a RAM e esta
em $CO5B. Ao ser ligada a maquina, € se-
lecionada a ROM, o que ativa o interpre-
tador BASIC residente. O programador po-
de alterar esses enderegos e dar ordem pa-
ra que o micro execute codigo de maquina
(primeiro enderego da RAM). O botao
< RESET > e as teclas <CTRL > <RE-
SET > fazem uma resselecdo da ROM.
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PROGRAMAGCAO BASIC
O que sdo conjuntos e como dimensiona-los. A declaragdo DIM. Como utilizar os dados de um conjunto.

APLICAGOES

Digite os numeros e deixe o computador converté-los em histogramas coloridos e atraentes.

CODIGO DE MAQUINA

Como escrever em linguagem Assembler. Como converter os
cédigos. O que sdo mnemonicos.

PROGRAMACAO BASIC

Aprenda a usar sprites, base do funcionamento
de muitos jogos de agao.




