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NOTA DO EDITOR

Um dos erros mais tragicos, cometidos pelos 20 anos de ditadura militar
pela qual o Brasil passou, foi paradoxalmente cometido em boa f&. Muitos

“revoluciondrios” bem intencionados tentaram fazer do Brasil um grande
pais: investiu-se muito em grandes projetos e em obras faradnicas (que além
de tudo tém a grande vantagem de pagar boas comissfes), mas nada se fez
de significativo para criar uma grande nacgdo.

Uma nagdo é feita de gente, ndo de pontes ou indteis centrais nuclea-
res. Investir em gente significa investir em educac3o e, principalmente, inves-
tir em inteligéncial

Infelizmente nosso sistema educacional ndo sé ndo se preocupa em de-
senvolver inteligéncia, como tenta quase que intencionalmente castrar inte-
lectualmente aquela porcentagem biologicamente pré-determinada de excep-
cionais positivos. E nas raras oportunidades em que a crianca ou o adoles-
cente super-dotado sdo reconhecidos como tais, sdo utilizados como argumen-
tos de marketing de colégios inescrupulosos, sendo expostos & admiracdo
publica como fendtmenos de parque de diversdes.

A explosdo da informdtica, e principalmente, a disseminacdo de micro-
computadores pessoais, colocaram na m3o destes jovens um instrumento
que evidencia de maneira dramidtica esta inteligéncia. Assistimos a uma
proliferacdo de '‘geninhos’’ que deixam os adultos abismados com suas



habilidades em programar, alterar e dominar um microcomputador,

O Milton e o Fernando sdo dois tipicos jovens entusiastas, gue de
maneira totalmente auto-didatica, aprenderam a fazer verdadeiros milagres
com seus micros. Sofisticagdo tecnologica? Claro que ndo! Trata-se simples-

mente de entusiasmo e inteligéncia.
Eles fazem com um micro coisas que muito pomposo executivo de

CPD nem sequer sonharia em fazer, utilizando uma fracdo insignificante
das verbas que ele usaria,

Agora vem uma pergunta: antes do advento desses micros, onde esta-
vam estes ‘‘geninhos”? Serd que eles sdo fruto da interagdo do homem com
a maquina? Serd que o uso do computador torna o jovem mais inteligente?

Vinte e cinco anos de magistério permitem-me responder com segu-
ranca e com conhecimento de causa a todas estas perguntas: os “‘geninhos”
sempre existiram. H4 um quarto de século encontro-os, ano apds ano, massa-
crados e neurotizados por um sistema educacional projetado por mediocres
e para mediocres! O micro ndo torna ninguém mais ou menos inteligente:
ele apenas permite evidenciar a inteligéncia latente, por representar um cam-
po no gual os imbecis do sistema ainda ndo conseguiram por suas patas,
cerceando criatividade e nivelando por baixo.

N&o tivesse outro mérito, o microcomputador permitiu, pelo menos,
evidenciar o absurdo desperdicio de capital humano que um pais tdo pobre
e endividado como o Brasil ndo podia ter permitido que acontecesse.

O Fernando e o Milton foram meus alunos quando os preparei para
o vestibular, Com orgulho vi-os ingressar na Universidade, e com orgulho
publico este livro, no qual eles transmitem para outros jovens nao s6 todo
o conhecimento adquirido, mas principalmente, o entusiasmo e o prazer
de pensar.

Este orgulho, porém, vem acompanhado de uma ponta de preocupa-
cdo: ao cursar universidades brasileiras estardo se expondo a um sistema
estruturado em moldes copiados (e mal copiados!) de modelos estrangeiros,
afastados de nossas necessidades e nossas realidades. Espero, de todo cora-
¢do, que ndo se deixem envolver pela armadilha e conservem toda sua cria-
tividade, toda sua inteligéncia e todo seu entusiasmo.

E disso que o Brasil precisa, agora mais do que nunca!

Pierluigi Piazzi



INTRODUCAO

Quem ndo tem um computador, do pequeno ZXB81 ao grande Sinclair
QL,que ndo disse alguma vez:*‘Farei um jogo melhor que um reles cartucho’'?

Porém, quantas vezes vocé jd tentou programar em BASIC e sentiu
que nao ia dar, por problemas de velocidade, falta de memdéria e outros incd-
modos que o levam a desistir do projeto?

Ai vocé pensa em Assembly, sai correndo atrds de literatura especiali-
zada, livros de consulta e, depois de rodar a Santa Ifigénia de ponta a ponta,
descobre alguns livros nacionais feitos de papel e alguns outros importados
feitos de ouro. E, entre uma e outra folheada, vocé vira para o vendedor e
diz:

— Na&o era bem isso que eu queria.

E vemos um usudrio de Sinclair voltar para o seu ninho desolado e
continuar rodando programas comprados ou “‘chupados’ de amigos.

De repente, no siléncio do seu pequeno mundo, aparece uma fada
madrinha e pergunta:

— Vocé sabe o que é um compilador BASIC?

Voltando & realidade, vocé pergunta aoc mundo o gue é um compila-
dor, ao que ele responde:

— E asua salvacido.



Um compilador BASIC €, essencialmente, um programa-ferramenta que

transforma BASIC em Assembly.
O que nés tentaremos passar a vocé neste livro sdo dois anos de dedi-

cacao integral a um programa, tentando explorar dele todas as suas capaci-
dades, otimizando os ganhos e minimizando as desvantagens.

Ndo espere deste livro um curso de linguagem BASIC completo, pois
esperamos que alguém que deseja fazer um jogo ja domine o vocabulirio
BASIC e sua sintaxe. O que serd explanado neste livro é o que chamamos
dialeto BASIC.

— Dialeto BASIC?!1?2121 ...

Duvido que um galcho converse com um cearense e entenda 50% do
que ele falou. Em uma dnica linguagem, existem védrias maneiras de expressar
uma mesma idéia.

Lendo as listagens, vocé poderd encontrar uma solugdo técnica que
nunca se aplicaria 2 um programa BASIC normal.

Quando vocé usaria um loop FOR-NEXT de @ a 10009 para criar uma
pausa de alguns segundos no modo SLOW? Em Roma, como os romanos.
Ja que tudo o que vocé digitar serd transformado em Assembly, por que ndo

seguir um BASIC voltado para esta linguagem?
Para quem estiver mesmo com vontade de dominar a técnica do compi-

lador, um conselho: digite todos os programas deste livro, pois atrds dos pro-
gramas mais simples, existem grandes idéias.

Nao se acanhe em dizer: “Ndo entendi””. A melhor maneira de se apren-
der € errando. E ndo se esquega nunca: duas cabecas pensam melhor que uma,
portanto, troque idéias com os amigos sempre que puder. Na medida do
possivel, tente aperfeicoar todos os jogos compilados. Lembre-se: o limite
da perfeicdo € o infinito, quando a paciéncia também o é.

Agora pode comegar: prepare seus dedos, almofada na cadeira € mios
a obra...

Os Autores
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CAPITULQO 1

O COMPILADOR

Afinal, o que € um compilador? Trata-se de um programa tradutor que
converte uma linguagem de alto nivel em uma linguagem de baixo nivel,
voltada para a maguina.

Muitas linguagens de computador sé funcionam da maneira compilada,
como por exemplo, Assembly , Cobol e Fortran. QOutras admitem o modo
interpretativo e o compilado, como o Basic e o Forth. ‘

Normalmente, um compilador profissional é bastante complexo e ex-
tenso, podendo ocupar 50 Kbytes de meméria ou mais. Além disto, ele preci-
sa do auxilio de um outro programa chamado “Link-editor”, que se encarrega
de distribuir o cédigo-objeto ao longo da memdéria de acordo com suas divi-
sges: drea de programa, variaveis, “‘stacks”, etc.

Calma, ndo se apavore, pois © nosso compilador ndo € assim. Ele ocupa
somente 2 Kbytes e ndo requer programas auxiliares, Entretanto, processa
as fun¢des mais importantes do BASIC com eficiéncia, e nos capitulos poste-
riores nés o ensinaremos a otimizar seu funcionamento.

Sua localizagdo déd-se na primeira linha do programa e o cédigo objeto
situa-se na segunda linha. O programa a ser compilado inicia-se na linha 3 e
seu término é marcado pelo primeiro STOP da drea de programa (apés esta
linha, nada mais é compilado).

11



Seu sistema aritmético € restrito aos numeros inteires situados entre
—32768 e 32767, ndo apresentando as funcoes matematicas gue usam ponto
flutuante, como seno, cosseno, tangente, logaritmo e suas inversas, Pl, tam-
pouco algebra booleana e tratamento de strings.

Estas limitagGes deram margem a criticas por parte de publicagdes espe-
cializadas, que afirmavam ser mais sensato juntar rotinas em Assembly ao
Basic interpretativo. Deste modo, entretanto, a grande velocidade da lingua-
gem de maquina é desperdicada pela lentiddo do BASIC normal. Com o com-
pilador, vocé usufrui da velocidade do Assembly sem ter que conhecé-lo a
fundo. E mesmo quando se utiliza rotinas em linguagem de méaguina com o
compilador, estas sdo bastante simples e servem principalmente para econo-
mizar memaria.

Portanto, ap6s esta pequena explicacdo, convidamos todos os céticos a
lerem este livro para que conhegam as reais capacidades deste compilador.

Podemos afirmar com relativa convicgdo que o compilador adotado
por nbs é o (nico que compila o Basic do ZX81, o que evidencia o descaso
de quase toda a Terra com a linguagem residente do micro.

Aqui no Brasil, ele é comercializado por vdrias empresas de software
sob os mais diversos nomes, mas a versdo original foi desenveolvida pela:

INTERCOMPUTER INC.

P.O.BOX 90 PRUDENTIAL CENTER
BOSTON, MASSACHUSETTS 02199
USA

TEL (617) 437 1190

TELEX 951 140 COFAR

Estas informagdes, entretanto, sao discutiveis, pois 0 manual do usudrio
fornecido pela empresa estd incompleto, ndo mencionando a existéncia do
comando INPUT no vocabuldrio das palavras compildveis, tampouco o uso
da tecla “D'" durante o processo de compilagdo.

Convém explicar que a versdo do compilador apresentada neste livro
ndo € mais a original, Ele passou por modificacdes que melhoraram seu
desempenho permitindo compilagBes mais rdpidas, otimizando o CLS {muito
lento) e cancelando instrugdes deficientes ou inGteis (INPUT, DIM, RAND,
FAST e SLOW).

Para ter seu proprio compilador gravado em fita, siga as instruges do
apéndice 1 {pag. 103 ).

12
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CAPITULO 2

SAIBA COWMOC E
USE BEM

Bem, chegou a hora de vocé aprender a operar o compilador., Mesmo
gue vocé jd& o conheca, é aconselhdvel acompanhar este capitulo, especial-
mente se as modificagOes do capitulo anterior foram realizadas.

Em primeiro lugar, certifique-se de que o compilador e 0 monitor do
Apéndice | sdo os Gnicos dados que estdao na memoria (a presenga do monitor
nio é obrigatdria). A seguir, digite a listagern exatamente como ela estd
impressa. Ndo se assuste com a "forma estranha” de alguma linhas, vocé as
entenderd mais adiante.

—_—
LR

o J T e 020 T et

2 0 G 0 )

Ty

i
=

130 MEXT

"! ‘! :'_-.‘! £ =1 |:' = Sarh

-— T B - =

128 FOR L=@ T0 21

A - - — = ' - -y
138 PRINT RT L,;L;CHRS {L~-2T}
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=28 FOSUE ZZ20

=1 FOR L==-18 TO 18

== SCROLL

=3 FRIMT L,AT 21,5,H85 L,RT 21
;A8 (L+L) (87T 21,15, (L:21 ;A7 231 .2
@; (L=-LY;AT 21.,25; iLs2)

=40 MEXT L

25 FRUZE 120

=50 CLS

=70 FOR L=1 T2 1080

220 IF LiS@® THEHWN PLOT (RHDSSLZ
1, IRND A 745)

299 IF L:Z5@Q THEH UNWNPLOT FRHD /S
12 . RN AT

0@ HMEXT L

Z1@ PRUZE =408

329 LET L=USR 2802

e FOR L=1 TO 22

=S40 LET ZiL1=RMD

So@ HEXT L

SEQ FOR L=1 TO 22

270 SCROLL

288 PRINT "Zi"iL;"™) ="z Z tLa

90 MEXT L

4908 PRUSE 1z@

418 CLS

420 PRIMT AT 10,5, "AFERTE HEWLZI
NE "
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.....{
e fa D
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S8R LET B=B+1

Ea@ IF B<iARA+7S2) THEM SO07TI2 49
S7E@ PRINT AT 2.6;

ZEQ RETURM

Ss3a STOR

Q@ LET L=UsSR 13223

Antes de prosseguir, faca uma gravagcdo do programa. Agora vocé vaj
testar se o compilador estd OK através do TESTE-COMP, um programa que
aciona todas as fungoes a fim de testa-las,

A compilagdo:

Sempre que for compilar um programa, verifique se ndo existe nenhuma
linha 2 na memoria. A inobservancia desta regrinha pode causar o ""over-flow*’
da memoria e até provocar um “‘crash’’ do sistema. A seguir, passe o micro
para o modo SLOW e digite:

RAMD USSR 173E8¢

Deverd aparecer na tela da TV uma parte do Basic com um sinal de in-
terrogagao reverso no canto inferior esquerdo. N&o se preocupe com o estra-
nho espacejamento que aparece entre algumas palavras da listagem. Para
avancar, aperte a tecla "'C"”. A tela apagard e aparecerd a continuacio da
listagem com a “'?"' reversa. Repita o procedimento até que a listagem tenha
percorrido a tela por trés vezes, quando entdo surgird o cddigo 00.

QOutros modos de compilar:

Vocé nao € obrigado a pressionar somente a tecla “‘C". Existem outras
teclas de controle, Se vocé apertar NEW LINE, a listagem avancara ‘‘subindo’"
a tela.

No caso de precisar de uma copia da tela na impressora, pressione a
tecla “Z"” e o micro realizard um comande COPY sem interromper a compi-
lacao.

Para ""xeretar’’ o trabalho do compilador, pressione a tecla “D"’. Nesta
modalidade, o compilador mostra os bytes que estdo sendo criados por ele
a razdo de 2 por segundo. E uma tremenda perda de tempo, pois ninguém
possui paciéncia bastante para compilar um programa inteirinho nesta velo-
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cidade. O nGmerc que acompanha cada byte pode ter dois significados:

a) Na primeira “‘passada™ da listagem, indica a posigdo do byte em
relagdo so inicio da drea compilada
b) Na segunda e terceira “nassadas’’, indica o enderego do byte.

Interrupgdes do processamento:

Trés podem ser as causas de paradas antecipadas do processo de compi-
lagio: o pressionamento da tecla BREAK, erros do BASIC ou "overflow'" da
meméria, sendo mais comuns as duas primeiras.

A tecla BREAK pode ser pressionada a qualquer instante, e neste caso
a compilagdo sera abortada. Neste momento, verifique se a linha 2 ja foi
gerada, e se foi, apague-a.

O “overflow” da memoéria é muito perigoso, pois é pouco provdvel que
o programa sobreviva apos um deles. Pode ter duas causas: programa longo
demais ou acimulo de linhas 2 devido a varias compilagdes

Os erros do BASIC sio muito comuns e ocorrem com grande freqién-
cia com usudrios ndo habituados ao compilador.

Erros do BASIC:

Durante o processo de compilagdo, o sistema pode, eventualmente,
detectar algum erro no BASIC. Se isto acontecer, deverd surgir um -
inverso no final da linha errada, bem como a mensagem “S”’/@. Corrija esta
linha e compile novamente (neste caso ndo € necessdrio apagar a linha 2).

Causas de erros do Basic:

As causas de erros podem ser:

— Palavras estranhas ao compilador (DIM, SLOW, FAST, SIN, COS,
TAN, PI, etc.).

_ Uso de ponto decimal ou notacdo cientifica (sdo formas invélidas).

— Omissdo de parénteses em expressdes matematicas fora do coman-

do LET.

— Auséncia do STOP no fim do programa.

— Linhas com estrutura danificada (por um POKE acidental ou por
erro de leitura na fita).

16



No proximo capitule as palavras compildveis serio mostradas com
detalhes.

Execugdo do programa:

Antes de executar o programa, verifique se a linha 2 estd presente,
pois € ela quem contém o programa compilado. Se ela ndo existir, compile o
programa. Nao execute um programa apés uma compilacdo abortada, isto &
muito perigoso.

Para chamar o programa compilado, digite:

L Lokl

-

il
-
120
il
LK}
[y |

Nao use o tradicional RAND USR, porque parece que o PLOT e o0 UN-

PLOT do compilador sdo alérgicos a este moda de chamada, e pode até acon-
tecer do seu programa ndo achar o rumo de casa na hora de retornar ao

BASIC.

QO teste:

Se tudo foi digitado corretamente, vocé verd a tela sendo preenchida
por uma sequéncia de PLOTs muito rdpida, e logo depois por “quadradi-
nhos cinzas” (CHR$ 8). Siga as telas listadas a seguir, confira-as e v4 pressio-

nando NEW LINE. Se acontecer alguma divergéncia, ou se ainda o micro
“sair do ar”, confira primeiro a listagem, e depois, os bytes do compilador.

T

s

e

s

%‘i

il
i

ke T
o H




>

ES
Az 4dld

ACo

=

=
-

OFE
THRTI

2

FIM CnR
SOMA S1IN

& IJ j
158 =8 =d g et oA
O T T B R N T o T R P T T B S N U]
LODOSQoODLoOooODoDoQoEoooo
i =t TY IS
Fu =8Bt o o 0 WD = (0 20 s m e
[ U T I O B B = R R RS e R ]
LTI L TP T R s ATV T B B 7
Pt =fmy Pl = (3= OV g O el o=l
5 il = TS L e s T ot W L P e e e e O S g e
Vil o o ot et o 0l h O S = DT I L e B L 1 L o TR R L T T 0 T T |
T T T T I T o B T R e R s T 00l Fal vt ol o L0 #5000 P oed el e = (0 0 == ) ) 0 ) P
e Tl et alalstal
o W W Wmwmwwmmwn
ORI R e ey ey
] L] e
I e L el e A L e 3t (U £ = 1000 P 00 O 7D ety
l.-..tai.-a.h.?._h_n-_i-.qlﬂ_.liiil_1_._.._.._?_...._-
L e e e T M e e e e R e M R R e e e
=R AG T L0 W 4 DO e PR I R SRR N
O T T T T A o e BT I W T N e TR
\ J \ /
1 " . ...IJ ﬁ 2 - ll_l_ ll_ - .ll -
] - -
T— L, e .
o - - = - - - l- - ll Lo
- - - = -
-— "ll - . l_-_._!n...l [ ]
nl i _-.l_- lll - - -llll T
- -
- .. ..l.. - - .-.
At - CF -
| L] - -
- "™ - l- o _.I.l—l...
- -
- - - o
- - - [ ]
L} 2 - JI l.l_lll-
] L] -wm
- " ="s "™
- I- IIL -
w - - w p =
- " -
=" - l a g 0 s
-
- «ale 0
. | S " - an"n [ ]
- a™ - e .y
- L]
H." - = h - l. II
lawtr *° o, 1%,
- " ™~ -
- L] - e
- - -lllilllu . -
e = - bl J

HEUL INE

RPERTE

18




CAPITULO =3

AS FUNCOES

DO COMPILADOR

Apos observar a velocidade de operagcao do compilador, vocé deve
ter-se perguntado como isso foi conseguido. E uma boa perguhta, bem a

propdsito, pois chegou a hora de certas explicacOes.

A alta velocidade do compilador foi conseguida principalmente pelo
abandono da técnica decimal, isto €, o compilador somente opera com nu-
meros inteiros entre -32768 e 32767. Isto pode parecer uma grande limita-
¢do, porém para a maioria dos jogos normais € ideal. A técnica de simular
casas decimais serd mostrada num capftulo em especial, juntamente com
as fungOes matemdticas. Outra parte complexa do BASIC Sinclair que foi
abandonada é o tratamento de strings, porém sua simulacao é simples, atra-
vés das funcoes PEEK e POKE.

Realmente, a maior arma deste compilador sdao as funcoes PEEK e
POKE, que mostram todo o seu poder quando usadas para controle de ima-
gens na tela, (se vocé ndo domina bem esta aplicagdo, dé uma olhada no
apéndice 2) e também simulando strings.

A seguir mostraremos todas as palavras do BASIC MCoder, com uma

explicagdo de sua nova sintaxe,



STATEMENTS — MCoder:

RND — como estamaos trabalhando agora sem casas decimais, a fungdo RND
fornece um niimero entre @ e 32767, variando de 1 em 1.

INKEY$ — como nio trabalhamos mais com strings, € necessario que pega
mos como resposta o cédigo da tecla, portanto, a fungdo CODE, deve
preceder a palavra INKEY S, (esta condicdo é necessdria e suficiente)
e ser igualada ou comparada a um valor numérico ou varidvel.

AT — posiciona o PRINT na posi¢cao desejada (linha de @ a 21 e coluna de .
@ a 31). Note que o compilador ndo permite a impressdao nas 2 linhas
inferiores. Qualquer tentativa for¢a o sistema a dar um SCROLL au-
tomaético para cima.

INT — palavra inGtil no compilador, pois ele fornece todos os resultados em
ndmeros inteiros.

ABS — reduz um ndmero ao seu modulo, isto é, transforma o nimero em po-
sitivo.

PEEK — uma das poderosas fungdes deste compilador, fornece o contelido da
memoria do enderego dado.

USR — como o BASIC, chama uma rotina em Assembly que inicia no ende-
reco dado. Tem como uso principal chamar rotinas feitas para rodar
em conjunto com o programa compilado.

CHRS$ — usado com PRINT, imprime o caractere do codigo dado. Note que
vocé nunca conseguird um erro B/ por tentar imprimir caracteres de
codigo acima de 255, pois o compilador os imprime em madulo de
258, isto é, a cada 256 caracteres impressos eles comecam a se repe-
tir (h4 casos em que o médulo é 64).

IF...THEN — condicional tradicional, um pouco prejudicada por ndo poder
operar com &lgebra booleana (AND, OR, NOT). Porém, essa deficién-
cia serd contornada mais a frente.

FOR...TO — controlador de loop. Seu STEP é sempre igual a 1. Porém, mais
a frente, iremos ver como simular outros “‘steps”. Esta é uma fungao
muito rdpida no compilador.

STOP — esta palavra nada tem a ver com o STOP do BASIC Sinclair. No com
pilador ela tem como Unica fung¢do indicar aonde acaba o programa a
ser compilado. Isto serve para vocé poder deixar partes em BASIC
para fora do que serd compilado.

SCROLL — como o computador é forcado a ter no minimo 16K de memd-
ria para operar com o compilador, este scroll é feito com a tela aber-
ta, e portanto, mais rapido que o normal.
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REM — o0 mesmo que no BASIC Sinclair, absolutamente nada. O compilador
pula todas que encontra.

GOTO — salto incondicional para a linha dada. E aconselhavel que a linha
exista, pois ao contrdrio do BASIC Sinclair, o compilador ndo procura
a proxima existente e fica completamente confuso.

GOSUB — salto incondicional para uma sub-rotina que se encontra na linha
dada. A exemplo do GOTO, é recomenddvel que a linha exista.

LET — usado normalmente para atribuigdo de varidveis. O compilador so
mente aceita varidveis de uma letra de A a Y, ou a varidvel indexad:
& ()i

PAUSE — parada temporizada em quadros: de @ a 32767 quadros (de 0 :
9 min 6 s). Digitar qualquer tecla durante a pausa, a desativa. Ela di-
fere do BASIC Sinclair porque a tela trabalha em slow (ela ndo “pula’’),
e ndo hd "debounce”, (se houver uma tecla apertada antes de comegar
a pausa, ela é ignorada).

NEXT — fecha o loop FOR...TO até o valor limite, provoca o incremento da
variavel de loop e o retorno da execugdo para a 13 instrugdo apds o©

FOR...TO.
POKE — grava na memoria de um determinado enderego um valor dado.
PRINT — imprime uma sequéncia de caracteres entre aspas, um nlmero,

uma variavel, um caractere, etc.
PLOT — acende o pixel gréfico correspondente & coordenada dada. Esta fun-
¢do é aproximadamente 25 vezes mais rapida que o “plotador’’ do BA-

SIC Sinclair. Porém, devido a falta de alguns testes, quando se “plota”
ou “unplota” em cima de algum caractere ndo grifico (blocos cinzas),

caracteres estranhos poderdo aparecer na tela.

UNPLOT — apaga o pixel gréfico correspondente & coordenada dada. Ne¢
mais, é idéntico ao PLOT.

CLS — limpa a tela, porém muito mais rapidamente que o CLS normal usa-
do no BASIC Sinclair.

RETURN — marca aonde o retorno da sub-rotina deve ser feito. Se estiver
fora de qualguer sub-rotina, provoca um retorno ao BASIC.

CONDICIONAIS

Em instrugtes IF...THEN, além de todas as instrugdes jd apresentadas,
ainda podemos usar todos os testes de condicdo:
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maior ou igual que
menor ou igual que
diferente de

maior que

menor que

igual a

I AN AN
Voo

ALGEBRA

Por enquanto, a matemadtica no compilador fica restrita as 4 operacgdes
bdsicas com ndmeros inteiros:

+ soma

— subtracao

» multiplicag@o
/ divisdo

O compilador segue 2 risca todas as prioridades matematicas (% e /

antes de + e —),
Todos os célculos realizados fora de uma instrugdo LET devem estar

entre parénteses. Eles também servem caso se queira mudar alguma priori
dade matemdtica.

SIMULANDO FUNGCOES COMPLEXAS

As funcbes mais importantes e que ndo constam no vocabulario do
compilador sgo:

SGN STEP SLOW
OR COPY FAST
AND STOP %%

Mostraremos agora, como simuld-las facilmente.
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SGN — a fungdo SGN deve fornecer o sinal do operando, ou seja, —1,0 ou 1.

1@ LET Y=5GN X
o'._.-D @ 8 F

1@ IF ¥=2 THEM LET ¥=0
2@ IF %x¢:® THEM LET ¥= (X, RE3 ¥

: OBS.: a divisdo de X por seu modulo dard 1 com o sinal de X (X# @).

OR — a funcdo OR deve associar 2 (duas) condigGes e tornar a sentenga verda-
deira, se pelo menos uma delas for verdadeira.

1é IF X=A OR ¥=B THEN GOTO 100

OBS.: a maneira mais répida e mais fécil é separar as condi¢des em outras
IF...THEN,

AND — a fungdo AND deve associar 2 (duas) condigGes e tornar a sentenca
verdadeira apenas se as duas condigdes forem verdadeiras.

12 IF X=RA RAND ¥=B THEN GOTO 14

@

1@ IF X=A THEN IF ¥=B THEN GOT
‘ | 0 1@@

EE . = P

OBS.: foi usada uma técnica de aninhamento de condicionais. Note que a
instrucdo GOTO 100 somente serd executada se os dois IFs forem

verdadeiros.
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¥x — esta funcdo eleva o 12 operando ao 29 operando.
18 LET X=X#%%N

EE [} | I

8 LET YEXR
2@ FOR R=2 TO N
30 LET X=XzY
4@ NEXT R
SG L B
OBS.: o programa anterior somente se mostra necessario se a poténcia é va
riavel, pois se ndo, na faixa de trabalho do compilador, fica mais fécil

fazer vdrias multiplicagOes seguidas (XxX»XxXxX p.ex.).

STEP — o comando STEP faz com que a varidvel de loop seja incrementada
de quanto em quanto se deseja.
1@ FOR XxX=0 TO 1@ STER =2

EE‘I L B

100@ NEXT X

e O S il o =Tt~ i T B~ i ey
12 FOR X=0 TO 1@
EB‘ & § a
999 LET x=xX+1
12@@ NEXT X
OBS.: na linha imediatamente anterior ao NEXT, deve ser introduzida uma
linha que soma & varidvel de loop o valor do step desejado menos um.

COPY - FAST - STOP - SLOW — Como todas estas fungdes sdo simples e ndo
possuem operando, elas sdo chamadas diretamente por USR. Damos a

seguir uma tabela de enderecos.

1@ LET L=USR 2153 { EGODRY )
28 LET L=USR 3292 [ STOF 1
3@ LET L=USR 3875 L FAST 1
4@ LET L=USR 3883 { SLOL

Como o leitor deve ter notado, o vocabuldrio do compilador é bem
completo, provendo o programador de um BASIC relativamente extenso

e poderoso.
As principais mudancas foram em torno de niimeros e strings, porém,

de facil aprendizado.
Com todas as informagBes fornecidas até agora, j é possivel escrever

jogos usando o compilador.
Divirta-se!
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CAPITULO 4

PRIMEIROS PROGRAMAS

Agora que voce tem em maos um compilador BASIC funcionando,
estd na hora de comegar a fazer jogos. O primeiro programa deste capitulo
& um tradicional jogo de carrinho, escrito da maneira convencional, e o se-
gundo, é o mesmo jogo, porém escrito especialmente para rodar com o com-
pilador. Digite os dois jogos e veja as diferencas nas solugdes técnicas.

Tanto no BR-116 quanto no Indiandpolis, o seu objetivo é conduzir
o carro (V) que se dirige para baixo, por entre os tortuosos caminhos das
estradas. A Unica diferenca entre ambos é a velocidade.

Seus comandos sdo: . tecla 5 — esquerda

tecla 8 — direita
tecla @ — reinicio
O rastro (") é um 6timo “'dedo duro’” de suas barbeiragens.

MARFR DE URRIAUVEIS = =
AR-CCLUNAR 0O CRRRO
BE-COLUNRA DR E3TRALCA
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LET L=CODE INKEYS

FRINT AT 5,A; CHRE 11
IF L=33 THEM LET A=A-1
IF L=36 THEN LET R=R+1
SCROLL
FRINT HT 2 ,H;
IF EE:F (PEER 16595 +255+FEE

EH GOTO 25@

=2 ,H; U
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COTO 9@

@ _ .
Q@ REM I SEES{U, o
2 :

= J (TR T

-
P aha Znopofo

@ STOP
@ LET L=USR 188223
@ IF INKEY$<:"@" THEN GOTO 28
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e
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e
e
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D-FPLACHR
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PORE H,11

IF L=33 THEN LET R=
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<& THEW LET H

Flt:IHE ;L rl...*'::'l

LB

FEH b2 0

LET

E=C+1

ORTRG
E=RND #3276

IF E»S THEMN IF C<23 THEN LE
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4 THEH IF 0% THERN LET
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Z4@ PRINT AT 1,1:0;:"RHMS PERCORR

ICOs

SS@ STOF

6@ LET L=USR 188235

S78 IF INKEY&«<»>"@" THENW GOTO 37

&
8@ GFO0TO Sod

SOLUGOES TECNICAS

Como vocé deve ter percebido com os programas BR-116 e Indiana-
polis, a fungdo PRINT, apesar de muito mais rapida que no BASIC Sinclair,
é lenta para jogos de ac¢do. Isso pode ser facilmente contornado com o uso da
funcdo POKE, muito répida, e com sua reversa, o PEEK. Para poder explorar
perfeitamente as fungGes PEEK e POKE, dé uma olhada no apéndice 2 —
tabelas.

Note também o problema para a impressdo das aspas (se vocé tentar
imprimir as aspas duplas, ele literalmente imprimirad as 2 aspas na tela ("' ”'))
no BR-116, Porém, no Indianédpolis, € colocado no D-FILE diretamente o
codigo das aspas normal (11).

No BR-116 € necessario achar a posig¢dao do carro na tela de video, para
posteriormente testa-la e verificar a colisdo. Porém, no Indianépolis, a posicdo
do carro no D-FILE j& é dada pela varidvel A, e o seu contelido por apenas
um PEEK.

Achamos que nesta altura, o leitor jd estd mais do que convencido da
superioridade do POKE sobre o PRINT.

COMO ORGANIZAR SEUS JOGOS

Damos aqui, como exemplo, como foi elaborado o Indiandpolis.

O primeiro passo para a elaboragdao de um jogo é a sua proposi¢do.
o que ele deve fazer. Apébs isso, vocé deve criar um visual compativel com
a acdo. Preferencialmente, delimite num papel quadriculado uma é&rea de
(24 x 33 + 1) quadrados {inclusive os CHRS$ 118, os newlines para ter um
total controle do video do equipamento.

Com tudo pronto para comegar, monte o0 mapa das varidveis do jogo,
de A até Z, pois o compilador ndo aceita varidveis com mais de uma letra

Tente daqui para frente, manter um padrdo das varidveis que vocé usa.

Quando seus jogos comegarem a complicar, vocé vai ver o quanto € Util este
procedimento.
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Apds isso vocé deve elaborar 0 jogo, porém, ndo hd necessidade de
fazer um fluxograma muito sofisticado, afinal estamos trabalhando em
BASIC, apenas um simples fluxograma de blocos é mais do que suficiente.
Vocé deve optar na hora de comegar o programa, se vai fazer um programa
linear ou um programa estruturado. '

Entre estes dois métodos, had diferencas fundamentais quanto a ORGA-
NIZACAO e 3 VELOCIDADE. Programas que necessitem de altissima veloci-
dade devem ser feitos linearmente, e programas complexos devem ser feitos
estruturadamente.

Programas Lineares — A agdo do jogo é “linear”, isto €, seque um roteiro li-
near no programa: executa uma série de rotinas ordenadamente, e em
seguida volta ao inicio para executar tudo novamente.

Programas Estruturados — Quando os programas devemn controlar vérias agGes

‘ao mesmo tempo na tela, é preferivel que se faca da forma estruturada,
isto é, um nucleo central que acessa a vdrias sub-rotinas especificas,
que juntas, formardo a a¢ao do jogo. Este sistema gasta menos memo-

ria, e também é mais facil de ser expandido e complementado.
A partir da escolha, elabore as rotinas. E bom separa-las com REMs

para melhor identifica-las.

Lembre-se: nunca deixe de gravar o programa em fita apds alguma
modificacdo, pois ele pode ficar grande demais para o compilador, e vocé
pode perder tudo por algum erro de Idgica. Qualquer descuido pode ser fatal!

Apds o programa definitivamente pronto (never say “never’ again),
guarde na sua fita “arquivo de programas compilados” uma versdo BASIC
do programa. Apo6s compilar, apague o BASIC e faga sua versio “apresen-
tavel” do jogo.

Pronto, vocé acaba de iniciar sua carreira de programador de SOFT-
WARE.
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CAPITULO 5

APRIMORANDOC SEUS

JOGOS

No capitulo anterior, com o Indiandpelis e 0 BR-116, voceé viu os pri-
meiros programas feitos nn compilador. Eram programas simples, porém
esse fato ndo retira seu valor.

Neste capitulo, iremos estudar novas técnicas de controle, que serdo

mostradas nos programas Space-| e Space-11.
A descricdio é a mesma, pois os dois sd8o 0 mesmo jogo, escritos de

maneira diferente.

Seu objetivo é destruir o ladrdo espacial &::a antes que ele chegue ao
tesouro, que estd localizado nas bordas do vale. No fundo desse vale esta
uma base lancadora de misseis, que voceé deve disparar e dirigir de encontro
a nave inimiga. Para isso use as teclas:

5 — esquerda
8 — direita
@ — dispara m{ssil

Lembre-se que a cada invasor destruido, outro invade seu espago aéreo.
Se ele conseqguir capturar os dois tesouros voceé perde o jogo.

A sequir sera dada apenas a ficha técnica do Space-Il, pois a do Space-|

é extremamente parecida.
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18 REM 88

28 LET H=1

=8 LET E=%

&0 LET k=2l
28 LET D=10G
p@d LET E==2

7@ LET F=0Q

S0 REM #ARS
o@ PRINT

e R T S
18@ FOR X=8 TO 42

11@ PLOT @,X
120 PLOT £G, %
13@ HE T }f_

@ LET L=CODE INKEY%®
4@ IF L=33 THEN IF D32 THEWN LE

25@ IF L=36 THEN IF DB«¢29 THEN L

ET =0+1

26 IF L=2&8 THEN IF E=2 THEH LE
T E=@

=270 REM ZA S

=28@ IF E=2 THENW GOTO 150

298 IF E=0 THEN LET C=21

3808 IF E=02 THEN LET D=1B6

o418 LET E=1

a2l LET E=0-=-1

cso PRINT HT C,D; "AY"; AT 1C+1) , i
o=11;" Ty

348 IF A=C THEN IF B=(D-2) THEHN
GOTO 4006

29 IF C<:+1 THEN GOTO 15@

ob@ FPRINT =T C,D;" "; AT 21.,16;"°

42@ PRIHT aT
um LET A= 1



46@ LET F=F+l@
478 FPRINT RT 21,31;F;AT 2i1i,16; "A

o+ ¢~
= G0
LEanc

— 1332

S22 L 323

€30 PRINT AT 1@,10; “FIH DO JOGD
v “JAPERTE HMHEWLINE FP,/JOGRAR [DE HNO
1‘-'”3 e

=40 IF INKEY$<:CHR$ 118 THEN GO
TO S540@

=S@ CLS

S6@ SOTO S@a




MAFR DE UARIRUVEIS ERRIESERE¢

A-POSTCHDO ARTURL DA HAUE
E_PO=ICAD ANTERIOR DA WNHUE
C~POSICRAD ATUARL DO HMISSIL
C-POSICAS ANMTERIOR DO MISSIL
E-STRATUS Lo TIRO

F-FPLACRHR

G-ENDERECC OO D-FILE
H-CRRACTERE DA EXPLOSAC
P

o -

K -

L-TECLRS

H-

N -

-
=L 00F
e

eSO = TNICIRL TZROR0E
@ LET G=PEEK 18395+256%PEEK 1

A
E
on LET G
C:
E

=

TR
+ + +
=] =Ll
=
=

A N0 D 0G0

I

18@ PRINT AT @0;  mmm

T e SR
11@ FOR X=85 T0O 42

1268 PLOT @,X

138 FPLOT B0 ,X

148 NEXT X

IR=TsEN SISl N CRO-CENTRRLE =

16a LET RB=R+1

178 IF FEER (H+2) =133 THEN LET
H=H+S

18@ IF PEEK (A+2) =128 THEN GOTO
708



1990 FORE 5.9

2@ FOKE (E+1l) ,0

21@d POKE (B+2) ,08

22@ POKE R, 158

=238 POKE (H+1:,93

=240 POKE (H+21,4

=258 LET EBE=H

Z6@ FOR =1 TO 100

270 NEXT P
S50 REM B S EaRiLianet S
29@ LET L=CODE INKEY3

300 IF L=33 THEN LET C=C-1

510 IF L=36 THEN LET C=C+1l

320. IF L=28 THEN IF E=2 THEHN LE
T E=0

=3@ IF E=2 THEN GOTO lc@

4@ IF E=0 THEN LET C=G+710@

350 IF E=8 THEN LET O=C

368 LET E=1

7@ LET C=C-33

s8@ IF PEEK C=5 THEWN LET C=C+1l
39@ IF PEEK C=13F THEW LET C=C-
1

4@ IF PEEK C=131 THEN GOTO 46@
410 IF PEEK C=2 THEN G&GOTO Sl@

47@ FOKE [,@
3@ FOKE C,38

=
@
Q
@

3
A
4
S
E
L ol

S70 LET H=8

S50 SOSUE 640

SS@ LET F=F+1

68@ PRINT AT 21,1;F
E1@ LET RA=G+34

52@ LET B=R+1

‘B30 GOTO 16@

&4@ PFPOKE RH,H

£5@ POKE (A+1:,H

6@ FORE (H+2! ,H
B7@ FOR X=0 TO 10008
E5@ MEXT X

£9@ RETURN
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|

L
u
F=il

Coo

Fas) LET L*U:F 1Hch_

740 PRINT AT 12.0:;"FIM DE J03G0

ML PRRERA CONTIHURR™

75@ IF CODE INKEY$<¢>115 THEHW GO
TO 7EQ@

78 CLS

770 GOTO 718

SOLUCOES TECNICAS

Se vocé digitou o programa Space-|, deve ter percebido uma mudanga
de velocidade quando o invasor desce ou quando o seu missil sobe, apesar
do programa ndo mudar. Novamente o problema € na rotina PRINT do
computador.

Nas posicGes baixas da tela, a impressdo € muito mais rapida que nas
posicbes altas. Isto se dd pelo fato da rotina de PRINT trabalhar de baixo
para cima. Note que 0 Space-l| ndo se ressente desses problemas, pois o POKE
nao se importa com o enderego, nem se ele € tela ou nao.

Outra novidade nesses dois programas é o controle de tiro. E reservada
para isso uma varidvel que pode assumir varios estados, dependendo da oca-
sido, Neste caso, a varidvel assume trés estados:

@ — missil acaba de ser disparado.

1 — missil ja foi disparado e ndo pode ser requisitado.

2 — missil ja estd reativado e pode ser requisitado.

Porém, em outros programas, outros estados podem ser atribuidos a
diversas ocasiges.

Uma ocorréncia que nao pode ser chamada de defeito é a velocidade
do Space-ll, muito rédpido para se jogar. Por causa disso foi incluido um loop
fechado, que ndo controla nada, apenas para perder tempo. Este loop pode
ter o seu valor mudado para uma velocidade a gosto do fregués.

Com este capitulo, foi dado mais um passo no aprendizado da progra-
macdo de jogos, a Execugcdo Controlada Condicional. Nestes dois jogos isto
pode parecer féacil de fazer de outra maneira, mas em jogos mais complexos
€ a maneira mais fécil e prdtica de se fazer a ECC.
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CAPITULO &

UVIA PORNTE PARA

O ASSENMBLY

Vocé j& deve ter notado, a essa altura do campeonato, a velocidade
fantdstica que o compilador pode proporcionar aos seus jogos em BASIC.

Mas vocé deve ter observado, também, que a velocidade do compila-
dor ndo € infinita.

Assim, certas rotinas longas, complexas, ou repetitivas, podem gerar
atrasos durante a execu¢do do jogo, fato este que constitui uma falha técnica
aprecidvel. A Unica solugdo vidvel para estes atrasos é o uso de sub-rotinas em
Assembly puro, cujo tempo de execugdo é até 5 vezes menor que o BASIC
compilado. Para que o uso de Assembly puro seja possivel, discutiremos ago-
ra onde e como armazend-lo, para ndo causar problemas de conflito.

Entendemos que a melhor maneira é a menos convencional, ja que foi
integralmente desenvolvida para coexistir com o compilador e o material
compilado.

As técnicas sugeridas sdo:

| — RAMTOP — O sistema tradicional de armazenamento, seguro quando
nao se deseja entrar em conflito com o programa BASIC, tem como
principal desvantagem que o que fica nessa drea ndo é gravado em fita,
tendo que ser armazenado em outro lugar para ser salvo.
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Il — Linha REM — Este sistema é mais pratico que o anterior, jd que pode
ser gravado e carregado diretamente da fita junto com o resto do pro-
grama. Infelizmente, o compilador e o material compilado devem estar,
respectivamente, na 12 e 23 linhas do programa. Deste modo, a linha
REM, com os nossos codigos de maquina ficaria obrigatoriamente apos

alinha 2.
— Qual é o problema? Perguntaria o leitor,

Ocorre que a linha 2 ndo tem comprimento fixo (seu tamanho depenae
do programa BASIC que foi compilado), e isso poderia provocar o desloca-
mento dos codigos de maquina apos cada nova compilagdo (lembre-se de que
um programa em desenvolvimento pode requerer dezenas de novas compila-
¢Bes até ficar pronto). Esse fato é inaceitdvel para um programa em Assembly,
pois ele é um programa absoluto, e, com raras excegoes, nao pode ficar “pas-
seando” pela meméria do computador.

1l — Linha 2@ PRINT compilada — Este processo é o mais complexo. No en-
tanto, torna-se bastante seguro pelas vantagens que oferece, pessoal-

mente & o que julgamos o mais eficiente.

Consiste em uma regido de memoria reservada dentro da linha 2 REM,
que se forma a cada nova compilagio sempre no mesmo endereco.
Isto torna o programa bastante contidvel, pois ndo existe o problema do
codigo de maquina “passear’’ pela memoria, variando os seus enderegos.
O uso da linha 20 PRINT é complexo e deve obedecer as seguintes
condiges:

1) — A linha 20 PRINT deve ser a segunda linha do programa em BASIC.
A Gnica linha que pode e deve existir antes dela, além das linhas @ REM
e 2 REM é uma linha 18 GOTO 30 (o nimero 30 é optativo, porém
tera que estar entre 21 e 99, nunca maior ou menor que 2 digitos),
que impede que a linha 28 PRINT seja executada.

2) — O nimero de caracteres entre as aspas nao pode ser menor que o tama-
nho da sub-rotina em Assembly. E aconselhdvel inserir mais caracteres
para ter bytes livres que podem ser aproveitados em uma futura rotina.

Exemplo: para uma rotina de 22 bytes, fariamos o seguinte programa:
1@ GOTO Z0
28 FRINT XXX MMM MR a0
¥¥X" [ 22 CRARACTERES ENTRE ASPAS )
3@ ... [ AQUI COMECR O BHSIC )
Para o exemplo acima, apos o programa ter sido compilado, o primeiro

enderego da drea reservada é 18934, e o Gltimo é 18955, E bom lembrar que
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a cada nova compilagdo, € necessario refazer os POKEs na regiso reservada.
Vamos demonstrar este sistema com um joguinho chamado Intruder.
Neste jogo, seu objetivo é atingir as bases” B “com suas bombas *n",

e desviar dos meteoros ' #"". Seus comandos s3o:

tecla 6 — desce a nave
tecla 7 — sobe a nave
tecla @ — solta a bomba

Na parte inferior da tela, vocé vera seu score e o combustivel restante.
O jogo termina quando seu combustivel acaba, ou quando a nave colide com
algum objeto.

A rotina em Assembly usada pelo Intruder tem como funcdo realizar
um SCROLL para a esquerda, movendo o cendrio e dando a impressio da
nave estar se movendo para a direita.

DIGITAGCAO

Com o compilador na memédria, inicie a digitagdo com um 18 GOTO
30. Esta linha desvia a execugdo para que a linha 20 PRINT nio seja executa-
da. Prossiga normalmente com o programa a seguir,

MAFAR DE UARIAUEIS MYEAIIES

H-POSICRO DR NRUVE

B-PONTOS

C-COMBUST IVEL

D-CONTROLE [0A SOMEBR
E-FPOSICRO DA EBOMEBHA
F-ALTURR LA MONTRANHA
G-EHCLERECO 0O D-FILE
H-FPOSICAO INICIAL MONTANHA
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%x-1% LOOP E RHE

:‘_': I: ¥ v o= <

<+ E0TD =@

28 PRINT ”DiqiLF ET pontaszs"

30 REM SIS .- s
a0 LET G=FEEK 16396+255#FEEK 1
(= FE3= Iy

=20 LS

68 LET H=G5+35%

7@ LET E=0

gy LEl C=2080

30 LET F=5

180 LET D=2

11@ LET H=G+&6%S2

PEH s

3 REM 3
15@ FPOKE R, E

16@ FOKE Eﬁ+1],9

178 FORKE (RA+21 ,0

1@ IF C=@ THEWN GOTO S48
18@ LET L=COGE INKEY %

208 IF L=34 THEN LET R=R+33
21 IF L=35 THEN LET H=H-33
228 IF L=g8 THEN IF D=2 THENWN LE
238 LET L=USR 18%34

=48 IF FEEK A<>@ THEN GOTO 548
=25 IF FEEK (#4111 ¢:@ THEN GOTG

260 IF PEEEK (R+2) ¢:@ THEMN GOTO

it s

278 FPOKE A.,1&2

250 POKE (A+1) ,i3:2

29@ FOKE iA+2: .4

=20 REM a9 ﬁgm

=1@ IF D=2 THEM GOTO 418

328 IF D=0 THEN LET E=A+34

nea TF PEE 145 THEN LET B=B+
1

=50 IF FEEK E=145 THEM FPOKE E.Q
%70 IF PEEK E<¢:@ THEN LET C=2
~s® IF D=1 THEN POKE E,11



=9@ IF D=1
400 REM ZEHE

athel A

THEN POKE (E-3&) .0

410 IF FHD 20800 THEN IF rei:”¥'

HEH LET F=F+1

42@ IF RHMD:143808 THEW IF F>»1 TH
EN LET F=F-1

428 FOR X=1 TO F

A4 POKE [H-33%X) ,G

4858 HEXT X

¢HD FOREE lb+:£].5
4 @ IF RHD:Z0890 THEN POKE (H-3S

-
L

A .]_"I-"_

L

..,.1

i%a LET ¥=RND 4005

Ao@ IF (xX+FJ13>13 THEN LET #=0
SP@ IF RND:2S280@ THEHWH FOKE iH-3
= (X+F11 ,23

;1@ PRINT AT 21,7:;B;8T 21,19;C
528 LET C=C~1

s2@ COTO 158-

S4@ STOF

=s@ LET L=USR 138523 )

S5 KEY%<3CHRS 1185 THENWN GO
(H

=
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Agora que vocé acabou, NAQ rode ainda o programa. Ele ainda ndo foi
compilado, e nem possui a rotina em Assembly.

Para a compilagdo, proceda como jé visto anteriormente, e a seguir en-
tre com os cédigos em HEXADECIMAL. Use o monitor de entrada chamado
Carregaprint.

991@ PRINT “QUANTOS BYTES 7"
9020 INPUT F

3030 DIM A% A

S@4@ FOR X=1 TO A

9@5@ SCROLL

9@5@ INPUT B

Q@70 FRINT ES%

9@s@ LET A% (X) =CHR$ (153%CODE Es+
CODE E$(2) -478)

9892 NEXT ¥

9102 STOP

9118 FOR X=1 TO R |
9128 POKE 13333+X,CODE R§ (X!
Q158 NEXT ¥

914@ PRINT "PODE RODAR"

O Carregaprint funciona da seguinte maneira:
Da linha 9010 a 9090, ele guarda na matriz A$ e na varidvel A, respec-
tivamente, o programa ASSEMBLY e o seu tamanho.
Da linha 911@ 4 9140, apés compilado o programa principal, ele descar-
rega o programa em Assembly na drea reservada.

Apbs digitar o Carregaprint, proceda da seguinte maneira:

— Digite GOTO 9210

— Quando o programa pedir “QUANTOS BYTES", digite 23, isto &,
o tamanho da rotina Assembly.

— Entre com os nimeros em HEX, cada um seguido de NEW LINE.

—
24 3C 4@ 3E 14 @1 1F
B8 25 ES bl 23 C5 ED
E& 2E 7@ C1 ZD C& 23
18 Fi

— Grave o programa para evitar imprevistos.

— Certifique-se que o Intruder ja foi compilado: caso contrério com-
pile-o,

— Digite GOTO 9110 para transferir os codigos de mdquina para o jogo.
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Pronto. Para roda-io. digite LET L = USR 18823, e tenha uma boa
invasdo.

SOLUGCOES TECNICAS

J& basta de comparacoes entre a velocidade do PRINT e POKE, fala-
remos agora de outro defeito. No Intruder, durante a a¢cdo central, a tnica
vez que foi usado PRINT foi para a impressdo dos pontos e combustivel res-
tante. Nota-se nessa linha, que foi impresso logo apds o combustivel, um
espago inverso. Isto foi feito, pois o combustivel é decrementado, e, quando
passa de 1000 para 999, de 100 para 99 e, de 10 para 9, “encolhe” um.digi-
to, deixando um espaco indesejavel atrds de si.

APRIMORANDO O SISTEMA

Como vocé ja deve ter percebido, a érea reservada ndo passa de um
réplica da linha 20 PRINT, ou mais exatamente, do conteudo entre suas as

pas. E vocé entdo, poderia perguntar:

— Porque ficar POKando os codigos de maquina na linha 2, se ela deve
ser apagada quando se deseja compilar novamente?

Na verdade, parece-nos mais sensato dar os POKEs dentro da linha 20
PRINT, para quando for criada a drea reservada na linha 2 REM, ela ja

contenha os codigos de maquina na posigao correta.
Na prética, o sistema é bastante simples, e para usi-lo, apague a linha 2

e altere o Carregaprint para:
912@ POKE 1&835+X,CODE A% (X)

Digite, entio GOTO 9110 e LIST 20. Note que a linha 2@ PRINT estd
cheia de caracteres estranhos entre as aspas. Se vocé compilar agora, ndo mais
precisard dar GOTO 9110, pois a area reservada sera preenchida automatica-
mente durante a compilagdo. Com isso, o Carregaprint torna-se desnecessario

e pode ser apagado.
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CAPITULO 7

COWIPILE O SEU

JOYSTICK

Vocé deve ter percebido que os jogos anteriores ndo envolviam grande
complexidade de movimentos. Também deve ter percebido no Intruder, que
ndo se pode soltar bombas enquanto se movimenta. Isto se d4 pelo fato da
rotina INKEY $ (tanto no BASIC SINCLAIR como no compilador), nio re-
conhecer quando mais de uma tecla é pressionada (exceto SHIFT).

Isto € um grande problema para jogos de alta complexidade, onde é
necessario ler duas ou mais teclas de uma vez.

Uma maneira simples, mas ndo muito sensata, seria a leitura dos bytes
16421 e 16422, que guardam uma codificagdo especial do teclado.

O ndmero 65535 corresponde a nenhuma tecla pressionada, e este valor
é decrementado, dependendo da tecla ou das teclas pressionadas. A simples
comparagao do valor obtido com valores previamente estabelecidos seria uma

maneira.
Exemplo:

LET H=FEEEK 1l54Z21+ZTO8+*PEEK 1642Z
IF R=£5887 THEN { TIRO :

ITF R=57335 THEN ( ESQUERDAR )

IF H=05471 THEN [ DIREITH )

F H=S53Q@7 THEN [ TIRO }

IF A=5558@7V THEN { ESQUERDR )

IF H=229%59 THEHWN { TIRO )

IF R=o2959 THEN { DIREITR )
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Esta é uma simples rotina em BASIC compilado que distingue duas te-
clas pressionadas ao mesmo tempo, que poderia perfeitamente ser usada num
programa tipo Space Invaders.

Até esse limite de teclas esta rotina & aceitdvel, pois gasta apenas 260
bytes aproximadamente. Porém, para o controle de 5 teclas (5,6,7,8e0:0
joystick), a situacdo complica-se, pois sdo necessarias 34 linhas, e n3o mais
8, 0 que leva o gasto de meméria para 1950 bytes aproximadamente. Gastar
quase 2Kbytes de memoria somente para ler teclas ndo é um bom negécio,
porém esta mesma rotina pode ocupar apenas 81 bytes! Quer saber como?

Entdo analise conosco como funciona o controle do teclado.
O TECLADO

_Particufarmente, o teclado do Sinclair trabalha como uma matriz de
5 colunas por 8 linhas (8 x 5 = 40 teclas), dispostas da sequinte maneira:

== 11213 4|0 6|7|8|9]|0 |—=+

22— Q(W|E|R|T YIU] I P =5

~— A|S|D|F|G H| J[K|[L[M—=s

o-~—ser| Z | X [(C |V BIN|{M|. [spc/—7
P

= N W [ O

Convém aqui uma explicacdo, que diferenciard o que o teclado origi-
nalmente faz do que a rotina de teclado faz.

Fisicamente nenhuma tecla possui setores especiais para ela, pois cada
uma faz parte da matriz como qualguer outra.

Porém, quando o programa de teclado recebe as informacoes do mes-
mo, através de um circuito integrado especifico para isto, ele faz certas mo-
dificagcOes. Ele separa a tecla SHIFT dos setores @ horizontal e 1 vertical, e
cria para ela um Gnico setor vertical @.
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Apés esta pequena explicagdo sobre setorizagdo, explicaremos o que faz

a rotina de teclado.
Para armazenar o estado de cada setor, o programa usa 2 registradores

da Z-8@A para guarda-los, bit a bit. Normalmente, quando nenhuma tecla é
pressionada, todos os bits estdo em 1, porém se pressionarmos uma tecla os
bits correspondentes ao seu setor horizontal e vertical serdo levados a 0. Isto
também acontece quando mais de uma tecla é pressionada ao mesmo tempo.

Pronto, achamaos a outra maneira.
Porém, hid um problema, pois em BASIC ndo temos uma instrugdo para

testar bits, e sua simulacdo talvez seria mais dificil que a nossa rotina anterior

de 2Kbytes, O que fazer?

Talvez a nossa Gnica solugdo seria apelar para o Assembly, que possui
instrucBes de manipulagdo de bits, em especial, a instrugdo BIT, que testa
bits ""acesos” e “apagados”’. _

Explicaremos detalhadamente as rotinas em Assembly que se seguem.
Elas sio denominadas JOY 1, JOY 2 e JOY 3.

A rotina JOY 1, mais simples, destina-se a jogos tipo Space Invaders e
Racers, que necessitem de movimento apenas na horizontal e tiro ou acele-
rador ao mesmo tempo.

XXX NOP

NOP
NOP

entrada LD HL,XXXX
PUSH HL
LD B,3
LD (HL).,FF
INC HL
DJINZ,. =5
CALL 02BB
PUSH HL
POP DE
POP HL
BIT 5.,D
JENZ ,+2
LD (HL) .00
INC HL
BIT 3.,D
JRNZ ,+2
LD (HL),00
INC HL
BIT 1,D
JRNZ,+2
LD (HL),00
RET

estes trEs bytes e que indicardo que
teclas foram pressionadas.

XXXX guarda o enderego dos 3 byles.

limpa 05 3 buffers,

. mE me wE e O

thawz 2 rotina de teclado e arruma os
registradores .

tecla 3.

tecla 8.

- mm ws mEm R EE omE me mm mE

tecla 4.

R T —

-

retorno.
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codigos:

00 00 00 21 xx xx E5 06 03 36 FF 23 10 FB
CD BB 02 E5 D1 E1 CB 6A 20 02 35 00 23 CB
5Ah 20 02 36 00 23 CB 4A 20 02 136 00 C9

A rotina JOY 2, igualmente simples, reconhece movimentos na vertical
e tiro. Pode ser usada em jogos tipo Scrambler.

XXXX

entrada

codigos:

NOP

NOP

NOP

LD HL, XXXX
PUSH HL

Lh B,3

LD (HL).FF
INC HL
DJNZ,-5
CALL 02BB
PUSH HL
POP DE

POP HL

BIT 5,0
JRNZ,+2

LD (HL),00
INC HL

BIT 4,D
JRNZ, +2

LD (HL),00
INC HL

BIT 1,D
JRNZ,+2

LD (HL).,00
RET

LR B T R T R R TR T p——

- oma m

L T S A —

estes tres bytes e” que indicario que
teclas foram pressionadas.

XiXX guarda o endereco dos 3 bytes,

lispa o5 3 buifers.

chama a rotina de teclado e arrusa os

registradores .

tecla 4.

tecla 7.

tecla @,

retorno.

00 00 00 21 xx xx ES5 06 03 36 FF 23 10 FB
CD BB 02 E5 D1 E1 CB 6A 20 02 36 00 23 CB
62 20 02 36 00 23 CB 4A 20 02 36 00 C9

As duas rotinas JOY 1 e JOY 2, sdo praticamente idénticas, a ndo ser
por um unico byte, que distingue a tecla 7 da tecla 8, que s8o de setores ver:
ticais diferentes, pois tanto a tecla 5 quanto a tecla 6 pertencem aoc mesmo
setor vertical, e o teste € © mesmo.
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A rotina que se poderia chamar de genérica & a rotina JOY 3. Ela é
quase que uma mistura das rotinas JOY1 e JOY 2, pois |é 5 teclas ao mesmo
tempo (5,6, 7, 8e @, ou Joystick), possibilitando movimentos multiplos em
oito sentidos (esquerda. direita, para cima, para baixo e as quatro diagonais
\ 7 #\ ) simultaneamente com o tiro.

estes cinco bytes e que indicardo que
teclas foram pressionadas.

XKXX NOP :
NOP H
NOP i
NOP :
NOP :
entrada LD HL,XXXX | XXXX suarda o enderego dos 3 bytes.
PUSH HL '
LD B,5 i lispa o5 3 buffers.
LD (HL).FF .
INC HL
DJNZ,-5
CALL 02BB
PUSH HL
POP DE
POP HL
BIT 1.,D
JRNZ ,+2
LD (HL),00
INC HL
BIT 3.,D
JRNZ,+2
LD (HL).00
INC HL
BIT 4.D
JRNZ,+2
LD (HL),00
INC HL
BIT 3,E
JRNZ,+2
LD (HL),00
INC HL
JR Z,1+6
BIT 5.,D
JRNZ,+2
LD (HL),00
BIT 3,E :
JENZ,+18 :
BIT 5.D :

thama a rotina de teclado e arrusa 0%
registradores .

tecla 0.

— m mem EE B SR e B e

tecla B.

tecla 7.

—— mw mam o m =

tecla 3.

tecla é.

e . mE mam

diagonal 5 e é.

JRNZ,+14
BIT 4,E
JRNZ,+10
BIT 1.D i
JR Z,+6 - 4
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codigos:
00
10
23
23
36
CB

00
FB
CB
CB
00
4A

BIT 4,D

JR

Vit

LD (HL) .00

RET

00
CD
S5A
5B
CB
28

00
EB
20
20
5B
06

00
02
02
02
20
CB

21
ES
36
36
12
62

retorna.

XX
D1
00
00
CB
28

xx
El
23
23
6A
02

ES
CB
CB
28
20
36

06
A
62
06
OE
00

05
20
20
CB
CB
c9

36
02
02
6A
63

FF
36
36
20
20

23
00
Go
02
oA

A rotina JOY 3, apesar de ler apenas duas teclas a mais, tem o dobro do
tamanho de JOY 1 ou JOY 2. Isto ocorre pelo problema das teclas 5 e 6 per-
tencerem ao mesmo setor vertical, e a identificacdo do pressionamento simul-
tineo dessas duas teclas é mais complicado que parece.

A rotina JOY 3 reconhece todas as combinacBes simultineas de teclas,
a ndo ser o pressionamento simultdneo das teclas 5, 6 e @. Isto n3o & uma defi-
ciéncia desta rotina, pois é IMPOSSIVEL distinguir do acionamento das teclas
5 e D o das teclas 5, 6 e 0, pois no primeiro, ja foram usados todos os setores

da tecla 6, e o computador fica indiferente ao seu acionamento.

Quando acionamos a tecla S,ucamos o setor 5 verticzl e o 3 horizontal
fuando acicnazos a tecla @,usamos o setor § vertical e o 4 horizontal.
Note que os dois setores usados pela tecla 6 ‘o & hor.e o S vert.) ja
foraa usados e tanto faz vocé pressionar cu nZp a teclz 6.
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Porém, ndo sera esta pequena deficiéncia que atrapalhard o seu pro-

grama.

COMO USAR AS ROTINAS JOY

Todas as rotinas sdo completamente auto-relocaveis, podendo ficar em
qualquer parte da memoria, apenas pela mudanga de XXXX, dois bytes que
marcam o endereco inicial dos buffers.

E sdo justamente estes buffers que ajudardo a identificagao das teclas.
Basta um PEEK no buffer: se ele contiver @, a tecla foi pressionada, se ele
contiver 255, a tecla ndo foi pressionada. Com isso baixam para apenas 6 li-
nhas a leitura independente de cinco teclas.

O uso das rotinas JOY serd demonstrado em quase todos os jogos daqui
para frente. Em caso de duvida, dé uma olhada no programa Galactica, neste

capitulo.
IMPRESSAO DE NUMEROS

Se vocé alguma vez ja teve que imprimir nameros na tela em BASIC
Sinclair, deve ter notado que é um processo sonolento dernais. No compila-
dor este é um processo bastante rapido, cerca de 56 vezes mais veloz que o
BASIC Sinclair, porém ainda se mostra lento quando queremos imprimir
simultaneamente vdrios nimeros na tela.

Apresentaremos agora uma pequena rotina em Assembly que imprime
numeros de até 5 digitos que ndo sejam maiores que 65535.

Esta rotina é extremamente rapida, cerca de 232 vezes mais rapida que
BASIC Sinclair, porém ainda lenta quando queremos imprimir simultanea-
mente varios ndmeros na tela.

A principal deficiéncia da rotina impressora de nimeros do compilaaor
é o fato do comprimento do nimero variar com o seu valor (ela tambem
coloca um espago de cada lado do numero, o que, s vezes nao é interessante).

A rotina apresentada a seguir € genérica apenas para exemplificar como

imprimir os numeros.
LD BC,100G0

C

celeciona e chasa 5 digito

CALL ceonta

LD BC,1000 = selecionz e chama 4- digito
CALL conta =

LD BC,100 : seleciona e chama 3- digito
CALL conta = .

LD BC,10 : seleciona e chama 2- digito
CALL conta = '

LD BC.1 ¢ selecionz e chamea 1- digito
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conta SUB A % rotina que calcula o digito

LD A,28B £ 0 imprime na posicao corrcta.
SBC HL,BC

JR C,+3
INC A
a7
ADD HL,BC
LD (DE).A
INC DE
RET

Be L d ] T rr re m T ra

Para se entrar na rotina, deve-se ter no registrador HL o ndmero que se
quer imprimir e no registrador DE o inicio de onde se quer imprimir, para
posteriormente entrar na rotina dos digitos desejados.

OBS.: Deve-se entrar numa chamada em que caibam os digitos do nimero
contido no registrador HL (ndo se deve chamar uma rotina de quatro
digitos, por exemplo, se quisermos imprimir o nimero 1500@).

Apresentamos agora, um jogo que utiliza os recursos mostrados neste
capitulo: Galactica.

Galactica:

Sozinho em seu caca ‘Vibora”, vocé estd em uma missdo de patrulha-
mento de rotina quando avista algo no quadrante Epsilon. Mesmo fazendo
contato com a estranha nave, ela se recusa a identificar-se. S6 entdo vocé
reconhece o simbolo estampado em suas asas: o simbolo de Cylon, povo ini:
migo que tenta exterminar a raga humana desde que a guerra eclodiu ha
mil anos atras.

Eis que de repente, o sinal de alerta de seu painel acende: vocé acaba de
ser detectado pelo inimigo. Nio hd sequer termpo para reportar a Galactica,
pois a bateria de lasers dos cyldnios j& estd sendo carregada. Vocé dispoe de
poucos sequndos para destrui-los, antes que eles déem seu tiro certeiro e o
“Vibora" se transforme em fragmentos e poeira cosmica.

Seus controles sdo as teclas 5, 6, 7, B e @, ou o joystick. No centro da
tela existe uma mira na qual a nave cylonica deve ser enquadrada para ser
atingida. Na linha inferior € mostrado o ndmero de lasers restantes, quantas
naves foram interceptadas, e a carga do laser inimigo. Seja rdpido, pois se esta
atingir 2 marca 100, ndo haverd escapatéria. Sua missao encerra-se quando
seus lasers acabam, ou quando a sua nave é destruida.
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Digitagdo:

Carreque o compilador e monitor que vocé armazenou em fita con-
forme as instrucdes do Apéndice |. Comande BREAK e digite a sequir o
seguinte programa em BASIC, da linha 10 a 1020.

Chame o monitor digitando GOTO 9580 e escolha a op¢do 2 (entrar
dados). Ao ser perguntado sobre o endereco inicial responda 18836 e intrc-
duza os codigos hexadecimais listados antes do programa em BASIC que
vocé ja digitou.

$18S36 00 @@ @2 @@ @@ 21 Fe 274
18343 49 ES @& @5 356 FF 23 &57
#18850 1@ FB CD BE @2 ES D1 19849%
18857 E1 CBE 4A 20 @2 36 @@ S99
$+185864 23 CB SA 20 02 36 02 416
18871 22 CB 62 2@ 02 36 0@ 424
$1EST7E 23 CB SBE 20 @02 36 @@ 417
128885 =3 25 @S CB BA 2@ 02 424
$#18522 ZFf @@ CE SB 2@ 12 CE @1
15599 6/ 20 @QE CB B3 20 0A 495
$13906 CB 4R 2% O& CB 62 25 BE4
15913 @2 35 @83 C9 2A OC 4¢ 37S
$1392@ 11 =C @2 19 EB 2R EBD S&6
18927 49 CD B3 4R 2A DS 49 734
13934 06 @5 13 1@ FD CD 62 6511
18341 4R 2A 91 4S5 06 OA 12 359
£189438 10 FD @1 QA 0@ CD 71 S549s
18955 4R @1 @1 @@ 97 3E 1C 317
$15962 ED 42 38 03 23C 13 F3 s54s

12969 @2 12 13 CA9
1@ GDTD SE _
a8 PRINT “Digite 137 antti“
2@ REM @‘” Pt
4@ LET -PEEH 153n5+2qn+PEEh 4
B337+1

S@ LET N=@
5@ LET T=5@
7@ REM L,
5@ LET X= RHDKiEl-‘L
2@ LET ¥ =RND,s1725

12@ LET J=USR 18015
14@ IF T=0 THEN GOTO 940
15@ LET P=0+33%#Y+X
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m

AWM
L m

'\...'-l-lq.-‘-.‘I

GG 1 L4031 a4

21

M=l s e CESENHA - CYLON R}
FOKE P,22 '
FOKE fP+1l,23

FOKE (P+21,52

FOQKE (P+37),23

FOKE (FP+4) ,22

PRINT AT 1@ o 3 U S

LE]l =0+

IF C=12@ THEN GOTO 74@
LET A=X

LET B=Y

LET J=USR 1891ﬂ
REM BiEE .
IF PEEK 18934-= E THEH GOTO =

IF PEEK 18937=0 THEN LET %=
IF PEEK 18935=@ THEN LET x%=
IF PEEK 15938=0 THEN LET ¥=
P FEEH 15236=@ THEN LET +v=

PRUSE 1 o

REM s SR

IF RND:12200 THEWM GOTS =ag@
LET X=X+INT (RNLD-10925) -1

LET ¥=¥Y+INT (RND~-1@9231 -1

IF X:»27 THEN LET X=27

= XA{B THEMN LET X=89

IF Y4B THEN LET Y=8

i Y¥i& THEN LET Y=1&B

IF X=R THEN IF ¥Y=B THENM GOT

LET P=0+33+B+R
. e PREM - DY LONTD

PEH Sl RS ERSv
FOR M=1 TD 3

FOKE (0+33* (19~

FOKE (0+33%(1S-

MEXT M

LET T=T-1

IF Y=18 THEN IF X:;=12 THEMN

- N

X <=1t THEN GOTO 550

FOKE (Q+33#(19-M) +7+M: ,@

FOR M=1 TO 3
: (19—
POKE (0+33%(19-M! +25-H:,0Q
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2@ NEXT H

R3@ GOTO 128 X

64@ REM ANR= Sb }

65@ PRINT AT YK T AT
;¢ EEE USAT Y.X, T W “IAT Y.oUXA
21 3" FIT 1@,15; " <%"

550 LET N=N+1

E7Q@ REM &3
£8@ FOR M=1 TO 8
Q@ POKE {(0+33#%(19-M)+7+H) ,0Q
Q@ FOKE (0+33#%(19-M) +25-H1,0

71@ NEXT M

720 GOTO B8O
T30 REM PETE | L
748 PRINT AT 20,25; 180"

750 LET @=P+1
760 LET R=P+3

770 IF 0=0 THEN G0TO §10
780 LET 0=0+32
790 IF PEEK ©3>@ THEK LET @=@

500 FOKE ©,6

£10 IF R=@ THEN GOTO E50

520 LET R=R+34

30 IF PEEK R:>@ THEM LET R=0

S$4@ POKE R,134

850 IF (@+R)<»® THEN GOTO 770

560 FOR M=1 TO 2000

8570 NEXT M
&80 FOR M=1 TO 1000
S90 FPLOT (RND/S1E) , (S+RNC /S50
SPE NEXT M
Dg%@ PRINT AT 10,&; "HRUE CESTRUI

20 GOTOG 950

3530 REM TGS SERSE

540 FRINT AT 10,85;"FIM DA EMERG
IR

95@ STOP e
1000 REM S AIDua:

101@ SLOW
102@ LET L=USR 1882

SOLUGOES TECNICAS — GALACTICA

O jogo estd utilizando duas rotinas deste capitulo: a JOY 3 e o impres-
sor para 2 digitos. Este Gltimo, em particular, estd operando de uma forma
muito interessante, pois imprime todos os trés nimeros com uma Gnica cha-
mada USR, e seus valores sdo pesquisados diretamente das varidveis do com-
pilador. Por falar nelas, o Apéndice | traz explicagbes detalhadas de como
pesquisar e alterar seus valores com PEEK e POKE.
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A maioria dos leitores j4 deve ter percebido como foi possivel impri-
mir o valor de “ALERTA = 100" com a rotina para apenas dois digitos. Se
vocé nao descobriu ainda, dé uma olhada mais atenta para as linhas 230,
240 e 740. Esta pequena manobra serviu para que ndo fosse necessdrio defi-
nir uma rotina impressora de trés digitos (mais longa) por causa de apenas
um numero iMpresso em um instante, _

A rotina JOY 3, usada entre as linhas 27@ e 330, ndo oferece maiores
segredos para quem jd a viu listada neste mesmo capitulo. Quanto a linha
340, ela s6 serve para liberar a tecla BREAK durante a execugdo do jogo, e
pode ser removida sem prejuizo para 0 mesmo.

O resto da listagem ndo passa de trivialidades do Basic, e a esta hora
todos j& devem ter entendido seu funcionamento.
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CAPITULO 8

ELENMENTOS DE

TEMPORIZACAO

Na medida em que nos aprofundamos no conjunto das técnicas de
programacgdo, vamos progressivamente adotando sistemas de desenvolvimento
de jogos que facilitam nosso trabalho, dando-nos o poder de criar cada vez
mais. Vocé j4 conhece o compilador, a rotina de joystick, a rotina de placar,
manipulagdo de sub-rotinas em Assembly, e agora vai aprender a temporizar
seus jogos.

O processo de contagem de tempo € o que denominamos “‘tempo
real’’, assim chamado porque marca um intervalo de tempo pré-determinado
sem sofrer interferéncia do restante do processamento. Se vocé programar
para gue um programa margue um minuto, ele o fard com precisdo, mesmo
gue sofra desvios, caia em loops ou sofra atrasos de todo o tipo.

Como funciona:

Muitos leitores j& devem conhecer uma varidvel do sistema chamada
“FRAMES", contida nos bytes 16436 e 16437. O primeiro é o byte menos
significativo, o sequndo é o mais significativo.

Ela serve para temporizar o PAUSE do BASIC, mas pnqe' ser usada
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pelo operador para fazer suas proprias temporizacoes concomitantemente
com o processamento geral.,

Quando o computador é ligado, FRAMES inicia com o valor 65535, ou
seja, os dois bytes estdo com o valor 255, A cada quadro enviado para 2
televisdo {1/60 de segundo), o byte 16436 perde uma unidade até chegar a
0, quando ent3o é reciclado para 255 e o byte 16437 perde uma unidade,
O curioso é que quando 16437 chega a 128, ele é automaticamente reciclado
a 255. A explicagdo disto é que o PAUSE usa a FRAMES com valores de
16437 menores que 128, e as outras operacoes usam valores superiores a
127. .

Convém aqui colocar um alerta: nunca “'pokeie’ valores menores que
128 em 16437, pois neste caso o computador pensa que estd realizando um
PAUSE. Aparentemente nada acontece no momento, mas quando o valor
de 16437 atinge 0, o sistema “'sai do ar"’ e o programa é perdido.

Utilizando a temporizagao:

Os dois bytes podem ser usados para temporizacdo, sendo que o byte
16436 serve melhor para temporizar tempos pequenos {até 4 s), e o byte
16437 serve para tempos maiores (até 9min). Para marcar-se o tempo dese-
jado, basta testar regularmente o valor de um dos bytes, e verificar se perdeu

tantas unidades quantas sejam necessarias para o dado tempo (no byte 16436,
- cada unidade corresponde a 16,67 milissegundos, € no byte 16437, cada
unidade corresponde a 4,27 segundos).

A listagem a segi.lir cria um relogio digital, na tela, com horas, minutos
e segundos. Os nimeros sdo impressos com a rotina de placar do capitulo 7,
e 0s “"" sdo impressos em Assembly. A temporizacdo, por sua vez, é bastante
simples: coloca-se um valor conhecido em 16436 (255, no caso) e espera-se
até que ele atinja o valor 195 (60 unidades a menos). Lembre-se que 60
unidades deste byte correspondem a 1 segundo de tempo que o micro aguar-
da antes de incrementar o relogio e reimprimir seus valores.

+15835 28 @C 48 11 55 81 19 245
15543 ES 2A AS 43 CD 15 48 515
$+15550 SE @E 12 13 2A B9 49 413
15557 CD 15 48 3E @E 12 iZ 413
15364 2A D1 42 01 OF 8@ CC 540
18871 1E 4R @1 @1 @@ g7 3E 2319
+155758 1C ED 42 38 03 3C 15 474
15355 F2 83 12 15 C32
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¥ BOTO S5

& FPREIM "higites Sd PORLIDS”

3@ LET H=@

@ LET HM=@

58 LET 5=0

S5 REM SRR EeR eI
5@ POKE 1643&5,25S

7@ IF PEEK 18436:155 THEN GOTO

38 LET J=USR 18934
a@ LET 5=5+1

as REM FEEEERE =REL
160 IF S5:58 THENW bDTD 13a
138 LEYT 5=

128 LET HM=M+1.

S0 IF HM<o@d THENWN GAOTO 156
148 LET H=2

15 LET H=H+1
1668 IF H=24 THEHWN LET H=8
17@ LET J=CO0RE IMEKEY %
18@ GATO &4

19@ STOR
Observacgoes:
1) O maior tempo que pode ser marcado é 9 minutos, aproximadamente,
Neste tempo, o byte 16437 parte de 255 e chega a 128, seu ultimo
valor.

2) A temporizacdo deve ser feita no modo SLOW, e neste periodo néo se
deve chamar o comando PAUSE (nem mesmo o compilado), pois ele
altera a varidvel FRAMES e interfere na temporizagao.

Super-Maquina
O jogo a seguir é uma aplicacfo pritica do sistema de tempo real.

Trata-se de um carro que deve percorrer uma pista sinuosa e esburacada, e

como se isto ndo bastasse, manter uma média de 900 km por minuto (sé

a Super Maquina é capaz de fazer isto. . .).

Os controles do carro séo:

B i a5 S e esquerda
- R direita
0......... acelera

E aconselhdvel manter a velocidade maxima, mas cuidado para ndo
colidir com os buracos! Vocé ganha um minuto extra a cada 900 km percorri-
dos. O joge acaba quando vocé ndo conseguir manter os 900 km cada minuto.

Compile-o e rode-o do modo usual.
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#18836 30 30 3 21 F6 49 3535 5849
18843 FF 23 36 FF 23 36 FF 943
15850 CD BE @2 11 F& 49 3E 7az
18857 0@ CB 4C 20 01 1z 1= 34%
#18864 CB SC 28 Bl 12 13 CE DSB8
18871 SC 2@ @i 12 13 €9 28 421
318878 AC 4@ 11 F8 82 19 ED B85
15885 55 B1 49 EB @1 1@ 27 632
#18892 CD 4R 48 81 ES @3 CD 794
153599 48 4/ @1 B4 @@ CO 48 525
318906 48 81 @8 @@ CD 4R 48 4385
18913 @1 91 @2 CD 48 4/ C9 5565
318920 97 3E i€ ED 42 35 83 685
18927 3C 18 F3 89 12 13 C9 58¢

i@ GOTO 3@

2@ PRINT "Digite 898 pontos="

g
A

16396+256+FEEE 1

15@ NEXT _
16@ PRINT - AT _ r,ii e

Z5@ SCROLL

2E@ LET L=USR 15937+USR 1837S
Z7@ LET L=CODE INKEYS$

2@ IF PEEK 13936=@ THEN LET A=

=
+
<
@

IF PEEK 1§935=@ THEHN LET A=

IF PEEK A:® THEN GOTO 700
IF PEEK (A+1) 30 THEN GOTO 7

1 s 1
e

1
el
1
@
x

=
G

POKE R, 155

[ia
Lt



60

230 PORE (A+1: ,155

540 POEE (A-33),7

358 POKE i(A-321 ,132

ZEQ FOEKE (A-6&! ,159

=70 POEKE (A-E5! ,1539

38@ IF PEEK 18437 <=240 THCh GOT
0 &350 i .
590 REM EEE ESSAC=PISTH =
400 IF K=39@ THEN LET H=G

41@ FOFR L=0 TO (0+431]

128 PORE L.,H

430 NMEXT L

44@ LET H=128 )

45@ FOKE i(O+D: , 136

460 FOEE (0+40+16&1 ,132

47Q EDE L=i0+D+1) TO (O+0+5!
458 FOKE L ,@

49@ HMEXT L

S@@ IF RHD:31@80 THEW POEE (O+0

+1+RNE4508) 52
S10 LET L=RiNG

520 IF D:2 THEW IF L:>28088 THLK
LET D=zsbD-=1
S30 IF D<19 THEM IF L:<14888 THE

N LET D=D+1
=40 REH e T
S50 LET K=K+1
S60 LET T=T+523
S7@ IF PEEK 185934=0 THEW LET 7=

T-10a

S8@ IF T+<®@ THEM LET T=@

S9@ IF T:1090@ THEW LET 7T=1@@@
@@ FOR L=@ TO T

E1l@ MEXT L

2@ SO0TS 138

B3@ IF K<20@ THEW GOTO &57€
E4@ FOKE 15437 ,255

ES@ LET K=K-3328a

EEA GOTO 400 i
jﬁ?@ PRINT AT 13,106, "FIHM LG TEHP
SZ@ GOTO S08

Sl EXPLOSHOE &

@@ POKE R,GD

718 POKE (A+1:,13129

72@ POKE (A-33),7

T3@ POKE (R-321,15%

740 FOKE I(H-E551,1339

T5@ POKE (H-6%5),1359

768 FOR H=1 TO 5@08&a

778 NEAT N

T8@ LET T=13@8

79Q GOTO =28



Incrementando o jogo:

0 i
M=
o

J

=

Sz

Basys

Il

M

Que tal colocar um reldgio que conta o tempo no programa anterior?
Isto ndo é dificil, pois basta “misturar” a listagem “Relégio’ com a “Super
Maquina’’ e compatibilizar as variaveis.
O primeiro passo € substituir a temporizagdo de 1 minuto pela de 1
segundo. Depois coloca-se a rotina de reldgio e cria-se as varidveis para mi-
nutos e segundos {as horas ndo serdo contadas). Tudo isso estd na listagem

a sequir:

O G
meac

oy L

i L

N

b "TII
b5 T s

T

YR

B | LY
e

=J I

LY e )
Dy Lo

1

00
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1k

o e s e Y

ol
ol
=

i

B

N e nedl e e el

0 1200 N 20 0 D

______ PR, —- = 4 g~ A A
+18E884 CE A 1L 12 13 b =2bg
2 o271 sl 1 12 13 £9 ZH <&
e LR e = - == A N =N
£18878 @cC i Fo Bf L o Eﬁ
18585858 BE e @1 1@ 27 83
----- iy e = = —
+1a e @1 ES @3 Cb 79

i = Y Ao R
= g H 64 @@ CL 4K o=
- ~ ! — E= = AT

*13 & H aiy CD 4H %L 4
o ::::_F:' d—H "I-'Eq 1_.‘9 =t

42 38 @3

12 15 ¢

FF @z 15

ch 3D 4R

A

2A D1 42

Col =] b 00N L
w0 = s L T 0 e T T e

Fa 0 = 01} CN

Hpe

=TT 00 T b b= T T b 0 2 O D)
oo s 0 e T 2 5 0E) 00§ e i 130 10D

NSRS R L R SR S U Sl N
p ] (T T e e W s
=

) 0 b e =] 2 0 T

o Ca M naCad

-

=SS D 0

Sk

NTE

-1
=

W
-k
M
[
V)
L
11
(]
"

I TG LN s o [0 T ks G200 10
T

LET G=FEEK 1E6395+255s%PEEK 1

M
0
o

+ Nam=+
(N

aacE-joom L
r

=4

10

I
: i
1000 - QUi O = o U

o R LS el ]

T T T T T TR T T

- EEREEE RS E: .
i~ EREIREEZERZ r

Z1

=3

+1 _ N
=z%@ IF PEEK R:@ THEHN GOTO 754



4@ IF PEEK I[(A+1) @ THEN GOTO 7
EQ

250 PCOKEE R, 1SS

6@ POKE {(RA+11,155

370 POKE (A=-33),7

%8@ POKE (R-32),132

=09Q POKE [(R-6£51 ,139

40@ POKE (R-651,139

41@ IF H:@ THENW IF 5=@ THEN GOT
0 550

ER=le B S = T MPRESSHRDRIST

43@ IF ¥=32@ THEN LET H=6

44@ FOR L=0 TO (0+31)

458 POKE L .,H

468 NEXT L

470 LET H=128

45@ POKE {040 ,1356

49@ FOKE (04D+1@) ,136

S08 FOR L=10403+41) TO (O+0+31
S1@ POKE L.,@

S20 NEXT L '

S5@ IF RHND:31@@8 THEWN POEE (040D
+1+HHDJ¢PGH1,5£

S4@ LET L=RND

5@ IF D332 THEN IF L 20088 THENW
LET D=D-~1

SE@ IF D<¢19 THEN IF L<14008 THE
N LET D=D+1 -
S70 REM ZsI=iTEN

ES3@ LET Y=yY+1

580 LET K=K+1

0@ LET T=T+S5@

518 IF PEEK 13934=0 THEN LET T=

T-120
E2@ IF T<@ THEN LET T=@
IF T:>100@0 THEN LET T=

ESa 10840

=)
ood
550
&7Q
£330
3=

il

S Y RN S
O 1) ~d (T T 4

)G 1A )

-J =

GOSUE &7a@
FOR L=@ T0 T
NEXT L

EO0TO 228

IF C=1 THEN GOTO 4350
IF ¥ <2302 THEW GOTO 738@
LET ¥=Y-9088
LET =X
GOTO 45@
PRINT RT 13,

=O0TO 958

. e st o i
REM BEE w -

POKE 8.5

18;: "FIM DO

FOKE
POKE

FOKE

TH¢
(R =1

L

L |

-
- =

-
i =
L]
4

=,

=F
L]
1
-

=1

L)

=

TEHF
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S8ad FOKE (R-551! LG9

i@ POEE (A-&£5! 139

S20 FOR N=1 T 580

S50 GOsSUB S7Va

=240 HEXT W

Z25@ LET T=1aaa

S GOTO 358

S78 LET L=USR 19as:2

55868 IF PEEXK 18436:19%5 THEHM RETU
A

590 POKE 16435 ,2%55

@ LET S=5+1

913 IF S<«68 THEH RETURHM
Q2@ LET 5=0

Q58 LET M=H+1

gd4@ LET C=8

2568 RETURN
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CAPITULO 9

EFEITOS VISUAIS

EM SEUS JOGOS

Uma das partes mais importantes de um jogo é, sem d(vida, a parte
estética ou visual. O sucesso ou fracasso de um jogo depende de muitos fa-
tores, mas um deles estd intimamente ligado ao senso critico geral: a apre-
sentacdo.

Todos sabem que um jogo formado por elementos de irmagem ricos
e efeitos visuais mirabolantes € muito mais emocionante que o classico
“feijdo com arroz" das imagens pobres e sem criatividade. Lembre-se de que
a nossa intencao é a de explorar a0 maximo os recursos disponiveis, por
isso, a parte de efeitos visuais ganhou um capitulo exclusivo.

Nés vamos tratar de vdrios tipos de efeitos, alguns com puro espirito
estético, outros mais voltados para uma necessidade mais especifica. De um
modo geral, sdo rotinas em Assembly escritas para manipular o video, obten-
do o efeito desejado.

Usos préaticos:

Apesar de ndo parecer, os efeitos visuais tém uma importancia muito
grande para a programacao de jogos. Os “scrolls’’, por exemplo, servem para
dar uma impressdo de movimento de fundo, como se pode ver no “Intruder”
ou nos dois “Super Mdquina”. O unico problema dos “‘scrolls” € que nem o
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BASIC compilado tem velocidade suticiente para executd-los satisfatoria-
mente. Deste modo, optou-se por fazé-los em Assembly, e suas listagens estao
impressas a seguir {todos os quatro scrolls sdo auto-relocaveis, isto &, podem
ser colocados em qualquer lugar sem sofrer alteragoes.

Scroll para cima:
22 0C 40 ES5 11 21 00 19 D1 0Ol D6

02 ED BO CS9

Scroll para baixo:
2A 0OC 40 ©01 B4 02 09 11 21 oD ES
19 Dl EB ED B8 AF 06 20 23 77 10

FC €9

Scroll para a direita:
2A O0C 40 O1 1F 00 3E 16 C5 09 E5
DI 13 ED B8 23 70 0QE 20 09 3D Cl
cCR 18 EF

Scroll para a esquerda:
74: O0C 40 3B 16 0L 1F g0 23 E5 Dl
23 ©5 ED PO 2B 70 €1 3D €8 23 18

Fl

Vocé pode também combinar dois scrolls “perpendiculares’ para obter
movimentacgao diagonal da tela.

Operando os apontadores de imagem:

Para quem ndo sabe, o arquivo de imagem é mapeado em memoria,
e o seu enderego inicial é indicado pelos bytes 16396 e 16397 (varidvel
D-FILE). O funcionamento basico da tela do video é explicado com detalhes
no final do livro, no Apéndice Il.

Um efeito muito interessante pode ser obtido se mudarmos convenien-
temente o conteddo de D-FILE. Quando isto é feito, o software que envia
os sinais para a televisdo comega a “colher” os dados em outro lugar. Deste
modo, podemos definir vdrias telas ao longo da meméria e chama-las uma
a uma, bastando para isto seguir a formula:

19 LET A=S-2552INT (Er/253)
20 LET _B=INT (E 25t}

30 POKE 15326,8

4¢3 FPORE 18357,3

onde E € o primeiro endereco da tela.
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E importante memorizar os valores de D-FILE para os quais a tela
funciona normalmente, no contrdrio vocé ndo conseguird retornar para ©
video original.

Outro aspecto importante é a formatacdc da tela. Ela deve seguir
rigorosamente a forma descrita no Apéndice I1, e o enderego E deve marcar
exatamente a posicao do primeiro NEWLINE da tela. Se uma destas regras
for desrespeitada, hd uma boa chance do computador sofrer um colapso

total, com a consequente destruigdo do programa.
Para ter uma idéia melhor, digite o programa que é listado a seguir
(ndo é necessario compilar).

LET H=PEEHR 163
LET EB=FEERK l1l&3
LET
LETT
LFT
o
R
FOKE
HMEXT
SL O
FOR L= T 21

3R

[
=

S Tk

4=

[N

1 =] :i-: e

s J U] = i
MO
IR | I T I [
MR

e

M0 A0

M)
ik
=
o
m

FRINT "siss:zs5z33335534355%
TEFFFEEE
HEXT
FOEE
FORE
FOEE
FOKE
=oOT0

*a

T e

T ]
= Chh =

-

G W20 13020 0 e 5010 0 (5 1) 500 150 050 150 60 1 O

L0 = J TR 00 e T s 00 1)

el Sl el Bl ST H S P B
il el il ol o 8

f=Cnenamen
P I ) L

Arquivos de tela Intermediarios:

Em jogos que envolvem a movimentacdo simultinea de muitos elemen-
tos na tela, podemos notar uma certa defasagem de tempo entre eles. Perce-
bemos que as movimentagdes ndo sdo tdo “simultineas” quanto pareceriam
em jogos mais simples, pois a agdo do jogo é dividida entre o processamento
de cada parte isoladamente, e é isso que causa a defasagem.

Para devolvermos a desejada simultaneidade ao jogo, temos que impri-
mir todos os elementos ao mesmo tempo, em vez de controla-los e imprimi-los
um a um. Isto pode ser feito com a mudanga da seqiiéncia das linhas de pro-
gramagdo, mas & quase impraticdvel em jogos longos e estruturados. Nés
encontramos dificuldades desse tipo em um jogo que movia um helicéptero,
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cinco balas, duas bombas, um cenario de fundo, um placar e Varios inimigos.
Era simplesmente impossivel sincronizar a impressdo de tantas coisas ao
mesmo tempo!

Felizmente, nés temos uma solucdo alternativa que quase n3o altera
a légica de funcionamento do programa. Constitui-se de um “rascunho™ da
tela onde as imagens sdo atualizadas uma a uma, e ao final do ciclo, este
“rascunho” é copiado em cima da tela definitiva. Desta maneira, visualiza-
mos toda a acdo acontecer ao mesmo tempo, sem nos darmos conta de que
cada movimento é executado em um instante.

Qutra aplicagdo deste sistema é para o caso de desenhos que “piscam”’
demais, como o carro de “Super Maquina’’, ou a nave de “Intruder”. Basta
copiar a tela-rascunho para a definitiva no instante em que 0s mesmos estao
acesos. E isto que muitos jogos comerciais, como o excelente “Defensor
3D e o “Redalert” fazem para melhorar o visual.

A desvantagem deste sistema é a perda de velocidade (a cada ciclo
deve-se copiar a tela) e o gasto adicional de memodria (uma tela a mais).

Como trabalhar com o “Buffer”:

O “Buffer” (é assim que chamamos a tela-rascunho) nada mais é que
uma copia fiel do arquivo de imagem original. Assim, basta proceder com
ele normalmente, como se fosse a tela do D-FILE, e quando toda a imagem
estiver pronta nele, deve-se copia-lo sobre a tela normal.

Este trabalho exige uma velocidade muito elevada, e por isto resolve-
mos deixd-lo a cargo de uma rotina em Assembly. Tal rotina é tdo simples,
que os conhecedores da linguagem Assembler compreenderdo imediatamente.
Sua listagem é dada a sequir:

Buffer Tela->»> Ld HL,31800 21007C
Ld DE, (16396) EDSBOCAD
Ld BC,793 011903
LDIR EDRBO
RET c9

Ela copia um bloco de 793 bytes iniciado em 3180@ em cima da tela
de imagem. O endereco 31800 < o inicio do “buffer” — ndo foi escolhido
por acaso, Um endereco mais baixo significaria maior ocupagao da memoria,
e um endereco mais alto fatalmente levaria o “buffer” a invadir a drea do

stack.
Note que o seu programa ndo pode ser maior que 15,2 bytes, pois se
isto acontecer, as ultimas posigdes de memoria ficardo conflitantes com o
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“puffer’, e isto causard danos na drea do BASIC. Felizmente, sdo poucos 0s

programas que superam os 12 Kbytes.

Outro ponto importante a ser frisado é que o "buffer” deve estar cor-
retamente formatado, como ji foi visto neste capitulo. Para fazer isso, foi
criada uma rotina oposta & anterior, que copia a tela em cima do “buffer”,
deixando-o formatado. Aqui estd ela:

Tela Buffer-> Ld HL, (16396) 2A0C40

Ld DE, 31800 11007C
Ld BC,793 011503
LDIR EDBO
RET CS

Ela SEMPRE deve ser chamada no inicio de cada execugao para “colo-
car o buffer em ordem”. Vocé pode inicializar o “buffer’”” com qualquer con-
teGdo, imprimindo este contetdo na tela normal, e chamando a rotina de
cdpia. Se desejar um “buffer” em branco, execute a rotina ap6s um CLS.

O préximo passo constitui-se em desviar os locais de destino dos PO-
KEs. Lembre-se de que todos os POKEs devem agora ser feitos no “buffer”,
e nio mais na tela, devendo-se entdo mudar a forma de referenciar o endere-
camento. Nos nossos jogos, basta trocar:

LET A = PEEK 16396 + 256 « PEEK 16397 por:

LET A= 31800
Os “scrolls’” também devem ser mudados. Por exemplo: LD HL,(16336)

deve ser mudado para: LD HL,31800.

Experimente combinar esta técnica com o “Intruder’” ou o “Super
Méaquina”. Veja que neste Gltimo, o “scroll’” para cima deverd ser alterado pa-
ra movimentar o “buffer”.

Embora o efeito visual melhore muito com o recurso do “buffer”,
devemos admitir que isto implica em um sacrificio da velocidade de proces-
samento. Por isso, quando for escrever um jogo, considere este fato e pese a
importdncia da velocidade. Ndo se esquega também de retirar todos os
“loops’’ de espera e racionalizar o processamento para ganhar tempo, pois
a conciliagdo ndo é impossivel de ser alcangada.

i
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CAPITULOC 10

A MATEMATICA

NO COMPILADOR

A principal limitagdo do compilador € a auséncia de ndmeros fracio-
narios. Os jogos em geral utilizam apenas nimeros inteiros para contar pon-
tos, recordes, naves disponiveis, posigdes, etc., mas existem casos particulares
em que eles ndo sao suficientes.

Um caso tipico de rotina que usa numeros fraciondrios é a plotagem
de segmentos de reta obliquos, que se pode encontrar em jogos como o
“Missile Command” (Atari), ““Cosmic Fighter”” e “Galaxy Invasion” (ambos
para o TRS-80). E, para os matemadticos, mostraremos mais adiante como
compilar seno e cosseno, com suas devidas limitagdes.

Para que tudo isto seja possivel, tornar-se necessdria uma técnica que
seja capaz de simular nimeros decimais a partir da ferramenta de que dis-
pomos: 0s numeros inteiros.

Multiplicando a escala:

Multiplicar a escala nada mais é do que “expandir’’ o intervalo mate-
matico ao qual estd restrito o nimero que estamos operando. Um exemplo
pratico disto é a fungdo RND. Normalmente, o RND situa-se na faixa
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entre @e 1 (ndo incluido), mas o compilador o coloca no intervalo que vai
de @ a 32767 (incluido). Este é o Unico meio que nos possibilita ter um ele-
vado namero de RNDs diferentes, ja que todos sdo inteiros.

Demultiplicando a escala;

A demultiplicagdo da escala é a operagdo inversa, e tem por objetivo
reduzir o intervalo expandido para o que desejamos. E o caso do RND, que
é dividido por uma constante para seu intervalo ser “rebaixado” a faixa certa,
como se pode notar em jogos mostrados anteriormente.

Como usar:

Bem, apds tantos conceitos teoricos, vamos a um exemplo pratico.
Suponha que desejemos tragar uma reta obliqua de coeficiente angular de
valor 0,4 e que passa pelo ponto (0,0) da tela. Em BASIC normal, o pro-
grama seria o seguinte: LISTAGEH 4

18 FOR X=8 TO B3
28 LET Y=2,/5zX
w@d PLOT X.Y

43 MHNEXT X%

S8 5ToP

Este programinha funciona perfeitamente com o BASIC normal, mas,
paradoxalmente, traca uma reta horizontal quando € compilado. A causa do
erro é o modo de se calcular a ordenada Y. Lembre-se que o compilador
s6 trabalha com ndmeros inteiros, logo a razdo 2/5 é interpretada como sen-
do 0 e ndo como 0,4. Por isso a reta saiu errada.

Para tornar o programa compativel com o sistema do compilador,
faca as seguintes alteragdes:

a) Para multiplicar a escala, altere a linha 20 para:

28 LET Y=18%2/5=%X

[

Qu, para ser mais préatico,
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b) Para demultiplicar a escala, 2! .72 a linha 30 para:

=@ PLOT X, iY,/10!

Tente agora usar o programa na forma compilada. Sucesso! Ficou
igual ao BASIC comum! O segredo consiste em deixar os arredondamentos
para o final, pois assim seu efeito fica minimizado.

Aplicagdo prética:

A rotina que mostraremos a seguir tem como funcdo unir dois pontos
dados de coordenadas (A,B} e (C,D) com um segmento de reta. Ela pode ser
muito Gtil para desenhar, ou mesmo para animar jogos que necessitem deste
recurso.

Seu funcionamento é baseado na equagdo da reta y — yo = m(x — xo),
onde m é o coeficiente angular da reta, e (xo, yo) é um ponto pertencente 3
reta. Por trabalharmos apenas com segmentos de reta, adotamos tais coor-
denadas como sendo a extremidade inicial deste segmento. O que temos a
fazer € calcular o coeficiente angular através da prépria equacdo da reta, na
qual (xo, yo) assume o valor de {A,B) e (x,y) assume o valor de (C,D). Depois,
variamos x de A até C, calculamos y e plotamos o ponto (x,y).

Na pratica, entretanto, notamos que para valores de m maiores que 1
0s pontos come¢am a se distanciar demais entre si.. E o que é pior, ndo dé
para desenhar retas verticais, pois neste caso m tende a infinito, e & impossi-
ve| fazer cdlculos nesta base. E agora?

Que nos perdoem os matematicos, mas o jeito é fazer a “barbaridade”
de trocar os x pelos y. E isto mesmo! Quando fazemos isso, tudo o que é
horizontal passa a ser vertical e vice-versa, Deste modo, a rotina que tragava
tdo bem retas tendendo & horizontal agora s6 traga retas que tendem para a
vertical. Para desenhar retas em todas as direces é necessario entdo utilizar
as duas rotinas seletivamente, cada uma para a sua faixa de aceitagio.

O programa que faz tudo isso estd listado a seguir. Apés compiléd-lo,
execute-o com GOTO 3000 e entre com as coordenadas A, B, Ce D respec-
tivamente. O seu segmento (A,B) (C, D) sera desenhado.

10 FOTO 30
20 PRINT "XXxXx*“

38 LET A=PEEK 18934
48 LET B=FEEK 18935
o@ LET C=FPEEK 18936
@ LET D=PEEK 189357
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188 LET E=

118 LET F=

12Q@ IF {RB! FOT
0 200

130 REM #§ES SDEETAXE
14Q@ IF E:D THEHN CDJUE 11Lu
198 FOR ¥=B TO D

160 LET X=1lOO*E F#(Y-B) 100
178 PLOT (A+X) ,Y
180 NEXT ¥

190 GOTO 2000
200 REM £ AX-SDEL: ;
=18 TF AzC TH:H Z05UB lEGG
220 FOR X=A TO C

2380 LET Y=100%#F/Ex* (X-R) ~10&
240 PLOT X, (B+Y}

=25@ HEXT

260 “UTG
1888 LET
1216 LET
1820 LET
18938 LET
1840 LET
18580 LET
1880 RETUR
2000 SZTOP
<080 INPUT
S@l1@ INPUT
S820 INPUT
S350 LHPUT
S24@ POKE
3@5@ POKE
w08 POKE
070 FORKE 1693?
@80 LET L=USR i'
2@90 GOTO Z2060

&)
&
=

nOMFEODE

ZiUuunaun TL'I'J':

) I e

UIID.'IUZI':JII“.I[UII

W w0 w
U'IIZ.HF-

Eﬂr“ﬂEF.'IIf

(]

MENEN

na
[

Compilando seno e cosseno:

Os leitores que se interessam pelos recursos grificos do micro (que
alids ndo sdo grande coisa) vado se interessar por este método de compilar as
fungdes seno e cosseno, pois ficam muito mais répidas que as uriginais e possi-
bilitam animagGes interessantes.

A diferenga principal estd no intervalo matemdtico (—128 a 127).
Cada seno estd associado a 2 graus consecutivos, logo, guardamos os senos
de 360 graus em 180 bytes. Além disto, foi estabelecida a seguinte conven-
¢ado:

byte maior que 127 . .. senos negativos

byte menor que 128 . .. senos positivos
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Passemos & listagem 2. Com o compilador na memoria, digita-se o
comando GOTO 120. Quando o micro terminar, a linha 20 contera diversos
caracteres entre as aspas. Se isto ndo acontecer, verifique se ndo sobrou
nenhuma linha 2 de alguma eventual compilacao anterior. Estando tudo
OK, compile o programa, rode-o, e vamos ld...

188 GOTD S@ |
=@ F‘E' INT "Digite 1S@ pontos”
B30 it T ot =1 =
49 FI'IF' L—l TO 6
S®@ FOR W=@ TO 50

E0 LET Y=FEEK (16S234+Nx*L - 2]
70 IF Y3:>128 THEN LET Y=Y -2S8&
£@ PLOT M, {(22+Y /6]
a@ MEXT M
19@ MEXT L
R R S T
190 REM i : ZDESAT R
13@ FOR M=0@ TO 179
140 LET ¥=INT (127%5IN (N -3Q@xFPI
T
15@ IF ¥Y=11 THEN LET ¥=12
160 FPOKE M+1S836,Y
17@ HEXT M

Algumas consideragdes sobre o programa:

1) Para se obter o seno de um angulo x, use a férmula:
sen x = PEEK (18934 + x/2), sem acerto de escala.

2)  Para se obter o cosseno de x, faga y =90 - x e use a formula:
cos x = PEEK (18934 +vy/2)

3) Tanto x como y devem estar no intervalo de 0 a 360 graus (primeira
determinagdo positiva). ;

Estando tudo entendido, vejamos a listagem 3. Ela traga uma curva
fechada conforme o sistema:

=31+20. cos (n+k)
y= 21+ 20. sen n,onde n é o parametro de 0 a 360 graus
k é a defasagem entre os pardmetros em
Xey
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Na medida em que k varia, a curva muda de circunferéncia para elipse
e depois a reta, para depois regredir. Redigite o0 BASIC da listagem 3 sobre o
da listagem 2, recomplile o programa, e veja com que velocidade isto tudo se
processa. . .

1@ GOTOD 2@
=22 FRIMT "Digi11te 13Q paonics
Q REM e
40 FOR K= TO 88
o@ FOR HW=1 TO 180
8@ LET Y =PEEK (18934 +HM)
7@ LET A=FEEK (184933 +M)
S@ IF %¥:128 THEMN LET ¥ =Y -25&
S0 IF R:»128% THEWN LET A=R-Z2S6
188 LET X=118979-H+K]l
11688 LET B=(18a78-N+EK1}
129 IF X<18934 THEN LET XxX=x+1&08
1@ IF E«¢«18934& THEN LET E=E+13@
142 LET X=FEEK X
15@ LET B=PEEK B
16€ IF X>128 THENM LET X=X-255
17@ IF BE:125 THEH LET E=B-ZS55
12@ UNPLOT (32+4B-/B) , (22+4R /61
198 PLOT (32+4X/6),(224Y /61
2@ MNEXT N
218 LET K=K+l
228 HEXT K
=230 S5TOP
=248 REM ZEisss -mD
2580 FOR W= T9 179
200 LET Y=INT (127:+5IN I(IN/QQzPI
il 2
270 IF ¥=11 THEN LET ¥=12
=238 POKE N+183356.,Y
=229 HNEXT H
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CAPITULO 11

INTELIGERNCIA

ARTIFICIAL

Este é um capitulo muito importante e muito dificil, portanto reco-
mendamos uma leitura atenta e a digitagdo cuidadosa dos programas.

Importante, porque dele depende todo o resultado de um jogo. Um
jogo tipo PAC-MAN perde todo o seu interesse se 0s seus opositores movi-
mentam-se como idiotas.

Dificil, porque ensinar um computador a pensar é 0 mesmo que en-
sinar uma porta a fazer algo mais do que abrir e fechar.

TRON

Este jogo, baseado numa seqliéncia de cenas do filme homdnimo,
certamente ird proporcionar as mesmas emogoes de quem o viu.

Para quem ndo viu o filme, aqui vai uma breve explicagdo do mesmo:

O filme passava-se dentro de um computador onde os programas
assumiam a forma fisica de seu usudrio. Porém, todos eles eram dominados
por um programa central, chamado MCP. O MCP colocava varios programas
in(iteis para se destruirem jogando entre si. Um dos jogos era chamado de
“Light Cycles”, ou seja, “'‘Motos de Luz".
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O design do jogo era o seguinte: motos futuristicas {vide desenho)
encerradas dentro de uma drea livre, chamada de “grade de jogo”’, que deixa-
vam atrds de si rastros luminosos, que formavam uma espécie de pareue
solida. Era com estes rastros que se deveria cercar seu inimigo, pois todas
as motos ndo podiam bater em nada

Baseado nesta idéia foi criado este jogo, em que, se a resolugdo grifica
nao ajuda muito, a acdo compensa esta deficiéncia.

Sua moto é a preta, e vocé competird contra outras 3 motos(duas
motos cinza e uma xadrez). Suas Unicas armas sdo ast(cia, habilidade e um
acelerador, porém, lembre-se: as motos nunca batem se houver um caminho
a seguir. No “Solugbes técnicas”™ serd comentado como foi feita a rotina
de perseguicdo do TRON.

Seus controles sao:

tecla 5 — esquerda
tecla 6 — desce
tecla 7 - sobe
tecla B — direita
tecla @ - acelera

- {y, pafaln}

Digitacdo
Primeiramente, com o compilador e 0 monitor na memoria, digite a
linha 10 GOTO 30 e a linha 20 PRINT com os caracteres necessdrios, e siga
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normalmente com a listagem HEXADECIMAL a seguir. Estas rotinas tém
por funcdo ler o JOYSTICK, imprimir o placar, e apagar o rastro das motos
que batem.

:1&53C Q2 @@ 02 @ @B 21 F5 =275
1858435 48 ES @56 @5 36 FF =23 657
»1855@ 1@ FBE CD BE @2 ET D1 183%
18257 E1 CE 48 20 @2 36 a@ 528
18864 23 CB S/ 20 @2 38 Q¢ £1&
18671 20 OB ©£2 20 @2 S& @8 =24
18575 25 CB S5SB 20 Gz 36 @@ 417
18885 25 28 @5 CB BAR 28 @z 424
$15592 36 @@ CE SB 20 12 CE ol
15592 6R 20 @QE CB 63 2@ @78 4324
1532908 CE 4R 28 @5 CE B2 =25 oo&
18213 @2 36 Q@ 8@ ED SB @L I35
$1332@ 49 13 13 15 2A 01 49 &4%
15227 @1 EE @3 CD 68 4R @1 &1<
1532534 64 @@ CD BE 4H Q1 @R 492
18941 @@ CD 65 4/ @1 91 @@ 333
$1894E 97 SE 1T ED 42 3€ @S5 6Q3
18955 3C 18 FS5 @8 12 15 C3 5358
$15962 ZA @C 42 ED SE 1@ 4@ SEcC
18969 23 7E FE 0@ 20 @2 55 S@3
$15976 @@ ES 97 ED S2 E1 C& 1liz4

15955 15 FQ

Apbs esta digitacdo prossiga normalmente com a listagem em BASIC.

MAFPR DE UARIARUVEIS s

A-POSICAD DA SUR MOTO

-UETOR DESLOCRHMENTO DA 3UR HOTO
C-LINHA DR SUR HOTO
C-COLUNA DR SUR HOTO
E-RUXILIAR
F-EWMDERECO DO D-FILE
G-LINHA DRSS HMOTOS INIMIGHS
H-CGOGLUNR [DAS HMOTAOS INIMIGH!
I-CARRCTERE DR MOTO INIMIGRH
J=-UELOCIDHRDE 0O JOGO
-FLIP-FLOF DR SUR HOTO
L-CHARHMADAR USSR E TECLAS
M-STARTUS D2 SEU RCELERARDOR
N -
o
= P
=

o
H
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T i e S S

[

Z-CONTROLACDOR INCDEXADCR E L OOF

Z{1.2,3-FOSICARAO OAS HOTODS
INIHMIGERS

Z0(4,5,8)-VETOR DRSS MOTOS INIMI-
=Ho

L£4{7.8,8)-BATIDA DAY MOTOS INMIMI-
=83

1@ GOaTo S
280 PRINWNT "Disgsite 149 poOnlds
5@ GO
40
Sa
&Ea
7@ yso+l
8@ IF PEEEK 1
3 THEN LET b=

9@ IF PEEK 1893&5=0 THEWN IF B<:
2 THEN LET B=1

i@ IF FEEK 15935=@ THEHN IF EBi{5
1 THEN LET B=2

11@ IF-PEEK 139 5= THEHN 1~ B3
8@ THEM LET B=3

128 IF PEEK 18934=@ THEN LET M=
(6]

13@ IF K=1 THEM IFrF HM=1 THEN GOT

27=8 THEHK IF Bi>

'—I FFI

i¢B IF 2 (7)1 =1 THEN IF ZI18) =1 TH
EN IF Z19)=1 THEN GOID 10@G&
RIS e T RO E=MOTDE
168 IF B=@ THEMN LET H=R-1

17@ IF B=3 THEN LET A=A+l

1880 IF B=1 THEH LET A=H+G3
1298 IF B=2 T P
-2a F PEEK

219 FORE R, .

=228 LET E=H

23a LET C=1I1i

=40 LET D=3

=58 LET M=l

270 REM #Eeg

=23 Fﬁp i § O

>39@ IF X=1 THEN LET I=b

-a@d IF X=2 THEN. LET I=G

=218 IF k=3 THEN LET I=18bD

3280 IF Zig+X)=1 THEN GOTO S5S380

n o

= L
34@ LET G=INT (E-/33])
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e (70T T CTCT T T T T 0 R O - 0 S s 0 S 00 e T e o B

35@ LET H=INI (E-l¥335])

ZE@ LET ZiS5+X] =4 »
EF G RO INA-INTELIGENCIR I
=s@ IF ABS iC-G)>RBES (D-H) THEHN

GOTO 42@

9@ IF PEEK | lf1+11=ﬂ THEM IF
+H THEM LET £ =

4@@.IF FEEEK i

:H THEW LET

A1@ GOTO 444

42@ IF FPEEK (Z(¥) +33) =0 THEM IF
i THEM LET ZI34X) =1

4%@ IF FEEK (Z(X)=-23)=G THEN IF
C¢E THEN LET Zi3+X) =2

440 IF Ti3+%) ¢34 THEN GOTO S1l@

45S@ LET TiZ+x) =1

450 IF PEEK (FiX1-33)=0 THEN LE
TIS3+X) =2

A7 IF FEEK (Z i1 +331 =0 THEN LE

I
| =N

T (S4X) =
ITF PEEK (T (X)+17=08 THEN LET

i .":: .! -t

TF PEEK (Z (X1 -1)=8 THEM LET
+¥1 =0 et
M SR S

1

T tE
(S+X1 =0 TH:H LET ZIX)=£

td

Mmoo Tim

Ti3+X) =3 THEN LET Z (X1 =2

b

Z(3+X) =1 THEN LET Z(Xl=

Ll

F o T il (Wl = o P | W P

T {S4+X) =2 THEN LET Z{X!=Z

r

)

FHWHODH M
m m 7
k-

EEK Z(X) <»@ THEN LET Z!

) R
g

4 1 1 R

=
FPOKE Z L
FTiE+xX1 =1 THEHN GO3SUD oo
¥

FOR X=@ TO o

FUhE ~ ;.:+

FOKE 19@a7@&, 123
LET L=USFE 15060
SO0TO 1088

REM Hd ST
F”-It':'t 1':|L¢@_j.s
LET L=USR l1l2@pc@
FPOEE ._U-u =g
l—EI I_'l.1+ 5
RETLURN

i e
REM A‘*ﬁ:ﬂ""ﬁu NI s e

000 - 0 e 0 N0 b 0 0 = i

OCOEAERRAERDAEEDE -

(e
r

J -

G

--------------

=] =) =)
Mo p-=

)



7483 LET F=FEEK 16396+256+FEEEK 1
BZ27

759@ LET A=F+332

o LET B=3

7v¢e@ LET J=0

o LET S5=0

S0Q LET E=INT (RND/16383)

S1@ LET Zi(Z21=iF+229+353%R1]

S28 LET Zill1=I(F+328+323%R}

S50 LET Zi5) =iF+4274+33%R1)

540 LET HM=1

ao@d LET K=1

60 FOR =4 TO g

o/ LET ZIiX3: =0

S58@ NEXT ¥

590 REM §28

0@ FOR_x=1

21@ PLOT (E3- m;,i
Q2@ PLOT X.,42
I3Q HEXT X
40 FOR ¥=1 TO 42
5@ PLOT &2, (43-X)

a5@ PLOT 1,X

7@ NEXT X

I53@ FPRINT AT 9,0;" 0000k";
Q@ RETURN

1@0@ STOF
1010 LET L=USR 18323
1020 IF INKEY%<¢:"@" THEN GOTO 1@
1638 LD
194@ GOTO 1@1@

Terminada a digitagdo, grave e rode o programa. Se tudo estiver correto,
boa sorte com suas fechadas.

Solugoes Técnicas — TRON

Neste programa, realmente, hd muitas novidades. Talvez a maior, mas
que serd explanada melhor no préximo capitulo, é o uso da varidvel Z, a
Gnica dimensionada, permitida na forma indexada. Note que as trés motos
inimigas realizam o mesmo procedimento, e que foi usada a mesma rotina
para as trés. Apenas foi mudado o indexador (varidvel X), para apontar para
uma varidvel Z (. . . ) diferente. .

Qutra novidade é o “FLIP-FLOP", a varidvel K. A cada ciclo do jogo,
a varidvel assume um valor. Este valor em conjunto com o status do acelera-
dor, controla o efeito de meia-velocidade da sua moto.

Voltando ao assunto principal deste capitulo, explicaremos a rotina de
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perseguicdo usacle no TROMN, Elase basaeja 2m aproximagdo progressiva segun-
do os eixos X (linha) e Y (coluna) do sistema cartesiano.

A rotina divide-se em duas partes. A primeira é a rotina que faz a
aproximacdo das motos inimigas a sua moto, escolhendo o melhor caminho.
A seguir, vem a rotina que acha (caso a primeira rotina nao consiga movimen-
tar a moto) uma direcdo a seguir, se houver.

Jé que a localizagdo das motos é feita por enderegos, € necessario fazer
a conversio para linha e coluna. Isto é facilmente conseguido com trés li-
nhas de programa.

LET aux=iD-FILE+1i-1(P0O5,. CESEJRLD
(=g

LEYT LINHR=I(AUX/335)

LET COLUMNR=RUX-I(LINHE:£3S]

Com isso vocé tem a comodidade da localizagdo do PRINT AT e a
rapidez do POKE.

Burgertime

Como o proprio nome ji diz, o jogo tem algo a ver com hamburgers.

Vocé é um simples esfomeado, louco para devorar um hamburger e
acaba decidindo fazer o seu. Porém, certas pessoas ndo gostam dessa sua
idéia: eles sdo os Mac Monsters (ou Bob Monsters ou Jack Monsters) e
ndo deixardo voce realizar seu intento. '

Os ingredientes estdo espalhados pelo labirinto e o hamburger cresce
4 medida que vocé os coleta. Quando vocé achar que o hamburger estd devi-
damente recheado, procure na parte de baixo do labirinto o pdo que fecha
seu almogo. Apds isso, ele abaixard e descarregard no placar o bonus acumu-
lado. O multiplicador de bonus aumenta consideravelmente os pontos obtidos
e pode ser incrementado coletando-se os “$" do labirinto.

Se vocé estiver sendo persegmda pode transportar-se para o outro lado
do labirinto através das portas [ e i .

H4 mais um personagem nesta estéria: é o “‘chato” comildo, que come
tudo que encontra. Vocé deve o mais rapidamente possivel, pega-lo e anu-
la-lo, pois se ele conseguir chegar ao fundo do labirinto e comer o pao que
fecha o hamburger, sua Unica solugdo € o suicidio.

Seus comandos sao:

5 — esquerda
6 — desce
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7] — sobe
8 - direita

A SEEF A SE I
Hm?” 20 Eh:’ 25

J'E..il-l 4’%*4

S R

;i "y S %
& %&éﬁm Mﬁ o
ﬂj'l:'\-:"m-.:_\? .31:\.; 3

&

e :
ﬂﬁmmmmm@

e

Digitagdo

Inicie por colocar a listagem HEXADECIMAL a seguir. E uma rotina
pequena e controla apenas o placar. Achamos desnecessaria a rotina JOY 3,

pois nesse jogo ndo € necessdrio o acionamento de duas ou mais teclas simul-
taneamente. Digite antes as linhas 10 GOTO 30 e 20 PRINT guantos carac:

teres forem necessarios.

CUIDADO!!! Neste programa delete as linhas do monitor antes de compilar.

+1 oot ED 5B @C 40 86 24 13 465
o4 1@ FD 2R b1 49 CD 1C sS25
%iaiu 48 OB A i3 1@ FL 2R 428
18857 DS 49 CD 1C 48 BE @7 BEE
#*153364 13 1@ FD 2R D9 49 o 825
186571 2E 4A C9 @1 ES @83 CD 762
$18878 355 414 81 64 98 CD 35 488
15885 4H 21 @8 88 CD 35 48 417
18802 Q1.1 08 CD 35 4A C9 5&5
l1ob9g 97 SE 1C ED 42 38 03 5683
+158985 ZC 18 F9 @9 12 135 C2 s&a
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Digite normalmente a listagern BASIC e apds terminar grave; e bom
apetite!

MARFAR CE UARIAVEIS

A-5UA POSICAQO ATURL
BE-SURA POSICAD ANTERIOR
2

D-EMDERECO D-FILE

E_

F -

J-POSICAZ COMILRAD

K-

{ =LEITURA DE TECLAS E 2% LOOP

M-

H-ALTURA 0[O HAMEBURGER

O-FPEEEK DA sSUR POSICRO
-UELQCIDRDE

g..

-

S-PLACAHR

T-FASE

U=-HMULTIFLICADOR LE EONUS

H-UIDHE

¥-CONTROLADOR INCEXADOR E LOOF

y_

Ll 21 -FPOSICARO ATURL DOS HMOWMTROD

_¢I—PGEIEHD ANTERICOR DOS

MONTROS

(S.51-PEEK DR FOSICRO AWNTERICK
COS HMONSTROS

(7,81 -UETOR RTURL LOS HONTROS

td q‘*” -I

-4

1@ GOTO 3@
2@ PRINT "Digite 77 pontos”
0 GOSUE 1468 o
ERRERSISEEE ¢ ETTURR TECLRSE
S@ LET L=CODE INKEYS%
6@ IF L=33 THEN IF PEEK I(H-11} -
£ THEN LET A=R-1
D IF L=34 THEH IF PEEH (A+331

BB IF L=35 THEH IF PEEK {A-331
¢»136 THEN LET A=A-33

g@ IF L=36 THEN IF- PEEK [(R+l] «
»136 THEM LET A=A+l s

180 REM SN




T

118 LET O=PEEXK H

128 IF O0=128 THEN LET R=B
130 IF 0=144 THEN LET A=R+1
148 IF 0=145 THEN LET A=8B~
158 LET O=PEEK H

166 IF 0<»127 THEN IF D<@
E0TO 7350
178 FORE

EH FOKE E,127

e

2 i S PROXIMIDADE S
250 IF PFEER f*[Y)+iJ{}u3 THEH 5
F PEEK (Z(¥)-1) <338 THEN IF PEERK
~f1]+Ju3’“d5 THEN IF PEEEK (ZiX
S5 {330 TH":H GOTO 320
D iF PEEK iZ(X)+1) =38 THEHN LE

{

@ I= PE K [Z(X])=1)=35 THEN LE

T
T
EﬁD IF PEEK IZIX] 4353) =38 THEM L
ET Zi({X+6) =33

ESB 1 3 PEFF (T (X)=331=38 THEN L
ET E ZI(X+6) ==53

-_ 10 REI‘I %"ﬁﬁ; o g iy = e
2@ IF PEEK {h[x]+11{}15f THEHN
TF PEEK (Z (X)-1)<¢»127 THEN IF 'PE
EE (Z(X]+33) <3127 THEN IF PEEK [
TIBITﬂa]fﬁlE? THEN GOTO 430 .
2@ IF PEEK (Z(¥)+Z(X+8))1=127 T
HEH GOTO 400
4@ LET Z(X+6) =0
5@ IF PEEK ch[11+11=12? THEM I
F PND}lEB@B THEN LET Zix<+61=1
58 IF PEEK lzzw:-lr_lzT THEHN
F RHE**DBGB THEN LET Z(X+65)1=-1
=@ IF PEEK (Z(X)+33) =127 THEHN
IF BRNG 10000 THEN LET Z(X+81 =33
=@ IF PEEK (ZiX)-33)=127 THEHN
IF SN0 1000@ THENW LET 7[ﬁ+51‘—tj
=3@ IF Z(¥+6)=0 THEN GOTQ 350
400 LET Z (X)) =Z (X) +Z (X+5]
41@ E.:DTD 5508 g
420 REM S5 e
450 IF PEEK (Z(X)+Z(X+B6)) {128 7 &
HEN GOTD 400
44@ LET F=Llh+5
450 LET Z(¥X+Bl) =

-1

h




4560 IF PEEF X1 +1) 125 THEWN I
F F<:=1 THEHN IF RBHD:10000 THEN L
ET ZTiX4b5)=1

4738 IF PEERK (Z(X)-11<125 THEHK I
F F<31 THEN IF RHND>10000 THEN LE
T Z2iX+6) =-1 :

4568 IF PEEK (ZI(X) +3351 4128 THEHN
IF F:y=23 THEN IF RHD:12002 THEN

LET £ EX+6) =33

490 IF PEEK (Z(X)-33) {125 THEHN
IF F¢»33 THEN IF RHD>10000 THEHN
LET ZI(X+5) ==835

S0 IF Z(X+6) =0 THEN GOTO 460

=1 GOTO JDG

=20 i

ﬁ-

230 PDHE=h(5+Ki,h(4+¥t
o540 LET Z(4+X) .-P'EEE"-l Z LX)
250 IF Z1(4+X) =38 THEH GOTO 125@

SE@ I1IF fti+ﬁ]-1ﬁ THERHN LET Zid+x
=&

570 IF ZI(X+4) =127 THEN LET ZiX+
4] =3

580 IF ZiX+4) =12 THEH LET Zi(X+4
) =hq

=9@ POKE ZixX) ,50

GO0 LET Z(2+Xi=Z1{X}

10 HEXT X

52600 REM %MWHENTPDLE COMILRAOE
&2 IF Jd=0 THEN GOTO 50

548 POKRE J,0
5650 IF RNLD ;10008 THEN IF PEEK |

L

J=11 2126 ThEN LET J=J-1%
260 IF RND>10800 THEN IF PEEK |

J+1] {128 THEN LET J=dJd+1

670 IF RND 10008 THEN IF PEEK
o=l {128 THEN LET J=J+33
=1=16 IF RND > 108080 THEN IF FEEK |

4 1
Ll

J-353) {126 THEN LET J=J-33

698 IF PEEK J=538 THEN LET .0=8
700 POKE J,12
710 GOTO 5@
720 REM FERENERIOSiEs
“*@ IF 0=12 THEN LET J=0
4@ IF 0=5@ THEN GOTO 1238
?5@ IF Q¢{>»52 THEHN GOTO 798
76@ PRINT AT N,23;" gy ;AT

IN+1) ,25; "deensnlls'’ ;

v LET S=5+1

788 LET N=N-2

790 IF 0<:220 THEM GOTO B30

S08 PRINT AT N.23; "s==s====": AT
(M) 25, e e

518 LET S=%5+1



S20 LET H=N-Z2

830 IF 0<»3 THEN GOTOQ S76

5S40 PRINT HT MN.23, " Kbk fbeds AT
(IN+1) , 33, " R

558 LET S=5+1

S6@ LET N=N-2

578 IF 0O<»14 THEN GOTO 916

SE@ PRINT RT N:23; " 121233200751
ANELY BE ™ i L

SS90 LET 5=

S@0 LET H=

9l@ IF 0> GOTD 950

920 PRINT_ AT | : IR Y AT
IN+1) ,25; " g !

25@ LET S=5+1

g94@ GOTO 1010

S50 IF 0<:13 THEN GOTO 938

96@ LET S=%S5+1

97@ LET U=U+l

9530 GOSUE l668@

23@ GO0TO 1?0
1000 REH RS - E=
1210 FOR X=N TO 18&
192@ LET S5=5+U
183@ PRINT RT X,23;" "L BT

r}t'{'l:: _IQ—‘J‘ :
194@ GOSUE 1563
195@ MNEXT X
1060 LET N=18
18970 REM AR
1950 POKE /.0
129Q@ POKE 5,0
1100 POKE J.8
111® FOR xX=1 TO 4
1120 POKE Z(X) ,0
1130 NEXT X

L5 AT TY
R

1140 LET Z(7) =33

115@ LET Z({5)=-33

1168 PRINT AT 21,11;"x",;AT 5,2;:"°

=";AT 5,8;"0 O HAT 5.28;"=";

AF 16,5 %% " “JAT 14,5;
= E

ErERD 1,37 g AT 19
;AT 28,2;":";AT 28,2
1178 LET T=1T%%

1150 GOSUE 1668

119@ IF P:»50 THERHR LET P=P-5SQ@
1200 GOSUE 1500

12183 G
1220
1230 3
1248 FPOKE 5,0

1258 PORE R,386

1260 FOR L=1 TO 1&aQ8
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127€
1280
1290
1300
1518
15206
1530
1540
1550
1560
1570
15350
1530
1400
1410
14206
1430
1440
1450
1460
1470
1450
1450
1500
6397
1510
1520
15382
154@
1550
1560
1570
1580
1590
1500
15613
16260
1630
1640
1550
1660
&
1670
&

15588
16390
1700

88

MEXT L
FOKE A, 166

FOR L=1 TO 18@@

HMEXT L

NEXT ¥

FPOHKE R.O

FOR =1 TO 1000@

NEXT -

FOKE R.O

FOKE 4,0

FOR X=1 TO 4

POKE Z(X) ,©

NEXT X

LET W=u-1

IF U=-1 THEN GOTO 17@¢
PRINT AT 1, (13-v);"E"

GOSUB 1508

GOTO SO
REM %
LET
LET
LET
LET
LET

TN
+ <+ M

m

-

n &

L I -

163596 +256 +PEEK

5
n @
~mt 4 )
MM

SN EODR OO
-G
mn

m-.-.-u.-.-s-\_ru.r-.u-—-&--

U
e
M
C
A
E
LET
U
Z
z
rd
Z

il S TR TR T
| OBOMMNOO

LI 00

-
L)

Buumnumnnn

LACAR =

L ORTROLE

'_'l

IF 539999 THEN LET S=%-1000
IF T:9999 THEN LET T=T-1080

LET L=USR 18934
RETURHN
STOP



& s -
720 PRI

B8 5

R
'E.ﬁfﬁnﬂ.' -
+

I'E
s
5

s B
ot
e
:

i

2l

1750 POKE 185885,0
176@ POKE 15666,3
1770 LET L=USR 18523
1758 5TOP

Solugoes Técnicas — Burgertime

Apos intrigar a todos com os absurdos programados no BURGER,
temos agora que explicar, brevemente, como o computador gera o video.

Na parte de SOFTWARE, temos um'programa que inicia em (38}15 e,
que a cada 1/66 de segundo é chamado pelo processador sendo encarregado
de mandar o D-FILE para os circuitos externos ao processador Z-80A.

A parte de HARDWARE é um pouco mais complicada. Ela divide-se,
basicamente em 2 partes.

Um deles é como um “relégio’” que tem por funcdo chamar aquele
programa no t38]15 no tempo certo. Este ndo nos interessa por enguanto,

O outro, mais importante agora, é um Cl, chamado de 74LS373, que
se localiza na placa, ao lado da Z-80 A, ou dentro da famosa ULA.

E este Cl que identifica qual o caractere que estd na tela e manda-o

para a televisao.
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Este também é o Cl| que ocasiona a maioria dos “"CRASHES” em que
o computador entra,

Isto ocorre porque o nosso computador tem apenas 64 caracteres
normais, mais os 64 caracteres inversos. Porém, ha 256 cddigos. Cuidado,
estes 128 restantes sio controlados por SOFTWARE, portanto eles ndo exis-
tem, sdo combinagOes de outros.

E justamente com esses caracteres que a 7418373 confunde-se e manda
tudo para o espago. :

Mas como toda a regra tem sua exce¢do, ha alguns caracteres com
comportamento interessante. Um deles é o de codigo 127.

Se ele ¢ POKEa DO no D-FILE, ele torna-se invisivel, porém estd l4.
E ¢ justamente este efeito que foi usado no BURGER, para deixar um rastro
invisivel atras de vocé, que pode ser seguido pelos monstros.

Achamos que agora, ap6s esta explicagdo, tudo estd mais claro. Expli-
caremos agora a rotina de inteligéncia artificial do BURGER.

Na verdade, a rotina de inteligéncia artificial é separada em trés distin-

tas.
A primeira parte é apenas para o caso de vocé estar grudado no mons-

tro. A segunda parte é a que segue o rastro invisivel deixado por vocé. A
terceira parte escolhe caminhos aleatérios para o caso de ndo haver rastros

na regido vasculhada.
O programa BURGERTIME é o exemplo de que se pode fazer um pro-

grama até certo ponto complexo, com pouca memoéria e poucas varidveis.
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CAPITULO 12

O JOGO FINAL

Este capitulo encerra a série de jogos deste livro com o programa
Missile Command.

A “Missil"” (com ‘a’ mesmo), como ficou mais conhecido entre nas,
é um programa com “pedigree” que jé chegou a sua quinta versio, que ser4
apresentada a vocés.

A historia da Missil:

E uma longa histéria. Tudo comegou com o langamento da maquina
“MISSILE X' nos fliperamas de Sdo Paulo. Este fato motivou parte de
nossa turma, o extinto JKF, a fazer um jogo ainda em Basic interpretado que
usasse o PLOT e o UNPLOT para tragar o rastro dos misseis. Imagine vocé
mesmo os resultados: um jogo sonolento e entediante.

Com o surgimento do compilador entre nds, a Missil recebeu prioridade
1 de desenvolvimento. Entretanto, deparamos com um terrivel problema:
o compilador ndo trabalhava com ndmeros fracionarios. Por causa disto, os
misseis cafam apenas verticalmente ou a 45 graus. Quando Milton descobriu
como simular casas decimais, a Missil ganhou a sua primeira versdo definitiva,
com o mesmo visual da versdo BASIC.
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TELA DR VERSRO 1 E =

Animados com os primeiros resultados (afinal, o jogo jd era superior
a muitos jogos comercializados), tentamos vendé-lo & empresa Microsoft,
atual Multisoft, que nos parecia uma software-house séria. Qual ndo foi a
nossa decepcio quando constatamos o total descaso da citada firma ao
extraviar as duas cdpias que enviamos (o responsavel sequer deu satisfagao do
ocorrido).

Passada a desilusdo, a Missil sofreu vdrias adaptagdes até chegar a ver-
sdao |1, que ja era mais fiel ao original do fliperama.

Cerca de um ano depois, entramos em contato com dois estudantes
estagidrios da empresa Engesoft, produtora dos jogos Micro Game. Fechado
o negécio, foi feita com exclusividade a versdo Ill, que tinha como principal
diferenca de suas predecessoras, bases inteligentes langadoras de misseis. Era
escolhida a base mais proxima do alvo e langava-se o anti-missil dela, Outra
grande modificagdo foi a inclusdo da rotina JOY 3, que possibilitou maior
agilidade no jogo.

Apods um quebra-quebra inicial, causado por uma copia ndo autorizada
de versdo |I, em alta resolugdo grafica, que se espalhou por diversos pontos
do Brasil, vimo-nos na obrigagdo profissional de criar uma nova versao para a
Engesoft. Nasceu entdo a versdo |V, totalmente reestruturada e remodelada,
com novo visual e agdo mais envolvente. Foi um grande passo na sua historia.

Q2



AN

A A
R L

TELA DA

VERSRO 4

83



Da versdo |V para a versao V, pouca coisa mudou em termos de visual.
O placar ganhou mais um digito e o “lay-out” dos cogumelos atomicos
foi mudado. Mas por dentro praticamente tudo mudou. O mapa das varia-
veis foi totalmente refeito, as aproximagbes fracionarias ficaram dez vezes
mais precisas e o programa foi compactado. Isto deu uma mira mais precisa
aos misseis inimigos e ao seu proprio. E a melhor versio feita até o momento
para resolugdo grdfica normal e sem gerador de som.

A historia nao para aqui. O Missile Command estd em constante evolu-
¢3o (lembre-se do que dissemos na introdugdo) e quem sabe a versdo VI nao
serd escrita por vocé? Fica aqui um convite a todos.

% ":--m:m,-:wt« v*ﬁ“c:vhz“:r"“

TELA DR UERZAO S HGR S0M

A agao do jogo:

Para quem n3o conhece o “Missile Command" (deve ser muito pouca
gente), a agdo desenrola-se em um vale no qual estdo situadas quatro cidades
que sdo alvos estratégicos do inimigo. Ele tentard destrui-la a todo custo,
e a sua miss3o é proteger o vale contra os misseis intercontinentais lancados
por ele. Para isto, o vale é armado com trés bases langadoras de anti-missil
e programado por uma mira movel que alcanga todo o espago aéreo da re-
gido. Para dispard-lo pressiona-se a tecla @ ou o botdo de tiro do joystick.
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A cada fase vocé ganha um bdnus especial, que varia em fung¢do do nu-
mero de cidades destruidas e de tiros consumidos, sendo estes no maximo
30 por vez. Se vocé gastar todos os tiros e ndo conseguir abater todas as
bombas, correrd o sério risco de ver cidades inteiras sendo pulverizadas e
milhdes de pessoas aniquiladas em fragBes de sequndo. Se uma base for atin-
gida, vocé perde 10 cargas de munigdo.

Sempre que vocé consegue rechagar um ataque, outro mais feroz
sucede o anterior e a luta continua até o seu fim. . .

Digitacao:

Bem, este é nada menos que o ultimo jogo do livro, logo vocé ja deve
estar acostumado com o sistema de digitagéo.

1S538 Q0 @0 Q@ PO @® 21 FE6& =279
18845 49 ES OG5 05 36 FF 23 657
+1555@ 18 rE CD BB 02 ES D1 310392
153557 E1 CE 4/ 20 02 G6 @@ £330
$18864 25 CB 58 20 @2 35 80 418
18871 23 CB 62 20 82 36 @0 4z4
315878 25 CB St 2@ @82 36 @@ 417
18885 22 25 05 CB &A =260 02 424
+18592 26 Q@ CB SB 20 12 CB ©ol
18599 BR 2@ OE CE 63 2@ @R 496
1596 CEB 4R 22 @6 CE 62 =25 E&64
18913 B2 36 0@ C9 ED SB @C 3597
;15920 49 96 @A 15 1@ FD 2R 410
15927 BD 49 CD 60 4R @6 @7 B&S
$15934 13 10 FD 2R 0D 49 CD &=9%
18941 79 4A @£ @7 13 10 FD 495
$+189458 28/ E1 49 'CD 79 4A C9 941
15955 @1 ES @3 CD ©6 4H @1 B65@
318982 4 -0 CD &6 4R/ @1 @R 52
18969 @@ CD &5 4A 01 @1 @@ 415
18976 CD 56 4/ C9 97 3E 1C 85T
18985 ED 42 38 ©3 3C 1% F9 6905
:18996 @5 12 13 C9 FF
CUIDADO!!! Neste programa delete as linhas do monitor antes de compilar.
10 GOTO 3@
2@ PRINT
Z@ REH
48 LET 1
=R ey
58 LET K=2
6@ LET HM=Y+727
7@ LET H=2
8@ LET P=18

95
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m I

S L3 a4 - nananan

m

i G

N e el
0 b=
o Al B

L

3

LT

FET

LET li=3

REM IR

FOR

= OSUE luS@

MEXT L

LEE

LEY

EET

FEM Wﬁ'

FOR Q=@

LET C=R

LET D=E

IF 0=16 THEWN GOTDO 1470
Sl LS=TECLADOZ =
LET R=USR 13939
PRUSE 1

IF PEEK 18934=0 THEN IF L:Q

4 IF K=2 THEN LET K=

IF PEEK 18935=0 THEM LET A=
IF PEEK 18937=0 THEN LET HF=
IF PEEK 189356=@ THEN LET EBE=
IF PEEK 18935=0 THENWN LET E=
IF- A<l THEN LET R=1

IF A:6@ THEW LET A=50Q

IF B:35 THEN LET E=3C

IF B<1 THEN LET E=1

IF K=¢ THEN GOTO <9l@

TF K=1 THEN GOTO 1l@7@

IF A=C THEN IF B=D THEHN GOT

UNFPLOT C,D

UNPLOT I(C+1) ,0

FLOT H.,D

PLOT--(R+1! ,B

IF K¢z TﬁEh SO0TO 45
FOR L=@ TO (18=%PR)
MNMEXT L
HEXT G
REM SREEel
FOR L=1 T2 O©

IF FiL!=S2@@ THEN GOTO =549
LET ZIL)=ZI{L)+Z(L+24)
LET TiL+168)=Z(L+16! -1
FLOT (Z (L} -100) ,Z(L+1ci
IF ZiL+16) =@ THEH coSU

i
& 116

MEXT L




CTC 0 0 0 C0one C N R 0 n
0 = T = G D0 S 000 - i
= 1 M S 5 1 (5 0 1) 1 )

1]
o1
=

LROLQOC

00200 0 0 0 -

m

LN

L0 =] b= TTHENCN = Ca N =

=@@n]

=

— i
I e

'EM & EXPLEOSADE
LET Dslhl=—1

FOKE (5-341,129
FOKE (S-321,128
FOEE (5-32),130
FOKE (5-1% ,128
FOKE 5,128

FPOEE (241,128
FOKE (S+321,132
FOKE (54321 .,1258
FOKE (S+324),7
FOR L=@ TO 400
ME®XT L

FOR L=32 TO =4
FORE (S+L} ;0
POKE (5-L3,0@

LET J=0

LET I=(PEEK 19092} 10&
UNPLOT (I/100) , (J/7100?

LET I=I+G

LET J=J+H ;
IF J<I{F+1@@) THEN GOTO 300
FOR 1L.=1 T& 8

IF ZiL)=82@ THEN GOTO 3570
IF RBS (E-Zi{L) 71@@) ¢=3 THEHN
RES (F-ZI(L+16)) <=3% THEWN GO3U
MEXT

LET S=1i;
LET I=?1

IF E<417 THEN LET I=2

IF Eyd& THEHN LET I=G61

LEET =8

IF RABS (E-I1 »=F THEN GOTO 1

LET G=(10@x(E-TI11! sF
LET H=180
FOTO 1850
LET G=(18@8%{E-I1]
LET H={1@@xF) 7HES

1 /HRBS
{

=

I I'n
I
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1080 PLOT (I lﬁﬂﬁfiufiﬂﬁh

169@ LET I=I+4G

11@@ LET J=J+H

1110 IF J¥»=(F#%#100) THEWK GOTO 57¢&

1160 LET T=(M+Z (L) /200
1178 IF PEEK T=134 THEN GOSUE 1f

118¢ IF PEEE T=5 THEN GOSUE 1638
119@ IF PEEK T=131 THEH E0OSUE 1e

H

i20@ IF PEEK T=130 THEN GOSUE 1E

121@ IF PEFEK T=4 THEN GOSUE 1520
1229 IF FEEK T=5 THEM GOSUE 1710
123@ GOTO 15960

1250 LET M=MN+1

26@ LET Zi{L}=Z(L+8)

1278 FOR X=ZiL+16) TO 3C

1280 UNPLOT (ZiL) ~ 100) , (33-X+Z (L

1290 LET Z(L:=ZiL)}+Z(L+24]

1iZ31@ uﬂaUE o24@
1220 LET O= u+1
13532 IF Q>80 T
174680 REH #'-‘- : =
1350 LET *IL+S;-RNqud

S L+S:i=Z(L+5) 1@

f
1Z9@ IF FEEK tﬂ+ffdﬂu+1]_ﬂ THEH
FO0TO 137C
14282 LET ZitLl=ZI1L+8i
141 LET ZI(L+15) =39
1420 LET ZiL+24) ={(X=-Z(L+5)11) 741
1436 IF ABS L[L+;¢!}lﬂﬂ THEH LET
TIiL+24)=Z (L+24) FABS ZiL+24}
440 PETHRM
458 LET Z (L1 =5Q08a
460 FETIRF
478 GOSUE

e s
149@ IF U=4 THEN IF W<=@ THEHW GO

1SAR PRINT AT 1@, 1; "GANHOU EBEOHUS
., ol o N
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L
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()

n
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B s e
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LI pos o o ot pod pod pod po pod b ps |t

ool L RCH 00000 v e 0 S0 0 0
A0 =-JIM N Qi Snno-Jaon
GO G mm i e G e

e

L

':

f_

|
T

EN LET P=2

FRINT AT 1@,1;"
U=4& THEN GOTO 1510
|

FRINT AT 1@,11; "FIM OE JOG0

SOTO 231@
LET W=l-13
EuTﬁm::¢D

GOTO 1720
LET T=T-1
GOTO 1720
LET T=T-2

)

[ s s
o W0
G~
o)

e 1

FOKE T 8 -
FOKE 1T+1:,133
FOKE (T+2:.,5
FOKE (T+3!.,8@
LET T =F=30

NEXT X
LET T=T+&
FOKE 7,8

POKE (T+13,
FOKE (T+2%,
POKE (T+31,
FOKE (T+34]
i
4
1

9
, @

FOKE (T+35),0

FOKE {T+67} ,127

FOKE (T+53) ,127

RETURH

IF H=¢ THLN GDTO 2070
FOR =@ TO (3-U)

FOR ==1 T4 S06

NEXT X



218 PRINT AT iE,fﬂ%E}l“aéﬁi =5
. E-._I ‘LI‘T'-,_.' gy - —-—— 3%

=28z2@ LET N H+==+H|

ZA530 F0SUE Z2Z24¢

2048 MEXT

205@ FOR X=0 TC 2200

2068 NEXT x

207@ IF W= THEN GOTO 2160

230 FOR @@= TO dJd-11

208@ LET W=ul-1

210@ LET H=MN+U

2110 G0SUB 2248

2190 PRINT AT 1id4.,.8;:" '

213@ NEXT @

2140 FOR Xx=@ TO 2000

215@ NEKT u

2168 GOSUE Z1ag

2170 PETHFH

=13¢ Foml =

21909 FUR L=2 T0O 21

Z220@ FPRINT AT L,9;

221@ HMEXT L

222@ RETURN

2230 Snavae " ROLA-PRPL

2240 IF N<=9999 THEHWN GOTO -

2258 FPOEKEE (¥ +9! , (PEERK (¥ +9) +1!

22600 LET H=MH-12080

2278 IF W<«®@ THEWN LET W=
223 IF x99 THEN LET =0
2z29@ LET R=USR 1l9al

2508 RETURH

231@ STOFR

Q000 POKE 1541Z,0

HG‘G FRI%T HT W%G;

i e e e

QB:G

e ':-:;1:- > o
PRIHT HT ;:;0‘. “ . %ﬁ%
", mﬁ m&f"a“**“\ AP R

SOLUCOES TECNICAS — MISSILE COMMAND

Apesar da “Missil”” ser um jogo complexo, com vdrias novidades em
termos de programacgdo, a parte que receberd maior aten¢do serd a do in-

dexador de varidveis usado, porém ndo explicado no capitulo anterior.
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A parte de

controle de tiro, a ECC, ja é uma velha conhecida desde



0s jogos ““Space” e “intruder””. A movimentacdo da mira é feita com o au-
xilio da rotina JOY3, que possibilita movimento em todas as direcoes pos-
siveis no joystick e simultaneidade do tiro.

O controle dos pontos na tela foi dado a uma rotina especifica na
linha 2240, que tem por fungdo o ajuste de pardmetros e limites de impres-
530, bem como o de controlar o 62 digito do placar.

Ndo foi esquecida a licdo do capitulo 11 sobre o caractere invisivel;
ele foi usado para que a rotina direcionadora de misseis ndo ignore as ci-
dades jé atingidas, escolhendo somente as cidades restantes, o gue deixaria
0 jogo muito fécil. '

Esse programa é o tipico exemplo de que as vezes é necessario usar
casas decimais em meio a tantos inteiros. Optou-se por 2 casas decimais
(divisdo por 100), para dar maior precisdo aos raios.

Bem, vamos 3 parte que interessa.

O indexador de varidveis nada mais é do que um “ponteiro’ usado
para apontar a dimensdo desejavel da varidvel Z (...). Nesse caso, na “Missil”,
0 ponteiro seleciona as varidveis de 8 em 8.

— ““No que isso pode ajudar?” pergunta voceé.

E um principio simples, porém extremamente Gtil para economia de
memoria. Nesse programa existe apenas uma rotina de cada tipo: uma para
direcionar o missil, uma para plotd-lo, uma para testd-lo, apagéd-lo, e assim
por diante. Porém, o jogo controla 8 raios a cada ciclo. Por que?

A resposta € féacil: dentro de cada ciclo de controle do jogo temos
um ciclo especial para controlar os raios. Esse ciclo é um loop de 1 a 8 con-
trolado pela varidvel L. Quando ela estd em 1, os valores que serdo usados
na rotina serdo os de Z(1), Z(9), Z(17) e Z(25), que correspondem exata-
mente a Z(L), Z(8 +L), Z(16+L) e Z(24 + L), com L valendo 1,2, ...
e assim por diante, até B.

Um pequeno problema, porém praticamente impossivel de ser sa-
nado, é que as vezes aparecem caracteres “‘estranhos’” no lugar onde de-
veria estar plotado um raio.

Isto se dd porque a rotina de PLOT do compilador, para poder ser
ainda mais répida, exclui os testes que verificam se na posicio do PLOT
ha um caractere grafico ou n3o. Se ha, o PLOT se d4 normalmente; se ndo,
aparecem caracteres inversos ou estranhos.

Outra boa observagdo acerca de programacdo & que a “Missil” é to-
talmente modular, permitindo adaptagdes e mudangas que ficam a gosto
do fregués, pois ainda héd relativamente bastante memdria.

Chegando ao final do dGltimo™ solugdes técnicas” deste livro, espe-
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ramos ter deixado a impressdo de que nada que se deseja fazer é impos-
sivel de conseguir e, mais do que isso, deixado ‘““bagagem’’ e ensinamen-
tos suficientes para que vocé proprio crie as suas solugdes “malucas” e,
dentro das possibilidades graficas, faga qualquer jogo ja existente, ou al-
guma nova idéia em um campo tdo vasto, complexo e fascinante que € o
universo de software para o TK.
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APENDICE 1

Este apéndice destina-se a prover o leitor do material necessario para
o acompanhamento do livro. Aqui serdo dadas as instrucdes de como digitar
o proprio compilador, bem como um monitor de varios recursos:

- DIGITACAO DO COMPILADOR — Criar uma linha REM com 2301
bytes.
— Entrar os codigos.
— Verificar os codigos.
— Gravar partes do seu arduo trabalho.

— DIGITACAO DOS PROGRAMAS — Entrar os codigos nas linhas “PRINT".
A SEREM COMPILADQS — Conferi-los.

— GQGravar partes do seu arduo trabalho.

— Deletar as linhas do programa em

BASIC apés estar tudo compilado.

Para uma melhor compreensdo deste apéndice, siga rigorosamente os
passos a seguir:
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A DIGITACAO DO MONITOR

1 — Digite o monitor (listagem 1) cuidadosamente, principalmente a linha
9500, pois ela contém todos os codigcs em Assembly das rotinas de apagar
e criar linhas, Apds digitar, grave uma vez com SAVE via teclado, por segu-
ranga, € outra com GOTO 8500.

S940Q@ CLS
9402 PRINT "ENDERECO INICIRL 77

2484 INFUT E .
946 FOR X=E TO 32767 STEP 7
S4 0% PRINT RT 21,08 <:BT 21.%5
S4E8 EET 1i=0
94 12 FOR J=0@ T4 &
9414 LET HM=FEEE (x+J]
9418 LET T=T+H
2418 PRINT CHRs (IWHNT (MA16) +25
CHR$E (iM=-16+INT (Ms161 +235),"'" ";
2420 HMEXT J
9422 PRINT THRE 277
3425 SCROLL
3424 PRIUUSE 4E4
Q9425 IF INKEY%=CHRS$ 115 THEM MEX
s
q428 SO0TO GES@
Q500 LET R3="FOOECLZZAFQ10&60Q2430
PQ7FESQ944402R294009222940210C48 =
ED?EEsuqﬁtﬂpﬁﬁﬁEE?EE To2S2350250
Cl1l1SEEEL1ESQ1I7CABR7ED4Z2444GELEDE
EElxD¢GaEDQZSSbBBEBE1@”B’”1237@’
?SEEHEBUEJﬁllﬂlﬁmEﬁinBJETEEDB@’
E7SZ4CD2E@QFC9ZRECTYFCDDEQIESESZAH
EFFZGCODoSRSEE2ARCAQRTEDSZSOO4L4ED
EGC4Q02R144QESATELS2ESCIEBF LD LFS E
CEREBLD1IRVECES2ESCIELICSROAS"
9518 FRST
S520 SAVE "HMOE"
558 FOKE 15355 ,0
9540 POKE 18389 ,127
955@ FOR X=@ TO 149
Q5@ FPOKE Z25124+x, (CODE HAgsix:z+1
1 #1686 +C00DE A% (X$2+2) -4781
Q570 MNEXT X
95580 FRIST
S95ES CLS
2530 FRINT “ﬂ—uFR”RF
-ENTRRR [CRDOS
-CRIAR REM DO COMFI
LACOR -APRGAR LIHHR’
ﬂ -ERIFICHR DRDOZ™
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IE0@ FAUSE <+E4
SEQ02 IF INKEYS="1" THEN GOTC 350
Sc0s IF INKEYS="2" THEN GOTO 282
9606 IF INKEYS="3" THEN GOTO 357
9605 IF INKEYS="4" THEN G0TO S50
%51@ IF INKEYS="E" THEN GOTS S40

LET E=E&7

GOTO 9sg@

LET E=E~7

GO0TO SEg@

IF PEEE 16503256+
THEH FRINT “H LIMHS
 hige

SEZ20 S0TO SEQ6

I3 CLS

a4 @ PRINT “ENDERECDO 7
G550 INPUT E

SEEE@ PRINT E

9670 SCROLL

9650 SCROLL

9590 FRINT E; " *;

a70@ INPUT A%

aA71@ IF Rs="NMN" THEN GOTO S5%S6
Q72 PRINT HS, ™" ";

a7S0 LET S5=8

9748 LET F=0

=] 8 FOR L=1 TO 28 STEP 3

= @ IF As(L)="X" THEN GOTO 9%t88a
= @ LET X=16%CCODE A$iL) +CODE A%
{ 11 -4 7TE

= B LET S=S5%X

= @ FOKE E+F , X

= 8 LET F=r+i

= B MEXT L

= @ FRINT =

= Q

= o

= @

= B

= @

@

Tt
win
Mt

=

P
L |

m 1m
m mm
=

i
n

| e

IF PEEK 162@3::
THEN REND USR =
FRAUSE 3080

=0TO S580

FPRINT "PRIMEIRAR LINHR 7"
INFUT H

POKE 32701, INT (R/2E5E]

FORE Sz2700,R-228+PEEK —27el
PRINT "ULTIMA LINHAR 2"
INFUT R

POKE 3270@3,INT (R/25656)

POKE 32702,R-256*PEER 273

T T T TR R T e B S TR O U R B e I N N O I N N W i R (M W e

~J N GO MO = 2w s 000N G =T = G o = G0l 0o 4 =~

AT T T R T A Va R T AT a R T N v BT
GEOEEEEENMEE R
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M
i

THRTE

B Ledt o=l
= =

=IlSR
GO0TO 980

i
TR

A DIGITAGCAO DO COMPILADOR

2 — Apds a gravacdo em fita deste programa, ele entrara automaticamente
numa espeécie de mend. Aperte a tecla 3, a tela dard uma breve piscada, aper-

te N/L. Pronto: ja esta criada a linha que alojard o ccmpilador.
Novamente no menul, digite a tecla 2 e comece a entrar os dados da

listagem 2.
Para parar de entrar os codigos e voltar ao mend, digite N ao iniciar

I uma linha. Aproveite de tempos em tempos para gravar o que vocé ja digi-

tou, por seguranga.
Apos terminar, digite RUN 9500 e grave o compilador e o monitor

juntos, pois este sera o programa que vocé utilizara durante todo este livro

e os futuros (isto é uma ameaca),

$16514 A8 B4 B2 BS 76 76 C3 1138
16521 B4 4@ C3 23 41 C3 S7 821
$16528 41 CS 4F 41 C3 85 41 797
16535 C3 97 41 C3 AB 41 C3 1037
£16542 21 42 C3 9C 42 C3 DE 933
16549 42 C3 35 43 C3 7A 43 753
$16556 C3 57 43 C3 B8 43 CF 102
16563 §C ES DS AF CC 21 42 1061
$1657@ CB 7C 23 0& GE 16 CD &64
16577 21 42 CD 1B 41 11 1@ 422
$16584 27 CD @7 41 3@ 1A 11 407
16591 ES @3 CD @F 41 3@ 15 551
16535 11 64 02 CD @7 41 S0 442
166@5 13 1E @8 CD @7 41 30 384
$16612 12 C3 FC 40 CD @D 41 812
16619 11 E3 @3 CD OD 41 11 SSz
316626 64 @@ CD OC 41 1E @R 423
16633 CD @D 41 1E @1 CD @D 532
$1664@ 41 AF D1 E1 C3 21 42 963
16647 ES A7 ED Sz E1 C©39 3E 1203
$16654 1C A7 ED 52 3& @3 3C 633
16661 18 FQ 15 C3 21 42 7C 716
16668 2F &7 70 2F 6F 23 C3 663
16675 2R OC 4@ 11 21 @@ ES 397
15652 @1 @@ Q@ @9 23 ES 13 299
15582 EB 21 DS 02 ED 42 E3 1014
$16536 C1 EE ED BQ@ E1 01 BS 1243
16793 @2 @9 22 OE 40 3E 21 213
$1671@ 32 39 42 3E 03 32 3R 344
16717 40 C9 CD BB @2 7C FE 1037
;16724 FE 2@ @ CD BE 02 24 730
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18215 3E C4 21 7R 47 C3 AE &S@
$18282 47 FE CF C2 Ci 44 C3 1182
18220 40 47 CD 40 47 CD 44 774
£15236 45 FS ZE ES CD 7B 42 1@gs
15243 CD 40 &7 S3E D1 CD 7B as2
$1325@ 43 F1 ©2 CC 44 45 FE 1111
15257 18 FS CC 44 45 FE 1€ 373
$15264 25 15 FE 48 3@ 80 FE £2S
18271 28 D4 &2 47 Do 8F 47 2&S
$18278 F1 BC 75 47 C9 Cb CB 1542
15255 45 13 FS ©0 S0 468 18 7@@
$18292 F1 21 7R 47 18 2F 7C 662
15295 2F 67 7D 2F 6F 23 C9 669
315306 CD Fl 45 FE 64 CR GF 1154
18313 42 3E 25 C3 AB 47 CD 512
$183520 2A 45 S3E 21 18 1S5 CD 45S
15327 @D 44 E1 ED 4B 7E 4@ =@s
318334 CD 21 6C 44 A8 @5 P 478
15541 S6 43 13 @@ 3E CD CL S5S
3185438 TE 42 7D CD 7B 42 7L S46
18355 C3 7B 49 BD 37 47 CD S27
313362 C1 47 21 EB 73 18 ED 903
15369 FE 1A ©2 Ci 44 CS CD 1141
+15376 44 45 CD F1 45 ES ES 1110
15383 CD 44 45 CL 37 47 3E 73S
$15398@ 23 CD 7B 49 21 ED 53 759
18397 CO AE 47 E1 CD RE 47 112%
18404 SE 22 23 23 CD AB 47 613
1411 E1 ED SBE 7E 40 CO 03 354
12413 4S5 C9 CD 44 45 CO F1 1058
15425 45 ES ES 3E 2A OO RE 19087
$18432 47 21 23 22 CD RE 47 623
18439 )E1 CD RE 47 23 23 3E 287
+15446 EQ OO 7B 49 3E SE CO 9956
15455 RE 47 SE RT7 21 EC S2 =23
#1545@ CD ABE- 47 3E FA E1 CD 115%
15457 QE 45 EE CD RAB 47 C3 3266
$15474 21 @0 Q@@ 15 OF CO 44 345
15481 45 FE 7E 28 1A F5 11 777
315458 ©A @@ CD 62 49 F1 FE &31

8495 25 D2 Cl1 44 FE iIC DR 1@3%
$185@02 C1 44 DE 1C 08 0Q 4F Sa8
15502 @2 15 DF ES 2A 16 40 5i=
#15516 11 @5 @3 19 22 16 40 167
18525 E1 C2 21 75 49 CD A9 1023
#1353Q 47 CD 44 45 CD F1 45 Q28
18537 05 35 45 3E 9B FS CD 282
$158544 37 47 CD C1 47 21 4B 783
18551 45 OO0 AS 47 3E 3E CD 2483
#18558 7B 439 F1 CD 7B 43 3F 909
18565 32 21 52 4@ COD RE 47 G647
$18572 21 €5 42 C3 A9 47 3E 704
18579 R@ 18 DS 3E 2A 21 34 589
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#1858 4@ CD RE 47 JE 22 Z1 540
13595 32 40 C3 RE 47 FE DD 1925
+183600@ 28 12 FE 14 25 14 1F 423
18607 580 a1l EB 17 AY ED 52 793
$1861l4 37 F3 17 LB 13 @8 ED 303
18621 52 37 C@d 16 @4 ED 52 bB6/56
+léez2g S7 CE SF C9 CD 37 47 85@
18635 67 2E 3E CD RAE 47 21 694
¥18642 RS 48 CD RS9 47 2A @R 735
18649 4@ 23 CD 15 45 EB CD 832
#18656 QE 45 EB 3E D2 CD HB 966
18663 47 CD 44 45 FE DE C2 1@383
#18670 Cl 44 C9 21 F? 48 C3 1@a9
18677 A9 47 CD E7 @2 21 38 770
#13684 4@ @@ 03 C9 21 ©6 49 377
18691 CZ A9 47 21 GB 40 @@ 591
+13698 @0 C3 BO7 82 4E 23 46 387
158705 @9 25 &R 8C 40 sSD C@ 527
¥18712 SA @D 48 9C C9 CD 44 765
16719 45 FE GF C2 Cl1 44 CD 18456
$¥18726 4D 47 AF C9 CD 4D 47 877
18733 21 ED 4B CD RE 47 21 828
¥13740 1C 4@ CD RE 47 21 =29 B16
18747 @9 C3 AE 47 CD 2R 49 7&9
$¥13754 3E DS CD 7B 49 21 @E 723
18761 45 CD A2 47 21 EB D1 991
¥15768 C3 RE 47 CG ©8 40 C3 1lo3@
16775 6B 490 C3 BE 40 C3 91 944
¥18782 4@ C3 94 40 C3 87 402 881
18789 C3 SR 4@ C3 8D 40 C3 1024
¥18796 R@ 4@ EE C3 HG3 4@ C3 1@7&
153803 HAS 40 C3 RY 4@ C3 AC 1l@z2E

+1881@ 4@ C3 RAF 40 RF @0

Quem possuir um RINGO R-470 deve, ao fim da digitagdo, comandar
diretamente os seguintes POKES:

FOKE 17267 ,24%9 FORE 17544 ,258
FOKE 17475 ,254 POKE 17542 ,248
SOKE 17431252 FORE 17554 ,253
PORE 175@9,231 POKE 17569,24%
FOKE 175332,254 FOKE 17578 ,25%
A OPERACAO DO MONITOR
As op¢oes do menu sdo as seguintes:
1 — GRAVAR — grava tudo o que estiver na memo-

ria do micro.
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2—ENTRAR DADOS — pede o enderego inicial de onde de-

3-CRIAR REM DO COMPILADOR —

4 - APAGAR LINHAS s

5- VERIFICAR DADOS —

seja introduzir os cédigos. Apos isso,
entre com uma linha de 7 bytes em
hexadecimal, deixando um espaco
entre cada um, como sdo mostradas
todas as listagens heptasintaticas nes-
te livro. Quando desejar parar de
introduzir os cddigos no inicio de
um INPUT, digite N. Porém, se vocé
estiver no meio de uma linha, no lo-
cal do proximo byte (que ndo exis-
te), digite simplesmente X, e ele retor

nara ao menu.
este comando funciona apenas uma

vez, enquanto ndo existe a linha 0,
pois somente uma linha 0 é neces-
sdria, e mais de uma iria atrapalhar
as compilagdes.

uma das rotinas mais (teis do mo-
nitor: apaga blocos de linhas. Sera
util quando vocé acabar de digitar
e compilar os programas e quiser
deletar o BASIC e ficar somente
com o chamado "“cédigo objeto”
(gue estd na linha 2) lembre-se que
o compilador tem que estar na li-
nha 0.

nada mais que o contrario’do modo
2. Ao entrar neste modo, ele pede o
endere¢o inicial @ mostra uma linha
com a soma sintdtica corresponden-
te. Ao pressionar N/L, ele mostra a
proxima linha, qualquer outra, volta
a0 menu.

A qualguer momento vocé podera sair do monitor com BREAK e re-

tornar a ele com GOTO 9580.
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APENDICE 2

Este apéndice serd alvo de muitas consultas, pois ird demonstrar como
usar uma grande parte das poderosas fungbes do compilador.

Primeiramente, trataremos das varidveis do compilador. Elas ndo sdo
acesséveis pelo Basic externo, isto é, aquele que ndo é compilador, pela
instrugdo LET. O compilador guarda suas varidveis de A a Y numa drea re-
servada na linha 2 REM entre os enderecos 18825 e 18922, que pode ser
acessada por PEEK e POKE. Os nGmeros sdo armazenados em dois bytes
na forma LSB (Less Significative Byte) e MSB (Most Significative Byte)
nesta ordem. _

Para pesquisar as varidveis, vocé deve proceder da seguinte maneira:

PRINT PEEK (LSB) + 256 » PEEK (MSB)

Para muda-las:

POKE LSB, n-256 « INT (n/256)
POKE MSB, INT (n/256)

ande n é um numero entre @ e 65535.
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Note também, que estes dois procedimentos valem para as varidveis
do sistema, que ser8o explicadas mais a frente.

1

TREELR A3 UARIAVEIS
MIOME ! LEE MSE
A 15525 15G26
E 133229 13530
C 2 15335 18834
; 15537 15335
- 15241 13842
F 15545 15846
G 15549 15350
- { 15553 15554
1 128557 135853
X 18561 § 13862
K 15565 § 15866
L 1SS5D 15570
M 18873 13574
M 18877 13378
] 18551 15532
F 15885 § 13836
n 153539 15520
S 15335 15894
3 18597 15535
T 129@1 15902

15305 15006
15904 18610
15915 15314
18917 13918
12921 13922

000 0 00 0 e 00 o0 0 0 0

20 0200 000w 0 200 A S o0 S 0
Y A N W A A L N

Quanto a varidvel Z, ela é a Gnica varidvel indexada permitida pelo
compilador. Porém seus conteidos ndo sdo guardados numa érea reservada
para isto, eles sdo armazenados numa drea entre o STKEND e o stack de
maquina, que em Assembly é fixo (enquanto ndo se usam as rotinas de cdl-
culo com ponto flutuante) e em Basic é movel, cobrindo o valor das varia-
veis. Portanto, ndo trataremos aqui como pesquisar e alterar as varidveis
indexadas.

Variaveis do sistema:
“Variaveis do sistema’” € nome dado a uma série de informagges mani-

puladas pelo sistema operacional, e por este motivo nao podem ficar guar-
dadas em ROM (Read Only Memory).
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Para este fim, o sistema toma parte da memoria RAM (Random Access
Memory) para guardd-las, mais exatamente dos enderecos 16384 a 16508,

inclusive.
Suas localizacGes, nome e significados vém dados a seguir:

DEC. HEX., MNEM., EXPLICACAOQ

16384 4000 ERR-NR Esta variavel guarda o codigo de erro —1,
isto é, o caractere do codigo de erro €
incrementado antes de ser impresso.

16385 4001 FLAGS Bit @ — indica a supressdo do espaco lateral
das palavras do Basic.
Bit 1 — controla a impressora.

Bit 2 — controla cursores KouGe LouF.
Bit 6 — controla os parametros de strings
ou ponto flutuante.

Bit 7 — controla o check de sintaxe.
16386 4002 ERR-SP Guarda o endereco do stack do GOSUB.
4003
16388 4004 RAMTOP Marca o topo da RAM acessdvel pelo Basic.
4005
16390 4006 MODE Guarda o valor que especifica o cursor K e
LouF eG.
16391 4007 PPC Contém o nimero da linha que estd sendo
4008 executada. '
16393 4009 VERSN Marca o comego da RAM que sera salva.
16394 400A E-PPC Contém o numero da linha marcada pelo
4008 . cursor.
16396 400C D-FILE Enderego do inicio do arquivo de imagem
400D (primeiro Newline).
16398 400 DF-CC Endereco do PRINT dentro do D-FILE.
400F
16400 4070 VARS Marca o inicio da area de varidveis.
4011 f
. 16402 40712 DEST Endereco da ualtima varidvel manipulada
4013 pelo Basic.
16404 4074 E-Line Marca o enderego do rascunho de trabalho.
4015
16406 40716 CH-ADD Contém o endereco do proximo caractere
4017 a ser interpretado pelo Basic.
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16408

16410

16412

16414
16415

16417
16418

16419

16421

16423
16424

16425

16427

16429

16430

16432

16434

16436

16438

4018
4019
4071A
4018
401C
401D
401E
401F
4020
4021
4022

4023
4024
4025
4026
4027
4028

4029
4024
4028
402C
402D

402EF
402F
4030
4031

4032
4033
4034
4035
4036
4037

X-PTR

STKBOT

STKEND

BERG
MEM

DF-SZ

S-TOP

LAST-K

DEBOUNCE
MARGIN

NXTLIN

OLDPPC

FLAGX

STRLEN

T-ADDR

SEED

FRAMES

COORDS

Enderego do caracter precedendo o cursor S.

Endereco do inicio do STACK do calcula-
dor.
Enderego do final do STACK do calculador.

Viarias utilidades.

Endereco da édrea usada no cdlculo de
ponto flutuante (MEMBOT-16477 a 16506)
N&do usada.

Numero de linhas reservadas na parte infe-
rior da tela.

Ndmero da linha do topo de tela na lista-
gem automdtica.

Valor binario do estado do teclado apés a
altima leitura.

Estado de DEBOUNCE do teclado.
Controle de linhas (de um bit de altura)
geradas pelo software de video.

Endereco da préxima linha Basic a ser
interpretada.

Ndamero da linha para a qual o CONT salta.

Bit® — quando @, indica ARRAY

Bit1 — quando @, indica que a varidvel
procurada existe.

Bit5 — durante INPUT assume valor 1.

Bit6 — quando 1, indica INPUT numé-
rico.

Comprimento da varidvel string.

Enderego da tabela de parametros.

Também usada p/ distinguir PLOT de
UNPLOT.

Guarda o valor RAND que dard origem ao
RND.,

Conta os quadros mandados para a tele-
visdo. Usada na temporizagdo do PAUSE.
Coordenadas X e Y do PLOT e UNPLOT.
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16440

16441

16443

16444
16476
16477
16506

16507

16509

4038

4039
4034

4038

403C

405C
405D

407A
4078
407C
4070

PR-CC

S-POSN

CDFLAG

PRBUFF

MEMBOT

e . S o

PROGRAM

Como usar o D-FILE:

Contador da impressora, contém o LSB
do enderego no PRBUFF.

Respectivamente a coluna e a linha do
PRINT AT, porém contados inversamente:
a posicao 1,2 corresponde a ultima casa
do D-FILE (canto inferior direito) e a
posicdo 24,33 corresponde a primeira
casa do D-FILE.

Bit@ — assume valor 1 sempre que uma

. tecla é pressionada.

Bit6 — controle FAST/SLOW.

Bit7 — copia do bit 6.

Buffer da impressora. As linhas sdo arma-
zenadas aqui até serem completadas e
mandadas para a impressora.

Area de meméria que pode armazenar até
seis numeros em ponto flutuante. Suas
locactes recebem o nome de MEM-O até
MEM-5.

Ndo usada.

Inicio da 4rea do Basic.

O D-FILE é uma édrea de memdria RAM, onde ficam guardados os
caracteres a serem gerados pelo software de video e mandados para a tela
da televisdo.

Normalmente, quando queremos imprimir algo na tela, usamos a
instrucdo PRINT. Vamos agora analisar o que o sistema operacional faz
quando recebe uma linha PRINT:

1@ PRINT AT 1@,12; "D-FILE"

Primeiramente, o software verifica os parametros do AT, isto €, se 0

local pedido permite a impressdo, sendo fornece o codigo de erro 5/10.

Posteriormente, o sistema faz certos cdlculos para localizar"a posigao

correta da impressao. Apds isto, comecga sequencialmente a colocar a partir
daquela posi¢do os caracteres da "string” dada. Como o leitor pode notar,
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€ um processo complicado e demorado, mesmo se compilado. Existe, porém,
uma solucao.

O que é o D-FILE:

Numa primeira andlise, o que vemos na tela da televisao sdo 24 linhas
de 32 caracteres cada uma, o que da o total de 768 posigdes de tela. Porém,
pensando bem, o D-FILE gasta 793 bytes. Aonde e o que sd3o os 25 bytes
restantes?

Resposta: cada linha de tela contém 33 colunas!

A organizagao do D-FILE conta com 32 colunas visiveis e uma coluna
que corresponde ao “retorno de carro” (CR), isto €, informa ao hardware
do video que deve passar para a linha de baixo.

Para vocé compreender melhor este aspecto, segue um mapa com-
pleto do D-FILE.

I

@ =i vl B L | B

n
12
13
14
15
16
17
18
19
20}
21

FY
£s

23

25
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A casa numerada com 1 corresponde ao caractere N/L (cédigo 118 ou
76H) e é o primeiro byte invisivel do D-FILE. '

A varidvel do sistema do D-FILE guarda o endereco deste N/L e ha
mais 24 newlines a cada 33 bytes.

Apo6s compreender como funciona o D-FILE é fécil entender porque
é tdo demorada a instru¢do PRINT. A solucdo para a perda de tempo é
usar a instrugdo POKE, porém teremos antes de “POKEar’ no D-FILE,
fazer o mesmo que o sistema operacional faz; ou seja: achar sua posicio
correta e verificar se é um caracter permitido, entre @ e 63 ou 128 a 191,
pois sendo o sistema ira pelos ares.

Aviso aos navegantes: nunca “POKEie” nos “new lines’’ do D-FILE,
pois se vocé estragar a “‘moldura” formada pelos newlines, talvez nunca
mais veja 0 seu programa. -

A parte mais complicada realmente é o célculo da posicdo do POKE.
E o que veremos mais detalhadamente daqui para a frente.

Como calcular a posi¢ao correta:

Tomemos como exemplo:

1@ PRINT AT 1@,1%5,;" %"
Faca o-sequinte célculo:

— pegue o numero da coluna e some 1.

— pegue o numero da linha e multiplique por 33.

some os numeros obtidos. ,

— o numero obtido em 3 deve ser somado ao endere¢o do D-FILE.

A WN =
|

E através de 4 simples operacoes estd achado o enderego onde deve
ser POKEado o numero 23, que é o codigo do asterisco:

1@ LET A=PEEK 18396+255+FEEK 1
5397
28 POKE {(R+34581 ,100
O uso aprimorado deste célculo serd mais do que mostrado em todos
os jogos deste livro, que formam um exemplo completo.

Tabela de caracteres:

Esta tabela serd muito Gtil quando vocé precisar converter PRINTs
para POKEs. '
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SO0z E CAH ASH & MNAO
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DESPEDIDA

E nesta hora que nds, os autores, agradecemos por terem nos agiien-
tado durante todo este livro, apesar das piadinhas e teimosia de nossa parte
em insistir em algum ponto ou colocacg3o.

Apesar de tudo, foi uma experiéncia gratificante escrever esta obra,
mostrando que ensaios e experiéncias de algum tempo atrds se transfor-
maram na 0nica literatura sobre jogos compilados no mercado nacional,
e quem sabe, no mundo.

Tudo o que temos a dizer é: muito obrigado, e, prepare-se para o vo-
lume 2 (isto é uma ameaca!)
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ADENDO

Estamos nestas paginas, talvez, falando sobre o sonho de vérios usua-
rios de TK e compativeis: os acessorios e incrementos.
Nossos micros (dos autores) tém a sequinte configuracdo minima:

— 12 Kbytes de ROM, que proporcionam um basic mais rdpido e

poderoso.

— 4 Kbytes de RAM auxiliar: esta drea de RAM, dos enderegos

' 12288 até 16383, é Gtil para quase
tudo, em especial para utilizagdo de
alta resolucdo, com redefinicdo de
128 caracteres.

— 18 Kbytes de RAM basic: para programas um pouco mais com-
plexos que ndo caberiam normalmente
na memdria de 16K.

— Gerador de som: médulo que utiliza o processador de som AY-3-
8912 de 3 canais, com capacidade de gerar sons
dos mais complexos.

— Teclado semi profissional: proporciona uma digitagdo muito mais

rdpida de programas basic e Assembly.

Da combinacdo de alguns desses incrementos, surgiu uma tela gréfica,
onde se pode manipular qualquer dos 49152 pontos de alta resolugao gréfica.

De toda essa paraferndlia de hardware surgiram condi¢es favoraveis
para um alto desenvolvimento de software.

Todos os programas deste livro tém a sua respectiva versdo em alta
resolucio e sonorizada, o que dd outro clima aos ataques de video-mania-
cos que todo programador tem.

O que estamos propondo € que todos escrevam para:

ALEPH Publicactes e Assessoria Pedagogica Ltda.
Av, Brig. Faria Lima, 1451 cj. 31
01451 Sao Paulo SP

aos cuidados dos autores, dando suas idéias, opinides, e, exprimindo seus
desejos sobre tudo o que foi escrito nestas paginas, para que nos, na medida
do possivel, possamos atender a todos, preenchendo uma vazio no mercado
nacional.
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Para receber giyatuaitamente o boletim RAND
USR contendo programas, dicas, lancamentos e
lista de pregos dos livros jJ4 publicados,
envie seu nome e enderego completos para:

ALEPH PUBL. E ASS. PEDAG. LTDA.
BOLETIM RAND USR
Av. Brig. Faria Lima, 1451 - con3j. 31
01451 - S3o Paulo - SP
TEL:. ( 011 ) 813-4555

Os originais deste livro foram digitados e arqui-
vados em disco num micro-computador UNITRON ap II
com teclado inteligente utilizando o editor de tex-
to JANELA MAGICA 2 acoplado a um monitor monocromd-
tice da VIDEOCOMPO. 0s originals para revisdo foram
produzidos numa impressora MONICA PLUS fabricada
pela ELEBRA.

unitron

(ompuladores

elebra é% Informdtica
=

VIDIECCTCMHMIPC .
Este livro foi impresso na
Gréfica Palas Athena
Associagdo “Palas Athena’’ do Brasil
Rua Dona Ana Nery, 846
Fone:279-6288 — CEP 01522
Cambuci — Sfo Paulo



SUPER BASIC TK

T =, Apesar do BASIC ser uma das linguagens

B r‘ ¥ de mais fécil aprendizado, tem a desvan-
! 50 S tagem da lentiddo, pois cada linha é tra

ST i Y duzida para a linguagem de mdquina du-

T = rante a execucdo do programa.

bai l__ Neste volume os autores fornecem um pro-
—— grama COMPILADOR que traduz todas as

instrugdes de uma vez, permitindo rodar o
programa inteiro usando a incrivel rapidez do ASSEMBLY, Este BASIC “compil4-
vel"”, porém, tem algumas limitac8es quando comparado com o usado normalmente.
Neste volume os autores mostram, através de numerosos e interessantes exemplos,
como superar estes inconvenientes montando jogos incriveis e explicando detalha-
damente todos os truques empregados. Esta é uma obra importantissima para quem
quer elaborar programas répidos sem ter que passar pelo drduo aprendizado de uma
linguagem arida como o ASSEMBLY,

[ Editnrn] E II I
Aleph MODERNA

Os autores Fernando da Costa Grossi, cursando Processamento de Dados na
Universidade Mackenzie, e Milton Maldonado Jr,, aluno da Escola Politécnica
da USP sdo dois jovens apaixonados pelos pequenos computadores da

linha SINCLAIR. Usando muita criatividade e inteligéncia elabora-

ram diversos projetos de “hardware’’ (o TK 82-Cdo Fernando jé
ndo cabe mais na caixa original devido ao acréscimo de

vérias ‘‘camadas’’ de circuitos adicionais!) e desen-

volveram vérios programas em BASIC COM-
PILAVEL (SUPER BASIC TK) que esto
apresentando neste livro de maneira
muito diddtica e divertida.




