Este manual elucida o leitor sobre todos os passos
a seguir, ao tratar, profissionalmente a programa-
gao do ZX Spectrum. John Lettice mostra-lhe
como explorar ao maximo as capacidades do seu
microcomputador e como abordar, da maneira
mais correcta, 0s problemas da sua programagao.
Conhega melhor a enorme flexibilidade do ZX
Spectrum -aprofundande os seus conhecimentos
sobre temas como a programacao interactiva, o
tratamento da informagao, o uso de quadros, gréfi-
cos definidos pelo utilizador, varidveis de sistema,
sprites e animagao, memdria e utilizagdo do som.
Uma obra a nao perder, para aqueles que preten-
dem alargar os seus conhecimentos sobre as po-
tencialidades quase inesgotdveis de um pequeno
computador tao espantoso como o ZX Spectrum.
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NOTA

Muitos dos programas e rotinas deste livro foram desenvol-
vidos, gravados e usados em Microdrives Sinclair. Isto significa
que tais programas deverdo ser adaptados para uso em cassete
ou outro suporte. Em geral, este facto é mencionado no texto
que introduz esses programas e rotinas. No entanto, esses pro-
gramas e rotinas serdo fdceis de identificar através das instrugées
LOAD e SAVE com a sintaxe seguinte:

LOAD * “M”; I; “nome”.
SAVE * “M";.1; “nome”

Para adaptar os programas ao uso em cassete, substitua as
instrugdes anteriores por:

LOAD “nome”
SAVE “nome”
ete.

No entanto, a-ordem de gravagdo e leitura de blocos de
dados e programas em alguns dos casos deverd ser alterada a
fim de corresponder a ordem pela qual se encontram gravados
em cassete.



1

INTRODUGAO AVANGCADA AO SPECTRUM

Depois de o leitor entrar em contacto com os aspectos
basicos da programagdo do Spectrum, comegard provavelmente
a pensar sobre a direcgio que deverd tomar em seguida. Deverd
comegar a aprender cédigo-maquina, deverd comprar um As-
sembler, ou deve tentar criar programas mais estruturados?

Destes trés rumos o terceiro é provavelmente o mais fécil
de aprender, mas é muitas vezes o mais dificil de manter,
especialmente numa méaquina como o Spectrum, mais onentada
para produzir bons resultados do que para a escrita de programas
elegantes. Mas apesar de tudo, h4 vantagem em conhecer um
pouco os principios de estruturagdo, mesmo que nem sempre
sejam usados.

Para que serve a estrutura?

O que ¢ entéo a estrutura? Em termos de 1 uma programagio
eficaz, a estrutura serve para escrever programas em pequenas
secgOes fdceis de compreender. Como estas podem ser incluidas
no programa geral recorrendo a instrugdes GOSUB, os progra-
mas podem ser-alterados facilmente, e depois de se ter estado
a escrever programas deste modo durante algum tempo acaba-se
por obter uma extensa gama de subrotinas que podem ser
incorporadas nos programas que se venham a escrever no futuro.

medida que a capacidade de programagdo melhora, e
que se acrescentam impressoras, microdrives, etc., desejar-se-4

9



também melhorar ou modificar os programas anteriores, de tal
modo que se 0s programas se encontram claramente divididos
em secgdes se tornard muito mais facil compreender o que
fazem quando voltamos a eles.

O principal causador da programagéo 1o estruturada é a
instrucdo GO TO. Suponhamos que o leitor comega a escrever
um programa, ¢ que hd medida que progride lhe ocorrem
magnificas ideias como seja a introdugdo de alguns grificos.

Escrita de um programa

@ O © @ @
w

4. CONSTRUIR FLUXOGRAMA DE TODO O PROGRAMA,
VERIHCANDO AS RELAGOES ENTRE AS SECGOES

b
5. FLUXOGRAMA DE CADA SECCAC!

b

6. REPETIR 4 E 5 ATE OBTER PRATICAMENTE UM PROGRAMA BASIC

-

? ESGREVEH E VERIFICAR CADA SECGAQ, UMA DE CADA VEZ

-

10

O leitor apressa-se- portanto a acrescentar um GO TO,
escreve uma brilhante rotina de graficos, e acrescenta um novo
GO TO que devolve a execugdo ao programa principal. Uma
s6 rotina utiliza dois saltos, mas que acontecerd se o leitor
tiver mais algumas ideias magnificas? O seu programa comega
a parecer-se com um prato de spagherti, bastante dificil de
compreender mesmo quando est4 a ser escrito. O que acontecer4
quando voltar ele ao fim de alguns dias (nem vale a pena
pensar em seis meses) ou quando d4 uma c6pia do seu programa
aos amigos?

O uso de subrotinas sempre que possfvel evita que isto
acontega, e torna a vida de toda a gente bastante mais f4cil.
E pense no que estd a fazer com as subrotinas. Estard a dividir
0 programa em pequenas secgbes ficeis de compreender, mas
que implicard isto? Deve pensar sobre o que vai fazer com
um programa ‘antes de comecar a escrevé-lo — pelo que a
estruturagio tem tanto a ver com o planeamento como com
o uso de instrugoes GOSUB!

Subrotinas

A tabela da pégma seguinte deveria dar-lhe uma boa ideia
sobre como se relaciona a estruturagio e o emprego de subro-
tinas. Depois de se ter a ideia de um programa pode comegar-se
a fazé-lo, mas isso serd apenas arranjar problemas, e convird
muito mais escrever o maximo possivel em papel antes de se
aproximar sequer do computador.

Digamos que o leitor decide escrever um programa envol-
vendo manuseamento de dados. Como provavelmente estard
a introduzir os dados nele por uma ordem qualquer, convird
dispor de alguma rotina de ordenagio que the permita organiza-
-lo. Depois de ter escrito esta rotina bastar-lhe-4 gravi-la em
fita ou microdrive, usando-a em programas futuros sob a forma:

11
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Inicio 3

Controlo
do prograrma

seujoiqng

Rotina de
ordenagdo

Irnprimir’

o e T B

Se se gasta muite tempo em pequenas rotinas como esta,
talvez nos préximos dez anos se descubra que ndo & preciso
escrever mais nada — basta consultar a biblioteca de rotinas!
Note que colocando a REM na linha 999 em vez de o fazer
na 1000 the permite corti-la mais tarde para poupar espago.

Estudando primeiro a estrutura de cada programa em papel,
estd a pensar-se em termos de programas consistindo em estru-
turas de controlo. Considerando que as subrotinas que de facto
realizam o trabalho podem ser acrescentadas mais tarde esté-se
de facto a trabalhar a um nivel muito mais elevado do que a
linguagem Basic, e os puristas diriam até que todo o programa
deveria ser primeiramente escrito em papel.

Mas esta ideia € de facto uma recordagio dos tempos em
que os programadores utilizavam computadores grandes, e em
que o tempo de computador era reduzido. Se se define a
estrutura em papel, bastard geralmente aperfeicoar as subrotinas
no visor, Neste caso ser4 ttil uma impressora, dado que nunca
se dispoe de mais de 24 linhas no visor e se torna portanto
bastante complicado tratar mais do que uma rotina simultanea-
mente.

Regra
Um aspecto importante das subrotinas é que correm de um

modo Iégico — entra-se nelas no principio, ¢ sai-se delas no
fim. Vejamos o que se passa no exemplo seguinte:

1@ 50 SUBR 189

=37 R

S8 REM inicic da subrotina
128 .. ..

118 ...

12@ IF aH="SAIR" THENW GO TO 28
130 4.

143 KETURM

Escrevendo um programa como este estar-se-ia 4 eliminar
as vantagens da subrotina, porque se estaria a incluir um salto
para fora dela na linha 120. Se a subrotina for muito comprida,
poderia interessar 0 uso de uma GO TO para apressar o

13



programa (evitando que o Spectrum passasse uma série de
linhas completamente desnecessarias), mas isto & apenas uma
boa razdo para dividir a subrotina em rotinas ainda mais pe-
quenas, ¢ de qualquer modo continua a ser possivel apressar
a execugdo fazendo um salto para a instrugdo de retorno final.

Uma experiéncia

Para além de um fluxo 16gico do programa existem boas
razGes para sair sempre de um programa pela linha RETURN.
Escreva este pequeno programa e execute-o:

1@ S0 SUB lo@
=28 STar
182 =0 TO i@

Que aconteceu? Ao executar este programa, o leitor gastou
completamente a memdria do Spectrum conhecida pelo nome
de «stack». Quando se escreve num programa GO SUB 100,
como aqui se faz na linha 10, o computador recorda a linha
10, guardando-a naquilo que se chama «stack» de subrotinas.
O primeiro RETURN que encontrar reenvia-o para a linha
10, pelo que escrevemos aqui um programa que diz sistemati-
camente ao computador para se lembrar de uma linha sem
depois the dizer para a esquecer.

Se penmsar um pouco no assunto, o leitor compreenderd
como o «stack» funciona ~ se tiver subrotinas em rede, umas
invocadas pelas outras, a execugdo deve executar um RETURN
a segunda instrugio GO SUB antes de voltar 4 primeira. «Q
ultimo que entra é o primeiro a sair».

Saltos condicionais

A questdo que interessa considerar a seguir na estruturagio
de um programa € a execugdo de saltos condicionais, que
constitui basicamente a forma como o computador toma decisdes.
Pode pensar-se nestes saltos muito simplesmente como consti-
tuindo uma forma de levar o computador a verificar se uma

14
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10 GOSUB

GOSUB armazena o.
nimero da linha no stack

e |

! 10 H RETURN E :

RETURN retira-o

10

)
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determinada coisa é verdadeira, tomando em seguida a acgdo
apropriada. Isto toma geralmente a forma IF condicio THEN

acgdo.

Juntamente com a instrugdo IF... THEN usam-se os simbolos
=,<,) e< ) ,que sdo conhecidos pela designagao genérica
de operadores logicos, ¢ significam igual a, menor do que,
maior do que e diferente de, respectivamente. Outros operadores
possiveis sio AND, OR e NOT.

1@ LET s=1@: LET
o@ IF a=b THEM FR
3@ IF a<bh THEHW PR
T diis @ )
‘ ro;%' EFBa »b THEM PRINT
or que §°
S@ IF a<rb THENM
ferente de BY

" E ainda possivel combinar condigdes usando os operadores
AND e OR:

16

QOutros dialectos Basic

A versdo da Basic para o Spectrum nio dispée de algumas
estruturas pensadas para tornar mais facil a organizagdo dos
programas. Por exemplo, alguns microcomputadores utilizam
instrugdes como a seguinte:

iz 3 & &
100 ON X GOSUB 200, 300, 400, 500, 600

Trata-se de uma formulagéo bastante pratica que nos permite
especificar diferentes subrotinas em funcdo do valor de X. Se
X =1 o programa executa GOSUB 200, se X = 2 executa
GOSUB 300, etc. Mas ndo chegarda muito longe se tentar isto
num Spectrum!

A forma mais simples de rodear o problema consiste em
usar vérias instrugbes do tipo IF X =1 THEN GOSUB 200,
etc., mas existe um modo de formular aquela estrutura:

O que se estd a fazer aqui é.aproveitar a capacidade do
Spectrum de distinguir entre o que é verdadeiro e falso. Se
dizemos “X = 1" ¢ X nédo & igual a 1, o Spectrum pensa
“Q”, isto é, «falso». Se pensa “1”, é porque X é de facto
igual a 1. Ao dizermos (100 AND X = 1), estamos a especificar
a necessidade de a segunda condigdo ser verdadeira para
que seja de facto executada a GO SUB 100. Note-se que
(100 + (X = 1) significa algo completamente diferente para
o computador.

Uma outra construgio também nio presente no Spectrum,
menos iitil, é a IF... THEN... ELSE. E usada do seguinte modo:

10 IF A = B THEN PRINT “A € igual a B” ELSE
PRINT “A ndo ¢ igual a B” .

17



Esta instrugdo € simulada, de uma forma menos elegante, Uma experiéncia

dizendo: .
45 o — E muito ficil, e 1til, recorrer a ciclos FOR... NEXT em
=t = = = rede, uns dentro dos outros.
29 s de B¢
SR ]

P

Mas é também possfvel usar instrucdes loglca‘;' i

19 pqrm‘r i"a g igual i g7 AND
a=bi+{"R &7 G.;:E:’E!‘xte de BT AHD
ER -

Ciclos

A iltima estrutura que estudaremos neste capitulo € o ciclo
FOR... NEXT, que evita a necessidade de escrever linhas re-

petidas. Vejamos o seguinte exemplo:

1@ FSR i=1 TD =28

=@ BEER 1.3

3@ MNEXT i

Definir gama
— FOR: . Ciclo J
Definir inicio ZTO.. T ——
e fim - ;

‘Estamos a usar aqui um ‘simples ciclo FOR... NEXT para hd
fazer uma coisa que de outro modo obrigaria a escrever 20 linhas.

18
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‘Este programa imprimird tabelas de multiplicagdo até
12 X 12. Note-se que € necessdrio terminar o tltimo ciclo pri-
meito (neste caso o ciclo J), sendo confundir-nos-emos a nés
préprios. Tente trocar as linhas 50 e 60 para ver o que acontece.

Regra

Tal como acontece no caso das instrugdes GO SUB, nido
se deve saltar para fora de um ciclo FOR... NEXT antes de
estar terminado. Por exemplo: ’

12

32
2

F ]

O leitor terd aqui exactamente 0 mesmo tipo de problemas
que teria ao saltar para fora de uma subrotina, pelo que deve
usar IFI = 25 THEN LET I = 51: GO TO 30 para sair do ciclo.

Resumo
Neste capitulo aprendemos:

1. Porque se deve tentar escrever programas estruturados.

2. Como e porqué se devem usar subrotinas (¢ como nao
devem ser usadas).

3. Como usar saltos condicionais, ¢ como simular as instru-
¢des de dialectos Basic mais estruturados com a Basic
do Spectrum.

4. Como usar IF... THEN,

5. Como ¢ porqué usar ciclos para tarefas repetitivas.
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2
FUNGOES DISPONIVEIS

Todos os computadores passam © seu tempo a calcular
nimeros, € a maior parte dos programas devem manipular
nimeros de diferentes maneiras. Estes métodos de manipulagao
entram em duas categorias principais, a das fungdes e a dos
operadores. Os operadores sao coisas como +, —, * e /, ¢
necessitam de um ndmero de cada lado, por. exemplo PRINT
2+ 2

As fungdes, por outro lado, aceitam um nimero como ar-
gumento ¢ actuam de algum modo sobre ele; por exemplo, a
SIN converte o seu argumento para um seno. Produzem sempre
um resultado, pelo que ao usé-las deve sempre verificar-se se
esse resultado é usado, por exemplo:

LET A = INT (10.2)
PRINT SIN (PI)

RND

A fungdo RND € uma das mais itteis do computador, se
bem que ndo constitua estritamente uma fungio na medida
em que nio trabalha directamente sobre um argumento. Pode
ser usada para varias coisas, por exemplo, para a escolha de
respostas aleatérias a uma pergunta como'a seguinte:
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.E? IMPUT “Como sz£ sente hoje?

23 N

115_ RIMNT "Opiimo, porgque wme &i
o M

28 LET &H=IMT (RMNDs$4il+l

25 G50 SUBR (4@ AND b=1i!+ (5@ J{ND

E=2) +{58 ARMND b=R1+1(78 AND b=4}

2@ STOR

48 PRINT "muitoc bem.,”: RETURHM

=8 PRINT ‘bEm. RETURN

S8 PRIMT "OK,”: RETURHN

T@ PRINT "mai.”: RETURH

Mais simplesmente, podemos imprimir estrelas no visor do
seguinte modo:

Normalmente desejaremos que o resultado desta fungio seja
um ndmero inteiro; como atrds, poderd ser usada a forma

[INT (RND*R) + 1,]
onde R € a gama entre 1 ¢ R. Pode ser um pouco aborrecido
escrever isto se for necessirio recorrer a esta fungido muitas

vezes. Uma alternativa consistirdA em definir uma fungio que
produza o resultado desejado, isto é:

[DEF FN (R) = INT (RND*R) + 1]
" Depois de definida num dado programa, esta fungdo pode

ser usada para produzir nimeros inteiros aleatérios do seguinte
modo:

[PRINT FN R(6)]

dando neste caso um nimero entre 1 ¢ 6, isto &, sublinhando
o lan¢camento de um dado, ou sob a forma

[LET CARTA = FN R (13)]

Um aspecto a notar sobre esta fungo ¢é que ndo € verda-
deiramente aleat6ria dado que o computador comega a funcionar,
ao ser ligado, com valores bem definidos em todo o lado. Se
desligarmos e ligarmos a mdquina, imprimindo RND em seguida
obtemos sempre o mesmo valor.

A RND produz aquilo que € conhecido pelo nome de nimeros
pseudo-aleatérios, criados a partir de um ndmero «semente»
¢ realizando uma-série de operagdes sobre ele recorrendo a
uma férmula contida na méquina. O resultado € depois apre-
sentado como sendo produzido pela RND; ¢ passa igualmente
a «semente» a partir da qual serd calculado o seguinte valor
«aleatério». Isto pode ser exemplificado usando o programa
que se segue, que produz niimeros aleatérios entre 0 e 6 usando
uma férmula muito simples:

ol

£00 0=
LR R [ R | N ]

A fungdo RND incorporada no Spectrum € bastante mais
eficaz e complexa do que isto, produzindo portanto uma série
mais comprida. Acabard no entanto por se repetir sempre a
si mesma:

A «semente» pode ser definida no Spectrum usando a ins-
trugio RANDOMIZE, ¢ se experimentarmos:

EaMDOMIZE 1
PRIMT RMND
39 RANDOMIZE 1

4@ PRINT RHD

S
I

verificaremos que a instrugdo em causa leva a fungdo RND a
partir sempre do mesmo valor na série de niimeros pseudo-alea-
térios. Isto pode constituir uma vantagem ou uma desvantagem,
conforme a fase do programa. Se se estd a testar um programa

s ox

que utiliza nimeros aleatérios, é 1til levar a RND a partir
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sempre do mesmo ponto da série a fim de permitir a verificagdo
de resultados. No entanto, depois de o programa estar terminado,
o uso sistemdtico de uma dada semente leva os resultados a
serem previsiveis, ndo havendo portanto qualquer interesse em
usar a fungdo RND. A forma de ultrapassar isto consiste em
redefinir a RANDOMIZE no inicio do programa. Isto é de
facto muito mais simples do que parece dado que existem
algumas posigbes de memoéria no interior do Spectrum que se
alteram demasiado depressa para poderem ser previsiveis, tor-
nando-se do ponto de vista pratico aleatérias. Uma destas po-
sigbes ¢ a numerada 23 762, que indica o nimero de imagens
enviadas para a televiséo, alterado em cada 20 ms. Se a primeira
linha do programa for RANDOMIZE PEEK 23 672, a proba-
bilidade de acertar sempre no mesmo nimero é de 1 em 256,
© que produz um valor muito mais aleatério do que o obtido
através de outros métodos.

INT

Na secgdo sobre a RND usdmos a INT parz obter nimeros
inteiros a partir de decimais com:

[PRINT INT (RND*10) + 1]

A funcio INT ¢ usada para alterar o formato do nimero
e dividi-lo em duas -metades, uma de cada lado da virgula
decimal, apresentando como resultado o lado esquétdo, inteiro:

2%

[PRINT INT (123.456)]

imprime 123. Convém notar que esta fungdo arredonda o nimero
para menos, de tal modo que INT (23.999) produz apenas 23
e ndo 24 como se poderia esperar. Se se pretende arredondar
da forma habitual, isto €, para cima no caso de a parte frac-
ciondria do nimero ultrapassar-.5, deve somar-se 0,5 ao niimero
antes de usar a fungdo INT sobre ele: experimente o seguinte:

Este método ¢ bastante Gtil quando se tratam quantias em
dinheiro, dado que muitas vezes estas sio arredondadas para
o valor seguinte.

ABS e SGN

Uma outra funcio que altera o formato de um niimero é
a ABS. E usada para retirar a0 ntimero o sinal que se encontra
a sua frente, tornando-o positivo independentemente do que
era antes. Nestas condigées, ABS (—2) dard 2, 0 mesmo acon-
tecendo a ABS (2). Esta fungdo é util para diversas coisas,
por exemplo, para verificar que néo sdo usados valores negativos
para definir posicdes de impressdo no visor, o que provocaria
a paragem do programa com uma mensagem de erro. E ainda

mais Gtil para obrigar ao uso de uma tecla para um qualquer
efeito:

19 LET 1=1

2@ IF t=1 THEW PRINT
Botac”

2@ IF it=8 THEN PRINT
o boiaa®

48 LET a23=INKEY%H: IF
MOE0 TO 49

45 PRUSE @

S@ LET t=AE5 {i1-1

S8 50 TO 28

25



A SGN é uma fungio muito semelhante 3 ABS. Produz o
resultado + 1 para qualquer valor positivo e — 1 para qualquer
valor negativo. No caso de o nimero ser zero, a fungao SGN
produz também zero, sendo incapaz de decidir se 0 ¢ positivo
ou negal:ivo... Como exemplo, experimente:

m
T

m

3Ty

[

Ou zinds

19 INF

20 PRI

30 PRI _
fa3=-11% s
=1i+i"ze

80 GO

SIN, COS, TAN, ASN, ACS, ATN

Sido estas as fungdes trigonométricas usadas para tratamento
de 4ngulos. Cabem em duas categorias opostas, dado que parte
delas (por exemplo ASN) sio o contrdrio das outras (neste
caso, de SIN). Por exemplo:

1@
2@
8

Assim:
ASN ¢ o oposto de SIN, ou o arco cujo seno é...

ACS é o oposto de COS. ou o arco cujo co-seno €...
ATN € o oposto de TAN, ou o arco cuja tangente €...

A maior parte das pessoas estdo habituadas a trabalhar
26

com éngulos entre 0 & 360 graus, mas o Spectrum (e a maior
parte dos outros computadores) usa a forma matemdtica de
divisdo do circulo em 2 PI radianos.

. 2 Pi radianos

1 radiano

O Spectrum é melhor nesta conversdo do que muitos outros

‘computadores porque ja inclui o valor PI como niimero previa-

mente definido, facilitando bastante as conversoes.

A SIN, COS ¢ a TAN sido definidas usando um tridngulo
rectidngulo, e tornam-se bastante tteis para tratamento de gra-
ficos. Por exemplo suponhamos que se pretende desenhar um
quadrado no visor com o seguinte programa: .

=45

2

=T . i =T 1 TR
LET ¥ LD MEZE
LT

L* 3

u‘:u
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1ld DRAW .28.@
120 DRAL @, -22
158 DREW -28,9
148 DRAW &.28

e se deseja rodéd-lo de 45° de modo a obter um losango. Pode
usar-se SIN e COS para calcular as novas posi¢des das linhas.
Alteremos o programa dos quadrados do seguinte modo:

LET n=44
INPUT

b |

D) R
L NN TN ) 3]

P
15
£
r
il
I

28

120 DRAL 2P*3IN (3+{FI 21} ,20:C
05 fa+iPIs2l1}

1ZQ DRAM Z2:3IN (a+FI!, 203005 |
5+PI

142 DRAY ZOSIN (2+(3:FPI 211,22
*CO5 {3+ i33RPIF2Y)

152 RETURN

Acrescentando e alterando as linhas que se seguem obteremos
um padrio agradédvel.

Os resultados de todas estas fungbes podem ser facilmente
ilustrados usando grificos, o mais fdcil dos quais é o da fungdo
SIN. Experimente o seguinte:

11

TE
%d

»
P
S

+

s

v g
155 IS

Este programa apresenta a forma de uma onda sinusoidal,
e se substituirmos SIN por COS ou até RND teremos uma
melhor ideia daquilo que estas fungdes fazem. Pode usar-se o
programa seguinte para apresentar no visor as diversas fungdes,
¢ até misturas delas, como, por exemplo, SIN (1 — SIN (3*T)).

G0 SUB 188

dezenhar
E 3

[N

A5 L0 e 50D E] A KV g

n

REM deséenhar €ix0s
20T @,86

, 188

SLAT 8,00 -

DRAE 15&,8

RETURN

1 5 S 1S U5 S D )
o
o
[

[do gt o3 e e

Note-se que quando se indicam estas fungbes no programa
se deve usar a tecla apropriada, onde 2 respectiva abreviatura
se encontra gravada.
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Conversdo de graus para radianos

Como 2 PI radianos € igual a 360 graus, para converter
graus para radianos basta multiplicar por PI/180 ou definir a
fungéo:

DEF FN r{A) = A * PI/180

Para realizar a conversdo inversa, deve multiplicar-se por
180/PI ou usar a fungdo:

DEF FN d(A) = A * 180/P1
Resumo

Neste capitulo estuddmos:

1. O modo como funciona a RND, e como nos é possivel
definir uma fungio que nos permita obter uma determi-
nada gama de valores. o

2. A forma como actua a fungio INT,.e quando a devemos
usar.

3. O modo de funcionamento das fungdes. ABS e SGN, e
qual a respectiva utilidade.

4, Como funcionam as fungdes SIN; COS, TAN, ASN,
ACS e ATN e 0 modo de as usar na produgao de graficos.

5. Como programar algumas fungdes definidas pelo utiliza-
dor a fim de converter graus para radianos e vice-versa.

PROJECTOS

1. Use o tltimo programa de construgio de graficos com
uma mistura de fungdes incluindo, por exemplo, a ABS
e a SGN para verificar como actuam. Veja se consegue
melhorar a apresentagdo dos eixos dos graficos atribuindo-
-lhes etiquetas apropriadas. _

2. Tente escrever o seu préprio programa gerador de ni-
meros aleatérios, capaz de produzir uma extensa sequén-
cia de nimeros. :

3
PROGRAMAGAQ INTERACTIVA

Quando falamos de «programagio interactiva», referimo-nos
a algo bastante simples — como é possivel a cada um de nds
trabalhar em conjunto com o seu Spectrum. Podemos conceber
um programa praticamente nao interactivo, por exemplo, um
programa de demonstracao de gréficos que se limite a executar
um ciclo apresentando uma série de imagens sem necessidade
de qualquer interferéncia do utilizador, mas na maior parte
dos casos serd necessdrio carregar fisicamente em teclas e dar
ao computador alguma informagdo relativa a diversas passagens
do programa.

Escreva resposta a ENTER

A sua vez.

ooooooooon
Oooooooooo
goooooooo
Oooooooooo
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Portanto a «programagdo interactiva» trata da maneira como
se apresenta a informagéo ao computador, e como este nos
apresenta os resultados, no visor ou numa impressora. Natural-
mente, se quisermos gue os programas sejam to lteis quanto
possivel, desejaremos igualmente apresentar a informagdo do
computador de uma forma tdo clara quanto possivel, tal como
desejaremos enviar dados a4 miquina da forma mais simples
possivel. Este capitulo foi precisamente pensado para nos ajudar
nisto.

Porque procedemos deste modo? Certamente que quem pro-
grama ndo ¢ idiota, mas se algum dia quiser vender os seus
programas desejara que sejam tao pouco dependentes de quem
os utilize quanto possivel. Consideremos, por exemplo, as linhas

que s& séguem:
12 INPUT “Indique UM TMUBMErC:
;@ '

=@ GO0

4

HIn
TO 12

Dizemos ao utilizador que escreva um niimero, ¢ se for
escrito 1, 2, 3, etc., tudo correrd bem. Mas aquilo que nés
entendemos como nimero e o que o computador entende pode
nio ser a mesma coisa. Se escrevermos «um», VEremos que o
computador néo nos compreende. E convird recordar que apesar
de n6s considerarmos 1000 como um nimero, o computador
entende que ndo o &, apenas aceitando 1000. No caso aqui
apresentado estaremos apenas a estragar um programa de duas
linhas, mas suponhamos que estas fazem parte d¢ um programa
mais vasto, contendo 100 pessoas e respectivas moradas, ¢ que
acabdmos de escrever 100 destas moradas, mas que nos enga-
namos e carregamos na tecla errada — desagraddvel, nao &?

Como obter a informacéo

O Spectrum oferece-nos duas maneiras de obtermos infor-
macdo de um utilizador, recorrendo as instrugdes INPUT e
INKEYS$. Alguns outros computadores dispdem ainda da ins-
trugio GET, ou GETS$, que ¢ usada no formato GET A ou
GET AS$, e que indica ao computador que deve esperar pelo
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toque numa tecla. E semelhante a '[NKEYS, mas esta nao
espera que o utilizador carregue numa tecla.
Podemos no entanto simular esta instrugdo do seguinte modo:

1@ IF- INEEYS="" THEM GO TO id

O Spectrum passard assim a_esperar nesta linha até carre-
garmos numa tecla, passando depois & linha seguinte.

Mas que acontece entio a0 nosso pequeno problema da
INPUT, atrés mencionado? Perguntemos primeiro a nds préprios
0 que leva o Spectrum a imprimir uma mensagem de erro
quando escrevemos «um». O que acontece & que estamos a
escrever uma cadeia alfabética quando a mdquina espera um
nimero. Devemos portanto prepararmo-nos para o pior caso
possivel, o que significa escrevermos programas que possam
aceltar a escrita de cadeias alfabéticas sem pararem.

Experimentemos o seguinte:

Ui numero en

]

B _CODE 5%:57
T

1 13
-

Q que este pequeno programa faz ¢ aceitar qualquer cadeia
escrita pelo utilizador, verificar o valor do seu cédigo, e passar
apenas_é linha 30 se este valor se encontrar entre 48 e 57.
Os cédigos 48 a 57 sdo evidentemente os correspondentes aos
algarismos 0 a 9. '

Este método poderia ser igualmente empregue para niimeros
maiores, mas o problema é que a fungio CODE sé indica o
valor do primeiro caracter de uma cadeia. Se escrevermos por
exemplo 2¢32 o programa lerd apenas o ‘c6digo de 2, e o
problcm.::l subsistird ainda para os outros caracteres. E portanto
necessdrio levar o Spectrum a verificar individualmente todos
os caracteres de AS$.

Um modo de o fazer consiste em programar um ciclo que
verifique todos os caracteres:

12 IWPUT "Indigque um humera en
e 8 & 2V;a3 ’
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28 FOR ni=1 TO LEN &3

3@ IF CODE =zsin TO ni<dd OR CO
OE s%in TO nt 587 THEN BEEP .5,1:
G0 TO 14

4@ MEXT n .

=@ LET z=URL 2%

Passamos assim a dispor de uma rotina que verifica todos
os caracteres escritos, um a um, ¢ faz soar um petulante BEEP
no caso de cometermos um erro. A expressio A$(N TO N)
¢ 0 modo descritivo habitual no Spectrum para especificar um
caracter individual de uma cadeia, pelo que no caso de N ser
5 estaremos de facto a referirmo-nos a A$(5 TO 5), isto ¢,
ao quinto caracter da cadeia. A$(5 TO 6) especifica o quinto
e 0 sexto caracteres, etc.

Poderemos comegar por dimensionar a cadeia com DIM
AS$(X), o que terd alids a vantagem de permitir um controlo
imediato da dimensao do mimero (ou daquilo que vird a ser
considerado como tal) através da limitagdo das entradas ao
comprimento méximo X. Neste caso € ainda possivel fazer um
programa mais 2 prova de «bomba» verificando os possiveis
erros por comparagio do comprimento da cadeia escrita com
N, e voltando novamente a linha 10 no caso de o comprimento
Ser excessivo.

Estamos portanto a pensar em formas de apanhar os erros
antes de estes provocarem uma paragem de execugio. Obvia-
mente, nao- serd possivel apanhé-los todos quando estamos a
escrever O programa, fnas se pensarmos no que estamos a
fazer, e actualizarmos 0§ nossos programas quando passarmos
para um novo problema, acabaremos por obter um produto
acabado com uma aparéncia muito mais profissional.

Regra

Ouando escrevemos programas devemos tentar nao misturar
excessivamente as instrugdes INPUT e INKEY$. Obviamente,
no caso de o programa estar a pedir um némero ou um nome
de ficheiro (ambos com mais de um caracter), s6 a INPUT
nos poders ser til; mas de qualquer modo a mistura de ambas
as instrugdes ¢ confusa, dado que o utilizador tenderd a carregar
em «Enter» enquanto o programa estd a executar.
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Uma experiéncia

ilegais\todos os caracteres desejados. Para tal, deve consultar-se
os codigos apresentados no Apéndice A do Manual Spectrum
Basta-nos entdo usar um método semelhante ao do programa-\
seguinte para eliminarmos todos os caracteres cujos codigos se
encontram fora da gama escolhida:
19488 FRUSE 2
1818 IF INKEY$=CHR% I

E g.s:vel determinar os erros das entradas definindo como

: 13y OR IMKE
Y$CHRT 1351 THEN B0 T 1680
1929 IF CODE INKEY$:85 OR (CODE
IMKEY %98 AND CODE - I {27 QR
CODE_INKEY$>188 THEN. G0 TO 10280

1938 PRINT INKEY
1049 80 7O 1228

+ Carrégue em espaco
para contiquar.

=

Se se executar este programa, serd f4cil verificar que actua
um pouco como uma maquina de escrever. Consideramos ilegais
.tqdqs 0§ caracteres excepto as letras do alfabeto; (méil‘:sculas
e mmusculas._). Allids tratar-se-4 de uma m4 maquina de escrever
dado que ndo nos permite usar qualquer sinal de pontuagio’

Se o leitor verificar os cédigos indicados no Manual des:
cobrird que CHR$ 32 equivale a um espaco, e CHRS 13 a

‘«Enter». Portanto, na linha 1010.estaremos a verificar se a

tecla premida é uma destas duas, e se assim for a obrigar o
computador a passar sobre a linha .seguinte, que de outro

modo as consideraria ilegais. O leitor pode elimi i
’ e el
1010 para verificar o que foi dito. g TR
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Outros pontos de interesse sdo a instrugio PAUSE na linha
1000, que estamos a usar a fim de evitar a repetigao das teclas
carregadas, e o separador da linha 1030, que garante que o
caracter seguinte seja impresso imediatamente a seguir ao an-
terior.

Resumo
Neste capitulo aprendemos:

1. O que é a programagdo interactiva.

2. As diferencas entre a INPUT e a INKEYS$

3. Como usar CODE para verificar se o utilizador de um
programa estd a usar as teclas correctas ou nao.

Prosecros

1. Escreva uma rotina curta que aceite nomes e enderegos,
excluindo uma entrada numérica na primeira linha (onde
deve encontrar-se o nome). Poderd também exigir que
uma dada parte da linha seguinte seja numérica, se bem
que deva ter em conta a possibilidade de o enderego
em causa nio conter nimero de policia, que serd entdo
substituido por um simbolo especial, por exemplo, um
“="_ Tente construir o programa de tal modo que seja
impossivel paré-lo com entradas incorrectas.

2. Reescreva o programa incipiente de tratamento de texto
j4 apresentado de modo a poder admitir igualmente sinais
de pontuagdo € niimeros.

4
TRATAMENTO DA INFORMAGAO

O manuseamento de informagio pode niio parecer muito
interessante, mas se¢ pensarmos um pouco no assunto verifica-
remos que € crucial para nés podermos escrever programas
que sejam interessantes no nosso Spectrum. De facto, que faz
um computador? Guarda informagdo sob a forma de nimeros,
de tal modo que quando lhe dizemos para fazer alguma coisa
consulta a informagdo que possui e actua de acordo com ela.

E nao interessa sequer que a informagio tratada seja um
invasor espacial ou a nossa conta bancaria — do ponto de vista
do Spectrum estes dois tipos de informagio sao precisamente
equivalentes. O que de facto interessa é a eficdcia da forma
como dizemos ao Spectrum que deve tratar a informacdio.

Blocos de notas

Os computadores que utilizam a linguagem Basic dispoem
de diversos modos de armazenamento da informagdo, sendo o
mais ébvio de todos o recurso a instrugoes DATA. Uma instrugio
DATA ¢ essencialmente apenas uma lista de nimeros ou letras
que incluimos no final de um programa:

19 Fok 3=1 TO 1@
29 KREAD b -
3@ PRINT a;" vezes doiz & g
4@ NEXT a
5@ DRATA 2.,4,5,3,19,12, 14,158,158
;2R
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Talvez isto parega ao leitor um programa estipido, particu-
larmente quando se conhece a tabela de multiplicagio por dois
e se conhece também que:

12 FOR 2=1 TO 1@ _
@ PRINT &;" wvezes dois &

2
#2

3@ MEXT &
constitui um modo mais simples de fazer a mesma coisa. Mas
pensemos um pouco melhor no assunto — como ‘ja dissemos,
o leitor conhece a tabela de multiplicagdo por dois, e portanto
para qué ter de a descobrir sempre que se quer usd-la? As
declaragoes DATA, como ¢é facil ver, sdo listas de informagdes
que ja possuimos, e muitas vezes € mais rdpido para um programa
encontrar um valor numa lista do que ter de o calcular.

O que acontece na nossa versdo com declaragbes DATA
€ que a linha 10 conta dez valores diferentes para A, e para
cada valor 1€ B uma vez. READ B significa que o programa
deve ler o valor de ordem A (isto €, o primeiro, o segundo,
o terceiro, etc.) de DATA, atribuindo assim a B um valor
diferente de cada vez. Depois restard. ao programa fazer-a B
o que tivermos dito para fazer.
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Um aspecto a ter presente sobre as declaragbes DATA é
que apenas € possivel ler (READ) estas uma vez, a menos
que _se use a instrugdo RESTORE. No caso anterior, dirfamos
RESTORE 50 (isto é, reactivar os dados-a partir da linha 50)
para ser possivel l&-los. uma segunda vez, a partir de uma
outra linha READ, por exemplo. A instrugdo RESTORE altera
algo a que se chama «indicador de DATA», usado para definir
o ponto onde nos encontramos na leitura dos dados, e que
guarda o valor do iltimo dado lido. Podemos utilizar tantos
ou tio poucos DATA quantos quisermos em cada linha -
podemos escrever por exemplo:

S@ DRTH =2

S& DATA 14,
0 que € perfeitamente equivalente 2 forma usada na listagem
anterior. ;

Sabemos que READ e DATA sio fteis para guardar a
informagéo que j4 conhecemos, como os. graficos definidos pelo
utilizador ou as notas de passagens musicais; mas como pode-
remos armazenar a informagdo que ndo conhecemos? Nesse
caso teremos que procurar outro método.

18,13 .28

Uso dos quadros

Observdamos ja o nosso «bloco de notas» e descobrimos as
suas limitagdes, mas felizmente o Spectrum dispde também de
um ficheiro préprio! O modo mais simples de pensar num
quadro (array) consiste em imaginé-lo como uma rede de caixas,
ou uma tabela, sendo-nos permitido decidir quantas caixas pos-
sut, ¥ :

Define-se, 0 nimero de caixas usando a declaragdo DIM,
e se observarmos a ilustragio da pégina seguinte veremos como
isto ¢ feito. Ao dizermos DIM A(10) estamos a reservar um
espago suficiente para guardar dez elementos de informacio,
que depois podemos designar por A(l1) a A(10). Dizendo
A(10,10), estamos a reservar espago para 10x10, isto &, 100
elementos de informagdo, desde A(1,1) até A(10,10). Podemos
imaginar um quadro 10x10x10, obtido com a instrugio DIM
A(10,10,10), e ¢ até possivel construir quadros com quatro ou
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mais dimensdes — tendo como (nico limite a quantidade de
meméria disponivel no Spectrum.

DIM A0 =

Podemos pensar no assunto do seguinte modo: DIM A(30)
indica ao Spectrum que deve construir uma caixa grande com
30 caixas mais pequenas no seu interior, designadas por A(1),
A(2), etc. Estas caixas menores sdo consideradas «indiciadas»
- talvez isto lhe permita entender o que o Spectrum quer dizer
quando imprime a mensagem de erro «subscript wrong» — «indice.
erradon.

Organizagao

Até agora tratdmos apenas de quadros contendo nimeros,
isto €, quadros numéricos, mas € possivel guardar dados alfa-
numéricos (incluindo graficos definidos pelo utilizador) em qua-

"dros do mesmo tipo (alfanuméricos, ou de cadeias). A tnica

diferenga relativamente aos anteriores € que estes sdo definidos
por uma instrugio DIM ligeiramente diferente: DIM A$(X).

Suponhamos que queremos manter um registo de um con-
junto de dados, como enderegos, pormenores sobre a nossa
colecgdo de discos, etc. A informagio pode ser dividida num
certo mimero de secgdes diferentes que podem ser tratadas
com facilidade, cada uma das quais guardando uma informagio
diferente. Estas secgOes sdo designadas por «campos», € a co-
leccdo de campos recebe o nome de «registo». Pode dizer-se
que um conjunto de registos constitui um ficheiro ou base de
dados.

Os requisitos de um programa para tratamento de uma base de dados séo:

L 1. Permitir a entrada e alteragdo de registos
— P R g Ty [

2. Dispor de um mec. para armazenamento permanente da b, de cados

prize, e

3. Permitir a consulta de um dado registo através da espec. de um campo ]

Uma experiéncia

Quando se estd a conceber um programa deste tipo devemos
antes do mais definir como deverio ser guardados os dados,
quais 0s quadros necess4rios, etc. Por exemplo, consideremos
uma colecgdo de discos ~ ¢ necessdrio reservar espago para
guardar os titulos, os artistas, as composigbes, e a data de
gravagao. Tudo isto deve ser definido logo de inicio, apesar
de ser facil introduzir alterages mais tarde em caso de neces-
sidade.
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Comecemos entdo pela seguinte parte do programa: Construgéo do programa
3

a ey =+ se F s i vuadras
22 AEN 48 iiR IsV P RER" 00 disco Uma vantagem do Spectrum € a sua capacidade de usar
= com Litul em tH e instru¢des como GOSUB A, onde A indica um dado valor
%: b3 : -:.%E.i égﬁ;ﬁﬁg; tistas numérico — o nimero de uma linha. Na secgio que se segue
s ; 3 o il R Al B veremos o interesse disto, por nos permitir designar as subrotinas
A DTM 4 =Y s recorrendo’ a miemoénicas muito praticas. Todas estas subrotinas
B9 DIM P 1 REM titulo do poderdo ser escritas agora, deixando-se para mais tarde a de-

icheiro . g A ira mais .
&5 DIM 3 finigio dessas mneménicas. Por exemplo, iniciaremos a secgio

REM indicsdor 46 ALTERAR na linha 300:

Em seguida teremos de definir um meni que nos dé acesso
a todas as opgdes relevantes:

29 REM menu

188 CLS

118 PRINMNT © FICHEIRD

i2@ PRINT

1389 PRINT l1...80tef

142 FRINT s .Procy

15@ PRINT SealarrE

188 PRINT 7 4...Grava

17@ PRINT " @...Teimi

179 PRINT "0 dizco ac
JpLr <

1239 LET as=INKEYS

i9@ IF as="1" THEM &0 SUB alter
af: S0 TO ia@

203 IF a3="2" THEN 30 SUB procu
rar: 30 TO 1g@ Emm s
21@ IF &% : GO SUB tarre 299 REM slterzr comeca en 398
gar: G0 TO S9@ CL3
226 IF a3 50- SUB graeva S1@ PRINT "Menu de slteracoss”
r. Go_T0 228 PRINT
239 _IF 3 G0 SUB fim 332 PRINT " 1l...Escoiher disco”
20 TO 108 T4@ PRINT " 2.,.8iterar disct a
242 G0 T ctust” -
388 PRINT “ 3...Avancar um disc
an :

- Note a forma COMO estamos a escrever O programa — até 350 PRINT " 4...Atraser um disc
agora decidimos o que queremos fazer, reservamos espago para o ; = =i
os quadros necessérios, ¢ depois considerdmos a questdo logi- 37@ PRINT " @Q...Menu principal”
camente apresentando ao utilizador uma série de opgdes, todas ;3? PRINT " O disco =ctusi e” *
elas tratzgdas por uma instrugao GOSUB. Por enquanto o pro- 38@ LET a3$=TNKEYS
grama ainda ndo faz nada, pelo que convird comegarmos a 39Q IF a%="1" THEN GO SUB szenol
escrever as'subrotinas! her: 30 TO @@ :
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4@ IF ax="E27 THEHM

s G0 TO 388

4i@ IF as="3" THEM

ar. G0 TO 38a )
428 IF az="4" THEN

af: &0 TO ZA8

43@ IF ag="@" THEHM
4@ S0 TO 38

O leitor j&4 terd compreendido

s

]
]

il

[aa ]
I

=
oo

[l
]
L

PR

TUR

-

x
]

que uma boa maneira de

conceber programas deste tipo consiste em escrever primeiro

0s menus apropriados.

Consideremos agora o tipo de alteragdes mais simples:

o

"I:J‘ l-..'r:“

S S e AL D

I
COA G0 O S T O 0 1) G o
o

o=~y

CRHCY B0 -0 L0 00 Py -

I

-
£
L
P
Ak
L
=

i Ths

Tratemos agora da secgio, um

pouco mais complexa, que

modifica 0s campos. Aqui seria bom dispor de uma subrotina
que imprimisse o registo no visor, ¢ € precisamente disso que

GOSUB 1000 trata:
593

HEM Riterar cawmpos

589 G0 SUB 198%: REM imprimir o
ISCO

S1@ INPUT "Indique LE€Irs GU Dum
gro 4o Campos aslierar. ¥ termins
. iBR%

518 If

titula

S28 IF

tituio:

63@ I
data:

S48 IF zg="0" THEM INPUT
artists: ";bsmipir} .

S5@ IF aH="2" THEM RETURHN
655 IF CODE a%:85 THEMN 20 TOQ
r“_l'[ . .

E8@ IF URL az:i OR UARL a&»id
EM GO TO 5@ .

“E?@ FRINT

£330 IN

S98 S0

laia £
ig82 P
1239 P
ipdg F
1058 P
..ri} ] iR
1258 o
1070 Ri

m i
ks
T

i

m T
Y
K

461 )
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m
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Depois disto poderemos tratar de algumas outras opgdes
simples contidas no mesmo menu:

PSS REM gravar

i}, 451}

S@@ IMNPUT "Indi
giro: T.i%.

Sia T -
22a H4T
=@ G+ R
S4a i s+°r "
358 SRVE f&%+747
SE88 RETURN

S99 REM carregs
fHi) 4511

QPP INPUT “"Indi
giro: U,i{s%

Q1@ LORD fg+"p”
929 LOoAD 5+’
Q3@ LORD fg+7s"
S4@ LOAD s+
25@ LOAD fH+"4”
S5@ RETURMN

-
s 1

<

3]

HLl,TELY ,bEN
que nowe 4o fi
DRTA pmil

DRTR 13l

DRTA L5t

DRTR r& il

DRATH 4%}

- RO IR S SO IFE-1- B8
que nome 40 Fich
DATA p5 it

DATS 151}

ERATA b5

DATA rsil

DATH 4%}
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Tudo isto poderia ser facilmente convertido para Microdrive
prefixando os nomes de ficheiros pela expressio *“m”;1; obte-
rfamos assim um sistema de ficheiros muito répido.

A procura da palavra perdida

A qltima secgdo do programa € a rotina de «procura», que
descobre no ficheiro um dado campo e apresenta depois no
visor o registo, ou registos, que o contém. E aqui que a rotina
de apresentacido visual dos registos se torna muito util.

1429 REM procurs
igea CLS

1s1la LET pir=1

1529 PRINT “PROCURAY

1558 PRINT

1548 INPUT "Indique cadeia & pro
curar™,as

iS558 LET =%=3%

1559 REM crocurar tituics

1553 G0 SUB 2189

1578 FOR 1=1 TO 30

O

1529 IF s58%(l1 TO 1Si=1si{1}! THEN L
gg pir=t: 30 SUB 1288: &8 SUR zZ@
1599 HEXT t
1599 REM rrocurar datss
158@ LET z5=5%
1813 IF LEN %43 THEM LET sH=5%+
M. G0 TD 1518
ig2@ FOR t=1 TO 38
1839 IF 25(1 TS S)i=d%it}
E plr=t: S0 SUER 1288 30
1849 HEXT 1
1889 REM procursr srtistss
185@ LET s$=3%
1879 GO 3UR z2igo
1588 FOR 1=1 TS 32
1698 IF s3%i(1 TO 1S1=s%i1: THEN L
ET pir=t: 80 SUR 1888 GO SUBE 28
ag :
1780@ MEXT t
1729 REM wvrocurar pistss
1719 LET z%=34%
1720 G0 SUR 2124
1738 FOR t=1 TO 39
1742 FOR ==1 TO 14
175@ IF =s%{1 TO 1Si=r&it,s! THEN
LET pir=t: 30 SUB 1888&: G0 3US
2029
2\
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O leitor dispbe agora do rudimento de um- ficheiro muito
simples, mas serd ainda necessario referir um aspecto. Reveja
novamente o programa, e defina as varidveis que serdo usadas
nas instrugdes GOSUB. Estas varidveis serao indicadas numa
nova linha, a linha 10, que apresentamos em seguida. A fungéo
«Alterar», por exemplo, inicia-se na linha 300, pelo que escre-
veremos LET Alterar=300:

12 LET altersr=380: LET procus
ar=15@@: LET carregs 28 H
ravar=3@@: LET altdi 2 £
scolhers o awal r o=t £
T ztracsa ET ¢ 22§

Dispomos assim de um ficheiro que guarda um méximo de
30 discos, dispondo de campos com um comprimento maximo
de 15 caracteres. Pode alterar-se estes nimeros em fungio da
memoéria disponivel, e do tempo que quisermos esperar durante
a sua carga a partir de cassetes.

REesumo

Neste capitulo aprendemos:

1. As diferengas entre quadros e instrugdes DATA, e o
modo como poderemos usar ambos estes métodos de

48

armazenamento da informagio nos nossos programas.
Como usar RESTORE, pros

Cogno escrever um programa de ficheiros de uma forma
16gica, usando uma combinagio de GOSUR'’s e meniis.

Wi

Prosecros

Recscrcga 0 programa de ficheiro de modo a este catalogar
uma colecgdo de livros, ou os enderecos dos seus amigos.
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5
USO DE QUADROS

Um dos usos principais dos quadros, tanto numéricos como
alfanuméricos, ocorre em programas de aventuras. Efsllzes permi-
tem ao utilizador mover-se por uma espécie de labirinto reco-
lhendo tesouros e enfrentando vdrios monstros.

Vejamos como podemos escrever um programa que nos
permita definir as salas ¢ ligagdes entre estas, e mover-nos
através delas. Tal como acontece no caso do programa de
tratamento de ficheiros, o methor modo de comegar o programa
consiste em definir quais os quadros que virdo a ser necessérios.

.~Como o programa necessita de um conjunto de descrigdes
das salas, etc.; necessitamos de uma cadeira que contenha estas
descrigoes. O niimero total de posiges possiveis é definido
pela quantidade de meméria de que dispomos. No programa
que se segue, definimos este nimero como igual a 10, usando
para-tal a varidvel M. Este mimero pode ser aumentado até
se usar toda a meméria. O comprimento da cadeia descritiva
€ definido por T; também este comprimento pode ser alterado,
mas note-se que consome bastante memoéria. Convird portanto
decidir entre muitas posi¢des de meméria com descrigbes curtas,
ou menos com descrigbes compridas.

Para usar o quadro descritivo necessitamos igualmente de
um conjunto de indicadores que permitirdo a ligagio das salas
entre si de diferentes maneiras. Necessitaremos ainda de definir
os valores’ iniciais desté quadro de indicadores. A secgdo que
se segue faz precisamente isto:

S BORDER 3
7 IMK 3
& LET i=3@
18 LET m=18
20 DIM d%im,t)
25 DIM = im,
38 DIM edm .4}
21 LET b&="pRO"
== FO8 1=1 X ==1 TGO &
LET . e(1,81= MEXT H

Em seguida teremos de programar um qualquer tipo de
controlo da execugdo. Este controlo assumira a forma de um
ment principal, contendo como opgdes a possibilidade de alterar
as descri¢des, carregar ¢ gravar em fita, ligagdo das salas de
forma aleatéria, e de jogo:

4@ CLS
45 DEF Fi
@ PRINT
@ PRINT
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7@ PRINT “ 1... dJdosgar®

38 PRINT " 2%.,. Alierzr®

S@ PRINT " 3,,. Carregsar”

128 PREINT " 4... Gravsr"”

118 PRINT  S..,.. Ligar salas®
115 PRINT " 6,., Terminagr” .
128 LET a5=IMKEYS: 2F="" THE
N 880G TO 126 )

138 IF s%="1" THEN 20 SUB S2
GO TS 48 s e

142 IF zg="2" THEMN S0 SUB 23
50 TO 49

159 IF z25="3" THEM 30 SUS 238
20 To 48

188 IF z3="4" THEM G0 SUB S2@
GO TO 4@

178 IF ag="5" THEMN S0 SUB 45@:
G0 °TO 48

13@ IF ="5" THEM S0 3UB 288
50 TO 48

Considerando primeiro a opgho mais ficil, definiremos o
modo de terminar a execugdo. Para termos a certeza de que
nao paramos o programa antes de gravarmos os dados, é boa
ideia pedir confirmagdo ao utilizador antes"desta ¢ doutras
opgdes drésticas:

200 INPUT “Tem 3 ce
21@ IF bdH="5IM" THEHW =
Z2@ RETURHM
As secgdes que $e seguem constituem as partes principais
do programa. Consideremos primeiro a parte de alteragdes nas
salas. Esta € controlada novamente por um meni, contendo
todas as opgbes apropriadas. O meni é escrito exactamente
da mesma forma que o ment principal; notemos que ndo sio
usadas declaragdes REM, a fim de poupar espago.

225 REM Altersr

. 23@ CLS _
24@ FREINT "MENU DE SLTERACOES"
252 PRINT

. 5'.5

-
Li

2088 PRINT “1,,, Listsr igcais”
274 PRINT "2..., Allerar tocal™
288 PRINT "S... HMenu principai”
290 L ET ag=INKEYS

S@@ IF 3%="1" THEN S0 SUBR 349

52

80 TO 238
310 IF z%="2" THEN GO SUB 41@.
20 TO 238 T
329_IF s%="3" THEM 20 SUS 1202
30 TO 232

330 GO TO 290

Considerando estas opgoes pela ordem em que ocorrem no
mend, vejamos uma rotina que lista os locais disponiveis. Como
¢ 6bvio, se existir um vasto nimero de. locais & boa ideia
programar um qualquer tipo de mecanismo de fuga que nos
permita voltar ao meni anterior.

S35 REM Liztar locasis i

4@ PRINT “"Carregusz &x “S° pars
BEarar’

25 TG m

58 fom=t;dE{t}

3585 He saxidas sz35 v

SEE TO 4: PRINT i("Narie
T =2 7 s=11; {"Bul
D 3 1; {"Este
ANE e t"Oeste 7
AND & © MEXT =
387

378

338 =i

399 MNEXT ¢

483 RETURM

Um dos aspectos interessantes da versio da Basic empregue
no Spectrum é a possibilidade de executar a instrugéo de im-
pressao da linha 366 apresentando apenas as palavras apropriadas
em fungdo da presenca de um zero no quadro E.

Esta especificagdo das direcgdes é realizada na secgio seguin-
te. Pede-se ao utilizador o ntimero do local, esperando-se em
seguida um conjunto de direcgdes de saida possiveis. No maximo
poderdo existir quatro safdas: «Norte», «Sul», «Este» e «Oester.
Podem acrescentar-se direccdes como «Subir», «Descer», etc,
alterando a instrucio DIM das linhas 25 e 30 de modo a
dispor do espago necessirio nos quadros E e S.

135 REM Alterar Locat

41@ IMPUT “Indique itocal = aite
rar ;1 ) )

420 FRINT dm:ill
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Depois de dar entrada 2 informagdo, nao é necessdrio usa-la
toda. A secgdo que se segue verifica as entradas e coloca-se
nas posi¢des adequadas do quadro E, sendo Norte E (T, 1),
Sul E (T,2), e Este e Oeste E (T,3) e E (T,4) respectivamente.
O uso desta rotina permite indicar as saidas ao programa por
uma ordem errada sem causar quaisquer problemas.
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Depois de terem sido definidas todas as salas e de terem
sido incorporadas as descricbes correspondentes, é necessédrio
relacionar as salas entre si. Normalmente, uma aventura tera
estas ligagoes j4 previamente definidas, fazendo parte do jogo.
Como esta é uma aventura simples e ndo contém quaisquer
objectos méveis, teremos de lhe acrescentar um pouco de in-
teresse. Féd-lo-emos permitindo a ligagdo aleatéria das salas
entre si, mas garantindo em qualquer caso que quando se sai
por sul, se entra na sala seguinte pelo norte.

444 izturs

454 E 1G58

455 =l TS &

458 =1 TGO 4

47a it ;51 ==1 THEHN
438 t,21 4B THEN
43@. E Sza

S09 z

Tid £

A rotina de mistura das salas € dividida em trés partes
principais. A primeira € uma subrotina que redefine as direcgdes
originais no quadro E (subrotina 1060). Em seguida sao avaliadas
todas as posigoes, verificando-se se possuem oun ndo saidas

54

vilidas. Se contém zero, uma saida, a rotina salta para a linha
520 ¢ procura em 100 posigoes aleatdrias até encontrar uma
que faca corresponder Norte a Sul, Este a Oeste, etc. Os
nimeros das posi¢des sao entdo incluidos no quadro E, reali-
zando assim uma ligagéo.

OO R i
0~
A€ 50 4 DT
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Quando tiverem sido cobertas todas as posigdes, a rotina As subrotinas finais tém geralmente a ver com o tratamento
regressa a0 meni principal. de dados, e permitem a gravagdo do quadro principal para
A secgdo mais importante que se segue permite a execugio fita ou microdrive, assim como a sua carga:

do programa. Primeiramente € apresentada a descrigdo da po- aaa .
sicdo 1, sendo depois indicadas as saidas. Depois de indicar F j
a direcgdo a seguir, as linhas 640 a 650 verificam se a direcgio 2is .
¢ valida ou se ndo foi atribuida. A linha 680 atribui o ntamero 25a Y
da nova posigdo a L, que contém assim a posigio actual. 3
: : ; S5 g {1
gccsn principatl
=1 240
4% 329 EETS
R 222 5
i )
1@ S
218 -
{3
i 920 B
£39 230 )
G5 =
S48 a] . .
;"‘%gx - P C?mo 0 programa altera o quadro E, para voltar ao inicio
et ARD an convém guardar em algum local as direcgdes originais. As duas
D oeil,4) od rotinas que se seguem transferem os dados entre os quadros
€ ir po 8
£§59 IF ria Ees
L i3E=73" Al =" E S92 REM gusrdar dirsccoes origi
“ AND € (L,; o e 081k
tL,4)=0) T zsg 1222 FOR t=1 TO ®
52 valt 519 1910 FOR ==1 TO &
S88 IF a3 & i92@ LET sit,zi=eit,s:}
570 IF &3 1@32 NEXT =
538 IF as% ) 1048 MEXKT t
882 LET | (i& 1853 RETURN
F="3"1 g {l S 1855 REM recuperar dirgccoes ori
+iiag="0 ainais
£85 IF ¢ L 1068 FOR t=1i TO m
ET L 1979 FOR s5=1 TO 4
528 S0 TO 1989 LET ei{t,s1=51{t,s}
-t . . . e T
As outras opgdes sio a L, que imprime a descrigao da sala l%;g _j‘éf: £
actual, e a F que permite voltar a0 mend principal. Para evitar 1119 RETUAN

confusdes na execugdo, é novamente conveniente pedir confir-

magao ao utilizador. E terminamos assim o programa. O leitor conseguird pro-

vavelmente pensar em centenas de melhoramentos a introduzir

7 e SN l' . . . . .
%?g R nele, e foi escrito de tal modo que permita a introdugio facil
2ag Js 0 de modificagées. A arte da construgido destes programas de
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aventuras consiste em torpar as salas ta0 interessantes que
adquiram suficiente valor préprio. Se se quiser introduzir mons-
tros, basta fazer uma descricio do seguinte tipo:

«Vocé estd numa sala escura.
Ouve. num dos cantos um grito agudo
que termina num gemido surdo».

REsumo
Neste capitulo, o leitor devera ter aprendido:

1. Como o Spectrum pode tratar quadros miiltiplos, e como
pode relaciond-los entre si.

2. A usar declaragées REM na linha anterior ao inicio de
uma subrotina, de modo a ndo- interferirem na leitura
do programa

58

3. A forma como se pode usar a instrugio AND para

~ escolher a opgio adequada num programa.

4. O modo de usar GOSUB’s aleat6rios de modo a introduzir
no programa um elemento de acaso.

Prosecro

Tente acrescentar uma secgdo que lhe permita recolher te-
SOUros neste programa.
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6
INTRODUGAO AOS GRAFICOS

As potencialidades graficas do Spectrum sdo relativamente
ficeis de usar — os graficos sd0 muito mais complicados em
muitos outros computadores domésticos. No Spectrum, os gra-
ficos pertencem basicamente a duas categorias — grdficos defi-
nidos pelo utilizador, baseados nas 32 x 22 posiges de caracter
disponiveis no visor do Spectrum, ¢ o grupo de instrugdes
PLOT ¢ DRAW que permitem ao utilizador produzir grafismos
ao nivel dos mais simples elementos de imagem, os pixels. O
Spectrum possui 256-% 176 pixels.

Mas existe uma desvantagem importante no trabalho grafico
do Spectrum. S6 se podem definir as cores de INK e PAPER
a escala das posigdes de caracter, ndo a dos pixels, e se bem
que este problema possa ser evitado quando tido em conta, a
imagem pode tornar-se extremamente confusa se os calculos
estiverem errados. '

Uma experiéncia

Suponhamos que o leitor deseja desenhar uma rede no
visor do Spectrum; utilizard provavelmente um programa do tipo:

16 O

28 ;
2@ ) g.17¥8
4.8 .

5@ FOR n=5 TO 173 STEP & ’
S8 IMK B: PLOT 9.n: DRAU 255.4

Ta MEXT o
S8 S0 TO 28
O que se deveria ter aqui seria um programa que desenhasse
linhas a cores verticalmente, ¢ depois as desenhasse na horizon-
tal. Mas como o segundo grupo de linhas passa pelas posicdes
de caracter j4 ocupadas pelo primeiro grupo de linhas, altera
a cor destas linhas para a cor das segundas.

65535
Gréficos definidos do utilizader
65368
Espago para dados e programas
em codigo-maquina
RAMtop
Area do programa Basic
23296
Ficheiro de imagem
16384

O leitor obterd o mesmo efeito quaisquer que sejam as
instrugbes de tratamento do visor que utilizar, pelo que mesmo
no caso de recorrer aos grificos definidos pelo utilizador veri-
ficard que a representag@o de algo numa dada posicio de caracter
com determinada cor alterard a cor de tudo o que j4 nela se
encontrar. Isto constitui geralmente um problema, mas em certos
casos pode tornar-se itil.

Digamos que o leitor quer conceber um jogo do tipo «in-
vasores», usando a PLOT e a DRAW para tratar os lasers.
Se um feixe laser branco penetra na posigio de caracter onde
se encontra o invasor, o facto pode ser utilizado para colorir
este de branco antes de o fazer desaparecer ou explodir.

Definicdo de imagens

E Optimo poder desenhar imagens e colori-las, e ndo serd
um grande problema gravé-las em fita a seguir, mas o leitor
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ja terd notado quanto tempo ¢ necessirio para carregar uma
imagem. Ndo havera problema se quiser apresentar um desenho
no visor enquanto estd a carregar um jogo comprido, mas se
quiser carregar na mdquina uma série de imagens durante a
execugdo do jogo, este método tornar-se-d bastante aborrecido.

E neste ponto que se torna pratico aprender um pouco
sobre 0 modo como o Spectrum organiza a sua memdria. O
diagrama aqui apresentado na pdgina anterior mostra parte do
mapa de meméria do Spectrum — poderd obter mais informagao
sobre o assunto se consultar o capitulo 24 do manual do Spec-
trum. O Spectrum de 48 K possui 65 536 posi¢gdes de meméria,
que podem ser consideradas como caixas onde € possivel guardar
nimeros. )

Cada um destes endere¢os pode guardar um byte, represen-
tando um nimero entre zero e 255. Pensemos agora no modo
como se definem caracteres grificos do utilizador — cada linha
do caracter grafico definido contém um ndmero binirio com
oito algarismos entre 00000000 e 11111111 que, se for convertido
para decimal, dard qualquer coisa entre 0 e 255.

Podem armazenar-se nimeros nesta gama em fodas as po-
sices de memdria, € ndo apenas nas posigoes inicialmente
dedicadas aos graficos- definidos pelo utilizador - o capitulo
25 do Manual do Spectrum mostra-nos o que se encontra nas
posi¢des entre 23 552 e 23733, e o que se pode conseguir
alterando os valores contidos nestas posigdes.

A maior parte da memoria acima de 23 296 é usada para
programacdo Basic, estendendo-se até 2 RAMTOP, para além
da qual se encontram os gréficos definidos pelo utilizador. Um
programa Basic ndo interferird com qualquer coisa que se en-
contre acima da RAMTOP (literalmente, «topo da RAM»),
sendo portanto possivel armazenar informagdo acima desta, e
desde que o programa Basic ndo POKE qualquer nimero nesta
4rea torna-se possivel invocar rotinas em cédigo-maquina usando
instrugdes Basic.

Uma experiéncia
Como o leitor descobrira deniro em breve, o ficheiro de
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imagem do Spectrum estd organizado de uma forma bizarra e
enervante — nio se preocupe muito com este assunto por en-
quanto, porque lhe indicaremos como pode resolver o problema.

Pergunte a si mesmo o que serd feito neste programa - as
posicdes de meméria entre 16 384 e 22 528 controlam a imagem
no visor, isto é, constituem o ficheiro de imagem. Estamos a
usar a instrugdo POKE para colocar um niimero aleatério entre
0 e 255 em cada uma destas posigbes de memoéria, o que
produz uma combina¢do de pontos € cores para cada posi¢io
no visor. Dependendo do seu gosto, ¢ efeito resultante ¢ horrivel
ou agradavelmente vivo. i :

Mas o leitor notard ainda que o Spectrum desenha o visor
de uma forma estranha, por secgdes pequenas, introduzindo
no final da cor. Isto deve-se a0 modo um tanto estranho como
armazena em memdria a informagdo relativa 4 imagem. Se
acrescentarmos a instrugdo 40 GO TO 40, a propésito, pode-
remos suprimir a mensagem na parte inferior do visor, pelo
que a imagem podera ocupar 24 linhas no total em vez das
habituais 22. E de facto possivel apresentar uma imagem também
nas duas linhas inferiores.
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Quardando tesouros

Do que aprendemos até agora devemos ter concluido qual
u forma de guardar em meméria e invocar de novo qualquer
imagem. Como o estado do visor é guardado sob a forma de
nimeros entre 0 e 255 nas posigoes de memdéria 16 384 ¢
22 528, basta-nos dispor de uma rotina que leia estes nimeros,
os guarda noutra posi¢do de memoria e os vd buscar novamente
quando deles necessitarmos.

Uma experiéncia

E possivel diminuir a dimensdo da 4rea de programa Basic
deslocando a RAMTOP mais para baixo. Isto dd-nos mais
espago para os programas em c6digo-maquina que, nas condigdes
ja indicadas, ndo interferem nos programas Basic.

Este programa desce a RAMTOP para o enderego 58 430,
¢ POKE um programa em c6digo-mdquina na area que se
cncontra acima deste endereco. Em seguida o programa desa-
parece, devido ao uso da instrugdo NEW, eliminando-se assim
as linhas Basic mas mantendo o programa em cdédigo-maquina
acima da RAMTOP.

Torna-se assim possivel desenhar a imagem que se quiser,
¢ invocar a rotina citada para guardar essa imagem noutro
ponto da meméria. A instrugdo necessdria para tal é LET
imagem = USR 58 431. Vai-se novamente buscar a imagem,
guardada nos 6912 enderegos que se seguem a 58 451, usando
a instrugao LET imagem = USR 58 439. Esta quantidade, 6912,
¢ obtida calculando oito linhas por caracter X 32 colunas X24
linhas, mais 32 X 24 enderegos para defini¢ao dos atributos de
cada posigio de caracter.
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Poderemos usar qualquer varidvel que quisermos cm vez
de «imagem», mas devemos ter em conta que tal varidvel nao
deverd ser usada pelo programa Basic.

Uma das mais iteis rotinas gréficas nao existentes original-
mente no Spectrum € a de preenchimento de formas com
determinadas cores. Existem virios métodos para o fazer, a
maior parte dos quais sao bastante lentos em Basic.

A rotina que se segue partc de um ponto no interior da
drea a preencher, e verifica os quatro pontos a cle adjacentes
a fim de verificar se j4 foram ou nao preenchidos. Se nio,
preenche-os e guarda as respectivas posi¢des em quadros (um
para os X e outro para os Y). Este preenchimento continua
até todos os pontos no interior da drea terem sido preenchidos.
O rebordo pode ser considerado como uma trincheira escavada
no solo., junto 2 qual um incéndio deixara de se expandir.

A: dimensdo da area a preencher ¢ limitada pela dimensao
do quadro usado para guardar os pontos adjacentes. Isto tem
a desvantagem de limitar a drea a um quadrado de cerca de
200 pixels por lado. A vantagem ¢ que nio é usada muita
memoria, ¢ no caso de uma rotina em c6digo-méquina adqui-
rmos a certeza de que a rotina acabard por parar.
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33 CIRCLE 109,192,329

4@ POKE 20514.198

S@ POKE 2@SiS, 109 )
50 RANDOMIZE USR 3@5ig
7@ PRINT "WUE TAL, EH?”

A posicdo de memdria 30514 € usada para guardar a posigio
horizontal de um ponto no interior da forma, e 30515 guarda
a sua posigio vertical. Chamando a rotina em 30519 colocamos
o codigo-méaquina em execugdo.

A instrugao CLEAR 30000, no inicio do programa, liberta
ndo s6 uma certa drea da memdria para guardar o cédigo-ma-
quina, como ainda reserva memdria para os quadros.

A rotina em c6digo-maquina funciona exactamente da mesma
maneira que o programa Basic mas, como facilmente podemos
constatar, ¢ muito mais rapida. _

O leitor podera preencher qualquer forma usando esta rotina.
A 1tnica coisa em que convém ter cuidado consiste em verificar
se o rebordo da drea ndo contém falhas, sendo o enchimento
espalhar-se-4 a regido exterior a forma.

Resumo
Neste capitulo o leitor aprendeu:

1. A forma como o Spectrum organiza a imagem apresentada
no visor, ¢ 0 modo como esta imagem se encontra guar-
dada em memoria. '

2. Um pouco sobre o mapa de memoéria do Spectrum, ¢
a forma como se deve reservar espago para introdugdo
de c6digo-maquina recorrendo a instrugado CLEAR.

3. Como € possivel guardar acima da RAMTOP qualquer
imagem que se encontre no visor, invocando-a e impri-
mindo-a novamente sempre que for necessdrio.

Projecro

Escreva um programa de desenho que inclua uma rotina
escrita em Basic que permita ler os atributos de cada uma das
posigbes de caracter existentes no visor, ¢ que em seguida
altere as cores correspondentes. Para a execucdo deste projecto
o leitor devera consultar as referéncias contidas no manual do
Spectrum sobre a instrugio ATTR.
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A COR

Se o leitor tentou alguma vez desenhar imagens complicadas
no seu Spectrum, e se tiver visto ainda as imagens de titulo
de alguns dos jogos comerciais mais. espectaculares, j4 terd
perguntado a si préprio como serd que os programadores pro-
ﬁ;sxonms conseguem estes resultados. Aparentemente estes jogos
dispéem de imagens de titulo bastante detathadas, onde ocorrem
pixeis individuais marcados em cores diferentes.

L% B————

S————

.

Certo Errado
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O leitor sabe provavelmente que o Spectrum permite facil-
mente o uso de cores de INK ¢ PAPER diferentes, mas que
s6 pode usar uma INK e uma PAPER para cada posigdo de
caracter — cOmo conseguirdo portanto os profissionais obter
imagens de tanta qualidade?

A tesposta a isto € que, de facto, ndo existe qualquer
forma de colorir a imagem pixel a pixel no Spectrum. Isto
pode parecer decepcionante, mas o facto de serem possiveis
soberbas imagens no Spectrum mostra que, com um pouco de
imagi_nagéo, o problema pode ser torneado.

apenas necessirio desenhar as linhas de tal modo que
se adaptem facilmente a diferentes posi¢bes de caracter - observe
o diagrama da pégina anterior e compreenderd o que preten-
démos dizer.

Um programa de desenho

J4 dispomos de uma rotina de preenchimento das formas
desenhadas, mas o desenho através de instrugdes PLOT e
DRAW pode ser bastante aborrecido, sendo facil cometer erros.
Aquilo de que necessitamos ¢ um modo de desenhar formas
com facilidade, e de apagar os nossos erros. Naturalmente
queremos usar a cor na nossa rotina, pelo que necessitaremos
também de uma forma de verificar quando estamos a sair dos
limites das posigoes de caracter. Se conseguirmos ver no visor
estes limites, deixaremos. de cometer tantos erros:

1@ LET in&=1l: -LET ==128: LET 4
=83 '
=@ LET rep
@ L TaE
38 GO efi
de
43 &8 REM defipif
IMEreEsss
439 REM
S8 IF
1. 0 T[4
88 IF
3 G0 S
Ta IF
g
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Neste programa a varidvel «ink» deve ser escrita letra a
letra, e as varidveis «print» e «stop» também. Ndo convird
portanto confundi-las com as instrugdes INK, PRINT e STOP.
Sao varidveis, ndo palavras-chave.

(oG o)
(A0

Este programa segue o formato habitual. Exceptuando as
linhas 100-170, que activam um conjunto de teclas de cursos
a volta da tecla S, o programa consiste ainda, e apenas, é em
GOSUB’s. Notemos, porém, que existe uma GOSUB para um
mend, o'que ¢ algo de novo.

Existe uma razio perfeitamente légica para isto. Estamos
a construir aqui um programa de desenho, pelo que necessitamos
de todo o visor para tal. Se imprimissemos um ment no visor,
ndo poderiamos desenhar. Recorremos assim as linhas de men-
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sagem, nao disponiveis para outros efeitos em Basic; ¢ esta
nio é obviamente. a tarefa que primeiro interessa resolver neste
caso.

Trataremos do assunto mais adiante; por agora, falemos
das outras subrotinas que teremos de escrever. A rotina da
rede é bastante ficil. Bastar-nos-4 produzir um padrio, tipo
tabuleiro de xadrez, que indique os linfites das posigdes de
caracter em todo o visor. O tratamento de INK e PAPER é
6bvio, indicando se estamos a desenhar uma linha ou a apagé-la,
enquanto STOP nos permite sair elegantemente do programa.
PRINT utilizard a instrugdo POINT para descobrir se a imagem
se encontra ou ndo no visor.

O ment

. O leitor j& sabe como pode obter uma imagem nas duas
linhas inferiores do visor, usando a instru¢io POKE para colocar
0s nimeros adequados na parte apropriada do ficheiro de imagem
— isto pode parecer uma forma aborrecida de trabalhar, mas
tenha em conta que alguns micros chegam a usar a POKE
para imprimir em todo o visor.

No entanto, o leitor estard provavelmente a pensar sob
qual serd a maneira de descobrir os nimeros que deve colocar
em cada enderego — parece aborrecido, niao é? Felizmente nio.
Basta procurar na ROM os padrbes que queremos imprimir,
e de POKE em seguida estes nimeros na parte do ficheiro
de imagem corresponde a posigdo de caracter onde queremos
imprimir.

Pode-se simplificar isto ainda mais, determinando quais os
DATA necessérios, usando depois a POKE para os introduzir,
juntamente com um ciclo FOR... NEXT! Mas ndo iremos fazé-lo
agora, na medida em que o problema das declaragées DATA
consiste em s6 o autor as compreender. E, por outro lado, a
subrotina que se segue, além de provocar dores de cabega ao
autor enquanto esteve a ser produzida, permite-nos imprimir
quaisquer caracteres que se queira nas duas linhas de mensagem
da parte inferior do visor. Bastard alterar o que se encontra
contido em A$: '
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Se quisermos ver este programa em acgdo, deveremos acres-
centar um PAUSE O na linha 985 - isto mantera a imagem
estdtica até carregarmos numa qualquer tecla. Que estamos
afinal a fazer adqui? As linhas 900 e 910 sdo ficeis de compre-
ender, dimensionando uma cadeia aifanumérica com 61 carac-
teres ¢ definindo-a em seguida. E necessario que a cadeia em
causa tenha de facto 61 caracteres, sendo obteremos mensagens
de erro.

A linha 920 inicia um ciclo FOR... NEXT que primeiramente
obtém o CODE (c6digo) do caracter actual, definindo em
seguida C como equivalendo a 15360 mais oito vezes esse
¢6digo. O enderego de meméria onde se inicia o conjunto de
caracteres € 15360, e como cada caracter possui oito linhas de
padrbes de pixels, consumindo oito enderegos, o endereco do
inicio de cada caracter € oito vezes o seu cédigo mais 15360,

Sabemos agora onde se inicia o caracter que queremos
descobrir; mas temos ainda de aprender a forma de o imprimir
na posigao adequada. O enderego 20672 ¢ o enderego da primeira

fiada de pixels do primeiro caracter da linha 22 do 'visor, e

como para cada caracter os oito enderecos se sucedem por-
saltos de 256, teremos de POKE um nimero em D, depois
outro em D + 256, depois em D + 512,7etc. E isto que faz
a primeira parte da linha 970.

Mas para que o leitor nio morra de desespero o conjunto
de caracteres em ROM ocupa enderegos consecutivos, pelo
que a segunda parte da linha 970 descobre, recorrendo 2
instrugdo PENK, quais sdo esses valores. Passamos depois a0
caracter seguinte, e & posi¢do de caracter, seguinte, somando
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{ a D; com efeito, o primeiro enderego da nova posigio de
caracter é imediatamente a seguir a0 da anterior.

Compreendo perfeitamente que © leitor pergunte quem foi
o maniaco que concebeu o ficheiro de imagem do Spectrum.

A tabela que se segue mostra as posigbes ocupadas pelos
primeiros sete caracteres da primeira linha do ficheiro de ima-
gem. Note que os enderegos de memoria sobem um a um
quando observamos O Visor da esquerda para a direita, mas
que os ndmeros na vertical parecem desordenados. Se o ficheiro
da imagem do Spectrum estivesse organizado de uma forma
que pudesse ser considerada l6gica, teriamos 32 nimeros ao
longo do visor (na horizontal), correspondentes a 32 posi¢des
de caracter, pelo que o primeiro nimero da segunda fiada de
pixels seria 16384 + 32, ou seja, 16416,

Coluna:

Linha: 1 2 3 4 5 6 7
16384 16385 16386 16387 16388 16389 16390
16640 16641 16642 16643 16644 16645 16646
16896 16897 16898 16899 16900 16901 16902
17152 17153 17154 17155 17156 17157 17158
17408 17409 17410 17411 17412 17413 17414
17664 17665 17666 17667 17668 17669 17670
17920 17921 17922 17923 17924 17925 17926
18176 18177 18178 18179 18180 18181 18182

Se estudarmos a tabela verificaremos que 16146 serd o en-
dereco da primeira fiada de pixels da posi¢do de caracter 1,
0, e se voltarmos ao nosso programa de enchimento do visor
* verificaremos que o Spectrum desenha cada imagem uma linha
de cada vez, comegando pela suna primeira‘ﬁada de pixels,
passando 2. primeira fiada de pixels da linha seguinte, etc., até
terminar as oito primeiras linhas; passa em seguida a0 segundo
bloco de oito linhas, e finalmente ao terceiro (que inclui as
duas linhas da janela de mensagens inferior).
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E portanto ficil compreender que qualquer rotina que faga
algo simples, como PEEK os enderegos onde se encontra um
caracter em ROM, seguida de POKE dos mesmos valores noutros
enderegos, serd necessariamente um tanto complicada.

Se quiser fazer um POKE para qualquer parte do ficheiro -
de imagem, devera consultar a tabela que se segue para deter-
minar os enderegos apropriados:

Mapa do ficheiro de imagem

Linha Inicio da linha Final da linha
[] 16384 t 16415
1 16416 | 16447

. R 16448 16479
3 16480 16511
4 16512 16543
5 16544 | 16575
& 16576 : 16687
7 16608 16639
8 18432 ] 18463
9 18464 18495
18 18496 18527
1 18528 18559
12 18560 18591
13 18592 18623
14 18624 [ 18ess
15 . 18656 18687
16 20480 - 28511
17 20512 { [ awss3
18 20544 20575
19 20576 20607
20 20688 Bl 20639
21 20640 ) 28671 .
2z 28672 t’ {20703
23 287984 28735
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O leitor notaré certamente que existe um modo matemdtico
de deduzir estes enderegos. O inicio de cada fiada encontra-se
32 enderegos acima do infcio da fiada anterior (falamos aqui
de fiadas de pixels, obviamente), excepto no caso do salto
entre as linhas 15 e 16, onde é necessario acrescentar 1824.

O cursor

O posicionamento do cursor é provavelmente a parte mais
importante deste nosso programa, porque se nido soubermos
onde se encontra o cursor teremos grandes problemas quando
for necessdrio preencher uma forma. Normalmente pensamos
no cursor como tratando-se de um quadrado cintilante ou numa
forma em cruz, mas para este efeito particular necessitamos
de algo que mostre os limites do quadrado onde nos encontramos.

Poderiamos portanto organiza-lo como um ponto com uma
linha em torno da posigio de caracter onde se encontra. Mas
seria necessirio mover esta caixa antes de o cursor entrar em
contacto com ela pois em caso contrério estragaria o desenho.
Pela mesma razio, tudo o que envolva uma cor de INK poderia
ser dificil de tratar, porque duas cores diferentes no mesmo
caracter causariam o caos.

Isto conduz-nos a opgdo pelo PAPER. Se introduzirmos,
recorrendo 2 instrugdo POKE, diferentes atributos de PAPER
alternadamente em cada posigdo de caracter, obteremos uma

Linha Inicio da linha Final da linha
) 22528 ) L[ a2s59 o
1 22560 - ML ‘
2 22592 22623 |
3 22624 i 2| 22655 3
4 22656 [ 22687 2
5 22688 { \ 22719
6 22720 \ | 22751
7 22752 ¥\ 1 2ers3
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8 22784 [

9 22816 - \_
19 22848
1 22880 t
12 22912 L
13 22944
1% 22976
15 23008
16 23040
17 23072 Il
18 23104
19 23136
20 23168
21 23200

23232

rede com diferentes cores de fundo. Podemos desenhar sobre
ela sempre que quisermos, e ao terminar eliminaremos a rede
¢ usaremos a rotina de enchimento j& apresentada.

199 REM definir rede i3ridl =268
i‘c—;ﬂﬂ FOR n=22823 7O 231838 STEP S
218 FoR p=@ TO 31 STER 2.,

ggg POKME ni+p 48 POKE n+p+33,40
= = L

30 NEXT 5: HEX
240 RETURN TR

Aqui N trata novamente posicdes de memoria desta vez a
drea usada para guardar os atributos de uma dada posigio de
caracter. Cada uma destas posicoes de meméria guarda um
nimero especifico indicando uma determinada combinagio de
INK, PAPER, BRIGHT e FLASH, bastando apenas escrever
uma rotina que POKE o valor correcto nas posicdes adequadas.
A tabela acima indica os enderecos relevantes para cada po-
sigdo de caracter.
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Resta-nos apenas construir um método de alterar o indicador
de modo na linha de mensagens. Seria possivel incorporé-lo
na rotina anterior que imprime estas linhas, mas néo o fazer
ndo complica muito o programa:

ooo BEM srint
2@

{C+p}

,P

P

&
ZONCCE
=ttt
By

=2 e 3|

-
U]
L]
nz

Poderiamos ainda dar um dltimo retoque na rotina de pa-
ragem:

439 HEH

@8 FoR

Sip POK

SE29 MEX

A cor
PAPER INK
Preto Azul Verp. Magenta Verde Cifio Amarelo Branco

Preto 0 1 2 3 4 5 6 7
Azul 8 9 10 11 12 13 14 15
Verm. 16 17 18 19 20 21 22 23
Magenta 24 25 26 27 28 29 30 31
Verde 32 33 34 35 36 37 38 39
Cido 40 41 42 43 44 45 46 47
Amarelo 48 49 50 51 52 53 54 55
Branco 56 57 58 59 60 61 62 63

NOTA: Se se pretende obter um caracter em BRIGHT, acrescenta-se 64 ao
valor indicado; para obter FLASH acrescenta-sa ainda 128.
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Depois de tratarmos do ficheiro de imagem do Spectrum,
notemos finalmente que a obtengdo de cor é relativamente
simples. Desde que coloquemos as cores pretendidas nas posi¢oes
de caracter adequadas, basta alterar os atributos das posigdes
de caracter que desejamos colorir. A tabela da pédgina anterior
que se segue mostra quais os valores a utilizar para diferentes
efeitos.

O leitor néo tera dificuldade em juntar o nosso programa
de desenho ao de enchimento, de modo a obter um programa
de desenho bastante convincente. Claro que havera muitas coisas
que O programa nao conseguird fazer — em particular, seria
muito bom que pudesse ampliar a posi¢do de cdracter onde o
cursor se encontra para podermos observar os pixels separados,
mas também isto poderia ser acrescentado.

REesumo

Neste capitulo aprendemos o seguinte: _

1. Como evitar dificuldades ao desenhar devido a problemas
no uso de DRAW, INK e PAPER. ;

2. Como descobrir qual o enderego do ficheiro de imagem
onde convird utilizar a POKE para alterar o desenho,
e onde a mesma fungdo pode ser usada para modificar
a cor. :

3. Como ler padrées de pontos existentes em ROM.

Projecros

1. Escrever uma nova subrotina que altere os atributos do
conjunto do visor de qualquer maneira que se pretenda.

2. Escrever uma rotina tipo méquina de escrever que aceite
texto escrito no teclado e o imprima nas linhas de men-
sagem.



8
AS VARIAVEIS DE SISTEMA

As varidveis de sistema sdo aquilo que o computador utiliza
para manter as suas contas em dia. Saber, por exemplo, qt:ial
a linha do programa Basic que estd a ser executada, o estado
do teclado, etc., depende do armazenamento dos valores ade-
quados na parte da memoéria dedicada as varl_ai_vms de sistema,
isto é, nos enderegos 23552 a 23732 0 utilizador pqde ler
qualquer destas varidveis mas ndo convird escrever (isto j,
alterar usando a POKE) em algumas delas, da_do que pode
levar ao estoiro do sistema. Em geral, este estoiro € cau§a~d0
por néo se saber exactamente para que serve uma dada posigéo,
usando no entanto a POKE para introduzir nela qualquer coisa
no momento errado.
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Algumas das varidveis de sistema podem no entanto ser
bastante titeis e permitem ao Spectrum ser adaptado de diversas
formas, por exemplo’ redefinindo o conjunto de caracteres oy
escrevendo nas linhas de mensagem.

A fim de evitar resultados inesperados, desligue e volte a
ligar o seu Spectrum entre cada uma das rotinas que se seguem.

Este capitulo serd preenchido por uma lista das varigveis
de sistema, dando alguns pormenores sobre as mais titeis e
algumas ideias quanto i forma como poderdo ser usadas.

Antes de comegarmos, convird notar que poderemos definir
algumas fungées muito tteis. A primeira permite descobrir um
enderego ou valor guardado em dois bytes, usando a instrugdo
PEEK:

DEF FN A(X) = PEEK X + 256 * PEEK (X + 1)

Como veremos adiante, esta fungio torna-se muito til para
observarmos indicadores que apontam para outros.

Para dividir um nimero (N) nos seus dois componentes de
maior e menor ordem, usaremos o método seguinte:

Maior ordem = INT (N/256)
Menor ordem = N — 256 * INT (N/256)

Estas expressdes serio também usadas muitas vezes; dado
que a maior parte dos indicadores contidos nas varidveis de
sistema sdo. guardados em dois bytes, permitindo a indicagdo
de enderegos ¢ nimeros de linha entre 0 e 65535. Algumas
das varigveis de sistema sdo tdo transitérias ou tdo indteis para
nés que ndo interessard perdermos tempo com o seu uso em
rotinas Basic. Algumas delas poderéo ser tteis aos ‘programa--
dores em cédigo-maquina, mas como este assunto se encontra
para além do tema deste livro o leitor deveré estud4-lo noutras
obras.

23552, KSTATE

Os enderegos entre 23552 e 23559 sio usados pelo sistema
para armazenar o estado do teclado. Dividem-se em dois con-
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juntos de quatro bytes. O segundo € usado para controlar a
detecgdo da primeira tecla em que se carrega. Se for premida
outra tecla, libertando-se depois a primeira, os primeiros quatro
enderegos substituirdo o segundo comjunto. Em cada um dos
conjuntos os quatro enderecos tém as mesmas fungdes; consi-
derando o segundo:

23556 contém 255 quando ndo se estd a carregar em qualquer
tecla, senio contém o cédigo ASCII da letra maidscula repre-
_sentada pela tecla premida.

23552 é o contador de repeticio, que depende da velocidade
de repeti¢do, normalmente 5, que € copiada de 23562.

23558 guarda o valor de atraso entre 0 momento em que
se carrega numa tecla e o inicio das repeticdes. Este valor,
. contido em 23561, é normalmente 35. O enderego citado funciona
como contador, contando até 0 antes de a tecla comegar a repetir.

23550 contém o cédigo ASCII da letra mindscula correspon-
dente A tecla premida.

23560, LASTK

Este enderego é usado pela rotina de varrimento do teclado
para armazenar o valor ASCII da dltima tecla premida. Seria
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possivel usar a PEEK para ler aqui esse valor, em vez de se

usar a INKEY imi i i
CorD 4 $, eliminando a necessidade de usar a instrucao

23567

u

EIEINN|
(] ] o] [o]
(1] @] [@] [0l O]

gioEinE

r
\

r
.

23561, REPDEL

E guardad_o -agui o nimero que especifica o tempo de atraso
antes de se iniciar a repetigio de cada tecla. Pode fazer-se
POI.(E neste enderego de qualquer valor entre 0 e 255 - 0
desliga completamente a repetigao, 1 nio permite praticamente
qualquer atraso (comegando a tecla a repetir imediatamente)
¢ 255 torna este processo o mais lento possivel. ,

23562, REPPLR

Guarda-se aqui 2 velocidade de repetica
; peticdo de cada tecla,
Zegcslo também possivel alterd-la para qualquer valor entre 0
S. O néo elimina completamente 2 repeticio, obrigando
apenas o contador a dar «a volta» — passa de 0a 255 254
etc. O valor 1 apressa muito a repetigio. , ’
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23563, DEFADD

Estes dois enderegos guardam o enderego da fungéo definida
pelo utilizador que estd a ser avaliada. Por exemplo:

13 FOR
2@ PRINT : )
30 PRINT o i o
49 IF PEEK 1:31 THEM PRINT OHR

ar +58

P

F
FPEEK 2350954

Se executarmos este programa teremos uma ideia do modo
como as fungdes sio guardadas na memoéria. Note-se que no
caso de niio estarem a ser avaliadas quaisquer fungdes, a varidvel
DEFADD contém zero.

23565, K DATA

Esta posigio guarda o nimero da cor indicada directamente
nos controlos de cor escritos no teclado.

23566, TVDATA

Esta varidvel € semelhante 4 anterior, mas utiliza um segundo
byte que indica a posi¢do de caracter (na horizontal) correspon-
dente ao tltimo TAB ou AT usados.

23568-23605, STRMS

Nestes enderegos sdo guardados os enderegos dos diversos
canais ligados a «streams». De inicio, os primeiros 14 bytes
guardam os dados correspondentes aos canais —3 a 3. A medlga
que se acrescentam outros «streams», € inserida informagéo
até um total de 19.
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23606/7, CHARS

Estas duas posigoes guardam o endereco do conjunto de
caracteres usado pela méquina, inicialmente em ROM. O en-
derego indicado € de facto inferior em 256 ao enderego real
do primeiro caracter, o que pode parecer estranho i primeira
vista. Se considerarmos que ndo € possivel imprimir os primeiros
31 caracteres, ou seja, que estes constituem simplesmente cédigos
de controlo, aquela diferenga torna-se logica, dado que o pri-
meiro caracter que pode ser impresso é o «espago», com O
cédigo 32, e 32x8 = 256. Para descobrir o enderego de um
caracter, o processador mecessita entdo de multiplicar apenas
por 8 o ¢6digo respectivo, somando depois este valor a CHARS.

Uma vantagem desta varidvel é que nos permite fazer um
novo conjunto de caracteres e utiliza-lo em vez do normal. O
programa que se segue relocata (altera a localizagao) do conjunto
de caracteres, passando-o para a RAM, e depois redefine parte
da letra ‘A’ (codigo ASCII 65).

1g CLERAR 39928

2@ PRINT "SAARARY.

3@ PRINT PEEK 238@5,PEEX 23887
qugﬂLET ch=FEEK 23585+258%PEEX
'-E“ f

S8 LET ch=ch+2S58

2@ FOR 1= TO 127:3

gg E&gi% 40@@@¢+1 ,PEEE (1851541}

1 ,-‘ ?

S@ POKE Z3887,INT {40828 -Z858}
=4=1~3

138 POKE 23580 ,480808-255+IMT (4
SOB@ 258} .

118 REM rederinir parie de "8
120 POKE 38744+ (34851 ,25S

138 PRINT “"REARARY

Para voltar ao conjunto de caracteres original, deve-se POKE
23606,0 e POKE 23607,60.

23608, RASP

. O valor aqui guardado especifica o comprimento do sinal
e aviso. ;
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23608
=lrs

u

GEEN
BlnllE
DlElElE
AOED

23609, PIP

Esta varidvel indica a duragio do ruido produzido por qual-
quer tecla, podendo ser introduzido aqui um novo valor a fim
de tornar este ruido mais audivel.

23610, ERR NR

E aqui guardado o c6digo de erro menos um; se se introduz
aqui um determinado nimero, provoca-se o erro correspondente.

23611, FLAGS

Este enderego contém um certo nimero de «flags» (indica-
dores de estado) usadas pelo Spectrum para diversas operagoes.
Os seus oito bits tém o seguinte significado:

O bit 1 encontra-se ao valor 1 quando se pretende usar o
«stream» 3 para saida de uma instrugdo PRINT. Se for zero,
estd a ser usado o «stream» 2 (3 corresponde normalmente 3
impressora e 2 ao visor). O bit 2 € passado a 1 quando se
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estd ‘a imprimir em modo “L”, ou a 0 quando se usa o modo
“K”. O bit 3 ¢ igual a 1 quando se realiza um “input” err
modo “L”, ¢ a zero quando este é feito em modo “K”.

O bit 5 & passado a-1 quando se carrega numa tecla depois
de ter sido passado a 0.

O bit 6 € usado para indicar se a expressio actual ¢ um
nimero (0) ou uma cadeia (1).

O bit 7 € zero quando o interpretador Basic estd a verificar
a sintaxe de uma linha, ¢ um quando estd a ser executadc
um programa.

A maior parte das «flags» sdo pouco tteis ao utilizador,
mas podem constituir interessantes indicadores de estado que
podem ser lidos recorrendo 2 instrugio PEEK.

23612, TVFLAG
23612
] QX
ZE B E
AEEE
AEEE
BHEE

Este conjunto de «flags» € usado para indicar o estado do
visor.

O bit 0 estd ao valor um quando se estd a usar a parte
inferior do visor, e zero quando se estd a tratar a janela
principal do visor. -

O bit 3 indica que o modo actual (K, L, etc.) pode ter

‘mudado, e necessita de ser verificado.
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O bit 4 é um se estd a ser impressa uma listagem automadtica.
Se ndo ¢ zero.

O bit 5 € usado para indicar que € necessdrio limpar a
janela inferior do visor.

23613/4, ERR SP

Esta varidvel é usada para indicar a linha onde foi invocado
um GOSUB. Por exemplo, experimente::

A fungio FN A ¢é usada aqui para obter o enderego de
16 bits da posigéo especificada em argumento. Assim, quando
usada duas vezes, obtém o nimero indicado pelo endere¢o da
primeira execugdo. O coeficiente +2 é necessdrio devido ao
facto de os nimeros de linha de GOSUB serem guardados

num «stack», e de o indicador de «stack» ter sido aumentado.

de dois quando nos encontramos na subrotina, O programa
apresentado pode ser usado num programa que tenha dificuldade
com as suas subrotinas, dado que nos indica de que ponto
vem cada GOSUB.

23617, MODE

Esta varidvel define o cursor e modo de «input» (entrada)
a usar. Experimente por exemplo:

1@ IMPUT "Indigque niumsro entire
e Grn

e 258 33
2@ FOKE 235817,s
38 GO TO i@

Note como ocorrem cursores diferentes conforme 0s nimeros
indicados. Experimente, por exemplo, os valores 10 e 255 e
note como o cursor se altera para “O” ou “I”. Isto pode ser
atil quando se dé entrada a dados que devem ser aceites num
determinado modo, por exemplo, em maitisculas ou graficos.

Este programa s pode ser executado uma vez com a instrugio
RUN.

23618/9, NEWPPC
23620, NSPPC

Estes trés enderegos podem ser considerados em conjunto
dado que & possivel usd-los para definir o nimero de linha ¢
instrugio dentro desta que serdo executados em seguida. Por
exemplo, experimente:

N
‘ ]
("] @] O] [o] O
FUXLE

-
\

r
\.




Este programa saltard-directamente para a instrugéio 3 da
linha 1000, e esta ideia pode ser usada de diversas maneiras,
incluindo em cédigo-mdquina, para saltar directamente para
uma determinada linha Basic.

.23621/2, PPC
23623, SUBPPC

Também estes trés enderegos podem ser considerados em
conjunto, dado que apontam directamente para a instrugdo em
execugdo. Nio sdo de facto muito tteis em Basic, mas podem
ser usados por uma rotina de c6digo-mdquina funcionando por
«interrupt» para rastrearem a execugdo de um programa em
Basic.

23624, BORDCR

Esta varidvel contém a cor da margem, multiplicada por
oito. Os bits 6 e 7 (equivalentes a 64 a 128 em decimal)
podem ser usados para levar a janela inferior do visor a ser
impressa em FLASH ou BRIGHT. Realizando POKE4s de
valores neste enderego pode experimentar-se os resultados.

23625/6, E PPC

Quando é executada a instrugao LIST, ou € forgada uma
listagem automaética, estas posi¢des guardam o nimero da linha
que contém o cursor. Atribuindo valores a esta varidvel usando
a POKE, alteraremos a linha onde o cursor se encontra. Uma
possivel utilidade disto consiste em sair de um programa com
o cursor numa dada posigao.

Alternativamente, pode remover-se o cursor colocando zero
em ambos os enderecos ocupados pela varidvel em causa.
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23627/8, VARS

Nesta varidvel ¢ indicado o inicio da zona de meméria
onde sdo guardadas as varidveis em execugdo. Este indicador
pode ser 1til para aqueles que querem aceder 4 zona de varidveis
a partir de rotinas em c6digo-méquina, permitindo a transferéncia
de dados sem recorrer a PEEK’s e POKE’s. A constitui¢io
da drea de varidveis ¢ indicada no manual do Spectrum.

(r

e —

23629/30, DEST

Est_a varidvel contém o enderego da primeira letra do nome
da varidvel que estd a ser usada em Basic. Se se trata de uma
varidvel nova, apontam para o endereco imediatamente anterior
a E LINE, onde deve ser guardado o inicio da nova vatigvel.

23635/6, PROG

O enderego do inicio do programa Basic é guardado aqui.
Normalmente este enderego néo pode ser alterado, nao havendo
possibilidade de colocar mais de um programa em memoria a
néo ser que se alterem muitos outros indicadores.
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23637/8, NXTLN

O enderego da linha Basic a ser executada a seguir é guardado
nesta varidvel. Uma vez mais, esta varidvel nio seri muito
dtil, a ndo ser para permitir aos programas alterarem-se a si
mesmos. Experimente o seguinte e veja o que acontece:

-

] +E';'_-.

ORE FN 3 {2353

Se agora alterar a linha 10 para:
1@ POKE FM {23537 +4,248

€ voltar a executar o programa, verificard como.é possivel
levar os programas a alterarem-se a si mesmos. Note que 245
€ uma palavra-chave.

23639/40, DATADD

O enderego aqui guardado € usado para conhecer qual o
dltimo elemento dos dados usados. Se ndo existirem mais dados

depois desta declaracgdo, ocorre um erro «Out of data».
23641/2, E LINE

Esta varidvel guarda o endereco do inicio da drea de mon-
tagem («edit») e aponta para a linha que no momento estd a
ser montada.
23659, DF sz

Esta varidvel contém o niimero de linhas, incluindo uma
em branco, correspondentes 3 janela inferior do visor (janela

de mensagens). Contém geralmente o valor 2, mas pode ser
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S
modificada para zero a fim de juntar as duas linhas inferiores
ao’resto do visor. O inconveniente € que deve ser novamente
passada para 2 antes do final de um programa, sendo a méaquina
ficard em «crash». -
O ndmero de linha aqui especificado pode também ser
aumentado levando a mensagem «scroll?» a surgir mais acima
no visor. O problema é que no caso de se responder sim,
obtém-se um erro «out of screen». S6 serve portanto para
aumentar 0 nimero de linhas para 24, do seguinte modo:

7

i@ LET =3
249 IF 53
3@ POEE H
4@ PRI
S8 G0 T
183 PORE

Note que se para a mdquina («break») enquanto as duas
linhas inferiores estdo cheias, provocard um «crash». O mesmo
acontecerd se usar uma instrucdo PRINT AT.

23660/1, S TOP
Esta varidvel contém o némero de linha onde se inicia a
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listagem automdtica, pelo que a alteragdo deste valor com um
POKE equivale ao uso da instrugdo LIST mimero de linha.

23662/3, OLDPPC

Quando se usa a ordem CONTINUE, o sistema consulta
esta varidvel para conhecer a linha que estava em execugio
antes de o programa ser parado. Se executarmos:

ég 5553{? AT &,8;"Linkzs @
= =RREis
129 PRINT "Continus 188

e fizermos POKE 23662,100, POKE 23663,0, escrevendo em
seguida CONTINUE, obteremos o resultado esperado.

23664, OSPPC

Esta varidvel pode ser usada do mesmo modo que OLDPPC,
mas indica a instrugdo da linha que estd a ser executada.

(¢ ~)

23664

N

EIRINN
(-] ] (@] (a]
(1] [w] [0l [0 [
FEOHLE

p=

,,
\

23670/1, SEED

Trata-se da «semente» usada para gerar nimeros aleatérios.
Introduzindo valores neste enderego obtemos o mesmo efeito
produzido pela instrugdio RANDOMIZE, pelo que:

RENDOHMIZE 1
PRINT 8nD
FORE 2EST3E, 1. POKE 23

BRIMT RHND

7.8
o e

[x]]

LN ]

LA s

produz 0 mesmo mimero pseudo-aleatério.

23672, FRAMES

Uma das coisas que parece faltar a0 Spectrum é um rel6gio
de tempo real, ou serd que ndo?

Pode usar-se a varidvel FRAMES para obter tempos rela-
tivamente rigorosos, com um erro de 1/50 de segundo. Expe-
rimente: ;

1
35

L]
(]

7 &8¢
3 FRIN

p
.

MNT
=y
L=

H P 78
38 (G {

para obter segundo. O nuimero de imagens enviadas para o
visor € contado em 3 bytes, e 0 nimero méximo de 1/50 avos
de segundo em 24 horas é 4320000, enquanto o maior nimero
que pode ser guardado nestes trés bytes € 16777216. Isto significa
que existe «espago» suficiente para um relégio de 24 horas.
Basta determinar os numeros adequados e introduzi-los em
FRAMES. Uma subrotina semelhante i anterior, que produz
segundos, podera entio fornecer hora correcta.

23675/6, UDG

Tal como o indicador CHARS, que referencia o conjunto
de caracteres, a, varidvel UDG indica a posigio dos grificos
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definidos pelo utilizador. Este indicador pode ser usado de
diversas maneiras. Primeiro pode ser alterado de modo a indicar
um enderego maior, deixando mais espago livre para uma rotina
em co6digo-méquina. Alternativamente, pode ser usado para
apontar para um certo nimero de conjuntos de caracteres di-
ferentes, definidos em RAM. Isto € mais simples do que alterar
o conjunto de caracteres standard, dado que USR “A” produz
sempre o enderego do conjunto de UDG’s indicado por 23675/6,
podendo as mesmas rotinas serem usadas para definir diferentes
conjuntos UDG’s. Mudar de umas para outras obrigara simples-
mente a alterar este indicador.

23677/8, COORDS

Sdo aqui guardadas as coordenadas horizontal e vertical do
iltimo ponto marcado com a instrugdo PLOT. Isto aplica-se
igualmente a instrugado DRAW, sendo portanto possivel usar
estas ligagdes para obter uma ordem de movimento absoluto,
permitindo reposicionar a PLOT sem necessidade de recorrer
a INVERSE. Experimente:

i@ PLOT
2@ DRA

fuTatra -4

23684, DF CC

Esta varidvel contém o enderego da posigdo de impressdo
no ficheiro de imagem, ¢ pode ser usada para construir uma
rotina de impressdo alternativa.

23686/7, DFCCL

Esta varidvel € geralmente mais ttil do que a anterior, pois
normalmente indicam o endere¢o do inicio da janela inferior
do visor. Este enderego pode ser usado, juntamente com outros

9%

ja discutidos, para construir uma rotina capaz de imprimir men-
sagens nesta janela. O programa que se segue.faz exactamente
isto, usando o indicador CHARS para obter a informagdo relativa
a forma dos caracteres.

CHC0CE T - £
nn-HTmn

oo COCCTE A 1 P e
TESH TS50 0 5 5 5

o

AR TN =TI

Ly ]
04

1
==

TG
PR G g -

[

o i

MR

A ED S0 S s
4

o

B T LI s Free

) N.ot'_e que se pode usar exactamente a mesma rotina para
Imprimir no resto do visor, bastando para Yal dar a LS o valor
16384 na linha 30.
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23688/9, S POSN

E aqui guardada a posigio de impressdo no visor. E estranho
que aceite como origem © canto inferior esquerdo do visor,
pelo que a vulgar instrugio PRINT AT 0,0; “a” levard estes
dois enderegos a conterem respectivamente 33 e 22 ¢ nao 0,0.
Pode sofrer POKE’s, substituindo a PRINT AT, mas provavel-
mente isto produzirda um «crash» do sistema.

23692, SCR CT

Esta varidvel é usada pelo sistema para controlar o rolamento
(scrolling) do visor, e quando atinge o valor 1 produz a mensagem
«Scrol»? Isto pode ser evitado introduzindo na varidvel de
valor 0 ou 2, através de um POKE, antes de cada instrugio
de PRINT. Este método pode ser usado para tomar a rotina
que aumenta o tamanho do visor (ver DF SZ) um pouco mais
segura; basta acrescentar 35 POKE 23692,0 para nos libertarmos
da tentagio para parar o programa usando BREAK.

'y )

23692

u
NEEEE
EEEEE

SIRINN
[ ] [0] [@

\

\

\

Como podemos ver, um bom nimero de varidveis de sistema
podem ser bastante iiteis e, apesar de por vezes ser necessirio

98

um certo cuidado, ndo se deve temer a experimentagdo neste
campo, dado que é sempre possivel desligar o Spectrum e
voltar a ligé-lo. A alteragdo do conjunto de caracteres e a
impressdo em locais do visor invulgares podem tornar-se bastante
liteis noOS nossos préprios programas €, se o leitor alguma vez
adquirir a «mania» do cédigo-mdquina, verificard provavelmente
que as varidveis de sistema mais obscuras the permitem fazer
algo de verdadeiramente original, o que em iltima anilise é
um dos aspectos mais agradéveis da programagao.
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9
GRAFICOS DEFINIDOS PELO UTILIZADOR

Até certo ponto & bastante fécil compreender a forma como
os gréficos definidos pelo utilizador actuam, dado que se trata
simplesmente de atribuir oito néimeros bindrios a uma matriz
8 X 8 que forma cada novo caracter. Por exemplo:

10 POKE USR “z"+0, SIN 1912191
? 20 POKE USR “a“s1, BIN 2101910
Y 22 POKE USR "avs2, BIN 1gigigi
% 40 POKE USR “av+3, SIN 0121210
' So POKE uSR "av+4, SIN ipipisi
? a0 POKE USR “a's5, BIN 2121pid
1 -2 POKE USR "avs+5, BIN 1212iei
® 20 PoxE USR “av47, BIN 2101013
! 52 PRINT “A": REM vdg

As oito linhas anteriores introduzirdo o padrio de um ta-
buleiro de xadrez no grifico “A”; e & ficil compreender o
tipo de padrio obtido observando as posicies dos uns e zeros.
Como é 6bvio, dado que estamos a especificar BIN antes de
cada niimero — e se ndo o fizermos o Spectrum pensard que
se trata de um valor decimal, imprimindo uma mensagem “In-
teger out of range” — podem evitar-se os problémas de escrita con-
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vertendo o miimero para decimal. E igualmente possivel POKE
nimeros a partir de declaragdes DATA, usando um ciclo FOR...
NEXT: -
i@ FOR n=0%8 TQ 7: READ b: POKE
USR " 4n,b: MNEXT n
28 DATR 17&,85,17@,55,178,85,1
73,88
Se o leitor estiver atento, terd notado um aspecto interessante
dos nimeros decimais que ndo € imediatamente 6bvio quando
se observa a versio em bindrio, a saber, que cada mimero
correspondente a um dos bits & igual a metade do imediatamente
anterior. Compreender4 porqué observando a versio em bindrio,
onde € cortado o algarismo da extremidade. A razio disto é
que dividir um mimero bindrio por dois é equivalente a dividir
um decimal por dez.

O assunto torna-se ainda mais claro se experimentarmos o
seguinte:

19 FoR
T, INT {25

=

=0
510

o

TG 7. PORE USR "5+
2tni} MEXT n

Realizando divisGes sistemdticas por dois e aplicando INT
aos resultados, estaremos a produzir a série de nimeros 255,
127, 63, 31, 15, 7, 3, 1, produzindo uma forma em cunha.

O leitor deveria comegar a compreender por que razio é
possivel usar operagbes aritméticas com UDG’s. A realizagio
de célculos sobre os mimeros contidos em posigdes correspon-
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dentes e UDG’s pode ser importante para obter uma animagio
— exploraremos este assunto mais tarde, mas serd que o leitor
j4 compreende como se consegue isto?

Graficos e Memdria

A dificeldade que muitos utilizadores do Spectrum enfrentam
quando estdo a tratar grificos por eles definidos consiste em
entenderem-se com o que de facto acontece quando estes sao
programados. Neste sentido os UDG’s sdo o seu pior inimigo,
porque sdo tdo ficeis de programar que o utilizador tende a
perder uma oportunidade de aprender alguma coisa sobre a
forma como a meméria do Spectrum funciona.

E necessario compreender que a drea UDG da meméria
do Spectrum € apenas mais um «stack». Por exemplo:

PRINT USR “A”

Esta instrugdo imprime a localizagio do primeiro de oito
enderegos que formam o grifico A do Spectrum, 65368, pelo
que a expressaioc USR “A” € apenas um modo de evitar a
necessidade de recordar uma determinada posi¢io de memoria.

Experimente o seguinte:

=1

12 FOR n=1 To L
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28 FOR i=2 TG 7
3@ FPOKE SS3S3+i, INT (AND#25S
4@ MEXT i
S@ PRINT AT 1®,18&;"A": REM car
scier udg
SA ME=T n
65368
65369
65370
= USR'A'
65372 a
66373
65374
86375

Este pequeno programa redefine o simbolo grafico A intro-
duzindo nele nimeros aleatérios, ¢ executa o mesmo processo
dez vezes — experimente passar a0 modo GRAPHICS e escrever
A, verificando que 65368 ¢ de facto o mesmo que USR “A”.
Uma pequena rotina como esta é sempre ficil de introduzir

num programa, mas existem modos mais sistemdticos de tratar
os UDG’s:

Lo o]

L P
S

s

vl

Este programa constitui simplesmente um ciclo' que conta
N e P, de tal modo que quando N & zero P é 167, e até ao
valor 167, de N, ao qual corresponde um N igual a zero. Na
linha 20 introduzimos valores nos 168 enderecos (21 graficos
vezes 8 posicdes). O primeiro enderego do caracter A do Spec-
trum, em ROM, é 15880, e como estes caracteres se encontram
organizados exactamente da mesma forma que o conjunto de
gréficos definidos pelo utilizador, 15880 mais 167 dar4 o tltimo
endereco do caracter U. Lemos portanto os valores para trés
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a partir daqui, e introduzimo-fos na 4drea reservada aos UDG’s,
obtendo deste modo um conjunto de caracteres invertido!

Se realizarmos esta operagdo no conjunto de UDG’s, a
propésito, verificamos que a primeira metade deste conjunto
¢ uma imagem ao espelho da segunda metade.

Mas com aquilo que apresentdmos aqui ndo obtemos de
facto um conjunto de caracteres completo. Apenas para veri-
ficarmos que existe pouca diferenga entre a meméria UDG e
as outras dreas, experimentemos ¢ seguinte:

Executemos este programa e, desde que nio cometamos
erros, ndo encontraremos qualquer diferenga. Aqueles que en-
contrarem diferengas (o que significard que o novo conjunto
de caracteres se encontra corrompido) devem escrever:
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POKE 23606,0: POKE 23607,60

e verificar novamente. Estamos aqui a reservar espaco acima
do enderego 59999 a fim de realizarmos uma cépia’ completa
do conjunto de caracteres do Spectrum. A linha 30 copia os
padrdes de pontos a partir de 15360 para os enderegos acima
de 60 000.

As linhas importantes sio a 50 ¢ a 60, que alteram o
endereco indicado na varidvel de sistema CHARS, a qual serve
para indicar o local onde o Spectrum guarda o seu conjunto
de caracteres. Como o enderego em causa € obviamente superior
a 255, o maior nimero que é possivel guardar num tinico
byte, tornam-se evidentemente necessdrias duas posicoes de
memoéria. CHARS deve ser calculada do seguinte .modo:

PRINT PEEK 23606 + 256 * PEEK 23607

Trabalhando para trds a partir daqui, e como pretendemos
apontar CHARS para 60000 (poderiamos preferir que qualquer
outro enderego razodvel), dividimos 60000 por 256, obtendo
234,375, pelo que o némero a guardar em 23607 deve ser 234.
Em seguida multiplica-se 234 por 256, subtrai-se de 60 000, ¢
obtemos 96, que € o niimero que deve ser introduzido em 23606,
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Para mostrarmos como se pode utilizar tudo isto, acrescen-
temos as seguintes linhas:

52 £oR o

Quando dissemos que o conjunto de caracter era corrompido,
ndo era estritamente verdade. As linhas que acrescentdmos
limitam-se a deslocar dé um enderego de cada vez o indicador
do conjunto de caracteres, pelo que para cada passagem sucessiva
pelo segundo ciclo o conjunto de caracteres - desloca-se para
cima, até acabar por se tornar completamente ininteligivel.

Pode usar-se isto como método de seguran¢a, mas pode
tornar-se as listagens igualmente ilegiveis usando a POKE para
introduzir niimeros em 23606 e 23607 sem deslocar o conjunto
de caracteres.

Dando caracter...

Usando o método citado, ¢ fécil ver que seria bastante
ficil levar o Spectrum a usar um conjunto de caracteres alter-
nativo, mas isso obriga a perder algum tempo com papel mi-
limétrico e desenhar um conjunto de caracteres. Ou néio?

De facto, ndo. A menos que se fale do chinés ou do drabe,
0s conjuntos de caracteres tém muito em comum — o que €
l6gico, porque se ndo tivessem ndo seriamos capazes de 0s
ler. Se portanto pensarmos no que queremos fazer é muitas
vezes possivel realizar uma operagéo sistemética sobre o conjunto
de caracteres, obteremos um novo tipo de letra sem necessidade
de grande trabalho:

Uma experiéncia

Consideremos o problema da produgdo de um tipo italico.
Trata-se essencialmente de um tipo inclinado, pelo que movendo
a fiada superior de pontos para um dos lados, ¢ a fiada inferior
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para o outro, podemos produzir uma simulagdo aceitivel de
itdlico:

=8 CLEAR

3@ FOR t=

49 FOR &=

S@ LET a=

58 IF =z:=
572

7@ IF ==5
2

2@ LET &=

@ FOHE ©

189 HEXT s

11@ WEXT 1

i2a &0 SUBR 1284

149 PRINT "Eis 3 aparencis queg
as lsiras”,

158 ¢o0 SUB zege .

15@ PRINMNT “ITHRLICADS 7 wg 5B L
898: PRINT "tem. ": &0 3UB 288d:
FRINT "0OKIT

178 FOR 1=@ TG =

15@ GO SUE 1“@@ PRINT “RABCDEFE:
HIJKLH
1@ &0 SUB 2088: PRINT "RECDEFS
HIJdELH®

288 MNEXT 1
Zi@ IToe )
i9ad POHEE ZG806,8: POREE 23587.5@
1819 RETURH
zaga & - 235325 94273 -2T5#INT (S
&Ev3f;gu-

2218 POEE 23887, INT (5427372581
2028 RETURHN

Deveria ser bastante simples descobrir o que se passa neste -
programa. O endereco 15360 na linha 50 é o inicio do conjunto
de caracteres, mas a parte que nos interessa comega, um pouco
mais adiante. Nao tenho bem ideia do que possa ser um espago
em itdlico, mas aceitd-lo-emos...

A linha 60 utiliza S para verificar se o programa estd a
tratar as trés linhas de pixels da parte superior do caracter, e
se assim for desloca-se um pixel para a direita dividindo o
ndmero por dois. A quarta e quinta linhas sdo deixadas como
estdo, € as seguintes sdo multiplicadas por dois, deslocando—as
um pixel para a esquerda.
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A linha 80 verifica se ¢ nimero resultante € demasiado
grande para caber num enderego, € se assim for corta 256.

Resta apenas introduzir o novo valor através do POKE da
linha 90. O resto do programa mostra-nos a aparéncia do
conjunto de caracteres, e as subrotinas em 1000 e 2000 respec-
tivamente comutam do conjunto de caracteres normal para ©
conjunto de caracteres itdlico. O programa demora um pouco
até produzir resultados.

UDG’s e visor

Se construirmos os nossos programas usando apenas graficos
definidos pelo utilizador estaremos de facto a perder alguma
coisa. E obviamente facil construir as imagens de um programa
usando blocos de gréficos deste tipo, mas o Spectrum dispoe
de outras caracterfsticas que nos podem ser vantajosas. Usando
o rolamento de imagem, por exemplo, podemos produzir facil-
mente efeitos interessantes.

Uma experiéncia
Como se sabe, o visor do Spectrum encontra-se organizado
de uma forma bastante complexa, pelo que a sua manipulagio

pode ser dificil. O programa que se segue, no entanto, incorpora
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duas rotinas em c6digo-mdquina que rolam os tergos superior
e inferior da imagem. Foram organizadas assim a fim de permitir
0 uso separado destas rotinas se assim o quisermos:

Os elementos cruciais deste programa sio as linhas 680 e

690. Trata-se basicamente da mesma rotina em ambas, excepto
no que se refere ao terceiro bloco de dados, que determina
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o enderego do ficheiro de imagem onde a rotina se inicia. No
caso da primeira rotina o nimero é 680, e se se usar 0 mesmo
método a que ji recorremos para tratar de CHARS, isto &,
multiplicar por 256 ¢ somar o nimeéro .que se encontra no
endereco anterior, obtemos 20480, que é o enderego inicial do
tergo inferior do visor. A mesma operagdo realizada sobre a
rotina da linha 690 dd-nos 16384, enderego inicial do tergo
superior do visor, ) _

Daqui deduz-se que estamos a rolar a parte superior e a

inferior do visor independentemente, deixando a nave espacial, '

formada por UDG’s, no meio. Usamos PLOT ¢ DRAW para
produzir o cendrio, 0 que torna o programa um pouco lento,
mas poderiamos apressi-lo ndo preenchendo as manchas do
cendrio, podendo-se ainda acrescentar uma rotina que verificasse
quando a nave bate nas paredes da caverna. Isto envolveria
apenas verificar se os atributos de X,y sdo ou ndo iguais a
um espage quando se imprime a nave.

No caso de se querer aproveitar as rotinas de «scrolling»
para uso noutros jogos, convird notar que a correspondente
ao tergo inferior é invocada por LET B=USR 60000 ¢ a da
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parte inferior por LET A=USR 60017. Poder-se-ia usar igual-
mente RANDOMIZE USR em vez de LET A=USR.

RESUMO
Neste capitulo aprendemos:

1. Que USR “A” € apenas uma forma de indicar um dos
enderegos da memgria do Spectrum, e a forma como
os padrées de pontos que formam os caracteres se en-
contram armazenados na 4rea de UDG's.

2. Como se pode manipular a forma de um caracter no
visor realizando operagdes aritméticas sobre o ndmero
guardado na memdria.

3. Como introduzir conjuntos de caracteres completamente
novos alterando o valor armazenado na variavel de sistema
CHARS, produzindo tantos graficos do utilizador quantos
0s que se queira.

4, Como usar rotinas de «scrolling» misturadas com UDG’s
para produzir jogos simples.
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10
SPRITES E ANIMAGAO

«Animagdo» & basicamente uma forma de levar imagens a
moverem-s¢ no visor. Isto pode ser feito a diversos niveis,
sendo o mais simples o uso de uma rotina Basic que imprima
um caracter no visor, o apague, ¢ O imprima em seguida na
posigdo seguinte, como neste exemplo:
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i@ Py
2@ Fi
S8 F
a8 F
S8 o
s@ F
7a
S P
S8 M
188 &

Depois de escrever o programa, o leitor obterd um “M”
movendo-se para trds ¢ para a frente no visor. O problema
deste método € que, como leitor terd notado, produz um mo-
vimento descont{nuo, «apagando» e «acendendo» continuamente
o caracter. A ideia geral, no entanto, constitui a base dos
«sprites» ¢ do movimento de qualquer tipo de figura.

O visor do Spectrum

Para termos uma ideia da forma como os «sprites» funcionam,
convém termos uma ideia mais pormenorizada do que é o
visor do Spectrum. '

A imagem é formada por uma séri¢ de linhas horizontais,
cada uma das quais se apresenta novamente dividida num certo
nimero de pontos. Estas linhas e pontos ddo a resolugdo da
imagem em pixels. O visor do Spectrum, tal como acontece
em outros microcomputadores, encontra-se ainda dividido em
duas secgbes principais, a margem e o visor principal. Quando
este € impresso, 50 vezes por segundo, o feixe de varrimento
do televisor € de facto ligado e desligado conforme a posigio
em que se encontra e o conteddo do ficheiro de imagem. O
hardware responsével por realizar todo o tratamento de dados
do visor é o famoso circuito ULA da Sinclair.

Durante a primeira parte do varrimento, o ULA limita-se
a enviar um sinal de cor, que forma a parte superior da margem.
Assim que € atingida a parte do visor capaz de fornecer uma
imagem, o ULA envia primeiro o sinal de margem e depois
escrutina a RAM video, ou ficheiro de imagem, enviando para
o televisor a informagio relativa a um ponto quando encontra
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um bit contendo um, ou um espago quando encontra um bit
contendo zero. Depois de a linha ter sido impressa, o ULA
volta a enviar o sinal de margem, continuando do mesmo
modo até atingir a margem inferior, momento em que se limita
a enviar um simples sinal de cor.

Além de varrer a parte de imagem da RAM, entre 16384
e 22527, o ULA varre igualmente a sec¢do de atributos, entre
22528 e 23295, de modo a produzir as cores no visor. Os
sinais de cor levam ao envio para os diferentes canhdes do
visor da informagdo sobre a cor da imagem.

Quando se movem caracteres pelo visor, observa-se muitas
vezes uma tremura dos caracteres causada pela interferéncia
entre o varrimento do visor realizado pelo ULA e a escrita
de nova informagdo no ficheiro de imagem pela CPU. Como
o objecto deve ser apagado e depois impresso de novo a fim
de dar a aparéncia de movimento, o varrimento efectuado pelo
ULA apanharé provavelmente a imagem a meio caminho durante
a parte do programa que a apaga, ou em algum ponto durante
o seu redesenhar, dando origem a fantasmas ¢ severas instabi-
lidades da imagem.

Felizmente, nem tudo estd perdido, dado que existem mo-
mentos em que o ULA ndo estd de facto a varrer a RAM
video, por exemplo quando estd a imprimir a margem, ou
quando o feixe volta ao topo da imagem. E nestes momentos
que a imagem deve ser modificada.

Voltando aos «sprites», que poderemos definir como elemen-
tos graficos em movimento ou transformagdo, envolvendo pos-
sivelmente um espago de imagem correspondente a vérias po-
sicoes de caracter, vamos apresentar um conjunto de rotinas
em codigo-méquina que nos permitem colocar caracteres em
qualquer ponto do visor (em qualquer das posi¢Ges horizontais
0 a 255 e das verticais 0 a 175).

O programa que se segue € usado para carregar em memoria
o c6digo-méquina, armazenando-o em seguida em fita ou mi-
crodrive.

i@

|
[

3@
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2 STOF
198 DATS 205,189,117,205,11%8,11
7,201,225, 173 s Y
119 CATH 317,201,452 88,1417 .1.588
R e il e
q = -t - -~ B - F, P T4
’i?g'!:{??_?ﬁ 3."—‘512&1321:*9;2‘3113'3:‘
132 DATA S&,58 54,117,5
iE?‘117;Sa?géh:,117,sa,n¢{;1f,na
_142_DATA 117.2e5,129,117,205,11
2,117,201,285

159 DATA 81,117,33,55,117,285,1
73,117,201,32

180 DATAR 45,117,237,75,64,117,2
28,30, 8

178 DAT 7.82415,0958,505, 285 , 3
Jgéﬁjaiﬁ‘?&%ae,2.1.-4:2..;2@-;:.'3':‘;\.54
189 DATA 225,209,133,203,47,203
,22,12,29 *

139 DATA 22,238,35,5,121,214,8,
78,21 a3z .
202 DRTH 22T,201,33,43,117,237,
78,84,117
210 DATA 22,8,30,8,203,385,213,1
S

220 DATH 14i7,862,12,5@, 145,02, 14
7,213,229

230 DATR 20F,22%,34,285,000,103
,62,0,50

243 DATA 145.92,12,20,32,828,18
1,214,3,7%
250 oAta as,5,21,10¢,178,117, 20
260 DATA 288,11,114,59,181

Este codigo-méquina permite o deslocamento de qualquer
caracter no visor. Antes de o «sprite» ser deslocado para uma
dada posigéo, sdo guardados os dados relativos a'esta-posigdo.
Depois de o «spritre ter saido dela, os dados sdo repostos de
modo a ndo corromper a imagem de fundo.

. Para usar o programa é necessario ter em conta os seguintes
enderegos importantes:

30020 (ADL) guarda o byte menos significativo do «sprite».
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30021 (ADH) guarda o byte mais significativo desse mesmo
enderego. )

30016 (X) guarda a posigdo inicial do «sprite«, na horl?ontal.

30017 (Y) guarda a posigo inicial do «sprite», na vertical.

30018 (X1) guarda a coordenada horizontal da posigao para
onde o «sprite» deve ser deslocado usando I\JSPR.

30019 (Y1) guarda a coordenada vertical da posigao para
onde o «sprite» deve ser movido. '

30022 (SPON) A execugdo desta rotina «liga» 0 «sprite».

30029 (SPOF) Esta rotina «desliga» 0 «sprite».

30049 (MSPR) Esta rotina move o «sprite» de X,Y para
X1,Y1, e quando terminada substitui X por XleY
por Y1.

Com estas informagdes, o leitor dispde de tudo aquilo de
que necessita para poder deslocar o «sprite» no visor. Note
que, na medida em que a posigdo especificada por X e Y €
a posigio de um pixel, o caracter pode ser deslocado para
qualquer ponto do visor.

Vejamos uma demonstragéo:

1@ 50 SUB 10@Q: REH carregar

codigo-naquinsg

29 LET =x=3@8id

3@ LET y=3@alv

43 LET #zi=5@@ld

S@ LET y1=3281%2

58 LET ¢i=3@az@é

TR LET ch=33821

3¢ LET zpon=3382=2

a3 LET zpoi=3202%

138 LET mspr=00042

iil® LET dx=1: LET d

128 LET sus= : LET

138 O0OWE ch, 285 PO

148 PRINT ®,sx: POK

iT@ RA E 3R zpof

ig@ LET wed¥: LET s4=s44dY
17@ IF = id OR sx<il® THEN LET

¥==d¥ L
ggﬂ IF =2y OR syg<l@ THEM LET
4 =-di

ig@ Po

288 =RAk

218 &0
1gaa LG
118 RET
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Apenas para provar que o fundo ndo sera apagado, acres-
centemos a linha seguinte:

138 FOR t1=0 TO S2@: PRINT "b";):
MEXT 1

A outra utilidade das rotinas de «sprites» consiste em permitir

a impressao de caracteres normais em qualquer ponto do visor
experimentemos o seguinte:

1@ GO SUB 182@: REM ¢a

: rregsyv
-:l:u-.i:go—maquine
22 LET x=38216: LET w=32017: L

ET %1=32@13: LET y1=30@13: LT ¢
L=3@@20: LET ch=3@@21: LET seon=
3QO22: LET spof-3@@23. LET meprs=
0340

11@ FOR {=85 TD &5

123 POKE cl, (USR CHRE (1)) -255%
INT (USR CHR$ (1} /2561
S50 POKE ch INT (USR CHRS (1) /2
ol

14@ POKE x,FN ri220)+1
1S@ POKE 4, FN ¢ {10} +19
16@ RSWDOMIZE USR spon
17@ MEXT t .
12@ DEF Frl rix) =INT {RNDzx}-1
333 STOR .
198@ LOAD #"M";1; "SPRT.BIN"CODE
1318 RETURN

Alterando o endereco introduzido em CH e CL de modo

a indicar. o conjunto de caracteres em ROM, definido através
da soma do cddigo do caracter a

(33 * 8) + 256 + PEEK 23606 + 256 * PEEK 23607

pode imprimir-se qualquer caracter em qualguer posigao do visor.

Animagdo de todo o visor

Usa-se ainda outro tipo de animagdo, consistindo numa
sequéncia de instantineos de uma imagem, cada um deles li-
geiramente diferente do anterior. No Spectrum, podemos obter
este efeito desenhando o primeiro instantineo no visor, ¢ trans-

117



ferindo depois toda a imagem para a memoria. Desenha-se
depois a imagem seguinte, e assim por diante.

Todas as imagens sdo transferidas para a memoria, consti-
tuindo uma série que pode ser passada sequencialmente para
o ficheiro de imagem. Existem dois inconvenientes principais
neste processo, sendo o primeiro que cada imagem ocupa uma
grande quantidade de meméria (cerca de 7 K). O segundo
inconveniente € que, usando a Basic, seria necessdrio muito
tempo para transferir os dados.

Felizmente, a velocidade a que isto pode ser feito em codigo-
-méquina € bastante maior. O microprocessador que se encontra
no «coragao» do Spectrum dispde de uma instru¢do especial
para cépia de partes da meméria de umas posicdes para outras
a alta velocidade, pelo que a rotina que deveremos escrever
se torna bastante curta.

Se o leitor experimentar o programa seguinte, verificard
que as imagens podem ser substituidas com bastante rapidez:

i@ CLEAR S228a

2@ LET zwsp=50008@
et e
4 255 STER S
=35
ZE USSR zuwsap
t=-255 TO @ STEFR B
258.,8
+ ket —
Lo

A o 0 T2 15 ] L0 PO = D GO = N
l‘.:'.ll'a:!SHG@&ESI&EDBE?EDB@@ES@F

-

~J
0= 0 PG PR O P 2 5 e e

~J= Che-

=
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A primeira imagem, depois de desenhada, € guardada na
memoéria usando RANDOMIZE USR SWAP, para um local
onde ndo se encontra qualquer outra imagem. A seguinte €
desenhada e, em seguida, trocada pela anterior.

Um aspecto a notar é que esta rotina pode ser «relocatada»,
isto &, colocada em qualquer ponto da RAM bastando alterar
o valor de SWAP. No entanto, devemos ter ainda em conta
a necessidade de alterar a instrugio CLEAR. Este método
ndo é porém o mais rapido, ¢ além disso a imagem treme.

Um método muito melhor consiste em usar a sequéncia de
programas que vamos apresentar para guardar as imagens em
memoria e chamd-las depois ao visor.

O primeiro programa carrega o c6digo-mdquina a partir de
uma série de declaragdes DATA, gravando depois a secgéo
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apropriada da meméria emi fita ou microdrive. O cédigo podera
ser novamente carregado €m qualquer momento usando:

LOAD **M";1;“TRN.BIN”"CODE 65280
ou no caso da fita:
LOAD “TRN.BIN” CODE 65280

Esta rotina em cédigo-méquina ¢ usada para copiar uma
secgdo da memoria cujo enderego deve ser colocado nos ende-
regos 65280 e 65281. O primeiro guarda o byte menos significativo
do endereco, obtido a partir de:

END.BAIXO=END-256*INT(END/256)

O enderego 65281 guarda o byte mais significativo, obtido
do seguinte modo.

END.ALTO=INT(END/256)

Depois de estes dois niimeros terem sido introduzidos, o
programa ¢m c6digo-méquina passa a conhecer a localizagéo
para onde se devem deslocar os dados; ao fazermos RANDO-
MIZE USR 65282 executamos este cddigo, deslocando a porgao
de memoria para o visor. Notemos que a meména de atributos
ndo é usada, permitindo a rotina funcionar ainda um pouco
‘mais rapidamente.

Vejamos agora o programa carregador:

ga.

L8 i)
0 m

WG IS b2 SR SIS S
(R ET W]

o
: ]
w AT~ CAO0 L0
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O programa que se segue demonstra a forma como cada
parte da animagdo ¢ construida e copiada para a memoria.
Existe espaco em memodria para ym méximo de cinco a seis
imagens sem atributos dependendo do comprimento do programa
usado para as desenhar. Este programa necessita de bastante
tempo para copiar a imagem de um ponto para outro, ¢ demons-
tra a extraordindria velocidade do cédigo-méaquina Z80 quando
comparado com a Basic. A cépia pode também ser realizada
em c6digo-mdquina, usando-se para tal uma rotina muito seme-
Ihante & usada para invocar as imagens no programa anterior:

ORG 65280
infcio DEFW 0  ;reservar alguma memdria para o enderego

LD HL,16284 ;colocar o endereco do ficheiro de imagem
no registo HL

LD DE, (inicio) ;carregar no registo DE o endereco da me-
moria para onde a imagem deve ser trans-
ferida.

LD BC,6144 :carregar em BC o comprimento da ima-
gem, 6144 bytes

LDIR ;6 esta instrugdo que realiza a transferéngia
de memoria, usando os registos
HL,DE e BC.

RET ;voltar & Basic

QO leitor ndo se devera preocupar muito se ndo compreender
a listagem anterior. Basta-lhe com efeito saber como usar esta
rotina.

Para tal, substitui a subrotina do programa de desenho j4
apresentado, que se inicia na linha 100, por:

109 LET 33=30009+(s:5132) )
119 SOKE S5288,ad-255%INT (ad/2
561 )
129 POKE 68281, INT {ad,258
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39
G, 28,
49
1@&
5@ B iga
5@ i o
7@ $UMY; 1 "CHUURYCODE @0
29, 35
5@
=3=] ier dados da im=zgem P
2 & rig
184 d=@ TQ Si44 "
iia I0@0@+d+ (8521252, PEER
{1531
A . A =
Todo o processo de transferéncia se torna agora bastante .'ng

mais rapido.

19 FOR t=1@ TO S@ STEF 1@
ﬂ:‘a LET z=iis1@i -1 Programa de demonstragéo
2yl LS ;
sssaisias E necessirio em seguida animar as imagens. Isto significa
A que se deve carregar no ficheiro de imagem os varios blocos
HH - de dados, sequencialmente, usando a rotina em c6digo-maquina
PEIiT.e i ja apresentada.
i@ CLERR @82
2@ E0 SUE 198
F 2@ FOR ©=30822 TO I0AA0+ (435331
; g 2} 3TER 8312
! SR 4@ POKE 5238, 1-255:INT {(1rs288
e 1
: HHH 5@ POKE 552
S8 RANDOMIZ
H 7@ NEWT t
I H HH S 30 TO 3@
: 8% REM carregsr codigo-maquins
HHH & Jdadbs imagen =
iga PR FESTOUW A CARREGAR COD
R Isa” £
H 128 Lo MY L CTRM.SINUCODE S
S=2Ea
11a LOmRD #7#Y; 1; "CHUUSYCODE 384
29
128 RETURMN
_ Depois de executar este programa, compreenderd por que
razdo o programa € chamado «CHUVAs».
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. Tente construir uma sequéncia de ammagao mais com-

pleta.

. Altere a parte Basic da rotina de «sprites» de modo a

poder usar mais do que um «spritex.
Altere o programa de animagdo do visor de modo a
incluir o ficheiro de atributos, obtendo cores.

. Inclua este processo de animagﬁo do visor no programa

de aventuras descrito no capitulo 3, de modo a conseguir
representar imagens das vérias salas, em vez de se limitar
a descrevé-las com texto.

. Verifique se consegue codificar os dados relativos as

imagens de modo a permitir a inclusio de um maior
nimero de imagens. Uma sugestio: note que muitos
bytes seguidos, na imagem, contém os mesmos valores
(por exemplo zero, quando ndo contém qualquer dese-
nho), e que € possivel conti-los em vez de os guardar
a todos em memdria.

11
A MEMORIA DO SPECTRUM

Virias vezes ao longo deste livio o leitor encontrou frases
do tipo «ndo € necessdrio que o leitor compreenda j4 isto».
Muitas vezes estas frases referiam-se a conjuntos de niimeros
indicados em declaragées DATA que, quando sdo introduzidos
na meméria, parecem fazer coisas incriveis, € muito mais de-
pressa do que a Basic.

O leitor ja terd provavelmente visto a mesma coisa em
revistas, ¢ neste caso s6 lhe ¢é dito geralmente que se trata
de «programas em c6digo-méquina». Se pretende saber mais
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alguma coisa sobre o que ¢ o cédigo-miquina esta simples
informagao nao lhe € de grande utilidade. Todos esses nimeros
terdo certamente algum significado! ;

Para termos uma ideia do que se passa devemos dar um
passo atrds € pensarmos no que o Spectrum é de facto, e na
forma como a sua memdria se encontra estruturada. Trata-se
essencialmente de uma série de interruptores que podem estar
«ligados» ou nao, e que interactuam entre si de modo a guar-
darem nimeros. De facto o Spectrum s6 & capaz de guardar
nimeros, pelo que quando estd a «guardar» texto, gréficos,
-etc., estd apenas a armazenar em memoria uma representagio
numérica daqueles.

Nestas condiges, sempre que se escreve uma instrugao Basic
o.interpretador alojado no Spectrum deve traduzir essa instrugiio
para que a maquina possa actuar sobre ela, e esta tradugio
¢ realizada de tal modo que a instrugio é transformada num
nimero, ou numa série de nimeros, ¢ executada em seguida.
E esta a principal razio de a Basic ser bastante lenta quando
comparada com o cddigo-méquina.

O que estamos a fazer quando introduzimos dados numéricos
decimais em declaragées DATA é falar ao Spectrum na lingua-
gem que ele entende, e de facto os niimeros em causa constituem
uma série de instrugdes que formam um programa em c6digo-ma-
quina. O leitor ja sabe que o c6digo-mdquina deve ser guardado
em memoria acima de um enderego designado por RAMTOP,
e que portanto’ deve baixar esta RAMTOP de modo a dispor
de espago suficiente acima dela para guardar os seus programas
(basta-lhe descer a RAMTOP do nimero de bytes equivalente
& quantidade de nimeros indicados nas declaragées DATA);
sabe ainda que para executar o cédigo deve usar a instrugio
RANDOMIZE USR (endereco), onde “enderego» € a primeira
posicdo acima da RAMTOP.

Porqué RANDOMIZE USR? E vulgar nos microcomputa-
dores disporem de uma instrugdo EXEC ou CALL para exe-
cutarem c6digo-méquina, sendo estas palavras muito mais claras
no seu significado («executar», «chamar»). J4 ndo acontece o
mesmo no caso do Spectrum, mas quando o leitor tiver com-
preendido o que se passa considerar4 as suas instrugdes também
suficientemente claras.
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Se consultar 0 manual verificard que RANDOMIZE é usada
como um indicador, € que ao acrescentar USR estd a indicar
ao Spectrum que deseja apontar para um determinado endereco.
O Spectrum salta entdo para esse enderego, 1& a primeira
instrugio e executa-a.

Sistema hexadecimal

Nao entre em pénico se continua a néo perceber o significado
dos ndmeros. Em termos gerais o leitor tem razdo; como 0s
computadores pensam em termos de interruptores, apesar de
aceitarem nimeros decimais como instrugbes, nio se encontram
de facto organizados de uma forma particularmente 16gica. No
entanto, se traduzisse estes ndmeros para a base 16, ou seja,
para o sistema numérico hexadecimal, comegaria a aperceber-se
de que existe algo de organizado neles.

Assembler

Mesmo que consiga dominar as tabelas de multiplicagdo em
hexadecimal, continuard a enfrentar ainda um problema de
comunicagdo. Teré ainda ¢ problema de pensar em portugués
e de tentar comunicar directamente com algo que pensa em
nimeros. E precisamente este problema que é resolvido pelos
programas «Assembler», Um Assembler ¢ um programa que
lhe permite utilizar mnemonicas ficeis de recordar e as traduz
para a linguagem numérica que o computador utiliza. Note
porém que existe uma diferenga fundamental entre a linguagem
Assembler ¢ a linguagem Basic.

No caso da Basic, o utilizador fornece 4 mdquina uma série
de instrugdes que ele armazena e interpreta depois, uma de
cada vez; no caso da Assembler, esti-se de facto a introduzir
directamente a informagdo em memdria, como se se usasse a
instrugdo POKE, apesar de ndo parecer que & isso que se faz,
Este livio nfo tentard explicar cédigo-maquina ou programas
Assembler, mas ¢ importante que o leitor compreenda o que
estes 520, quanto mais nio seja para referéncia futura.
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Uma experiéncia

O som é um bom exemplo daquilo que se pode fazer em
cédigo-méquina entrando directamente em contacto com a me-
méria do Spectrum. Se ji experimentou as instrugdes de pro-
dugao de som do Spectrum terd provavelmente ficado bastante
desiludido, particularmente se j4 ouviu o som produzido por
outras méquinas. )

O problema mais importante do som do Spectrum € o facto
de todas as suas operagdes serem controladas pelo seu proces-
sador Z80. Isto significa que o som € apenas mais uma das
operagdes executadas pela CPU, enquanto em muitos outros
micros se trata de uma funcio controlada por um processador
separado. O resultado disto € que, no Spectrum e quando se
programa em Basic, tudo para enquanto a maquina produz sons.

Em cédigo-méaquina, no entanto, é possivel tornear o facto.
Podem usar-se interrupgdes para produzir ruido enquanto o
programa parece continuar em execugdo — se bem que de facto
pare brevemente a intervalos regulares, € se possam proc!uz:r
também versdes do tipo de sons que geralmente € associado
aos jogos de ac¢ao, como no seguinte caso:

12 CLEAR SS522F

i L
=45
=]

s 15,
188 |
119 i
¥.225
iza
15,131,211
13@ DARTH
, 243,13,
is@ ORT
15@ FoR
S5288:
T n
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O leitor ji terd certamente pensado em programas como
este. Armazena uma rotina — neste caso duas — acima da
RAMTOP, ¢ chama-a com uma RANDOMIZE USR para o
endereco onde se inicia. Neste caso temos dois programas em
c6digo-méquina que produzirio o som de um laser e uma
explosdo, neste dltimo caso alterando a margem a fim de su-
blinhar a intengio.

Se agora contar os nimeros contidos nas declaragoes DATA
verificard que & primeira rotina, que termina em 65246, termina
de facto no final da linha 100. A segunda termina no final da
140, e o leitor conseguird certamente observar uma semelhanca
— ambas terminam com o nimero 201. Se observar o conjunto
de instrugbes Z80, verificard que este nimero corfesponde 2
instrugdo RET, ou retorno. Notard ainda que existem outros
niimeros que se repetem, e se tenciona interessar-se por cédigo-
-méquina acabara por se familiarizar com eles; mas por agora
interessa apenas que constate a existéncia de certos padrées
na organizagdo destes nimeros.

No caso do programa aqui apresentado o leitor deveria
detectar uma diferenga entre o que é possivel obter em Basic
¢ 0 que se consegue em codigo-maquina. Em Basic podemos
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usar um ciclo FOR... NEXT para produzir uma série de notas,
mas trata-se de notas separadas — nao se consegue obter uma
variagdo gradual dos tons. Mas o codigo-maquina ¢ deste ponto
de vista muito mais flexivel.

O BEEP do Spectrum ¢ basicamente apenas um ruido curto.
O microfone encontra-se ligado a um dos «ports» de saida do
Z80, e sempre que o bit D4 que lhe corresponde & passado
ao valor 1 ouve-se esse ruido. A tonalidade da nota que se
ouve ¢ determinada pelo nimero de vezes por segundo que
D4 passa ao valor 1 e ao valor zero. Assim, €m vez de variarmos
a tonalidade e a duragdo em Basic, podemos alterar a velocidade
dos «clicks» produzidos em cédigo-mdquina, 0 que nos permite
obter uma variagdo mais gradual da nota.

O mapa de memoéria

O diagrama que se segue mostra a forma como se encontra
organizada a memdria do Spectrum, € como 0s niimeros decimais
se relacionam com as suas versdes hexadecimais. E 16gico que
tratemos aqui na numeragio hexadecimal. A memoria pode
ser considerada como uma longa fila de caixas numeradas, de
0000h (h designa hexadecimal,) até FFFFh (7FFFh no caso do
Spectrum de 16 K), Cada uma destas caixas contém um byte
de oito bits, que do ponto de vista dos simples mortais corres-
ponde a um nimero bindrio com oito algarismos.

--------------------- P RAMT  FFFF 65536
Gréficos definidos pelo utilizador

--------------------- RAMTOP FF57

Stack de GOSUB

Stack mdquina

Espago livre

weseererascnceeeee - STKEND

Stack do calculador

reeessresee STKBOT
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Espago de trabalho temporirio

eeemmnnnnnacaness WORKSP
Instrugido ou linha de programa em montagem
SN E LINE
Varidveis
----------------- VARS
Programa Basic )
------------------ PROG
Informagio de canal
semmmmmmememeeeeeeee CHANS
Mapas de microdrive
................. SCB6 23734
Varidveis de sistema
------------------- 5000 23552
Buffer da impressora
N 5BO0 23296
" Atributos
----------------- 5800 22528
TFicheiro de imagem
S G i 4000 16384
Conjunto de caracteres
---------------- 3D00
Calculador
----------------- 2C88
Sistema operativo e interpretador
mmmmmenteaann e 0000 00000

A memoria encontra-se dividida entre ROM (Read Only
Memory) ¢ RAM (Random Access Memory). Pode alterar-se
aquilo que se encontra em RAM, mas ndo se pode modificar
a ROM - sendo no entanto possivel usar algumas das suas
rotinas como indic4mos no capitulo sobre as varidveis de sistema.

A ROM ocupa as posigdes de meméria entre 0000 e 3FFFh.
Trata-se basicamente de um conjunto de programas escritos
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em linguagem-méquina Z80, podendo dizer-se que é aquilo,

que transforma o Spectrum num Spectrum em vez de ser, por
exemplo, um Memotech. Se vier a conhecer bem a linguagem
Assembly, verificard que vérias partes do programa em ROM
podem de facto ser usadas como rotinas nos seus programas.

Se quiser dedicar-se verdadeiramente a este assunto, neces-
sitard de uma lista das instrugdes existentes em ROM, ja tra-
duzidas para as mnemoénicas Assembly. Existem vdrios livros
com esta listagem, e apesar de nao serem muito féceis de
compreender certamente que um pouco de dedicagio lhe trard
grandes beneficios.

Imediatamente a seguir 4 ROM encontra-se a RAM, mais
exactamente a 4rea desta que é reservada pelo sistema operativo.
E constituida por enderegos fixos, usados pela ROM para tarefas
como a formagio dos ficheiros de imagem e de atributos, jd
tratados no capitulo sobre a cor. No que nos diz respeito, a
"outra 4rea mais importante € aquela que contém as varidveis
usadas pela ROM para controlar o Spectrum - as chamadas
varidveis de sistema. _

Passando esta secgao atingimos a RAM livre, flutuante,
onde as secgdes nao tém limites definidos, apesar de a ROM
conhecer estes limites em cada’ situagio através dos valores
que se encontram guardados nas varidveis de sistema. Estas
secgdes incluem informacées de canal e mapas de Microdrive,
e precedem as dreas de armazenamento de programas Basic
e das respectivas varidveis.

P_RAMT FFFF 65536. 4

User-defined graphics _§'

RAMtop  FFS7 :

Stack GOSUS >

z

.................................................. @

3

. o

Stack maquina 2

Live STKEND 3

- ¥
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Stack do calculador
et STKBOT A
Area de trabatho temporério
Dados de INPUT
msmnpmnssneana WORKSP
Ordem ou linha de instrugdes em montagem 3
--------- E..LINE =
Varidveis -“_
----------------- VARS 3
Programa Basic |
informagéo de canais
.................................................. CHANS
Mapas de microdrive
--------------- 5CBS 23734
Varidveis de sistema
- 5C00 23552 z
Buffer da impressora <
................ 5B00 23296 &
Atributos 5
o
8800 22528 o
Display file
4000 16384
Character set
3D00
Calculator 8
=
2C88
Gréficos definidos pelo utilizador 1
0000 0000

Em seguida encontram-se as secgdes que tratam a montagem
de instruges, a 4rea de trabalho tempordria e o «stack» do
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calculador, associadas 2 execugio de programas Basic. O espago
livre acima disto tem dimensdes varidveis, em fungdo do tamanho
do programa Basic ¢ da quantidade de varidveis que este utiliza,
mas pode ser usado para guardar dados -ou para programas
em cédigo-méquina.
~ Depois, ¢ imediatamente abaixo da RAMTOP, encontramos
o «stack» mdquina e o «stack» de GOSUB. Ao sair desta
zona ¢ passando a RAMTOP, abandonando assim a édrea da
meméria RAM que pode ser limpa usando a instrugdio NEW,
encontramos os graficos definidos pelo utilizador. A varidvel
de sistema UDG aponta normalmente para o primeiro dos
bytes que se seguem a4 RAMTOP, mas € possivel alterar isto
em caso de necessidade.

Note-se que ao baixarmos a RAMTOP usando a instrugio
CLEAR (enderego) obtemos uma maior 4rea de memdria livre
do funcionamento em Basic.

Resumo
Neste capitulo o leitor aprendeu:

1. A forma como se encontra organizada a memdria do
Spectrum.

2. A forma de usar a instrugio POKE ou um programa
Assembler para comunicar com a memdria, e para guardar
programas nesta. o

3. Como invocar rotinas em cddigo-maquina usando RAN-
DOMIZE USR.
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12
SOM

Os computadores estdo actualmente a ser usados cada vez
mais para tocar musica, Os métodos, e os resultados sdo muitos
e variados. Desde notas semi-aleatérias até composigdes fantas-
ticas, como as do Fairlight que pode ser usado para gravar
vérios sons digitalmente, como copos partindo-se, caes a ladrar,
etc., que depois podem ser reproduzidos a diferentes velocidades
permitindo a produgdo de obras musicais. ’

Uma das vantagens da musica é que pode ser representada
de diversas maneiras. Todas estas se encontram relacionadas
entre si matematicamente, tornando facil o seu tratamento por
computador. A diferencga entre as notas em diferentes oitavas
¢ definida pela frequéncia, isto €, o D6 acima do D6 central
tem uma frequéncia exactamente dupla da deste. Para subir
uma oitava, basta portanto multiplicar por dois.

Uma oitava ¢ definida como o intervalo entre uma frequéncia
e o dobro desta, dividido em oito. De facto divide-se em 13
meios-tons, tendo o maior o dobro da frequéncia do primeiro.

Infelizmente, € aqui que as coisas se comeg¢am a tornar um
pouco mais complexas dado que o ouvido ocidental estd habi-
tuado 2 escala de oito notas quando de facto existem treze.
Por exemplo, ougamos os resultados produzidos pelos dois pro-
gramas que se seguem:

18 FOR t=02 TO 12
=9 EBEER .
3@ MEXT i

ig FOR 1= T& 7
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20 READ 3

3@ EEEP .5,a

4@ MNENT

S¢ 0ATR #.2,4,5,7,9,11,412

O primeiro toca todos os meios-tons da escala, e o segundo
apenas as notas principais, sem notas alteradas.

Para resolver este problema, todos os instrumentos de tecla-
do, como o piano, grande parte dos sintetizadores, etc., possuem
os respectivos teclados divididos em duas partes, as notas negras
¢ as notas brancas. A primeira contém todas as notas alteradas.

.
w EnP
CAPS
(=] B Kd Gl A
er i

=T Fuagn

Os intervalos entre Mi ¢ F4 e entre Si e D6 sdo considerados
como meios-tons, enquanto os outros sio de tom inteiro. O
resultado de tudo isto ¢ que é muito facil tocar melodias simples
em D6 (sem as notas negras). A maior parte dos programas
que se seguem usardo apenas esta escala, s¢ bem que ndo
fosse necessario limitarem-se a este tom. O tom pode ser alterado
deslocando um pouco o valor das notas. Por exemplo, o programa
que se segue, um desenvolvimento do anterior, é ilustrativo:

=@ To 12

S8 MNEXT 1
8@ RESTORE
7@ NEXT =
8@ DRTA @,2,4,5,7.%.)
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O teclado do Spectrum, do tipo maquina de escrever, pode
ser alterado de modo a simular um piano desde que se usem
as teclas Q W E R T Y U I para representar as notas brancas,
e as teclas 2 3 5 6 7 para representar as pretas. A distribuigio
das notas serd portanto a seguinte:

Q& GO
OWEEHBE®MW

produzindo as notas:

D6 Ré Fa Sol La

Dé Ré Mi F& Sol L& Si DG

Serd muito dtil uma subrotina que descodifique as teclas e
produza os valores apropriados das notas. Isto é feito lendo
o teclado com a instrugio INKEY$ e usando o operador de
igualdade paara obter o valor correcto. Os valores das notas
sdo mantidos num quadro por uma questio de conveniéncia,
permitindo a sua alteragdo segundo a vontade do utilizador,
sem necessidade de alterar uma linha Basic excessivamente
comprida. A rotina ¢ a seguinte:

e i P50
[
1y
ot

LA s b e

L |

N A N (IR

D T

e e rre e vy o R

M o e e e U G D

Lai

Para construir o quadro, serd necessirio executar primeira-
mente a rotina seguinte:

190@@ I
1@i@ FCOR

137



S e
) GG
~ LG
I G

A primeira linha do programa deverd ser:

19 LET ag="": G0 5UB 1200

-

Obteremos assim um teclado musical.
Existern varios inconvenientes neste programa, em particular

a sua falta de flexibilidade.
Um dos problemas é que as notas se repetem com excessiva

rapidez. Uma solugio para isto consistird em alterar as linhas
seguintes:

19 IF s$=a$ THEW &0 TO 1828
132 LET =3=3%; LET ag=INKEYS
1985 LET 3= "

0 que nos permitem evitarmos as repetigoes.

Um dos outros problemas principais da instrugdo de som
do Spectrum € que, depois de iniciada, ndo pode ser interrom-
pida. Convém portanto garantir que o comprimento da nota
na linha 120 ndo ¢ excessivo.

A partir disto, é possivel acrescentar diversas fungGes que
tornario o programa muito mais til e versdtil.

A primeira destas € um efeito de vibrato que tornard o
som um pouco mais interessante. Seria igualmente bom que
fosse possivel «ligar» e «desligar» este efeito. Para obter o
vibrato, é necessério alterar do seguinte modo a frequéncia de

beep:

Usando esta ideia, podem acrescentar-se as linhas seguintes
a fim de obter o vibrato. Consegue-se ainda, através desta
subrotina, evitar o problema da interrup¢do da nota ao tocar
noutra tecla. Dado que o BEEP é de facto bastante curto, €
possivel detectar a pressio noutra tecla e substituir a nota
actual por outra. '

138

Um outro aspecto € a possibilidade de calibrar o teclado
para qualquer tom ou oitava desejada, ¢ dado que vao de
facto existir vérias funges, serd chegado o momento de pensar
no uso de um mend. As linhas seguintes permitir-nos-ao iniciar
© trabalho:

19 LET z%="": 20 SUS 1000
50 G5 TO Soaa o ooo 102
_EE REM tocar
1@5 IF s$=3% THENW GO TO 108
187 IF 2%="K" THEM RETURN
12@ G0 SUB 2087
158 RETLEN
289 REM definir variaveis e qua
dros ‘
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12@S LET as= ) ) .
1986 LET d=9: LET i(=1@: LET o=@
1999 REM nova rotina de& bEEP
220 FOR 1=0 TO L :

2294 IF INKEY®="" THEN LET t=iL:
G0 TS =Z9=e

2025 BEEF .@1,n+0

2012 BEEF .21i.n+0+d

2020 HNEXT t

28390 RETURN

23293 REM menu prznc: s
:}EI'.‘!IE! CLE : PRINT HEF‘*_" EF.‘INC.'.F'HL.
3@12 PRINT )
3020 PRINT "Z... Mais agudo’”
3032 PRINT "X... Maie g9rave’
3042 PRINT “Mao.. Qitavs acims”
305@ PRINT "M.s.. Ditavas abaixo
2PEQ FRINT "B.., RAlOongar nota’”
3979 PRINT "U... Encurtar nota’
308@ PRINT "S... Aumentar vibrat
o

3123 PRINT "Dse. Daminua vibral
T

3110¢ FRINT “Lss.s ToCar"

3128 PRINT “"K... HMEDU

3209 LET 283=INKEYS

321@ IF s%="Z" THEW LET o=0+.5

0 SUB 358@: G0 TO 3202
3220 IF as="xX" THEM LET 0=0-:.5
G0 SUB 2350@: GO TO S0
3232 IF ag$="M" THEN LET o=0+l2:
G0 SUB 359@: G0 TO Zead
3240 IF ag="N" THEN LET o=0c-12

3270 IF ag="

G0 3UB 36@@: GO TC 309d

GO SUB 3 - 30 TO 3o

329@ IF as="L" THEN CL3Z FPRINT
“TOCAR"- G0 5UB 182: S0 TO 3809
A30@ G0 TO 3200 .

2493 REM tocar escals

ASQ0Q2 FOR n=@ TO i2

A81e GO IUBE 2900

AS2 NE=ZT n

3530 RETURH

35399 HEﬁ tocar uma nota

2622 L ni=@

3510 GO ‘UE Z222

3529 RET

Este programa pcnmu: agora tocar melodias no teclado do

Spectrum (utilize letras maitsculas gquando eseolhe as opgdes).
Em seguida teremos de considerar a nccessidade de gravar ¢
reproduzir essas melodias. E ainda possivel mostrar as notas
no visor, no local adequado da pauta. O melhor modo de o
fazer consiste em recorrer 20s grificos definidos pelo utilizador:

4230 RE3ZTORE 4200

4@05 FOR 1=0 TO 159
4212 RERD 3: POHE USE "z2"+t.a

J

4228 NEXT 1t

4120 DRATS @,255,2,d,2585,.5.&8,38%.
8,8,255,8,8,285 24,24

4112 DATR 2.255,9,3,255 3 .4,25°
8,82,255.8.24,255,24 ., '
2120 CATA @,2585,8,5,255,. 3. 2,285
8,8,255,24,24,255,0.,¢

4132 DATA B,2585,8.8,255,5,58.255
8,84 ,255,24.,0,2585,2.92

414Q DATR B§,255,3,5,255,8,3,855
24,24 ,255,0,2,.255,0,0

4145 DATR @ . 255,0,8.255.3,24,255
;24,15 ,258,18 15,255, 16, 16

4150 CATA @ ,255,3,2.255,24. 24,28
5,16,15.255,348,15,855,i5, 158

4160 DATA @,255,8,24 255 .24,15,2
$5,16,16,255,16,16,258,158,2

4172 DATE @,255.24 .24 2585 18, 1¢
255,16,16,255, 18,16 ,255,2.0

4180 DRATR 24.255.24,158 255 16,16
,255,16,15,255,4i6.9,2585,8,0
4129 RETURM

Depois de serem introduzidos estes dados, podem ser usados
pela subrotina que se segue.
Note-se que os caracteres das linhas 4205 e 4210 sdo caracteres
grificos (UDG's).
422@ LET g=g+1i: IF 3,3@ THEMN LET
m=m+3: LET 1;r=@
4221 IF m:21 THEN LET a=2: LET g

=2
4285 PRINMT AT ®.,3; ("A™ AND n=-31
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Agora, sempre que se tocar uma nota seré apresentada no

FEEEE Pt N ->
& ENDH# =21 ; visor uma sua representagio. Para gravar as notas, é necessario
D n=8); if " inclui-las num quadro, pelo que vamos dlmensmnar Q() e incluir
=183} ; ; {UEY AND uma op¢io de gravagdo e carga de miisicas a partir de cassete
'

AMD N ou microdrive, Acrescentemos o seguinte a0 meni principal:

315 1 D" AND ne-i);(MEY it 8
' Iy s H : ! L by ; - B o
AND n=8i; ("M" AND n=31; {URT 213@ PRINT “G... MENU DE MONTAG
n=31@:; :—.-"\.-n:\ f HEN = SRR -
= - (il ~g=1= 2 THE! =0 SUE S8R9
4229 RETURN _REM WOntagen N
saoa
cala YHMENU DE MOMTASEHMY
==l
5@3@
S@4Q
@50
SRe
_ s272
5089 "y
: 2 Thit
2 =
‘g

Q.
=
i i

LN ) e
.«[

2
2
=
G Q
| 228 I F=7EY THEM G0 SUB S48
G0 TO S2ad
8228 IF a%="C THER G0 IUB &708
GO TO 5488
5248 IF s4="0" THEM S0 SUS SS88
30 _TO 5892
i 8258 _IF ag="E" THEMN G0 3UB 5528
S0 TO Sa4ad
$255 IF as="@" THEM RETUSHN
85288 G0 TO 5288
5222 REM nova musica
388 LET r=1: REM dz
B31@ LET c=1: LET m=
. ik Dgga' =0 S?B 188 -
i crescentar as seguintes linhas: 53 LET nis=¢: LET r=2
Devemos ainda a 2 S350 RETURN
11 SO SUB i@gg Acrescentemos, na linha 126:
125 30 SUB =
1387 tE* k-ﬂ_ LET 2=0 128 IF r=1 THEN LET gic)=n: LET
- c=c+1
e alterar do seguinte modo a linha 3290: e as linhas:

. - - 1821 OIM qig4)
=" Y% THEN LET m=2: LET R 8 P e

$= E5 :ﬁg 160 E‘i-‘*ST-‘:‘-?-:la 19283 LET r=0: LET nt

S 0 50 SUBR 18 by - 5329 REM iacar music
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5400 CL FRINT "CARREGUE EX B
PARA OUUIR MUSICA"

6418 LET xa.nasz:!ET*'aﬂ'

s4.2 FG c=l TO nis _
0453 [EF noactr. 60 sus oeee: &0

Acrescentemos ainda:

rregue om

Spmsio 4
THEN G0 7O i

BTS g1}

144

Convém incluir uma opgéo de montagem, permitindo a in-
clusdo de alterages nas miisicas. Basta para tal aiterar a linha
115, transformando-a numa subrotina de alteragio. Deve-se
portanto invocar a linha 115 e modificd-la. Passemo-la para
150, transformando a 115 em GOSUB 150. Introduzimos depois
a linha 160 RETURN.

O bloco seguinte permite usar separadamente a rotina de
leitura do teclado.

Mo i
|y

) T =g =J 0 ey =Jmvm = J i

my
e M THhan

DY T I TR0 T T Y Vi)

000 ZZ 2RI on on o

=g

FICA 2 060
SO RTINS T e S0 S S

e L]

iR -
dded

788 RETURN

Como ¢ Gbvio, € possivel introduzir melhoramentos neste
programa, mas dispomos ji de uma base satisfatéria de um
programa de composi¢io. O modo como foi construfdo ilustra
alguns dos métodos de modificagio e construgio de programas,
particularmente a necessidade de documentar os programas usan-
do REM'’s,

A principal utilidade do gerador de som do Spectrum consiste
em criar ruidos de fundo para jogos. A maior parte destes
sdo fdceis de obter ¢ encontram-se documentados em muitos
livios e manuais. Incluiremos no entanto aqui alguns desses
efeitos, a fim de dar ao leitor uma ideia do que & possivel
obter. Por exemplo, ougamos uma nave levantando voo:
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15 S

D= L

Para a fazer aterrar, basta alterar a primeira linha do seguinte

FOoR ts@ TOQ £89 2

FOR =8 TO S modo:

RECE, peRnLt 12 FOR t=58 TO @ STEP -1
[ +

HS T

Para obter uma ambuldncia, usemos:

i@ BEEF .g5.i@
2@ BEEF ,E5.,5
38 30 7O 1a
No caso de ruidos mais eficazes, convird aceder directamente
ao altifalante do Spectrum. E possivel fazé-lo facilmente usando
a instrugio OUT 254. Infelizmente, esta instrugdo afecta igual-
mente a margem do visor, pelo que devemos indicar a cor
correcta, além do som. Por exemplo:
1@ QUT 284.18
2@ 0UT 254 .8
3@ 50 TO 1@
produz um agraddvel som, mas a margem muda de cor. Os
primeiros trés bits de cada byte controlam as cores vermelha,
azul e verde. Para manter a cor de margem actual é necessério
garantir que se usa o valor adequado. E possivel descobri-lo
experimentando um pouco.
Experimente o seguinte:

1@ FoR i=00 TO 7
28 QuUT 254,11

22 PRINT 1

4@ FRUSE @

5@ MEXT t

Pode constatar assim quais as cores que ¢ possivel obter.
Basta acrescentar ou diminuir 16 a cor escolhida para ligar e
desligar o som. Escolhamos como, exemplo, a cor branca para
a margem, e vejamos o resultado:

1@ ouUT 254,22
=@ OuT =54,7
3@ =0 To 1@

onde 23 ¢ 17+47. Pode alterar-se a linha 10 para OUT 254.16+7
0 que se traduz imediatamente numa mudanga da frequéncia
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do som, devido & necessidade do Spectrum de avaliar o valor
de 16+7 sempre que executa o ciclo.

Para obtermos um contador Geiger afastando-se de uma
fonte radioactiva, poderemos usar:

12 FOR t=0 TO 120

2@ OUT 254,23

39 QUT Z54.7

4@ FOR 5=@ TO t: NEXT =
S@ NEXT ¢

€ para obter impulsos aleatdrios:
1@ OUT 254 ,23: OUT =254.7 -

- 2@ FOR t=@ TO INT {(RMDzl@)-1:

NEXT t

32 GO TO 1@

A quantidade pela qual se multiplica RND determina 2
frequéncia média destes impulsos.

Existem muitos outros truques que podem ser obtidos ace-
dendo directamente ao altifalante, mas para conseguir efeitos
verdadeiramente bons ¢ necessdrio recorrer ao cédigo-maquina.
Os sons produzidos por um helicéptero, etc., sio faceis de
obter com método ligeiramente para além dos apresentados
neste livro.

Prosecros

1. Melhore o programa de composi¢io musical de modo
a obter um programa de montagem que permita alterar
as notas e imprimi-las (experimente a instrugio COPY).
Este programa de composi¢do poderia ainda ser modifi-
cado de modo a produzir notas alteradas juntamente
com os gréficos respectivos, se bem que talvez seja ne-
cessdrio alterar o conjunto de caracteres a fim de obter
0s caracteres necessarios. .

2. Experimente a instrugio BEEP de modo a obter diferentes
efeitos sonoros, e modifique depois os seus programas
de modo a conseguir o0 mesmo resultado usando OUT 254.
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13
INTERFACE 1

O Spectrum que todos podemos comprar nas lojas é extre-
mamente ttil, mas depois de o leitor programar durante algum
tempo descobrird alguns inconvenientes, incluindo a dificuldade
de obter uma cépia em impressora e o tempo necessirio para
gravar ou carregar programas de fita. A popularidade do Spec-
trum conduziu porém ao desenvolvimento de vérias solugdes
Ppara estes problemas, entre as quais o Interface 1 da Sinclair.

Um extra essencial

Para compreender o que € o Interface 1 é necessério estudar
um pouco a concepgao bésica do Spectrum. Tal como é vendida,
a méquina constitui uma unidade compacta, que comunica com
o mundo exterior apenas através da sua saida TV e das tomadas
de ligagao ao gravador. Na parte traseira do computador existe
ainda um ligador, que basicamente equivale a uma extensdo
do circuito interno da méquina. Se observarmos este ligador
veremos um conjunto de linhas que formam canais de potencial
comunicagio.

Nos computadores mais caros estas linhas sdo transformadas
num certoc nimero de «tomadas» .que permitem ligar essas
méquinas a impressoras, monitores, etc. Mas é certamente mais
barato deixar as linhas a vista, como acontece no Spectrum,
e deixar para mais tarde os problemas das «fichas» que serd
necessdrio usar.

QO que o Interface 1 faz ¢ precisamente utilizar estas linhas
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para trés fins especificos — uma interface de impressora, controlo
dos Microdrives Sinclair, e a possibilidade de formagio de uma
rede. Vale a pena considerarmos aqui estas trés 4reas de um
modo um pouco mais profundo.

A interface da impressora

Existem essencialmente duas interfaces para impressoras em
uso nos computadores: a Centronics, ou paralela, e a R8232,
ou serial. A Interface 1 utiliza esta dltima. Sem entrarmos
excessivamente em pormenores técnicos, a forma mais simples
de exemplicar a diferenga entre ambas é que a interface paralela
envia dados simultaneamente ao longo de vérias linhas, enquanto
a interface serial envia os dados, um de cada vez, por uma
mesma linha, Pode alterar-se neste iltimo caso a velocidade
e a forma da transferéncia de dados, mas ndo no caso de uma
interface paralela.

Uma consequéncia disto € que podemos usar diversos mé-
todos para transportar dados seriais — podemos envid-los ao
longo de linhas telefénicas, por exemplo, bastando para tal
converter o sinal em som e vice-versa. O RS232 d4-nos portanto
a oportunidade de comunicarmos com outros micros, ou com
dispositivos como os robots ou alarmes contra ladrées. Este
interface serve portanto para comunicagdes e controlo, bastando-
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-nos escrever 0s programas necessirios para imediatamente po-
dermos entrar neste novo mundo...

Se desejamos simplesmente uma interface de impressora, a
fim de obtermos saidas em papel, para tratamento de texto
ou para listar os nossos programas, a interface Centronics €
provavelmente a mais apropriada. Nio tem a flexibilidade da
RS232, mas como ndo € necessario definir velocidades de trans-
feréncia de dados tende a causar menos problemas. Se bem
que a Interface 1 nio permita este tipo de funcionamento, €
possivel obter vérias interfaces Centronics para o Spectrum, e
no final do capitulo encontrard uma pequena lista delas.

a
Qa
]

g5 (] oooooog
T | |
DEJQQ‘:’CJ 0 gﬂ]
Q = . 7T
A rede

A Interface 1 permite ainda algo a que se chama «rede
local» — basicamente um grupo de computadores trabalhando
em conjuito, ligados por cabos. O sistema Sinclair permite a
ligagao de dois a sessenta e quatre Spectrums por este método,
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e apesar de o leitor conseguir facilmente descobrir algumas
aplicagbes destas redes para o seu caso pessoal, a sua utilidade
mais flagrante € nas escolas.

A utilizagido destas redes € bastante simples, empregando
versdes de outras instrugdes Spectrum/Interface 1 para efeitos
de controlo. Para enviar informagao, por exemplo, usa-se uma
variante da instrugio SAVE, enquanto para receber se usa
LOAD - a unica diferenga é que se estd a SAVE e a LOAD
de ou para outro Spectrum, € ndo para uma cassete.

Se tiver alguns amigos que possuam a Interface 1, talvez
valha a pena. desenvolver um qualquer jogo interactivo que
lhe permita utilizar esta possibilidade de formagéo de redes —
ja sao vendidos alguns comercialmente, mas € ainda possivel
desenvolver muitas ideias neste campo.

Os microdrives

O objectivo do Microdrive Sinclair consiste em constituir
uma alternativa barata e eficaz & -meméria periférica em disco,
e em termos gerais consegue fazé-lo. A unidade bdsica € uma
caixa negra com as dimensées de um punho, capaz de conter
uma «cartridge» dentro da qual se encontra uma fita continua.
No caso do armazenamento em disco pode normalmente car-
regar-se programas usando «acesso aleatério» — isto é, pode
aceder-se directamente a informacio que se encontra em qual-
quer ponto do disco, tal como no caso de um gira-discos €
possivel aceder imediatamente qualquer composigéo independen-
temente da ordem em que se encontra.

No caso das unidades de banda ou fita magnética, é necessério
desenrolar toda a fita até atingir o programa que se deseja.
O microdrive € uma unidade de fita, mas possui a vantagem
de correr tdo rapidamente que necessita apenas de oito segundos
para percorrer toda a fita — pelo que os seus tempos de acesso
sdo de facto compardveis aos de algumas unidades de disco.

Uma experiéncia

Devido a estes bons tempos de acesso, € possivel fazer
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coisas com os microdrives que sao impossiveis quando apenas
se usam cassetes. Suponhamos que queremos demonstrar os
nossos talentos artisticos aos nossos amigos, ¢ que, dispondo
de um 6ptimo programa de desenho, possuimos tantas imagens
que ndo conseguimos guardé-las todas em memdria simultanea-
mente.

i CLS

=@ PRINT

S0 PRINT "SEs5R0 DE CINEMA

48 PRINT

=S@ IMPUT “Indigue humers ¢& 1W
mdens ViaH o

988 1F UAL a1 OR vAL %28 TH
Eirf BEEF 1.1 GO TO Sg

7@ LET a=URL =%: CLS

@ PRIMT

9§ FRIMT “Escoihs #odo .

188 PRINT “i.,.. Imagens Cohiindd
EE :

185 Fzusz entre ims
- .
’gg% Szroihs Jde UHS
TGO 3z il Y SCHEEH
$-.1-'—;;1j ::EH E‘qu;:
TO a: ;1:5 SCREEN
%: P n - o

148 b= En PRINT: I
NPUT ifma ‘im: LOA
D7 5C

15@

Esta rotina constitui a base de um interessante programa
de apresentagio de slides. E ficil ver que é bastante mais
ripido do que a fita, mas ainda um pouco lento. Como no
entanto sabemos que o Spectrum dispée de espago em memoria
para guardar vérios «screens» simultaneamente, pode usar-se
este programa como base de construgdo de uma espécie de
sequéncia animada. Tal como se encontra, o programa pode
ser usado para invocar qualquer imagem gravada que esteja
identificada por um nimero. Se quisermos construir um progra-
ma inais desenvolvido, poderemos facilmente desenvolvé-lo a
partir daqui.
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As instrugbes

Como se pode constatar observando a tabela de instrugées
bésicas para o microdrive que apresentamos em seguida, e
ignorando a FORMAT, a CAT e a ERASE, sio de facto
semelhantes as instrugdes usuais no Spectrum para comando
do tratamento de ficheiros em cassete, se bem que a sintaxe
seja ligeiramente mais complicada. E necessédrio especificar um
nome na carga, gravagdo, etc., ¢ convém ainda especificar o
nimero do microdrive (N, na tabela)

FORMAT “M”;N;*nome”
CAT N

ERASE “M”;N;“nome”
SAVE* “M”;N;“nome”
LOAD* “M”;N;“nome”
VER_IFYH “M”;N;“nome”
MERGE* “M”;N;*nome” .

O interface possui uma ROM prépria, que é «ligada» em
vez da ROM normal do Spectrum sob a forma de uma espécie
de intercepgdo de erro. Normalmente obtém-se uma mensagem
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de erro quando se tenta usar uma instrugdo de microdrive,
mas quando o interface 1 se encontra ligado o Spectrum verifica
primeiro o contetido da ROM do Interface 1, e se a instrugio
estd correcta executa-a. Note que se dispde aqui de um possivel
bonus — se se consegue substituir as rotinas em ROM que
realizam este tratamento, é possivel acrescentar instrugbes ao
Spectrum.

Interface 2

O segundo periférico de interesse para o Spectrum € o
Interface 2. E mais simples do que o Interface 1, na medida
em que apenas possibilita dois usos extra, de «cartridges» ROM
e joysticks. As «cartridges» sdo tteis porque constituem o modo
mais rdpido possivel de carregar um jogo, devido ao facto de
paginarem. na verdade uma nova drea de memdria; mas néo
€ possivel gravar programas nossos nelas.

Estas «cartridges» abrem no entanto vérias possibilidades,
como seja a substituicdo de sistemas operativos, e sem divida
que mais tarde ou mais cedo alguém comegard a fazer algo
deste género.

Os joysticks, no entanto, sdo algo que se pode incorporar
nos nossos programas. A tabela que se segue mosira como os
dois joysticks emulam as teclas habituais:

Tecla Movimento do joystick Joystick

Esquerda
Direita
Para baixo
Para cima
Tiro
Esquerda
Direita
Para baixo
Para cima
Tiro

[=RV=N N N R RS
= e e B R BB B

Assim, se se ligarem dois joysticks ao Interface 2 obtém-se
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o efeito correspondente ao uso destas teclas, desde que eviden-
temente O programa O permita.

Normalmente usa-se INKEY$ para este controlo, mas esta
instrugdio tem a desvantagem de ser incapaz de ler duas teclas
simultaneamente, ndo sendo portanto possivel mover e disparar
ao mesmo tempo. E no entanto possivel usar uma outra ins-
trugao.

A fungdo IN e a declaragdo OUT sido usadas para controlar
os «ports» de entrada/saida do Spectrum.

Escrevendo:

IN enderego

obtemos o byte do «port» cujo endereco indicdmos. Enviamos
um valor para esse «port» escrevendo:

OUT enderego, valor

Por agora interessa-nos a IN. Os enderecos que governam
os dois «ports» de joystick sdo 61438 no caso do joystick 1 e
63486 no caso de joystick 2. Escrevendo IN 61438, obtemos
portanto um nimero de oito bits que nos di informagdes sobre
o estado do joystick 1. O «port» trata cinco movimentos, pelo
que s6 nos interessa os primeiros cinco dos oito bits:

Movimento Joystick 1 Joystick 2
IN 61438 IN 63486
Tiro Bit0 Bit4
Subir Bit 1 Bit3
Descer Bit2 Bit2
Direita Bit3 Bit1
Esquerda Bit4 Bit0

A situagdo € aqui andloga a das varidveis de sistema KSTA-
TE. Movendo o joystick 1 altera-se o mimero guardado em
61438, e como se pode verificar na tabela acima cada um dos
primeiros cinco bits desse niimero determina uma acgio bem
definida. Assim, a fim de usar IN para mover algo no visor
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teremos de examinar estes bits individualmente. Primeiro neces-
sitamos de uma varidvel para cada movimento:
18 LET 7=@: LET u=8: LET d=8:
=@: LET L=8

Dispomos assim de cinco varidveis, uma para cada movimen-
to, e tornamo-las iguais a zero. O passo seguinte consiste em
ler o valor em 61438, e em eliminar os bits 5, 6 e 7, dado
que ndo necessitamos deles:

29 LET n=255-IH 514383

3@ IF n»>i27 THEN LET n=n-123
4@ IF n>53 THEN LET n=n-&4
S@ IF n»31 THEN LET n=n-32

Temos agora tudo aquilo de que necessitamos. Vamos agora
alterar o estado das nossas cinco varidveis em funcdo do que
estd a ser feito com o joystick:

§@ IF n»1S THEM LET n=n-15: LE
5 ;Ele n:7 THEM LET n=n-8. LET
r=$3 IF ny3 THEN LET n=n-4: LET
d=§@ IF n>1 THEN LET n=n-2: LET
Uié@ IF n=1 THEN LET §=1

Basta-nos agora escrever uma rotina para o joysfick 2, de-
finindo o movimento em fungio dos valores das varidveis.

Qutros periféricos

Este livro ndo constitui certamente o melhor local para
tratar os periféricos do Spectrum, mas existem alguns pormenores
que talvez interessem ao leitor. Se quiser adquirir um interface
Centronics, em vez ou para além do Interface 1, note que
existem interfaces comutaveis Centronics/R$232, fabricados pela
Euroelectronics ¢ pela Morex. Ambos sdo compativeis com o
Interface 1, e isto é importante dado que os periféricos cons-
truidos por algumas empresas ndo funcionam com o Interface
1 ligado.
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Dois outros dispositivos que talvez interessem ao leitor séo
um monitor ¢ um teclado de maior qualidade para o Spectrum.
Na maior parte dos casos um novo teclado obrigard a invalidar
a garantia do seu Spectrum, dado que obrigara a abrir a caixa
deste, mas noutros casos tal ndo acontecerd. Provavelmente
os melhores sdo os da Transform, que exigem a abertura da
caixa; e entre 0s que nao tém esta exigéncia talvez o Stonechip
merega alguma atencdo.

S6 se pode de facto ligar um monitor se se souber fazer
soldaduras, ou se conhece alguém que o saiba. Observe o
desenho do ligador traseiro no final do capitulo 23 do Manual
do Spectrum, e procure as linhas Video e OV. Ligue a linha
Video ao niicleo central do cabo de televisdo e a linha 0V ao
exterior deste, e dispord de uma saida video composta. No
caso da versdc 3 do Spectrum (posterior ao Natal de 1983)
bastar-the-a4 proceder deste modo, mas nos modelos anteriores
€ necessdrio realizar ainda outra ligagdo. De qualquer modo,
ndo se arrisque a fazer estas ligacbes a menos que saiba exac-
tamente 0 que estd a fazer.

Existem muitos outros extras que pode ligar ao seu Spectrum,
€ se quiser expandir o seu sistema o melhor que pode fazer
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é ler o que € escrito e publicitado nas revistas especializadas.
Uma dltima palavra de aviso — verifique sempre se a empresa
que fabrica o material que lhe interessa ainda existe, e se te;n
esse produto em stock, antes de enviar o seu dinheiro pelo
correio e ter grandes desilusoes.

REesumo
Neste capitulo, o leitor aprendeu:

1. A ﬂiferenga entre um interface RS232 e um interface

Centronics.
2. O que € uma rede local. i .
3. A diferenca entre acesso aleatdrio e acesso serial.
4. Como adaptar os seus programas ao uso do Interface 2.
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APENDICE

Cédigos ASCIl do conjunto de caracteres do Spectrum

Cédiga - Caracter Hex Assembler Z80 Apts CB Apés ED
0 00  NOP RLCB
1 01 LDBC,nn RLCC
2 N&o usados 02 LD (BC),A RLCD
3 03 INCBC RLCE
4 04 INCB RLCH
5 05 DECB RLCL
6 Imprimir virgula 06 LDB,n RLC(HL)
7 EDIT 07 RLCA RLCA
8 Cursor para a esquerda 08 EX AF.AF RRCB
9 Cursor para a direita 09 ADDHL,BC RRCC
10 Cursor para baixo 0A LDA,(BC) RRCD
11 Cursor para cima 0B DECBC RRCE
12 DELETE 0C INCC RRCH
13 ENTER 0D DECC RRCL
14 Nimero 0E LDCpn RRC (HL)
15 Nzo usado OF RRCA RRCA
16 Controlo de INK 10 DINZn RLB
17 Controlo de PAPER i1 LDDE,nn RLC
18 Controlo de FLASH 12 LD(DE),A RLD
19 Controlo de BRIGHT 13 INCDE RLE
20 Contralo de INVERSE 14 INCD RLH
21 Controlo 'de OVER 15 DECD RLL
22 Controlo AT 16 LDDn RL(HL)
23 Controlo TAB 17 RLA RLA
24 18 JRn RRB
25 19 ADPDHL,DE RRC
26 1A LDA,(DE) RRD
27 IB DECDE RRE
28 N&o usados IC INCE RRH
2 1D DECE RRL
30 lIE LDEnm RR(HL)
31 1IF RRA RR A
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SLAB
SLAC
SLAD
SLAE
SLAH
SLAL
SLA (HL)
SLA A
SRA B
SRAC
SRAD
SRAE
SRA
SRAL
SRA (HL)
SRA A

SRLB

SRLC

SRLD

SRLE

SRLH

SRLL

SRL (HL)

SRL A

BIT0,B IN B,(C)
BIT0,C OUT(C),B
BIT0,D SBC HL,BC
BITO,E LD (nn),BC
BITOH NEG
BITO,L RETN
BITO(HL) IMO
BIT0,A LDIA
BIT1,B INC,(C)
BIT1,C OuT(C).C
BIT1,D ADCHL,BC
BIT 1L.E LD BC,(nn)
BIT1,H

BIT1,L RETI

BIT 1.(HL)

BIT 1,A LDR,A
BIT2,B IND,(C)
BIT2,C QUT (C),D
BIT2.D SBECHL,DE

25F5553882830 88 88RRRR LR

107
108
109
110
11
112
113
114
115
116
117
118
119

121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
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5666666666666 55
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ADD A,B
ADD A.C
ADD AD
ADD AE
ADDAH
ADDAL
ADD A,(HL)

BIT7.E
BIT7.H
BIT7.L
BIT 7,(HL)
BIT7.A

RESO,L
RES 0,(HL)

LD (nn),DE

M1

LD A
INE,(C)
OUT(C),E
ADCHL,DE
LD DE,(nn)

RLD
INF,(C)

SBCHL,SP
LD (nn),SP

INA,(C)
OUT(C),A
ADCHL,SP
LD SP,(nn)
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EREDAESNA

(8)| Graficos
(W do utilizador

ADD A,A
ADCA,B
ADCA.C
ADCA.D
ADCA.E
ADCAH
ADCAL
ADC A (HL)
ADC A.A
SUBB
SUBC
SUBD
SUBE
SUBH
SUBL
SUB (HL)
SUB A
SBC A,B
SBCA.C
SBCA.D
SBC A.E
SBC A,H
SBCA,L
SBC A,(HL)
SBCA.A
AND B
ANDC
AND D
ANDE
AND H
ANDL
AND (HL)
AND A
XOR B
XORC
XOR D
XORE
XOR H
XOR L
XOR (HL)
XOR A
ORB
ORC
ORD
ORE
ORH
ORL

OR (HL)
ORA
CPB
CPC
CPD

RES O,

oxm
g%

LDI
CPI
INI
ouTI

LDD

IND
OuUTD

LDIR
CPIR
INIR

OTIR

LDDR
CPDR
INDR

187

BORDER
CONTINUE
DIM

FOR
GOTO

CPE
CPH
CPL

CP (HL)
CPA
RETNZ
POP BC
JPNZ,nn
JP nn
CALL NZ,nn
PUSH BC
ADD An
RSTO
RETZ
RET
JPZ,nn

CALLZ,nn
CALL nn
ADCA
RST38
RETNC
POPDE

JP NC,nn
OUT (n),A
CALL NC,nn

instrugdes
usando 1X
SBC A.n
RST24

RET PO
POPHL

JP PO,nn
EX (SP),HL
CALL PO,nn
PUSH HL
ANDn
RST 32
RETPE

JP (HL)
JPPE,nn
EXDE,HL
CALLPE,nn

SET 3,(HL)
SET3,A
SET4.B
SET4.C
SET4,D
SET4,E
SET4.H
SET4.L
SET 4,(HL)
SET4,A
SET5,B
SET5,C
SET5,D
SETS.E
SETS5.H

OTDR
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237 GOSUB
238 INPUT
239 LOAD
240 LIST

241 LET

242 PAUSE
243 NEXT
244 POKE
245  PRINT
246

247 RUN

248 SAVE
249 RANDOMIZE
250 IF

251 CLS

252 DRAW
253 CLEAR
254 RETURN
255 COPY

ED SETS,L
EE XORn SET5,(HL)
EF RST40 SETS5.A
F0O RETP SET 6,B
F1 POPAF SET6,C
F2 JPP,mn SET6,D
F3 DI SET6,E
F4 CALLPmnn SET6H
F5 PUSHAF SET6,L
F6 ORn SET 6,(HL)
F7 RST48 SET6,A

8 RETM SET7.B
F9 LDSPHL SET7,C
FA JPM,nn SET7,D
FB EI SET7.E
FC CALLMan SETT7.H
FD Prefixa SET7,L

instrugbes
usando [Y

FE CPn SET 6,(HL)
FF RST356 SET7.A

As varidveis de sistema

O niimero da coluna 1 é o nimero de bytes da varidvel.

Quando possui dois bytes, o primeiro é o menos significativo.

Bytes Endere¢o Nome

Contelido

8
1
1

w
- D) GO L]
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23552
23560
23561

23562

23563

23565
23566
23568
23608
23609

23610
23611

KSTATE
LASTK
REPDEL

REPPER

DEFADD

KDATA
TVDATA

STRMS
CHARS
RASP
PIP
ERRNR
FLAGS

Usada para leitura do teclado.

Indica a iiltima tecla premida.

Tempo (em quinquagésimos de segundo)
durante o qual se deve carregar numa tecla

a!l'l3 tses de entrar em repetigdo. O seu valor inicial
€35,

Atraso (em quinquagésimos de segundo) entre
repetigoes sucessivas da mesma tela:
inicialmente 5.

Enderego dos argumentos de uma fungéo
definida pelo utilizador se est4 a ser avaliada;
senao zero

Guarda 2° byte de controlos de cor escritos

no teclado.

Guarda bytes de cor, e controlos de AT e TAB
para a televisdo.

Enderego do canal ligado a «streams».
Indicador do conjunto de caracteres.

Duragio do sinal de aviso.

Duragio do sinal das teclas.

Cdédigo da mensagem de erro (menos 1).

Flags Basic.

=3 D B

—_ = N

B2 e B D B (SR S R B3 b 2 B 1 b B [

——

23612
23613
23615
23617
23618
23620

23621
23623
23624
23625

23627
23629
23631
23633

23635
23637
23639

23641
23643
23645
23647

23649
23651
23653
23655
23656

23658

23659

23662
23664

23665
23666
23670
23672

23675
23677

TV FLAG
ERR SP
LISTSP
MODE
NEWPPC
NSPPC

PPC
SUBPPC
BORDCR
EPPC

VARS
DEST
CHANS
CURCHL

PROG
NXTLIN
DATADD

ELINE
KCUR
CHADD
XPTR

WORKSP
STKBOT
STKEND
BREG
MEM

FLAGS2
DFSZ

STOP

OLDPPC
QOSPCC

FLAGX
STRLEN
SEED
FRAMES

UDG
COORDS

Flags da televisao

Enderego de retorno de erros.

Enderego de retorno de listagem automatica.
Tipo de cursor: K, L, C,Eou G.

Linha Basic para onde deve saltar

Ntimero da instrugdo na linha para onde deve
saltar.

Ntimero da linha Basic onde se encontra

a instrugdo em execugdo.

Nimero da instrugdo no interior da linha que
estd a ser executada.

Cor da margem vezes 8, e atributos usados

na janela inferior do visor.

Nimero da linha actual (com cursor

do programa).

Enderego das varidveis Basic.

Enderego da varidvel em atribuigio.
Enderego dos dados do canal.

Enderego da informagao que estd a ser usada
para entrada e safda.

Enderego do programa Basic.

Enderego da linha seguinte do programa Basic.
Enderego do separador do dltimo elemento
de DATA.

Enderego da ordem que estd a ser escrita.
Enderego do cursor.

Endereco do caracter a interpretar a seguir.
Enderego do caracter que se segue

ao marcador «?»

Enderego da drea de tfabalho temporério.
Enderego da base do «stack» do calculador.
Enderego do inicio do espago livre.

Registo B do calculador.

Endereco da 4rea usada para a memoria

do calculador.

Flags.

Nimero de linhas (incluindo uma em branco)
na janela inferior do visor,

Nimero da superior linha do programa

em listagens automaticas.

Namero de linha para onde CONTINUE salta.
Nimero da instrugdo dentro da linha para onde
CONTINUE salta.

Flags.

Comprimento da cadeia em atribuigéo.
Semente de RND. Varidvel definida por
RANDOMIZE. o
Contador de imagens, com 3 bytes (o primeiro
€ 0 menos significativo). Incrementado em cada
20 ms.

Enderego do 1° gréfico definido pelo utilizador.
Coordenada x do tiltimo ponto marcado
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23678

23679 PPOSN
23680 PRCC
23681

23682 ECHOE
23684 DFCC

23686 DFCCL
23688 S POSN

23690 SPOSNL
23692 SCRCT
23693 ATTRP
23694 MASK P
23695 ATTRT
23696 MASKT
23697 PFLAG
23698 MEMBOT

23730 RAMTOP
23732 PRAMT

no visor.
Coordenada y do tltimo ponto marcado
no visor.

Nimero (33 colunas) da posigdo de impressio.

Byte menos significativo do enderego

da posigdo seguinte para LPRINT (no buffer
da impressora).

Niéo usada.

Numero de coluna (33) e nimero de linha (24)
do final do buffer de impressora.

Endereco da posicio PRINT no ficheiro

da imagem.

Como DF CC para a parte inferior do visor.
Nimero de coluna (33) da posigdo de PRINT.
Nimero de linha (24) da posi¢io de PRINT,
Como S POSN para parte inferior do visor,
Contador de «scrolls». :

Cores permanentes actuais.

Usado para cores transparentes, etc.

Cores tempordrias actuais.

Como MASK P, mas temporiria.

Flags

Area de meméria do calculador.

Néo usada.

Enderego do iltimo byte da area BASIC.
Enderego do ultimo byte da RAM fisica.

Tabela de conversio hexadecimal
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Hexadecimal

Decimal Binario
] 20000000
1 00eeeeo
2 00002010
3 20000011
4 20000100
5 20000101
é 20000110
7 00000111
8 00001000
9 00001001
10 02001010
11 20001011
12 20001100
13 26001101
1% 00001110
15 20001111
16 00010000

ooatoee
00010010
aee1ee11
oeo121e0
02010121
20010119
20010111
aee11000
oea11ee1
00011010
20011811
20011100
00211101
20011110

eeloea10
ee100011
02100100
92120101
90100110
20100111
aa1e1000
28181001
8181010
oe1e1e11
00181108
2e1e1101
22181118
22181111
20110000
go11ee01
00118010
ge11e011
00110100
28110191
20110110
80110111
ea11100¢
ee11100e1
ee111@1@
e2111e11
20111180
ae1111e1
22111110
22111111
01080000
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81000001
810800010
81000011
21000100
21080101
21000110
21900111
1001000
gion10a1
21001010
21001011
21001108
21801121
21001110
21001111
01010000
21910001
e1o10a10
21910011
@1e101@0
21010101
21010110
21010111
21811000
@1811081
21811810
21011011
210111e0

21811101 -

21011110
21011111
01120000
011800821
011@e010
21100011
01100100
o11ee121
01180110
a11ee111
@110100@
21101801
2118110
81101011
21181100
21101101
21191118
21181111
21110000

113
114
115
16
M7
118
119
120

122
123
124
125
126
127
128
129
130
131

133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
15@
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

21110001
01110010
01110911
21110100
91119101
01110110
21110111
91111000
21111001
21111010
21111011
01111100
21111101
81111118
1111111
10000000

“1eaeoen

10aee010
10000011
tédee100
10dea1a1
10a0011@
18eea111
18001000
10001081
1ede1010
19201011
18001100
1eee11a1
18081110
18001111
18010008
18810021
1001810
10010011
1@a1e100
10818121
1a@1011@
10018111
10011028
19811821
1001101@
18011817
18011128
10011181
1e01111@
18011111
12100800
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10100001
10100010
10100011
10100100
10100101
10100110
10100111
10101000
10101001
10101010
10101011
10101100
181081101
1e10111@
18181111
18110000
18110001
18110010
10110011
10118100
18110101
108110110
10110111
10111000
10111001
10111010
10111011
18111100
10111101
10111110
10111111
11000000
11000001
11000010
11000011
11000100
11000101

11000110
11000111

11001000
11001001

11001010
11821011

11001100
11081121

1101110
11001111

11010000

D1
02
03
D4
D5

07
08
D9
DA

DC
DD
DE
DF
EQ
E1
E2
E3
Eé4
E5
E6
E7
E8
E9
EA
EB
EC
ED

EF
Fo

F2
F3
F4
F5
F6
F7

F9
FA
FB
FC
FD
FE
FF

209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222

224
225

227
228
229
230
231
232
233
234
235

237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255

11010001
11810010
11818011
11010100
11010101
118108110
11018111
11811000
11011001
11011010
11011011
11011100
11011101
11011110
11011111
11100000
11100001
11100010
11100011
11100100
11100101
11100110
11180111
11101000
11181001
11101010
11181011
11101100
11181101
11101110
11181111
11110000
11110001
11110010
11110011
11110100
11110101
11110110
11110111
11111000
11111001
11111010
11111011
11111100
11111101
11111118
minmnm
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Tabela de conversdo hexadecimal

0

2

3 4

5

A

B C D E F

THMOAEIP RN NEWN =S

176

1
17
33
49
65
81

113
129
145
161
177
193

225
241

2
18

50
82

114
130
146

178
194
210
226
242

3 4
19 20
35 36
51 52
67 68
83 84

115 116
131 132
147 148
163 164
179 180
195 196
211 212
227
243

D
21
37
5

101
117
133
149
165
181
197
213

244 245

39
55
n

103
119
135
151
167
183
199
215
21
247

41
57
73

105
121
137
153
169
185

217
233
249

10

42
58
74

106
122
138
154
170
186

218

11 12 13 14 15

43 44 45 46 47
59 60 61 62 63
5 7% 77T B 719

107
123
139
155 156
17 172
187 188

108
124
140

109
125
141
157
173
189

111
127
143
159
175
191

219 220 221
235 236 237
251 252 253

239
255
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Mapa de memdria

80h

WORKSP

NL |Area de trabalho

sp
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