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APRESENTACAOQ

Parabéns! Vocé acaba de adquirir um poderoso e versétil auxiliar, para suas tarefas didrias
que temos absoluta certeza o ajudara em seus projetos de estudo, trabalho e diversdo.

Permita-nos apresentar a vocé, usudrio, o HB-8000, nosso microcomputador pessoal, gue
$¢ tornaré o seu companheiro, insepardvel e juntos, lado a lado, irfo trilhar e desvendar
0 maravilhoso caminho da informética.




Este manual tem a finalidade de introduzi-lo na operagdo do HB-8000, sendo que o seu
interesse em pesquisd-lo é que o tornard um hébil operador.

No 19 capitulo s3o apresentados conceitos gerais para conhecimento do produto e cuida-
dos para com o mesmo. O 22 I|he fornece uma introdugdo ao Basic, que é a linguagem
mais simples e difundida para os computadores pessoais; e finalmente o 39 e Gltimo
capfitulo constitui-se de apéndices, onde toda a informagdo estd condensada de forma
natural e de facil acesso.

do assim, leia atentamente cada capitulo deste manual, pesquise, conheca-o € depois
hesite, divirta-se!
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1. Nogoes Gerais

1.1.

INTRODUGCAO

A partir de agora vocé comegara a familiarizar-se com o seu microcomputador

HB-8000.

A seguir regras gerais de uso, apresentacdo do computador e cuidados com o
o0 novo equipamento, que devem ser seguidas para permitir sua méxima satis-
fagdo com o uso deste produto.

1.1.1. DESEMBALAGEM

A figura 1 mostra a embalagem onde estd acomodado o seu computador
e periféricos.

Verifique se todos os itens descritos na figura encontram-se na mesma.

Micro HB-80@0

Manual de Programacgéo
Manual de InstrugBes
Fita cassete

Cabo RF

Cabo para gravador
Chave antena

bhalic i s e




7.2. DESCRICAQ E INSTALAGAO DO PRODUTO
1.2.1. MICROCOMPUTADOR
Descricdo:

PARTE SUPERIOR (Fig. 2)
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Fig. 2: Parte superior do produto
1- SLOT — Fenda de insercdo de cartuchos (jogos,

expansdo de memodria, etc.).

2 - LAMPADA DA FONTE — A l&mpada ¢ acesa ao ligarmos o computador
através do interruptor,

3- TECLASDE EDICAO — Teclas que servem para realizar correc8es
ou modificacBes nos caracteres presentes
no video.

4 - TECLASDO CURSOR — Usadas para movimentar o cursor para
cima, para direita, esquerda e para baixo.

5- LAMPADA DE CAPS  — Quando essa lampada estd acesa, as letras
escritas sdo mailsculas. Para apaga-la, pres-
sione a tecla CAPS

6- TECLAS DE FUNGAO — Pressionando uma dessas teclas ¢ introduzido
no. computador uma cadeia de caracteres

pré-definida.
7- TECLAS DE
CARACTERES — Utilizadas para introduzir os comandos
e dados das instrucoes.
8- TECLASTOP — Detém o programa.




PARTE TRASEIRA (Fig. 3)

Ik A ol

Fig. 3: Parte traseira do equipamento

9- CONECTOR PARA
IMPRESSORA — Ponto para conexfo de uma impressora
(usada para listar programas ou dados).

10- CONECTOR PARA
GRAVADOR — Ponto para conexdo do computador com um
gravador de dudio comum para entrada ou
saida de dados (carregar programas).

11- TERMINAL PARA
AMPLIFICADOR — Terminal de saida de som do computador
para o monitor de video ou para um ampli-
ficador de alta fidelidade.

12- TERMINAL PARA
MONITOR DE VIDEQ — Terminal de saida para um monitor de video.

13- TERMINAL DE
SAIDA RF — Ligac8o entre o computador e um aparelho
de televisdo branco e preto ou colorido.
(O aparelho de TV serve como maonitor de
video, para a emissdo de desenhos, carac-
teres e sons), '

VISTAS LATERAIS (Fig. 4}

RESET

Fig. 4: Vistas laterais




VISTA FRONTAL (Fig. 5)
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:r»PAHA JOYSTICK

Fig. b: Vista frontal

PARTE INFERIOR (Fig. 6)
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Fig. 6: Parte inferior

14- CHAVE SELETORA
DE CANAL RF — Essa chave posiciona o canal de saida de RF
(3ou 4).

15- CHAVE SELETORA
DE TENSAO — Essa chave permite escolher a tensdo de tra-
balho em 120 ou 220 Volts. Verificar a
tensdo da rede local antes de comecar a tra-
balhar.




1.2.2. INSTALAGCAO DO MICROCOMPUTADOR E CONEXGOES
Precauces ao instalar o seu computador:

e Ndo colocélo perto de uma fonte de calor ou exposto aos raios
solares.

° N&o instalar o equipamento num ambiente muito Umido ou com
poeira.

e Ndo manipular o computador com violéncia, nem submeté-lo a
vibracdes.

e N&o depositar objetos pesados sobre o aparelho.

¢ O computador esta preparado para trabalhar com 120 ~ 220 Volts
e uma poténcia de 24 Watts.

¢ O computador poderd produzir interferéncias em um aparelho de
rédio ou de televisdo instalado em local muito proximo. Assim
também um dispositivo com um forte campo elétrico ou magnético
poderé perturbar o funcionamento normal do equipamento. Caso
sejam verificadas essas anomalias, sera conveniente consultar a
Assisténcia Técnica sobre a melhor maneira de isolar os aparelhos.

CONEXAO AQ TELEVISOR

Existem duas formas de conectar o computador ao aparelho de TV.
Primeiro, vocé conecta o computador diretamente ao terminal de entrada
de video do televisor e segundo, a conexdo € feita no terminal de antena.

Os dois procedimentos descritos sdo explicados a seguir:

A) CONEXAQ NO TERMINAL DE ENTRADA DE VIDEQ

I
g’
‘TIE\/f > ©

ViDED

AUDio

Fig. 7: Conexdo no terminal de entrada de video

Os aparelhos que vém preparados para utilizagdo como monitor de
video para computador, possuem um terminal de entrada de video.
Nestes casos, conecta-se o cabo de video entre o terminal de entrada
de video do TV (video IN) e o terminal de safda de video do compu-
tador. Da mesma forma conecta-se um cabo extra entre o terminal
de entrada de dudio ao TV e o terminal de safda de 4udio do com-
putador. (Fig. 7)




B) CONEXAO NO TERMINAL DE ANTENA
A.PARA TV QUE UTILIZA FIO DE ANTENA TIPO
“FIO PARALELO".

PARA COMPUTADOR TERMINAIS DE
ANTENA DA TV

ANTENA TIPO FIO
PARALELC

}\cmx;\
S DA CHAVE

Fig. 8: Conexdo no terminal de antena

3. CASO YOCE QUEIRA UTILIZAR O GABO TIPO COAXIAL,
DEVERA UTILIZAR UM CASADOR DE IMPEDANCIA

TERMINAIS DE

DE 75 OHM PARA 300 OHM. ANTENA DA TV
ANTENA TIPO PARA COMPUTADOR
COAXIAL 7R

VERSOR “BALOON"
ABO COAXIAL A FIO PARALELO

: NENHUMA MUDANGA E NECESSARIA PARA A CONEXAQ DA ANTENA
UHF EXISTENTE.

Fig. 9: Conexdo do terminal de antena — cabo tipo coaxial




13

NOCOES GERAIS SOBRE MICRO-COMPUTADOR

""Pode um computador pensar?” — “‘Que tipo de problema estard capacitado
para resolver?”’

S8o perguntas que surgem fregiientemente ao assistir um filme de ficcdo-cienti-
fica, no qual um computador, as voltas com um problema muito complicado,
comeca a soltar fumaca e explode em pedacos. De fato, isso ndo podera acon-
tecer jamais, porque o computador nio possui nenhuma funcdo mediante a
qual possa pensar.

Na evolucdo dos computadores, desde o primeiro a valvulas até os computadores
atuais de quarta ou quinta geragdo, tem-se obtido progressos imensos no campo
da velocidade de operacdo e na redugdo das dimensées de um computador. Toda-
via ainda ndo foi criada uma funcdo capaz de fazer o computador pensar e é
improvével que isto venha a ser conseguido nos préximos ancs. Se de fato isso
acontecer, a méaquina resultante ndo poderd mais ser chamada de computador.
Entéo, qual serd a resposta a pergunta: O que é um computador?’’. Suscinta-
mente, € uma méquina utilizada para fazer célculos e memorizar dados. Em
outras palavras, ndo é nem mais nem menos do que um instrumento elétrico,
formado por uma calculadora programavel e um bloco de anotagdes. Geralmen-
te, para escrever as instruces nesse bloco de anotacdes, o computador € dotado
de um teclado e um monitor de video, a fim de controlar os resultados dos célcu-
los e das elaboracdes.

Todos os dados que podem ser convertidos em sinais elétricos, tais como sons,
luzes, etc., podem ser introduzidos ou retirados do computador, através de
aparelhos ou dispositivos a ele ligados. A parte do computador que funciona
como uma caleuladora programével, nada mais é do que um circuito integrado
chamado de CPU (Unidade Central de Processamento). Pode-se afirmar, sem
incorrer em exagero, que a CPU é o computador.

O nosso microcomputador utiliza como CPU um circuito integrado que recebe
o nome de Z-80. (Fig. 23)

Fig. 23: Circuito integrado Z-80

Um circuito integrado desse tipo ;LSI) possui
uma grande quantidade de pinos, cada um dos
quais serve para um uso bem especifico. Por
exemplo quando uma certa tensdo ¢ aplicada
entre dois desses pinos, um terceiro pino po-
derd ser ativado, (Fig. 24)

A parte do computador que funciona como
bloco de anotacBes é chamada de meméria
(nela poderdo ser armazenados diversos tipos
de instrucdes e dados). Memorizar dados signi-
fica indicar quais dos pinos e em qual seqgtiéncia
deveréio ser alimentados com corrente elétrica.
Ao ligarmos a CPU, esta recebe a ordem de ler
o contetido da meméria. Se ndo houver instru-
Fig. 24: Circuito integrado cdo anterior na meméria, a CPU ndo realizard

tipo LSI nenhuma operacdo. Os tipos dessas operagdes
sd0 muito limitados. Mesmo os resultados




c levar esse resultado a um dos pinos de saida do circuito). Contudo a com-
oinzcgo de um grande nldmero de instrucdes simples possibilita a execucdo de
operacBes do tipo: introduzir pelo teclado 210 + 10" e obter como resposta
no video “20”,

rupo de instrucdes desse tipo é chamado de programa em linguagem de
uina. N#o € facil escrever essas instrugBes na memdria, e ninguém terd
se em combinar centenas ou milhares de instrugBes para obter como
jo uma simples soma. Para resolver este problema, o computador possui
memdéria um programa escrito em linguagem de méquina que especifica que
CPU deverd operar seguindo uma linguagem chamada BASIC. Em outras
as, 0 BASIC ordena que, ao ser pressionada uma tecla, o computador deve
ar-se para enviar uma mensagem para o video, e que a instrucdo A=3
dica que deve preparar a variavel A e atribuir-he o valor 3.

£ somente neste ponto que, a instrucdo BASIC, de fécil compreensdo para o
rio, serd transferida para a CPU. (Fig. 25)

Fig. 256: Mensagem emitida para o video e impressora

Como jd dissemos o programa (interpretador BASIC) que traduz as instrucdes
BASIC escritas pelo usudrio, para linguagem de madquina, estd escrito em uma
memoria ROM (read-only-memory, isto €, memoria somente para leitura).
O contelido de uma memoria ROM pode ser comparado a caracteres esculpidos
numa pedra: uma vez gravado na fébrica, o conteido ndo pode ser alterado,
mesmo cortando a corrente elétrica desligando o computador ou tentando seguir
uma instrucdo para modificd-lo. Em outras palavras, nenhuma operacdo poderd
apagar ou cancelar o interpretador BASIC, que € o coragdo do nosso computador.

O contrdrio acontece com a memdria RAM (random-access-memory, isto &,
memoria de acesso aleatorio). Nessa memoria os dados podem ser escritos e
apagados a vontade.

O contetido da RAM serd perdido cada vez que o computador for desligado.
A RAM ¢ indispensével para escrever os programas, 4 que cada usudrio escrevers
nela as instrucdes de célculo e os programas BASIC de acordo com as exigéncias
do problema que desejar resolver. (Fig. 26)




ROM — Programa em linguagem de mdquina, de grande extensdo (interpre-
tador BASIC). O contetido dessa meméria ndo & perdido quando o
computador € desligado.

Habilita a execugdo do BASIC.
Emite uma mensagem que in-
dica estar pronta para operar.
Coloca a unidade de elabora-
¢80 em estado de espera até

que uma tecla seja pressionada, A elaboragdo retorna apbs
Escolhe um servico em base a aconclusdo deum
tecla pressionada e o executa. determinado servigo.

RAM — O contelido dessa meméria é perdido quando o computador &
desligado.

Programa em BASIC

(drea do texto)

Area vazia

A CPU usa esta drea como blo-
co de anotagdes para cdlculos,
introducdo e saida de dados
(area de trabalho).

Fig. 26 A e B : Dispositivo dos métodos de execucdo de cada comando e fungdo
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1.4, OTECLADO
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Fig. 10

As teclas de cor escura na figura sdo chamadas de teclas especiais, para dife-

sequir, essas teclas:

1.4.1. TECLAS ESPECIAIS

SHIFT

MAIUSCULAS)

CAPS

L

BLOQUEIO DE
MAIUSCULAS)

GRAPH

GRAFICA)

CTRL

[CONTROLE)

cid-la das outras teclas, que sdo as dos caracteres normais, Descrevemos a

Usa-se a tecla para escrever letras maius-
culas ou para escrever os caracteres impressos na
parte superior das teclas. Esta tecla encontra-se
repetida, nos lados direito e esquerdo do teclado,
podendo-se usar tanto uma quanto a outra. No
apéndice G deste manual pode-se ver a figura
referente ao grupo de caracteres disponiveis ao
pressionar a tecla|SHIFT. | Pressionando simulta-
neamente as teclas [SHIFT]|+ [CODE] ou [SHIFT]
+|GRAPH | obteremos outros grupos de caracteres
e simbolos grédficos, todos eles mostrados no
apéndice G deste manual. (Teclados)

Quando esta tecla € pressionada, logo apos o
microcomputador ser ligado, todas as letras
introduzidas a seguir aparecerdo em mintscula.
Se a tecla for pressionada novamente, todas as
letras introduzidas a seguir serdo mailsculas.

Essa tecla n&o influi sobre os caracteres impressos
na parte superior das teclas. (Sempre que a lam-
pada CAPS estiver acesa, as letras serdo impressas
em maitsculas).

Usa-se essa tecla para obter a impressdo no video
dos simbolos gréficos mantendo-a pressionada,
digita-se no teclado a correspondente ao simbolo
desejado. No apéndice G (Teclados) encontra-se
a correspondéncia entre as teclas e os simbolos
gréficos disponiveis.

A tecla [CTRL |pressionada junto com as outras
teclas, serve para obter funcdes especiais e carac-
teres especiais de controle. (No apéndice D —
tabela de contréle)




DEL

(BACKSPACE)

CODE

{copIGO)

HOME

STOP

Usam-se essas teclas para movimentar o cursor
para cima, para baixo, para esquerda e direita.
No_manual as teclas serfo indicadas como m .
.=l e =]

Pressionando a tecla INS |, o teclado funcionard
no modo INSERCAQ e modificard a forma do
cursor. Nesse modo, ao apertar uma tecla, o carac-
ter correspondente serd inserido entre o texto e
a posigdo do cursor e todos os caracteres seguintes
ao cursor, serdo afastados para a direita uma posi-
¢do. Para sair do modo insercdo, deve-se pressio-
nar novamente a tecla , ou entdo movimen-
tar qualquer um dos cursores, ou ainda pressionar
a tecla[RETURN |. Em qualquer um desses casos,
© microcomputador volta ao modo normal.

Ao pressionar a tecla[DEL], obter-se-4 o cancela-
mente do caracter sobre o qual esteja posicionado
o cursor, e todos os caracteres da linha serfo des-
locados em uma posigdo a esquerda.

A tecla [ <] provoca o cancelamento do carac-
ter situado a esquerda do cursor, e todos os
caracteres da linha sdo deslocados em uma po
sicdo para a esquerda.

A tecla [CODE | pressionada junto com qualquer
outra tecla, serve para gerar simbolos e caracteres
especiais. (Ver no apéndice G (Teclado) as opges
de caracteres oferecidas pela tecla CODE ).

Pressionando a tecla[ TAB] o cursor se desloca a
direita até a proxima tabulacdo.

Os valores normais das posigdes de tabulacdo sdo
1,9, 17 e 25, isto €, cada 8 colunas, estas colunas
sdo preenchidas com espagos.

Pressionando essa tecla, o cursor se posicionard
na primeira posigdo do video, na parte superior
& esquerda, sendo esta a posi¢do [HOME] .

Pressionando essa teclajunto comatecla [SHIFT],
obtém-se a fungdo [CLS] gue significa CLEAR
SCREEN, isto é, LIMPAR A TELA. Nesse caso
0 gue tiver na tela serd apagado e o cursor ficard

na posicdo L(HOME | .

A tecla [STOP] detém o programa BASIC em
fase de execucdo. Pressionando-a novamente a
execucdo continug a partir do ponto da interrup-
céo, Durante a interrupcdo motivado pela tecla
[ STOP ] ndo seré possivel introduzir dados. Para
isso, a execucdo deverd ser efetivada pressionando
simultdneamente [CTRL] +[STOP].

Uma vez completada a introdugdo, a execucdo
continuaré ao ser digitado [C],[O] ,[N],[T]e
pressionando [RETURN] .
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Fig. 11

Essa tecla é uma das teclas mais importantes e
mais utilizadas.

Ela € usada quando desejamos mandar dados,
comandos ou instrugdes ao computador. Apés
a digitacdo dos dados, devese pressionar
[RETURN] a fim de gravélos na meméria do
computador,

F1/F6 Pressionar uma tecla de funcdo programaéve! equ:-
vale a introduzir o comando correspondente a
tecla pressionada. Ao ligar o computador, na

parte inferior do video aparecem visualizados

0s comandos relativos as teclas, [F1] até | F5]
F5/F10 Os comandos referentes as teclas de funcao
(E6] até [F10] séo obtidas pressionando-se a tecla

[SHIFT].

RETURN

TECLAS DE CARACTERES

S&o chamadas assim as demais teclas,

Neste manual acharemos repetidas vezes duas ou mais teclas de caracteres
e/ou de funcéo, separadas por um sinal de mais (+) ou por uma virgula

(). A seguir a explicagdo do significado dessa notacdo:

Significa que deverd ser pressionada a tecla
[CTRL] e manté-la assim ao digitar a tecla [A | .

Indica_que se deve dlgftar sucessivamente as

teclas | A | ._1 e C | (liberando cada uma ao se
DI’ESS\O!’]EI’ a segumte)
! TECLAS CARACTERES

e (mindsculo) |

‘ E i ‘ E (maidsculo) j‘
ErT
S I

Ed
[a?APH + | E E v (simbolo grafico)

108 ——

MAPH| Eﬁ + D 4 {sfmbolo grafico)
L

e ]




L TECLAS CARACTERES
SHIFT | + D
GRAPH | + D >
Fig. 12
1
!
1{endo!)
1/4 (gréfico)

Fig, 13

Fig. 11, 12 e 13: Combinacdo de teclas para obtencdo de caracteres
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1.4.4.

FUNGCAO DE REPETIGAO AUTOMATICA

Ao se pressionar uma tecla por mais do que 0,4 segundos, o caracter
correspondente serd introduzide continuamente no computador. Experi-
mente manter pressionada a tecla [A] e veja no video o resultado, anélogo
ao da figura 14.

ddadaaaaaaaaa

CURSOR

Fig. 14
Essa funcdo é chamada de funcdo de repeticdo automatica, e aplicase

ndo sé as teclas de caracteres, mas também as de fun¢do e as teclas
especiais, como a de movimento do cursor ou a tecla [DEL! .

CORRECAO DE DADOS INTRODUZIDOS
A) INTRODUGCAO DE CARACTERES
Pressione uma das teclas de caracteres; o mesmo serd apresentado

no video, na posicdo onde estava o cursor. Tente agora introduzir
todos os caracteres, do Aaté o Z ( *).

abcdefghijklmnopqrstuvwxyz;;

s

CURSOR

Fig. 15

(*) NOTA: Ao ligar o computador, todas as letras introduzidas
serdo maitsculas. Para escrever as minisculas deverd
primeiro pressionar a tecla [CAPS]|.




B) SUBSTITUICAO DE UM CARACTER
Passaremos agora dos caracteres mintsculos aos maitsculos,

¢ Movimente o cursor para a esquerda até colocé-lo sobre a letra d P
usando para isto a tecla L= -

*  Digitar sucessivamente [D] , [E], [F]juntamente com a tecla
[SHIFT].

Repare no video:

abcD?;’jhijklmnopqrstuvwxyz

CURSOR

Fig. 16: Substituigdo de um caracter

Quando se deseja modificar (substituir) um caracter, deve-se sobrepor
O cursor ao caracter a ser modificado e digitar 0 novo caracter.
(Fig. 16)

C) CANCELAMENTO DE UM CARACTER

Para cancelar trés caracteres, por exemplo: gh i, pressionase a tecla
[DEL] (delete = apagar). (Fig. 17)

abcDEFijkimnopqrstuvwxyz

Fig 17: Cancelamento de um caracter

Pressionando a tecla |DEL | outras duas vezes, apagara também as
letras h i . (Fig 18: Cancelamento de caracteres)

abcDEFEklmnopqrstuvwxyz

Para apagar os caracteres 2 direita do cursor basta pressionar a tecla
[DEL].




D

Vamos agora apagar as letras mailsculas |D E F|. Pressiona-se para
isso a tecla [ <]<] (BACKSPACE, situada no teclado imediatamente
acima da tecla [RETURN] ). Veja como a letra F que precede ac
cursor é cancelada. (Fig. 19)

abcDE[jlkImnopgrstuvwxyz

Fig. 19: Cancelamento & esquerda

Volte a pressionar duas vezes a tecla |<]<]| e apagard também
as letras D E. (Fig. 20)

abcmklmnopqrstuvwxyz

Fig. 20: Cancelamento & esquerda
INSERGCAO DE CARACTERES

Vamos agora inserir 6 caracteres “defghi’ entreo ¢’ eo*j”.
Pressione primeiro a tecla | INS |. Veja como o cursor muda de forma
no video, passando de B para w= , ficando agora o video no
modo insergdo.

Pressione a tecla @ e a mesma sera inserida antes do cursor no
video. (Fig. 21)

abcd_i_klmnepqrstuvwxyz

Fig. 21: Inser¢do de caracter
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Tente introduzir “e fghi” entreoc “d”eo *j

abcdefghi j kimnopgrstuvwxyz

Fig. 22: Insercdo de caracteres

Ao pressionar novamente a tecla fTNé (ou ainda movendo o cursor
- (B TR . : 3

ou pressionando RETURN | ) seré abandonado o modo insercdo e o

cursor volta ao seu tamanho original,

1.5. CRIACAQ E EXECUCAO DE UM PROGRAMA

Ao ligar o computador o video exibe uma mensagem (a palavra video ou display
indica por exemplo 0 seu monitor de televisio ligado ao computador).

A mensagem é:
HOTBIT
HB-800d
EPCOM [ Z.F. MANAUS] 1985
Logo apds, o computador verifica se foi a ele ligado algum cartucho. Caso con-

trdrio, aparece no video uma segunda mensagem:

HOT-BASIC verséo X.X
EPCOM [ Z.F. MANAUS ] 1985
Mem. Livre 28815

OK

O pequeno retdngulo que aparece abaixo do OK é o “eursor’’. Ele indica o
ponte no qual serd escrito o texto introduzido pelo teclado,

0 nimero 28815 indica as posices livres na memdria do computador.

A mensagem “O K” aparece no video cada vez que o BASIC esta no nivel
de comandos, ou seja, quando esta pronto para receber instrucdes.

Sendo assim, seguimos trabalhando em qualquer um dos dois modos: “‘direto”’
ou “indireto”’,

No modo direto, o comando € introduzido e o computador o executa ime-
diatamente.

Vejamos o exemplo na tela 1.
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W
o

7 10«10 |
100
0K
PLAY "ABC”
oK ‘

A=5:BEEP
oK
T .— CURSOR

vez que € pressionada a tecla |[RETURN| esses comandos s&o transferidos
a CPU, processados, gravados e o computador volta ao estado de espera

troducdo de novos comandos, através da mensagem 0 K"

0w O

~ outra possibilidade de operacdo, ou seja, no modo “indireto”, é a criacdo de
um programa, introduzindo um ndmero (no infcio da linha, seguido de uma
nstrucdo vélida, em BASIC).

Jejamos exemplo na tela 2;

T
10 INPUT A |
20 PRINT A *2
oK
:-_-cunson |
S
Tela 2

Ao pressionarmos a tecla |RETURN| a instrucdo ndo serd executada e sim

memorizada para a sua posterior utilizagdo. A mensagem 'O K" n#o aparecera
no video.

Uma vez o programa criado, deve ser dado o comando RUN para executé-lo.

RUN
?

O programa esta agora seguindo a instrugdo INPUT da linha 10. Enquanto ndo

colocarmos um dado, a CPU ficard esperando. Digitemos, por exemplo: [5 |
RETURN].

3
@
&

w
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Isto permite a execugdo da préxima instrugdo, a da linha 20; PRINT A 2, e
como a seguir ndo tem mais instruces, a execugdo do programa termina, compa-
recendo novamente no video a mensagem O K. (Vide exemplo tela 3)

Este modo de operacdo serd explicado com mais detalhes num outro setor deste
manual. Por enquanto somente ilustraremos alguns conceitos fundamentais:

Toda a meméria do computador estd configurada e repartida segundo indica a
ilustracdo sequinte:

sLOT O §LOT3
es00 [ | oeeo [ ,—‘ —_—
| [ / Texto BASIC
1 | '
‘ Memoria o
Interpretador | ndg / Varidvels
ROM BASIC utilizével v
/ Quantidade de
‘ | / memoéria res-
tante (indicada
L pela FRE (0)
S i e o
A = % o
| X | “Strings
N i
\( Bloco de
\ controle de
N, arquivos
\ T / Area de
\ Area de trabalho trabalho
FFFF 2 FFFF | R

Fig. 27: llustracdo da memoria

A édrea que vai de “Texto BASIC" até "“Strings”” pode ser usada livremente em
BASIC. Imediatarnente apds, temos a 4rea de carregamento interno do compu-
tador, na qual ndo poderd o usuério carregar nem programa, nem varidveis. Neste
ponto o valor de ¥ RE (0) {4rea de memdria que pode ser utilizada pelo usuério)
é de 28815.

Quando introduzirmos um programa, tal como o do exemplo anterior, ele sera
memorizado na drea “‘Texto BASIC”,

Se através da funcdo PEEK tentdssemos ler o contetido dos 20 bytes seguintes
ao endereco &H800, achariamos o seguinte resultado:

0,9,128,10, ...

Esses valores constituem o texto do programa BASIC e tem um aspecto muito
diferente daquele que aparece no comando LIST, que é:

10 INPUT A
20 PRINT A «2

Todavia, o interpretador BASIC memorizado em ROM considera-os como dados.
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Quando se opera em modo direto, o interpretador controlaa “AREA DE TRA-
BALHO", isto quer dizer, enquanto o usudrio introduz dados através do teclado,
o interpretador escreve esses dados na “‘area de trabalho’’ e simultdneamente
os visualiza no monitor de video.

Ao ser pressionada a tecla [RETURN] , o interpretador analisa se anteriormente
foi introduzido um comando ou uma instrucdo. Se foi um comando, executa-o;
se foi uma linha de programa, escreve-a na “area de texto’’.

O texto assim criado estd composto por cédigos intermedidrios. Esses codigos
estdo bem definidos, por exemplo: 133 € o cddigo correspondente a INPUT,
145 é o correspondente a PRINT , e assim por diante.

A funcéo dessa codificagédo € a de poupar tempo e espaco na memoéria na hora
de ler ou escrever uma instrucdo na "‘drea de texto’’.

Finalmente quando se introduz um comando RUN, o interpretador executa
o programa seguindo o texto a partir do infcio e fornece, quando lhe é solici-
tado, as varidveis encontradas na '‘drea de variaveis'’, que segue a "‘area de texto”’.

Quando encontra uma instrugdo STOP ou END, termina a execugdo e volta ao
modo direto.

voltard ao modo direto.

Pressionando simultdneamente asteclas [CTRL | e

Veja a seguir o diagrama que resume o explicado até o momento (vide também
o capftulo: A MEMORIA).

Fig. 28: Modo direto

INTERPRETADOR BASIC (como opera)

Ao ser pressionada uma tecla, o interpretador
escreve seu conteido na drea de trabalho (¥} e o
visualiza na tela. Pressionando RETURN, ele
analisa o significado do que foi introduzido.
Umna linha de programa ser convertida em
codigos intermedidrios e escrita na drea de texto
( £). Um comando sera executado imediatamente.

Se tivessern sido introduzidos dados sem
sentido apareceria no video a mensagem
“"ERRO DE SINTAXE".

A CPU compreende
somente a linguagem
de mdquina.

—_—
Vem programado o |
procedimentoaser | 1 —

definido pelo BASIC. |
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Execugdo de um programa. (Fig. 29)

Quando o comando RUN comeca a execucdo de

um programa, o faz na seguinte seqiéncia:

— Inicia a execugdo a partir do inicio do texto.

— Interpreta por exemplo: 133 como uma
instrucdo INPUT e a executa.

— Interpreta, por exemplo: 145 como uma
instru¢do PRINT e a executa:

——

— Reconhece o fim do programa e volta ao
modo direto.

INTERPRETADOR

Como executar a 145

Gomo executar a 133

AREA DE TRABALHO

Fig. 29: Execugéio de um programa
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2. Linguagem
Basic

N

INTRODUCAO

As pessoas comunicam-se entre si através de uma linguagem (portugués, inglés, etc).

Esta linguagem é composta de letras e palavras que possuem regras e funces
gramaticais.

Assim também, se faz necessério a existéncia de uma linguagem ou meio de
comunicacdo entre 0 homem e 0 computador.

O BASIC & uma dessas linguagens e a utilizada por nosso computador.

Para uma descricio detalhada de cada uma das “palavras” utilizadas pelo
"BASIC” e suas funcdes deve ser consultado o manual de BASIC.

2.1,

MODOS DE EXECUCAQ

O computador executa as “instruces” fornecidas de duas formas dife-
rentes:

— Modo direto, na qual a instrucdo € executada assim que é introduzida
e logo apds ter pressionado a tecla RETURN]. Por exemplo PRINT
"OLA” e dando RETURN , ainstrugdo PRINT sera imediatamente
executada e aparecera na tela do video a palavra OLA.

Um comando introduzido pelo teclado s6 serd executado depois que
atecla [RETURN] for pressionada. Fig. 30

(PIRIMONTOMBILAR]

BUFFER DO TECLADO

0008 e

— Modo indireto, ou também chamado Programa. Nela a instrucdo nio
& executada imediatamente apds sua introducfo (nem mesmo pressio-
nando [RETURN] ), mas é gravada e armazenada junto com outras

instruces na memoéria do computador, para a sua posterior execucao.

Fig. 30
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Isso se deve ao fato dos caracteres introduzidos serem mesmo usados
no “buffer’ do teclado, e ndo enviados diretamente para o CPU.
Somente depois que a tecla [RETURN | for pressionada, o contetdo
do "buffer’” do teclado serd mandado para a CPU e interpretado.
(Fig. 31)

0008

MEMORIA

Fig. 31
Um comando enviado ao computador é executado e depois cancelado da
memoria. Para poder ser executado novamente, deverd ser reintroduzido
através do teclado.
A seguir um exemplo de uso do computador no modo direto.
Calcular o resultado da seguinte expressdo:

10*53 + 6 — 30/6

Introduzir através do teclado a seguinte forma:
+[e]. [6].[2). [2].[e]. [5] . [5] . [meTURN

Apoés acionar a tecla LBETURE , aparecera na préxima linha do video
o resultado da expressdo:

, [SHIFT

530

O meodo direto permite assim, executar, de um modo simples, os célculos
elementares, mas ndo possibilita célculos ou operagBes mais complexas.
Para isso veremos agora o0 modo programa ou indireto.

s MODO PROGRAMA OU INDIRETO

Quando um comando € precedido de um numero, serd memorizado
na area de texto BASIC. As instrugGes ndo recebidas na memoria pela
ordem em que s&o introduzidas no teclado, mas segundo a ordem dos
nlmeros que as precedem. Exemplo:

30 NEXT |

205 =S5 +1

40 PRINT §

10 FOR I =1 TO 16

26




As instrucBes serdo armazenadas na memoria da seguinte formas:

10 FOR I = 1 TO 10
20 8=8+1

30 NEXT |

40 PRINT S

Um grupo de instrucdes armazenadas na memdria dessa forma, é
chamado de programa,

Um programa € executado através do comando RUN, ¢ ndo ¢ apa-
gado da meméria apds a sua execucdo. Por isso podera ser executado
sempre que for necessario (enquanto o computador no for desligado).
LINHA E N9 DE LINHA

Em um programa, cada linha se inicia com um ndmero e termina
guando € pressionada a tecla [RETURN|. Uma linha de programa

estd composta entfo, por um ndmero, e uma ou mais instrugdes.

10 INPUT A E PRINT A
NO de linha Instrucdo Instrucdo

As instruc8es sdo separadas entre si por dois pontos (:).

A linha do exemplo é chamada de linha 10.

O ntimero da linha indica que ela faz parte de um programa (n&o
¢ executada imediatamente e sim memorizada), e especifica ao
mesmo tempo, a ordem de execucdo numa vez que for dado o

comando RUN.

Uma linha de programa poderé conter até 255 caracteres.

2.1.2. DIFERENCA ENTRE COMANDOS, INSTRUCOES E FUNCOES

Diferenca entre comandos e instrucdes.

Os comandos e as instrucdes podem ser usadas tanto no modo direto
como no modo programa. A instrucdo faz com que o programa seja
inteiramente executado, enquanto que o comando faz com que o
BASIC volte sempre ao nivel de comandos.

Tente introduzir o sequinte exemplo:

10 PRINT 3+1
20 LIST

3@ PRINT 6—3
RUN

“LIST” ¢ um comando BASIC que é utilizado para conseguir uma
listagem de todas as linhas do programa da meméria, na tela do
video. O usudrio poderd, através dessa listagem examinar o programa
e identificar possiveis erros, modificar, anexar ou ainda apagar linhas.

Por ser “LIST" um comando ao encontré-lo durante a execucio de
um programa, o BASIC voltars ao nivel de comandos logo apés a
execucdo da linha 20. Isto &, a linha 3@ n3o serd executada.
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No manual de BASIC pode-se ver o uso de cada um dos comandos
e instrucoes.

— Diferenca entre instrugdes e funcdes.

Uma funcfo deverd ser sempre precedida por uma instrucdo.
Um exemplo de funcdo é “FRE (@)", utilizada para perguntar ao
BASIC quantos bytes ainda estdo disponfveis na meméria do
computador.

Tente o sequinte exemplo;

O comando NEW ¢ utilizado para apagar da memoria do computador
todas as linhas introduzidas anteriormente:

NEW
10 FRE ()
RUN

Poderd observar que aparece na tela a mensagem de erro; ERRO
SINTAXE EM 1@. Isso acontecerd sempre que for utilizada uma
funcdo sem uma instrucdo correspondente.

Modifique agora o exemplo da forma seguinte:

10 PRINT FRE (@)
RUN

Agora sim o BASIC lhe informaré quantos bytes, tem ainda disponi-
veis para continuar com os seus programas, pois foi colocada a instru-
cdo “PRINT" antes da funcdo "'FRE (@)".

22, O "HOT-BASIC”

2.2.1.

COMANDOS E INSTRUCOES DO HOT-BASIC

Apds ser_introduzido um comando do BASIC e ser pressionada a tecla
[RETURN], o comando é enviado ao computador, que o executa.

A instrugdo “PRINT” mostra no video (imprime) os caracteres ou os
niimeros que sdo especificados na prépria instrucgo.

Vejamos o seguinte exemplo:

Pressione @ + H%'E para limpar a tela do video.
Digite depois [P] , [R] , [1], [N}, [T],[ESPAGC], [1],(0] e
EKETL@ nessa ordem.

O que vocé veré na tela é:

( PRINT 10 .. Comando introduzido |
Resposta do computador
Computador novamente pronto
Cursor




222,

224,

A instrucBo PRINT 10 ordena ao computador a impressdo na tela do
niimero 1@. O resultado é apresentado na linha seguinte & do comando.
O fim da operacdo esta representado pela palavra O K que aparece
abaixo do resultado; isto €, a maquina esta pronta para continuar traba-
lhando. N&o esquecer de pressionar @TUM logo apés a introducdo
de cada comando ou instrugcdo. Somente apés o [RETURN | é que o
comando € enviado ao sistema para a sua execucio.

Os comandos e instrucBes do BASIC podem ser introduzidos tanto
em letra mailGscula como mindscula.

VISUALIZAGAO DE CARACTERES

Se através da instrucdo PRINT deseja-se imprimir uma cadeia de carac-
teres, deve-se colocar a string sempre entre aspas (/).

Por exemplo, para imprimir a palavra BASIC na tela digita-se: PRINT
“BASIC" e depois RETURN .

N
PRINT “BASIC” |

BASIC
oK

OJ

|

VISUALIZACAO DO VALOR DE UMA EXPRESSAO
Através da instrucdo PRINT pode-se também obter a visualizacio do
calculo de uma expressdo numérica. Isto permite o uso do computador

como se fosse uma calculadora.

Vejamos alguns exemplos:

%MD e e o B e 10+5 |
15

OK

? 15+«3+8/4 ........... 156x3+8+4
47

oK

? 100—-522 ... 100 — 52

75

oK

? (10+2)+=8QR (100) ..... (10+2) x V100
120

Nesses exemplos a instrucdo PRINT foi substituida pelo simbolo ?
(o computador por sua vez interpreta o simbolo ? como PRINT).

REINTRODUGCAO DE UM COMANDO OU UMA INSTRUCAO

Para executar novamente um comando que ja foi introduzido e execu-
tado através do [RETURN |, devemos redigité-lo,

Todavia, se o comando ainda estiver impresso na tela, poderemos reu-
tiliza-lo sem necessidade de uma nova digitacfo, bastando para isso,

29




2:2.5,

movimentar o cursor sobre a linha do video que contém o comando, e
pressionar [RETURN].

No caso de modificacdo da expressdo, mesmo que parcialmente,
podemos fazé-lo usando as teclas e a técnica indicada no capitulo 1
(1.3.4. Corregdo de caracteres).

Vejamos o exemplo:

PRINT 10+5+2

20
OK
[J— cursor

Desejamos calcular agora 10 + 6 = 2, movemos entdo o cursor até a
posicdo do b:

PRINT 10+ [B] +2
20 [
oK |
| CURSOR
L e

Digitamos o niimero 6 e pressionamos R'ETL_J'R_N . Apareceré no video
0 seguinte resultado:

PRINT 10+6 »2 Expressdo modificada

.1 R — Novo resultado

O K
=

PROGRAMA EM BASIC

Introduzindo um comando BASIC e pressionando depois RETURN
podem-se realizar somente calculos simples. Para realizar, célculos
€ operaces mais longas e complexas, serd necessario introduzir as
instrucdes na forma de programa BASIC e depois executa-lo.

Para isso, deveremos enumerar as instrucdes com um valor compreen-
dido entre 1 e 65529, Todas as instrucdes deverdo pertencer a uma
linha, Em uma linha de programa poderemos colocar mais de uma ins-
trucfo, separadas entre si por dois pontos (:).
Por exemplo:

10 PRINT “B” [RETURN]

A instrucdo serd memorizada pelo computador mas ndo sera executada,

nem mesmo depois de pressionar [RETURN] .

Continuamos agora com as seguintes instrucdes;
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20 PRINT “A” [RETURN |
30 PRINT “’S” [RETURN]
40 PRINT “1"" [RETURN
50 PRINT “C”

Todas as instrugdes foram memorizadas pelo computador. O niimero
colocado antes da instrucdo, chamado de nimero de linha, é utilizado
para ordenar a seqliéncia de armazenamento das linhas, e a ordem, em
que serdo executadas.

N&o poderdo existir duas linhas com o mesmo nimero. O grupo de
instrucéo do exemplo acima constituem um "‘programa BASIC”.

LISTAR UM PROGRAMA

Para obter no video a impressdo do grupc completo de instrucBes que
formam o programa BASIC, usa-se o comando LIST.

Digitando o comando LIST, aparecerd no video:

10 PRINT +*B~
20 PRINT *A~”
30 PRINT *§~
40 PRINT “|~”
50 PRINT *C~*
0k

O

EXECUCAO DE UM PROGRAMA

Existe um comando gue permite finalmente executar todas as instruces
armazenadas na memaria. E o comando:

RUN

Pode-se dar esse comando digitando ﬁ; , E . M , RETURN] ou

entdo pressionando a tecla de fungdo [F5] (em cujo caso nio precisard
pressionar [(RETURN]).

Dando RUN ao programa do nosso exemplo obteremos:

UN

coOo—-—wnwrmD

=
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2.2.8. CORREGCAOQ DE UM PROGRAMA

Durante o desenvolvimento de um programa podera suceder que se
cometam erros. Existem diversos tipos de erro, e serd necessario corrigir
O programa varias vezes.

Veremos agora como fazer essas correcOes e/ou modificacdes de um
programa.

INSERCAQ DE UMA NOVA LINHA

O numero da linha é de grande importancia durante a correcdo de
um programa. Na necessidade de insercio de uma linha de programa
entre duas jé existentes, deve-se atribuir a esta nova linha um ndmero
compreendido entre os dois em questdo.

Entre as linhas 20 e 30 do programa, poderdo ser inseridas 9 linhas,
com ndmeros de 21 até 29,

Se quiséssemos por exemplo, introduzir uma linha no exemplo
anterior, digitarfamos:

25 PRINT "I |RETURN

Com o comando LIST poderemos verificar a introducdo da nova
linha, na ordem certa.

LIST

10 PRINT *B~”
20 PRINT *Av+
25 PRINT *|”
30 PRINT *s§~
40 PRINT *|*
50 PRINT *Cc~
Ok

0

COMO CANCELAR UMA LINHA

Suponhamos agora o cancelamento de uma linha de programa
introduzida anteriormente. Veja bem! Nfo ¢ suficiente apagd-la
do video! Devemos lembrar que ela foi armazenada na memoria.
Para ser cancelada bastara digitar o namero da linha e pressionar

RETURN |logo apés.

Por exemplo para cancelar a linha 25 introduzida no exemplo ante-
rior, fazemos:

25 |RETURN

Também é possivel usar o comando DELET E para cancelar vérias
linhas de um programa de uma sé vez. Por exemplo, para cancelar
todas as linhas entre a nimero 20 e a ntmero 40, damos o comando:

DELETE 20 — 40
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Também podemos usar DELETE para:

DELETE 20  cancelar somente a linha 20
(equivale a digitar 20 [RETURN])

DELETE — 40 cancelar todas as linhas anteriores a de na-
mero 40 inclusive

Para cancelar da memaéria um programa completo, usa-se o comando
NEW

NEW RETURN
— SUBSTITUICAO DE UMA LINHA

Caso desejar a substituicdo do conteudo de uma linha,. por exemplo
a linha 10, basta introduzi-la novamente, com o mesmo nimero e
com 0 novo conteddo. A linha anterior € apagada da memoria e
substitu(da pela nova. A ordem de execugdo fica obviamente inalte-
rada. Por esse motivo € que ndo podemos ter na memobria duas linhas
com o0 mesmo nimero.

Veja por exemplo. No mesmo programa anterior, digite:

10 PRINT “b"
8T

10 PRINT “b"
20 PRINT “A”
30 PRINT 8"
40 PRINT "1
50 PRINT *'C”

A linha 10 foi modificada.

Se a linha do programa, como nesse caso, deve ser substituida por
uma linha de contelido muito similar, poderd ser conveniente corri-
gi-la em lugar de substituf-la.

2.2.9. CONSTANTES E VARIAVEIS

A memoria do computador estd capacitada para receber nio somente
linhas com comandos, instrucdes e fungdes, mas também outros elemen-
tos que desempenham um papel importante durante o exercicio de
um programa.

Esses elementos podem ser divididos em dois grupos: '‘constantes e
varidveis”.
— CONSTANTES

As constantes contém informacdes que ndo mudam durante a execu-

cdo do programa. Por sua vez, as constantes podem ser de dois tipos:
constantes alfanuméricas e numéricas.

Uma constante alfanumérica poderd conter um méximo de 255
caracteres e deverd comecar e terminar com o simbolo de aspas

).
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Exemplo:
“MARIA™ ou '"12345"

Embora a constante ““12345" esteja formada por ndmeros, ndo
poderd ser utilizada para realizar célculos.

Uma constante numérica estard representada por uma cifra positiva

ou negativa. No nosso BASIC, a virgula decimal deverd ser substi-
tuida por um ponto.

Exemplo:

o numero 123,45 devera ser escrito como 123.45
0 BASIC reconhece 6 tipos de constantes numéricas.
1. Constante inteira.

Poderd ser um numero inteiro qualquer compreendido entre
— 32768 e 32767.

Exemplo:
130u—45
2. Constante de ponto fixo.

Nimeros reais positivos ou negativos, isto &, nimeros que contém
casas decimais.

Exemplo:
15.730u —178.3
3. Constante de ponto flutuante,

Niameros positivos ou negativos representados na forma exponen-
cial (similar a notacdo cient(fica).

A constante de ponto flutuante consiste de um ndmero inteiro
positivo ou negativo (ou seja, um nimero de ponto fixo}, cha-
mado de mantissa, seguido de uma letra E e um nimero inteiro
(positivo ou negativo) chamado de expoente. As constantes de
ponto flutuante estdo compreendidas entre 10-%* e 1052 .
Exemplos:

235988 E — 7 = .0000235988

2369 E6

2359000000
4. Constante hexadecimal.
Ntmeros hexadecimais, identificados pelo prefixo &H.

Exemplo:
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&H 7F
&H 32F

5, Constante octal,
Nimeros octais, identificados pelo prefixo &0.
Exemplo:

&0 37
6. Constante Bindria.

Nameros bindrios identificados pelo prefixo &B.
Exemplo:

&B 11000110
&B 00111001

PRECISAO SIMPLES E DUPLA

As constantes numéricas podem ser declaradas como nimeros de
precisdo simples ou dupla.

Na forma de precisdo simples as constantes numéricas s§o0 armaze-
nadas com 6 digitos, e impressas com até 6 digitos de precisio.

Uma constante de precisdo simples é qualquer constahte numérica
com uma das seguintes caracteristicas.

1. Forma exponencial usando “'E”.
Exemplo:
350 E8
2. Um ponto de exclamacgdo apds o niimero.
Exemplo:

225!

Na forma de precisdo dupla as constantes numéricas sdo armazenad;|
com 14 digitos de precisdo e impressas com até 14 digitos.

No HOT-BASIC, a preciséo ““default’” para constantes, & a dupla.

Uma constante de dupla precisdo € qualquer constante numérica
com uma das seguintes caracter(sticas.

1. Qualquer niimero de digitos sem expoente ou especificador
de tipo.

Exemplos:

3489
12879543.47
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2. Forma exponencial usando “D”.

Exemplo:
—1.09537 D-06
3. O simbolo (#) escrito apods o niimero.
Exemplo:
12790 #
VARIAVEIS

As varidveis sd0 nomes usados para representar valores dentro de um
programa BASIC.

O valor de uma varidvel pode ser atribufdo explicitamente pelo
programador ou pode ser atribuido atraves de cdlculos realizados
pelo programa.

Antes de ser atribuido um valor qualguer 2 uma variavel, ela assume
o valor zero (@),

NOMES DE VARIAVEIS E CARACTERES DE DECLARAGAQ

Os nomes das variaveis no nosso BASIC podem ter qualquer compri-
mento. Até 2 caracteres sao significativos,

Os nomes das varigveis podem conter letras e ndmeros. Todavia, o
primeiro caracter deveré ser uma letra, Existem ainda certos carac-
teres especiais de declaracdo de varidveis (vide abaixo).

O nome de uma varidvel nio poderd ser uma das palavras reservadas.
As palavras reservadas incluem todos os nomes de comandos, instru-
cdes, funcées e operadores do BASIC (vide apéndice C).
As varidveis poderdo representar um valor numérico ou uma cadeia
alfanumérica (string). Os nomes de varidveis “‘string” sdo escritos
colocando sempre o simbolo “$*" como Ultimo caracter.

Exemplo: A$ = “vendas anuais’’,

O sfmbolo “$” ¢ um dos caracteres especiais de declaragdo de
varidveis, isto ¢, ele “‘declara’’ que a varidvel representard um “string"’.

Os nomes de variaveis numéricas poderdo declarar valores inteiros,
de simples precisdo ou de dupla precisdo,

Os caracteres de declaracdo do tipo da variavel sjo-

% Para declarar uma varidvel inteira.
{Ex.: VALOR %)

! Para declarar uma variavel de simples precisio.
(Ex.:M 1)




# Para declarar uma variével de dupla preciséo.
(Ex.: Pl #)

O tipo "default’” para uma varidvel numeérica, é a dupla precisdo.

Existe um outro método de declaracdo do tipo das varidveis. As ins-
trugBes do BASIC: DEFINT, DEFSTR, DEFSNG e DEFDBL podem
ser incluidas no programa a fim de declarar os tipos de determinados
nomes de varidveis. {Vide Manual de BASIC para maiores detalhes
sobre essas instrugdes)

VARIAVEIS “"ARRAY"

“Array’’ é um grupo ou tabela de valores referenciados por um
mesmo nome de variavel. Sendo que cada elemento ¢ identificado
por um indice subscrito, que pode ser um numero inteiro ou uma
expressdo inteira. O nome de uma “varidvel array’’ terd tantos
indices subscritos quantas dimensdes tiver o mesmo.

Por exemplo V (10), faz referéncia 2 um array “unidimensional’’
que pode conter até 11 elementos. T (1,4) referencia um array
bidimensional, e assim por diante. O méaximo numero possivel de
dimensdes de um array € de 255. O numero de elementos sera
determinado pela capacidade de memoria.

REQUISITOS DE ESPACO DE MEMORIA

A seguinte tabela lista o nimero de bytes ocupados pelos valores
representados pelos nomes das variaveis.

VARIAVEIS
TIPO BYTES
Inteiras 2
Simples Precisdo 4
Dupla Precisdo 8
ARRAY
TIPO BYTES
Inteiros 2 por elemento
Simples Precisdo 4 por elemento
Dupla Precisdo 8 por elemento
|
| STRINGS
3 bytes mais o espaco requerido pelo contelGdo efe-
tivo do *'string”’.

CONVERSAO DE TIPO

Quando houver necessidade, o BASIC poderd converter uma cons-
tante numérica de um tipo para outro. Deverdo ser lembradas as
seguintes regras:
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Se uma constante numérica de um tipo é igualada a uma varidvel
numérica de um tipo diferente, o nimero sera armazenado obe-
decendo ao tipo declarado no nome da varidvel. (Se uma variével
numérica € igualada a um string, provocard um erro do tipo
“TIPO DESIGUAL").

Exemplo:

10 A% = 27.25
20 PRINT A%
RUN

27

Durante a avaliacdo de uma expressdo, todos os operandos de
uma operacdo aritmética ou de relagdo, sdo convertidos ao
mesmo tipo de precisdo, que é a do operando mais preciso.

Assim também o resultado sera proporcionado nesse mesmo grau
de precisdo.

Exemplos:

10 D = 6/7.! A operacdo aritmética foi reali-
20 PRINT D zada com dupla precisdo e o
RUN resultado é também colocado
. 85714285714286 em D com dupla preciséo.

10 D! = 6/7 A operacdo aritmética foi reali-
20 PRINT D! zada com dupla precisdo, e o
RUN resultado é colocado em D !
. 8567143 (varidvel de precisdo simples)

arredondado e impresso na
tela como sendo um valor de
precisdo simples,

As operacdes logicas convertem seus operandos em inteiros e
fornecem um resultado inteiro. Os operandos deverdo estar com-
preendidos entre — 32768 e 32787 caso contrario haverd um
erro de “OVERFLOW".

Quando um valor de ponto flutuante é convertido em inteiro,
a porcdo decimal é truncada.

Exemplo:

10 C% = 55.88
20 PRINT C%
RUN

65

Se a uma varidvel de dupla precisdo for atribuido um valor de
simples precisdo, somente os primeiros 6 digitos do nimero
convertido terdo validade. Isto acontece porque com o valor
de simples precisdo foram fornecidos somente 6 digitos exatos.

Exemplo:
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10 Al = SQR (2)

20 B = Al

30 PRINT Al B

RUN

141421, 141421

CONTEUDO DE UMA VARIAVEL

Pode ser atribufdo um valer a uma variavel usando & instrucdo
“LET".

Exemplo:

10 LET A = 100
20 LET B$ = “BRASIL”

O uso da palavra LET ndo é-imprescindivel, basta se escrever deste
modo:

10 A=100
20 B$="BRASIL"”

Também pode ser atribuido um valor a uma varidvel usando a ins-
trucdo “INPUT”. Quando o computador executa uma instrucdo
“INPUT", fica & espera, até que seja introduzido um valor através do
teclado. Somente apos a pressdo da tecla , o valor é
inserido na varidvel indicada na instrugdo “INPUT". Pode também
ser introduzida uma frase interrogativa usando a instrugdo INPUT.

Exemplo:

NEW

10 INPUT “QUAL E O NUMERO"; A
20 INPUT “SEU NOME E”; B$

RUN

QUAL E O NUMERQ?

O ponto de interrogacdo aparece autométicamente. Nesse programa
exemplo, na linha nimero 10, o BASIC aceitaré somente valores
numéricos na linha ndmero 20 podem ser usados caracteres alfanu-
méricos,

VARIAVEIS ESPECIAIS

Escrevendo um programa em BASIC é possivel usar certas variaveis
especiais, Elas sdo: “TIME", “VDP*, “BASE" e “SPRITE $".

Exemplo:

10 PRINT “INICIO": TIME=0

20 FOR 1% =1TO 1000 : NEXT 1%

30 PRINT “AGORA TRANSCORRERAM”;
TIME / 60; “SEGUNDOS”

RUN

INICIO

AGORA TRANSCORRERAM

. 78333333333333 SEGUNDOS
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O programa exemplo mostra que o computador levou ©.7833...
segqundos para executar a instrugdo FOR ... NEXT da linha N9 20.
As outras varidveis especiais sdo explicadas mais detalhadamente
no Manual de BASIC.

2.2.10. EXPRESSOES E OPERACOES

EXPRESSOES

Uma expresséo é uma composicdo de tipo aritmético, formada por
constantes e varidveis combinadas com operadores algébricos.

Exemplo:

10+5—2
10+ 3/2
B4 (5+72) 3

Uma expressdo produz como resultado um valor dnico,

Os operadores realizam operacBes mateméticas e operacSes logicas.

Os operadores do BASIC podem ser classificados em 4 categorias:

1.

1. Aritméticos
2. Relativos

3. Logicos

4. Funcionais

OPERACOES ARITMETICAS
Entende-se por operacgo aritmética, uma das seguintes operacGes:
1. Adicdo
2. Subtracdo
3. Multiplicagdio
4. Divisdo
5. Potenciagdo

Os operadores (simbolos) utilizados s3o os seguintes:

S — .
Enridaﬁ Operador | Operacdo ‘ Exempi]Signiﬁcado]

=1
‘ 1 | Potenciacdo 1 5~ 3 | 5° 4‘
|
R S S i
|

2 - Sinal - -5
| 3 § Multiplicacio | 5+3 = 5x23
A Y
3/ |pwvisso | e | 6:3 |
e ) @ | Adigio ‘ 9+3T 9+3
T T T T
4 { — Subtracdo | 9-3 9-3
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A prioridade indica a ordem de execucdo das operacdes respei-
tada pelo BASIC. Essa ordem pode ser alterada mediante o uso
de parénteses:

10+5+«6+3/2 =415
10+5*(6+3)/2 =28

Usando a barra (/) como operador na divisdo o quociente sers
calculado como ndmero decimal.,

Exemplo:

216/ b
32

Podemos também obter como quociente, somente a parte in-
teira separada do resto da divisdo. Usando para isso a barra
invertida (\ ).

21645
3
O resto da divisdo podera ser obtido mediante o operador MOD
(médulo),

Exemplo:

?16 MOD 5
1

Nesse tipo de divisdo, sem decimais no quociente, mesmo even-
tuais partes decimais nos operandos serdo desprezados.
Exemplo:

?2380\5 (=23\5)
4

Ainda no céiculo do resto através do operador MOD, a parte
decimal serd eliminada antes da execucdo do cdlculo (efetuase
um truncamento e ndo um arredondamento !).

Exemplo:

?23.80 MOD 5
3

Ao se efetuar uma divisdo com divisor igual a zero, apareceré
a mensagem de erro ““DIVISAQ POR ZERO".

Um outro tipo de erro que podera se verificar durante a execu-
¢d0 dos céleulos, é o de "OVERFLOW", que indica que o resul-
tado da operacdo € um numero excessivamente grande.

Exemplo:
A% = 1008 ~ 1000

ou

B# =2 - 1000
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2. OPERACOES RELACIONAIS

Os operadores de relacdo s3o utilizados para comparar dois
valores numéricos. O resultado podera ser: verdadeiro (—1)
ou falso (@).

Esses operadores sio utilizados principalmente nas instrucdes
de decisdo (do tipo |F) para modificar o fluxo de um programa.

Os “‘operadores relacionais” sdo os seguintes:

R
‘Operadori Significado

I R i s i o
= ‘Igual a T A=B { 10 = 10 |Verdadeiro (—1)|
e = Y (| 8] S \i\‘
| <> IDiferente de (A< >a F@ > 5 |Verdadeiro (=1}
Al e |

‘ < ‘Menor que A<B M 5> 10 |Falso (0) J

‘ > ‘Ma[or que ﬂ A>B H10>< > TIB—Eafsm ()] J
o | L R

Exemplo

<= {Menor ou iguaI‘A <=B ‘

>= JMaior ou igual ‘A > :ﬂ

No caso de utilizar “operadores relacionais’” junto com “‘operado-
res aritiméticos”, primeiro serdo calculadas as expressdes aritméti-
cas e depois serdo usados os operadores.

Exemplo:

10+5#2 =10=6+5

Primeiro serdo calculados os valores & esquerda e & direita do
operador:

20=65
¢ depois serd obtido o resultado da expressdo: FALSO (@).

Os “operadores relacionais’ sio freqiientemente utjlizados nas
expressGes condicionais, isto &, nas instrugdes tipo |F do BASIC.

Exemplo:

IF A=B THEN 50
IF 1 MOD J <> 5 THEN K = K +1

Os operadores relacionais podem ser usados também em expres-
sBes e instrucdes de atribuicio.

Exemplo:




X = (b=5) (X=—1) isto é verdadeiro.
Y= (5<3) (Y=0) porque 5 ndo é me-
nor que 3.

Z=(6+3<>15) (Z=0)
OPERAGOES LOGICAS

Os “operadores légicos’' sdo usados para determinar condicSes
multiplas ou para executar operacSes sobre um (nico bit ou
para operacOes Booleanas.

Usam-se 0s seguintes operadores I6gicos:
NOT, AND, OR, XOR, IMP, EQV

Vamos supor que X e Y sdo duas expressdes I6gicas que podem
assumir osvalores 1 (expressdo verdadeira) ou @ (expressdo falsa).

A condi¢do mdltipla (poderd ser uma instrucdo do BASIC)
IF X OR Y THEN 200

indica que o programa deverd saltar & instrucdo 200,se X ou Y
sdo expressdes verdadeiras, isto €, se pelo menos uma das duas
{mas ndo necessariamente todas as duas) é verdadeira, ou seja,
quando X ou Y ou ambas valem 1.

O resultado de um OR & falso (vale @) somente quando ambas
condi¢des sdo falsas e valem zero.

Entendendo isso, as seguintes tabelas serdo interpretadas da
seguinte forma:

A esquerda achamos os valores de X e de Y (@ e 1 que represen-
tam falso e verdadeiro respectivamente), a direita aparece o resul-
tado de cada operacdo. Observando particularmente a tabela OR,
acharemos o resultado @ somente quando X e Y valem 0, nas
outras trés combina¢des o resultado € sempre 1.

O resultado de uma operacdo AND € verdadeiro somente se
ambos operandos sdo expressdes verdadeiras (se X e Y valem 1),
em todos os outros casos o resultado & falso,

XOR (chamado também de OR exclusivo) dd o resultado 1
quando X ou Y (mas ndo ambos) valem 1.

Os outros operadores (de uso menos freguente), ddo os resulta-
dos indicados na tabela.

NOT (negacéo logica)

X NOT X
1 0
0 1
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AND

X ¥ X AND Y
1 1 1

1 ] (4]

o] 1 0]

4] @ @

OR

X Y XORY
1 1 1

1 1} 1

[} 1 1

0 0 0

XOR (OR exclusivo)

X Y X XORY
1 1 "]

1 0 1

o 1 1

o (0] 0]

IMP (implicacdo)

X 2 X IMP Y
1 1 1

1 0 (1}

(1] 1 1

0 (0] 1

EQV (equivaléncia)

X W X EQV Y
1 1 1

1 2] 4]

2} 1 ']

@ 0] 1

Como 3 foi dito anteriormente, os “‘operadores logicos™ sdo
freglientemente utilizados em expressdes condicionais do tipo
IF para determinar condigdes multiplas.
Exemplo:

IFX<0 OR X>99 THEN 100

Essa linha de programa manda seguir para a linha 100 caso X
seja menor gue ® ou entdo maior que 99. Obviamente as duas
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condicBes ndo podem ser verdadeiras simultaneamente nesse
caso, mas poderiam ser caso a instrucéo tivesse sido:

IFX>0 AND X <99 THEN 1080

4. OPERACOES COM STRINGS DE CARACTERES
OU FUNCIONAIS

Os “'strings’’ podem ser concatenados usando +
Exemplo:

10 A$ = “NOME"” : B$ = “.DE.” : C$ = “"ARQUIVO"

20 PRINT A$ + BS + CS$

30 PRINT "NOVO.” + A$ + B$ + C$

RUN

NOME.DE.ARQUIVO

NOVO.NOME.DE.ARQUIVO
Os “strings’”’ podem também ser comparados usando os “opera-
dores de relacdo’’ explicados anteriormente.

= <> <> L= >=

As comparacdes entre ‘’strings”” sdo feitas comparando os cédigos
ASCI dos caracteres, tomando um de cada vez de cada “‘string’”.
Se os codigos ASCII diferirem, o nimero de cédigo inferior
precederd ao superior. Se durante a comparacdo dos strings, o
fim de um dos dois for alcancado, o “’string” mais curto sera
considerado menor. Os espacos em branco, precedendo ou
sucedendo ao “'string"’, sdo significativos.

Exemplos:
SAAT < AR
“NOME" = "NOME"
XG> K g
“CLI'" > “CL”
SANT > UAMT
gt > MEG
B$ < "9/12/83" onde B$ = "'8/12/83"

Assim, a comparagdo entre “‘strings’’ pode ser usada para testar
valores de ''strings’” ou para ordend-los segundo o alfabeto.

Todas as constantes “string”’ usadas em expressGes de compa-
ragdo devem ser escritas entre aspas.

2.2.11. MATRIZES

Quando em um programa sdo utilizados muitos dados constantes € acon-
selhdvel registrd-los em uma tabela, usando para isso ainstrugdo “DATA”.
Os dados sdo chamados da tabela através da instrucdo “READ".

Exemplo:
NEW

10 READ X$ : PRINT X$
20 GO TO 10




30 DATA JAN, FEV, MAR
RUN

JAN

FEV

MAR

Sem “DATA” em 10

Os elementos de dados que acompanham a instruciio DATA sdo separados
entre si por uma virgula.

A instrugdio “READ" retira da tabela (criada pela instrucdo DATA),
os elementos de informagdo em forma sucessiva.

A mensagem de erro ‘“Sem DATA em 10" indica que ndo existem
mais dados disponrveis na instrucio DATA.

A instrugio “RESTORE” forca a leitura dos dados da instrucdo
“DATA" a partir do primeiro elemento.

Se anexarmos ao programa acima, uma linha
15 RESTORE

O programa repetiria indefinidamente a palavra JAN até ser interrompido
pela press&o simultanea das teclas[CTRL ] + STOP |.

* MATRIZES DE VARIAVEIS

Em uma tabela é possivel tambgm memorizar varidveis. O uso dessas
tabelas ou matrizes, requer em primeiro lugar, uma declaracdo do
tipo DIM.

Ao encontrar uma instrucdo DIM (20) por exemplo, o BASIC cria
uma tabela ou matriz unidimensional de 21 elementos, 0s quais
poderdo ser chamados por exemplo, de A (@), A (1), ..., A (20).

As matrizes mais usadas s3o as unidimensionais, bidimensionais e
tridimensionais. O computador pode trabalhar com até 255 dimen-
sdes, mas a capacidade de memoria € quem determinara o nimero
maximo de elementos. Da mesma forma que as varigveis ordinarias,
as matrizes podem ser de diversos tipos:

30) indica uma matriz de tipo “'string’ alfanumérica.

12) é uma matriz real de dupla preciso.

7'} também é uma matriz real de dupla precisdo.

8 ) é uma matriz de simples precisdo,

6) é uma matriz inteira {seus elementos sdo numeros
inteiros).




E possivel atribuir um valor a cada elemento de uma matriz.

10 DIM A$ (20)

20 AS(B)="M"
30 AS(1)="A"
40 A$(2)="T"
50 A$(3)="R"
60 AS(4)="1"
70 A$(5)="Z"
80 AS(6)=" "
90 AS(7)="N"
100 A$(8)="0"
110 A$(9)="V"
120 A$ (10) = A"

AS (D) A$(1) AS(2) AS(3) A$(4) A$(5)

m & @ FE O G

AS(6) AS(7) AS(8) AS(9) AS(10)

[J v [o] v [A]

O namero entre parénteses é chamado de (ndice do elemento, e pode
ser um nUmero ou uma varidvel numérica.

0 uso de varidveis como (ndices permite escrever programas do tipo:

10 DIM A$ (20}

20 DATA M,A,T,R,1,Z,” ”,N,0,V, A
36 FOR I=1TO11

49 READ AS (1)

50 NEXT |

Note que essas 5 instrucdes equivalem as 12 anteriores. Quando a
dimens8o de uma matriz € menor ou igual a 10 a instrugdo DIM
poderd ser omitida.

Uma matriz do tipo A (1@, 10) é chamada de bidimensional. Quando
declaramos uma matriz DIM A (5,5), o computador cria 36 elemen-
tos (e ndo 25!), dispostos da seguinte forma: A (1.J)

=

a AW N




Uma matriz com 3 ndices ou argumentos, é chamado de tridimen-
sional, e assim por diante.

As matrizes criadas pela declaracdo DIM podem ser apagadas durante
a execucdo do programa através da instrucio ERASE.

2.2.12. DECISOES

O fluxo de um programa pode ser modificado como ja vimos no paréd-
grafo referente a operagSes légicas, utilizando a instrucdo “IF”, como
no exemplo seguinte.

10 INPUTA,B
20 IF A=B THEN PRINT “A=B" ELSE PRINT "A <> B"

Nesse caso, na linha n® 20 sdo comparados os contetidos das varidveis
A e B. Com a instrucdo IF, é perguntado ao BASIC se uma determinada
condigéio (neste caso a igualdade entre A e B) é verdadeira. Caso seja,
€ executada a instrucdo que segue a palavra “THEN". Se ndo for, o
programa seguird a instrucdo indicada pela palavra “ELSE”. A palavra
"ELSE” seguida de uma instrucdo na mesma linha de programa iniciado
pela instrugdo IF, é facultativa. Se a linha ndo contiver a palavra ELSE,
O programa segue automaticamente para a linha sucessiva, sempre que
a condicdo nfo é verdadeira,

Se a palavra “THEN" ¢ seguida pela instrugio "GO TO”, n3o se deve
escrever a palavra THEN. Uma alternativa consiste em cancelar a palavra
"GO TO”, como ilustra o seguinte exemplo:

10 INPUT A, B
20 IF A=B THEN 50 ELSE GO TO 40
30 END

40 PRINT “A<>B" : GOTO 30
50 PRINT “A=B" : GOTO 30

e ITERACOES
Vejamos agora o seguinte exemplo:

10 CT=1

20 PRINT “TESTE”

30 CT=CT+1

40 IF CT< 11 GOTO 26
50 END

Ao executar esse programa, a palavra “TESTE" sera impressa na
tela 10 vezes,

Uma outra forma, mais ficil, de obter o mesmo resultado seria:

NEW

10 FOR CT=1 TO 10
20 PRINT “TESTE”
30 NEXT CT

40 END

RUN
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A instrugdo FOR CT = 1 TO 10 faz com que as linhas 20 e 30 do
programa sejam repetidas enguanto CT for menor ou igual a 1@.

A instrugdo NEXT faz com que CT seja incrementado no valor 1 cada
Vez que o programa passa por ela. Se quisermos um incremento
diferente de 1 deveremos adicionar na instrucdo FOR, a palavra
“STEP” seguida do valor do incremento.

Os valores da instrugdo FOR podem também ser substituidos por
uma variével.

Exemplo:

10 A=4

20 FOR CT=8 TO A STEP — 2
30 PRINT “TESTE"

40 NEXT CT

RUN

Nesse exemplo, o valor de CT ¢ decrementado e ndo incrementado,
por causa do valor negativo de STEP. Nesses casos é necessdrio que
o valor inicial seja maior que o final.

ORDENACAO

Damos a seguir um exemplo de um programa de ordenacdo. Uma
série de nimeros sdo fornecidos pelo usuédrio, numa determinada
seqiéncia. O usudrio deverd informar ao computador qual vai ser
a quantidade total de nimeros introduzidos e logo a seguir digitar
esses nmeros.

18 DIMG(iee,

28 INPUT"GQUANTIDADE DE NUMEROSCENTRE 2 E 188)";R

30 IF(AC2)0R(A>10060T0ZE
48 FORI=1TOR

50 PRINT"NUMERD";I;

60 INPUTG(I)

70 NEXTI

80 PRINT"ESTOU ORDENANDO"
90 FORI=2TOA

100 Xisi:¥2=]

110 X3uK4+INT((X2=X1),2)
120 IFB{1)<G(X3)THENL5D
130 IFBCIYYG(RIITHENLTE
148 X2=X3

158 IFX2=X3THENL9Q

160 XK2=X3:60T0110

178 IFX1=X3THEN190

189 K1=X3:60T0110

190 H=G(D)

209 FORJSITOX2+41STEP-1
218 B¢J)=G¢J-1)

220 NEXTJ

230 G(XZ)sH

248 NEXTI

250 PRINT"ESSES S840 08 NUMERQS EM SEQUENCIA"
26 FORI=1T0A

27 PRINTGCI);

28¢ NEXTI
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PROGRAMAS COM MENU

Alguns programas tém a possibilidade de executar diversas funcdes,
estando as opedes listadas em um ment fornecido ao usuério do
programa no inicio do mesmo.

Vejamos o exemplo:

1d PRINT"MEMU BE UPGOES"

28 PRINT"1=LINH& NUMERD 188"

39 PRINT"Z=LINHA NUMERO 200"

48 PRINT"3=FIM DO PROGRAMA"

50 INPUT"FAFA A BUAR ESCOLHA";a

68 IF(AC1)>DR{A»3)00T05@

76 ONAGOTOL00,209,300

100 PRINT"ESTA E A LINHA NUMERD 4189":60T040
280 PRINT"ESTA E A LINHA NUMERO 280":8070189
382 EMWD

Na linha 70 desse programa, a instrucdo ON A GO TO [lista de linhas]
faz com que, quando a varidvel assuma o valor 1, o programa se
desvie para a linha indicada no primeiro lugar da lista de linhas,
com o valor 2 passe para o segundo endereco e assim por diante,

O TRATAMENTO DOS ERROS

O BASIC tem a possibilidade de controlar e corrigir os erros verifica-
dos durante a execucdio de um programa.

Vejamos o exemplo:

19 CHERRUORBOTOSS

28 INPUT"NUMERO"; A%

39 END

58 A%$="0 NUMEROD DEVE ESTAR CUMPREENDIDO

ENTRE -32768 E +32767"

68 [FERR=6THENFRINTA$:RESUME®

70 ONERROR GOTO®
Nesse programa, a instrucdo ON ERROR GO TO, da linha 10 faz
com que no caso de acontecer um erro, o programa seja desviado
& linha 50. Se o usuério introduzir um nimero menor que — 32768
ou maior que + 32767 como resposta & pergunta da linha 20, o
BASIC acusa um erro, j& que A% é uma varidvel inteira. O erro de
"OVERFLOW" recebe o nimero de erro 6 (vide tabela de Mensagem
de Erro). Nesse caso aparecerd na tela a mensagem escrita na linha 50,

A instrucdo RESUME da linha 60, faz com que o programa seja
continuado,

O HOT-BASIC permite também ao usuério definir seus proprios
codigos, de erro. Nesse caso, € preciso definir codigos superiores
aos usados pelo BASIC,
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Vejamos o exemplo:

18 UNERRURGOTILOO

£d INFUT"FIn po FROUGRAMA"; 4%

38 IFA$="SIN"THENERRORZ5®

48 PRINT"EXECUTE PROGRAMA":G0TOZE

5@ END

188 IFERR=Z5OTHENINPUT"TEN CERTEZR";R$:IFAs=

"SIM"THENRESUMESBELSERESUNEZS

118 ONERRORGOTO®
Na linha 3@ ¢ utilizado o c6digo de erro 250 quando a varidvel AS &
igual a “SIM", Nesse caso é executado a linha 108, como vem indi-
cado na linha 10.

Na linha 100 € perguntado se o uso da sub-rotina de erro foi provo-
cado pelo erro 25@. Caso o seja, pede uma confirmagdo ao usuério,
apos o qual o programa continua gragas a0 RESUME 5@. Se a respos-
ta foi negativa, 0 programa continuard com a linha 20 através do
RESUME 20.

2.2.13. SUB-ROTINAS
Suponhamos ter carregado na meméria o seguinte programa:

L8 IMFULW: [NPUTE

28 C=HA108.B:PRINTH:

38 PRINT'E 0";C;"% DBE";
48 PRINTE

58 CaB¥1BO 6 :FRINTH;

68 PRINT"E 0";¢;"% DE"
78 PRINTA

88 END

Sem duvida, deve ter percebido que as linhas 30 e 60 sdo idénticas.
Pode-se nesse caso, utilizar uma Gnica linha € enviar a execucdo a essa
linha usando a instrucdo GOSUB cada vez que seja necessario.

O programa ficaria da seguinte forma:

28 IHFUTA: [HRUTE

28 C=n%188,BiPRINTA;

39 GOSUB9G

49 PRINTE

58 (=BX12@,A:PRINTE;

68 GUSUEB9B

78 PRINTA

2@ END

99 PRINT"E 0";¢;"% DE";
19@ RETURN

Ao chegar na linha 3@, 0 BASIC continuard o programa pulando para a
linha 90. Quando ele acha a instrucdo “RETURN", volta para a linha
40. O mesmo acontece na linha 60,




2.2.14,

As instrucdes contidas entre as linhas 90 e 100 sio chamadas de
““sub-rotina”’, Quando o BASIC chega na linha 93 como resultado de um
“GOSUB"”, lembra a linha da qual saiu, e ao achar o “"RETURN" volia
para a linha seguinte aquela da qual saiu.

Neste programa, a linha 80 é particularmente importante, Caso ela nio
existisse, e a linha 90 seguisse 4 70, 0 BASIC mandaria uma mensagem
de erro “RETURN" SEM “GOSUB" ao chegar na linha 100,

NOTA: Ver mais informacSes sobre sub-rotinas no item 2.10 deste
capltulo, referente a interrupc@es.

FUNCOES
Além dos comandos e das instrugBes, o BASIC dispde também de um
grande numerc de funcdes, que fornecem o resultado de um célculo

€om uma constante oy uma variavel.

Essas func8es s podem ser utilizadas em combinacéo com uma instrucdo,

Exemplo:
NEW
10 PRINT SIN (5)
RUN
— . 9589242746631
ou entdo
NEW -
10 X=5
20 PRINT SIN (X)
RUN
— . 8589242746631

Damos a seguir um resumo completo de todas as funces disponiveis no
Manual de BASIC. As funcdes podem ser divididas nos seguintes grupos:

1. FUNCOES MATEMATICAS:
ABS, ATN, COS, EXP, INT, LOG, SGN, SIN, SQR, TAN

2. FUNCOES ALFANUMERICAS:
ASC, LEFTS, LEN, MIDS, RIGHTS, STRS, STRINGS, VAL, BINS,
HEXS, OCTS, INSTR$

3. FUNCOES DE CONVERSAQ:
CDBL, CINT, CSNG, FIX

4. FUNCOES DE ENTRADA;
INKEYS, INPUTS

5. FUNCOES DE SAIDA:
CHRS, POS, LPOS, SPC, TAB
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6. FUNCOES DIVERSAS:
CSRLIN, ERL, ERR, FRE, PEEK, RND, USR, VARPTR, POINT,
VPEEK, STICK, STRIG, PDL, PAD, PLAY, EOF

O usudrio poderd também definir as suas proprias funcBes usando a
instrucdo DEF FN. (ver Manual de BASIC)

BITSEBYTES

Um bit é uma informagdo (elementar) representada por uma cifra bindria. Em
termos elementares, a presenca ou a auséncia, o + ou 0 — , o alto ou o baixo,
podem ser representados por uma informac&o de um (nico bit. Estudando em
detalhe a légica de trabalho do computador, verificaremos que ela também
se origina na informac8o proporcionada por um Unico bit, cujo valor esta repre-
sentado pela presenca ou auséncia de sinal elétrico.

Um grupo de 8 bits é chamado de byte. Enquanto um bit pode somente assumir
os valores @ ou 1, representando conseqiientemente dois estados, um byte pode
variar entre QOOOOOAO e 11111111 e conter 2° = 256 informacdes. (Fig. 32)

02000070

Fig. 32: Bits ou Bytes

Por ser o nosso um computador de 8 bits, ele pode manipular dados de 1 byte
de cada vez. Por esse motivo, os caracteres e os codigos de controle poderdo
ter valores compreendidos entre @ e 255, e os contetddos da meméria sdo lidos
e escritos de um byte por vez.

Por esse mesmo motivo o conceito de bits e bytes aplicase também a parte
grafica (por exemplo, no SPRITES).

Para definir dados a serem mandados para o video com a fungdo SPRITE como
no exemplo a seguir, sdo necessarios oito bytes de dados:

1BYTE

T REEE P
B W W -ses
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EM BINARIO EM DECIMAL
10000001 129
10011001 153
10100101 165
11000011 185
10100101 165
10011001 153
10000001 129
00000000 0

Falemos novamente sobre os digitos bindrios.

Um ndmero decimal estd composto por cifras entre 0 e 9, e todos 0s nimeros
em notacdo decimal sdo ordenados da seguinte forma:

0,12 3 ... 9,10, 11
Apbs 09 vem o 10, apés 0 99 vern o 100 e assim por diante.
O ndmero 1983 pode ser decomposto da seguinte maneira:
1983 - 1 9 8 3
x107 x10® x10' x1Q°

Um namero bindrio estd formado somente pelas cifras 0 e 1, e a numeracdo
é feita da seguinte forma:

0, 1, 10, 11, 100,
O ndmero bindrio 10101 poder4 ser decomposto por sua vez assim:
10101 = 1 0 1 0 1
x2*  x2*  x2'  x2! x2°

Por ser o byte um ndmero binario de 8 cifras ele podera representar qualquer
ndmero entre 0 e 255.

T+ 111 111 = 255

O bit da extrema direita, o correpondente a 2° é chamado de bit menos signi-
ficativo (LSB). O bit da extrema esquerda correspondeente a 27, é chamado
de bit mais significativo (MSB).

O usudrio poderd, achar alguma dificuldade na conversdo de nidmeros bingrios
para decimais e vice-versa. Por outro lado, pelo fato de possuirem tantas cifras,
as operac8es com ndmeros bindrios s§o demoradas e complexas.

Para resolver esses problemas provocados pelos nimeros bindrios, tem sido
introduzido o conceito de ndmero hexadecimal, cuja conversio para o bindrio
(e vice-versa) é muito simples e requer o uso de menos nimero de cifras.
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Para representar um néimero hexadecimal, usam-se 16 cifras:

0,1,2 ... 9, A B, C, D E F
O A representa o 10 decimal, o B representa o 11 decimal e assim por diante;
os valores de 0 a 15 s8o representados por um Gnico caracter (ou cifra) hexade-
cimal. Os ndmeros de duas cifras, isto &, os superiores a 15 s3o ordenados da
seguinte forma:

10, 11, wo p TA; 1B iy TF, 20, ., 95, A0, .o FE, 100 5.
O valor decimal de 3F é:

8F = 3x16'+15x16° = 63
x 16" x 16°

De maneira andloga, a terceira coluna vale 16 = 256, a quarta vale 16° =
4098, etc,

Por ser 16 = 2*, quatro cifras binarias podem ser representadas por uma Gnica
cifra hexadecimal.

BINARIO DECIMAL HEXADECIMAL
0000 = 0 = 0
0001 = 1 - 1
0010 = 2 = 2
1001 = 9 = 9
1010 = 10 = A
1011 = 11 - B
1100 = 12 = C
1101 = 13 = D
1110 = 14 = E
111 - 15 = F

1 0000 = 16 = 10

Nessa forma, um nimero bindrio pode facilmente ser convertido em um nimero
hexadecimal.

11011010 = DA
D A
11110011 = F3
F 3

Um numero bindrio de 8 cifras, ou seja 1 byte, ou seja um niimero decimal com-
preendido entre 0 e 255, pode ser escrito com duas cifras hexadecimais.

O HOT-BASIC pode trabalhar também com notagdo octal, que usa as cifras
Pas.

1 2 = 10




Vejamos por exemplo, como seria escrito © ndmero decimal 175 nas outras
notagdes.

Decimal Hexadecimal

175 &HAF

|

e [ Bindrio Octal
Representacdo &B10101111 &p257
e s R e Ll s BTN
Para obter o string BINS (175) |OCTS$ (175) STRS (175) | HEXS$ (175)
As cifras que seguem a &B, &0 e &H (esses simbolos ndo sdo cifras) sdo conver-

tidos em strings de caracteres usando respectivamente as funcdes BINS, OCTS
e HEXS.

'

pran

Vejamos os seguintes exemplos de conversio:

N = &H AF -
N = VAL (“&H"+ “AF") M=o
NS - HEXS (AS) NS = “AF”

* GERACAO DE CARACTERES

A geracfio de caracteres ¢ realizada através de uma estrutura de dados, usada
pelo computador para a visualizacdo desses caracteres,

Um caracter estd composto por um conjunto de 8 x 8 pontos no video. Por
exemplo, a letra A maitscula, é formada por um grupo de pontos, dispostos
da seguinte forma:

Ao ligar o computador, durante a fase de iniciagdo, os dados originadores
dos caracteres de (CHR$ (@) até CHR$ (255) sio carregados numa parte
da RAM destinada a esse uso.

Os dados correspondentes a qualguer um dos caracteres, ocupam 8 bytes,
cada um dos quais contém 8 pontos da tela,

Um caracter ters, conseqlientemente, uma representacdo similar aquela de
um sprite. Para representar 256 caracteres, ocuparemos entdo 256 x 8 =
2048 bytes.

Mudando os dados dos caracteres, € possivel atribuir a um caracter uma
forma diferente no video.

Como esses dados estéo memorizados numa area particular da RAM
de video, deverfo ser utilizadas as instrucdes VPEEK e VPOKE para
modifica-los.




Vejamos como criar a letra A:

Os 255 caracteres estdo dispostos em unidades de 8 bytes, comecando
pelo endereco 2048, isto é, o CHR$ (0) estad colocado entre os enderegos
2048 ~ 2071.

O codigo correspondente & letra A é CHR$ (65), sendo o enderego do seu
primeiro byte : 2048 + 65 x 8 = 2568 e o endereco do dltimo byte 2575.

Vejamos o seguinte programa:

10
20
30
40

FOR | =2568 TO 2575

D = VPEEK (I}

PRINT RIGHT$ (“00000000"" + BINS (D), 8)
NEXT

RUN

00100000
01010000
10001000
10001000
11111000
10001000
10001000
00000000

Dessa forma, os dados geradores de caracteres sio representados na mesma
forma que os dados dos SPRITE.

Mudemos agora os dados da letra A com o seguinte programa.

19
20

130

FOR | =2568 TO 2575
READ B$

VPOKE I, VAL (“&B" + BS)
NEXT |

END

DATA 11011000
DATA 00000000
DATA 001060000
DATA 01010000
DATA 10001000
DATA 11111000
DATA 10001000
DATA 00000000

Executando este programa veremos que no video o caracter A € visualizado

como A.
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Se os dados que originam os caracteres A — Z e a — z forem mudados, serd
dificil ler a listagem do programa. Por esse motivo é conveniente colocar
08 Novos caracteres apés CHRS (123).

A explicagdo precedente supde que o computador esté trabalhando no modo
@ (modo “‘default” do computador).

Trabalhando no modo 1, os enderecos de localizacdo dos caracteres come-
c¢am a partir de @ (e néio do 2048 como no modo 9).

O modo @ usa uma estrutura de caracteres de 6 pontos de largura por 8
de altura, sendo assim é possivel visualizar no video um grande ndmero de
caracteres, Note-se que os dois Gltimos bits s3o ignorados,

INTERFACES

Como jé foi explicado no capitulo referente a “nogées gerais’’, a CPU pode,
além de fazer céleulos, receber ou transmitir dados (sinais elétricos) de/e para
o mundo externo,

Esses sinais elétricos diferem nas suas caractersticas e na velocidade de transmis-
sdo. Usando por exemplo o gravador e cassete, depois que os sinais forem con-
vertidos em sinais de som, eles serdo mandados muito lentamente ao gravador,
j@ que a sua velocidade de registro & relativamente baixa. Pelo contrdrio, usando
um disquete, os sinais poderdo ser mandados a uma velocidade muito maior e ndo
ha necessidade de converté-los em sinais de som. Vemos entfo que é necessirio
utilizar uma interface para modificar os sinais transmitidos a aparelhos com
estruturas diversas, (Fig. 33)

DISPOSITIVO

INIESRACE PERIFERICO

SINAIS DO COMPUTADOR SINAIS PARA 0OS APARELHOS PERIFERICOS

Fig. 33: Sinais transmitidos utilizando interface

A funcdo da interface é ade intérprete entre a CPU e os dispositivos periféricos.

Como dispositivos standard, a nossa CPU possui interface para teclado, para
gravador e cassete, para monitor e TV, para joysticks e para impressora.
Todos esses dispositivos podem ser usados livremente.

Adicionalmente, prévia ligacdo das interfaces correspondentes nos slots de
extensdo, poderdo ser usados “floppy disks” e o circuito R$232C.

A palavra “interface’” pode ser usada num contexto mais amplo. Podemos por
exemplo dizer, que o teclado e o monitor ou TV sdo interfaces entre o computa-
dor e o homem. (Fig. 34)

—
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Fig. 34: Interfaces

.
e@

TECLADO
MONITOR TV

ALTO FALANTE

GRAVADOR

g% IMPRESSORA
& JOYSTICK

QUTROS DISPOSITIVOS

l@ CARTUGHOS
=S
”@
DISQUETES

RS232C INTERFACE

QUTROS DISPOSITIVOS
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25. REGISTRO DE DADOS COM CASSETE

2.5.1.

COMO USAR 0 GRAVADOR

Ao ser desligado o computador, ou no caso de falta momentanea de
energia elétrica, o programa existente na meméria é perdido, Querendo
salvar um programa para a sua posterior utilizagdc pode-se grava-lo em
fita cassete.

Toda vez que for necessario acessar esse programa na memodria, bastard
recarrega-lo. Veejamos qual € o procedimento a seguir:

O GRAVADOR

Para obter bons resultados, o gravador deverd ter as seguintes carac-
teristicas:

Possuir um contador de giros.

Possuir um terminal “REMOTE" para controlar o acionamento
do motor.

Ser “mono”, ou entfio “estereo” mas com a possibilidade de
trabalhar como™mono”, unindo as duas pistas.

REM LOAD PLUG VERMELHO (grande) — Conecte & tomada SAVE (*MIC")
do gravador
PLUG PRETO (grande) — Conecte a tomada LOAD (“EAR”)

do gravador
0 1 PLUG PRETO (pequenc)  — Conecte & tomada REM
("REMOTE") do gravador
f NOTA: Em alguns gravadores nao existe a tomada REMOTE.

Nesse caso nao é necessaric conectar o plugue.

Fig. 35:\Cab0 de ligacdo para o gravador

O computador vem acompanhado de um cabo de ligacdo para o
gravador, do tipo mostrado na figura 35.

COMO "SALVAR” UM PROGRAMA

Um programa pode ser transferido a uma fita através do comando
CSAVE.

O procedimento a seguir é:

a) Inserir uma fita no gravador e rebobiné-la totalmente.

b) Avancar a fita até superar o trecho de guia inicial,

c) Pressionar simultineamente as teclas PLAY e REC do gravador.

d) Introduzir o comando CSAVE seguido no nome do programa,
sob o qual ficaré registrado na fita. O nome deverd ser escrito
entre aspas (CSAVE “‘nome").

e) Pressionar a tecla “RETURN""

O programa serd transferido & fita cassete.

60




COMO “LER"" UM PROGRAMA GRAVADO EM FITA

Um programa pode ser lido na memoéria do computador usando o
comando CLOAD.

a) Inserir a fita que contém o programa desejado, no gravador, e
rebobind-la completamente.

b) Pressionar a tecla PLAY do gravador.

¢} Introduzir o comando CLOAD seguido do nome do programa
entre aspas (CLOAD “nome’).

d

Pressionar a tecla RETURN.
Se introduziu o comando CLOAD sem nome do programa, o pri-
meiro programa gravado na fita serd carregado na meméria do com-

putador.

Quando o BASIC encontra um nome de programa diferente daquele
solicitado, aparece na tela a mensagem:

PULE! (nome do programa)

Nesses casos, o BASIC continua com a procura do programa. Quando
ele é achado, aparece na tela a mensagem:

ACHE! (nome do programa)
No fim da recuperagéo, o BASIC volta ao nivel de comandos.
VERIFICACAO DE UM PROGRAMA GRAVADO

Apos ter gravado um programa na fita, € conveniente verificar se
a gravacao foi realizada corretamente.

Para isso, o BASIC dispGe do comando CLOAD ? “nome".
a) Rebobina-se a fita até a posicdo inicial de gravacéo.
b) Digita-se CLOAD ? “nome’’ e pressiona-se a tecla RETURN.

A fita comega a rodar, e se o computador achar o programa previa-
mente gravado, mandara ao video a mensagem:

ACHEI “nome”

Se apos alguns instantes essa mensagem ndo aparecer no video, quer
dizer que o programa ndo foi gravado corretamente, devido a algum
problema de ligagdo ou de procedimento.

Se o computador verificar que o programa foi “salvo’’ corretamente,
aparece na tela a mensagem OK, e a fita se detém.

Se o computador encontra alguma diferenca entre o programa que
ainda tem na memdria, e aquilo que foi gravado, aparecerd a men-
sagem;
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ou seja

ERRO/ VERIF
oK

, erro na fase de verificagdo. Nesse caso, serd necessdrio voltar

a gravar o programa,

e MOTOR ON, MOTOR OFF

Alguns gravadores possuem o dispositivo REMOTE que habilita ou
inabilita o avanco da fita.

Nesses casos, o comando MOTOR habilita o motor do gravador.

Ao introduzir o comando MOTOR ON, o modo REMOTE € cance-
lado. Dando o comando MOTOR OFF, ele é reativado.

NOTAS SOBRE O USO DO GRAVADOR:

1. Fixar o nivel de gravagdo num valor ligeiramente superior
ao normal. Se o nivel for muito baixo, o sinal do compu-
tador poderad ser perturbado por ruido externo, se for
muito alto poderd haver distorcéo.

2. Fixar o controle de tom no setor de tons agudos. Nas altas

freqliéncias é mais facil gravar melhor as informacdes.

3. Dentro do possivel, € conveniente gravar e carregar os
programas com o mesmo gravador. A velocidade de
gravacdo e o alinhamento dos cabecotes de gravacdo
pode diferir de um gravador para outro.

4. Manter sempre limpos os cabegotes do gravador.

Para escrever um programa na fita, o computador transforma as
linhas e as instrucBes em sinais elétricos, e os envia ao gravador,
o qual procede a memorizacdo em fita.

25.2. REGISTRO DE DADOS EM FITA

As informagBes gravadas na meméria podem ser por sua vez gravadas e
conservadas em fita cassete.

As informacBes sfio gravadas em seqliéncia. Esse grupo de informacSes
é chamado de "arquivo’. Cada arquivo recebe um nome, e deve ser
“aberto” para com ele poder trabalhar. O nimero de arquivos com os
quais o programa trabalha, deve ser especificado no comego do mesmo,
com a instrugdo “MAXFILES".

Vejamos um exemplo:

10
20
30
40
50
60

MAXFILES =1

OPEN "“CAS : ENDER” FOR QUT PUT AS # 1
A=15:B=23:C=25:D=115

PRINT #1,A:B

PRINT #1,C:D

CLOSE #1
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25.3.

Nesse exemplo, na linha 20 ¢ aberto o arquivo chamado “ENDER ™.

A palavra “CAS" indica que o arquivo ¢ aberto em fita cassete. As infor-
macBes sdo efetivamente registradas na fita com a instrucdo “PRINT # .
Apds cada instrucdo “PRINT £, é inserido na fita um cédigo “CR” e
um “LF”. Apés as varidveis numéricas & inserida automaticamente uma
virgula. No exemplo a seguir, uma "“imagem’ da fita:

(5T, [23 TCR TLF [25] , [116 [cR [ LA

Introduzindo varidveis alfanuméricas, a virgula deve ser colocada manual-
mente, com a instrugdo “PRINT 2’

Exemplo:

10 MAXFILES =1
20 OPEN “CAS:NOME” FOR OUTPUT AS # 1
30 AS="MARIA" :B$="JOSE"

40 PRINT #1 , AS; “,” ; BS

50 CLOSE #1

Esse programa originard a seguinte gravacdo;

[MARIA [, ] JosE | CR

LEITURA DE DADOS DE FITA

Os dados registrados numa fita cassete podem ser recuperados para a
meméria do computador usando a instrucdo “INPUT #"’.

Para ler as varidveis numéricas do exemplo precedente, usamos as seguin-
tes instrucdes:

10 MAXFILES = 1
20 OPEN “CAS : NOME" FOR INPUT AS £ 1
30 INPUT 21, W, X

49 INPUT 1Y, 2

50 CLOSE # 1

Para ler as variaveis alfanuméricas, o procedimento € o seguinte:

10 MAXFILES =1

20 OPEN “CAS : NOME" FOR INPUT AS £ 1
30 INPUT #1,Y$, 28

40 CLOSE #1

Uma instrugdo “INPUT £” preenche as varidveis com as informagdes
encontradas até a primeira virgula ou até o codigo “CR" e “LLF",

Uma instrucdo ““LINE INPUT #" preenche as varidveis indicadas, com
as informacdes encontradas até o préximo “CR” e *LF”, como no
exemplo seguinte:
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28.

NEW
10 MAXFILES =1
20 OPEN "“CAS :NOME” FOR INPUT AS # 1
30 LINE INPUT #, X$

40 CLOSE #1
Nesse exemplo, a variavel X$ conterd depois da leitura da fita ; X$ =
MARIA, JOSE,
Usando a instrucdo “EQF" poderemos verificar se foi atingido o fim
do arquivo.
ARQUIVOS

Entende-se por “arquivo’ o agrupamento de informacGes significativas. Um
livro, um disco ou uma fita poderfio ser considerados arquivos, podendo dessa
forma agrupar ou armazenar simbolos e sons.

As pessoas usam esses arquivos para conservar certas informagdes numa forma
ordenada, mas o computador sé poders ler essas informacdes se elas estivessem
na forma de sinais elétricos. Por esse motivo, os arquivos deverdo ser lidos e
escritos por um aparelho elétrico ou eletronico.

Esses aparelhos sdo basicamente; os gravadores, a fita cassete ou os acionadores
de discos magnéticos.

Os arquivos, para um computador podem ser divididos em duas categorias:

Na primeira categoria estdo os arquivos que contém programas, e para gerar
esse tipo de arguivos o computador conta com os seguintes comandos;

SAVE e CSAVE
Para ler ou manipular esses arquivos, usa-se os comandos:
LOAD, CLOAD, MERGE

Na outra categoria de arquivos, estdo os que contém dados, ou seja, informaces
do tipo seqliencial, como por exemplo, uma lista telefonica.

Para operar com esse tipo de arguivos usam-se os comandos:
OPEN, PRINT #, INPUT #, LINE INPUT # , CLOSE, MAXFILES

O uso desses comandos ja foi explicado no parégrafo 2.5, referente a gravacio
de arquivos em cassete,

Quando o dispositivo de gravagdo do arquivo nfio for fita cassete, a instrucdo
OPEN devera conter a sigla correspondente.

A instrugdo OPEN serve para preparar o arquivo, seja para leitura ou para escrita,
porém alguns arquivos podem ser utilizados somente para emissdo de dados
(output), isto &, s6 podem ser escritos e ndo lidos:

OPEN "GRP:"” FOR OUTPUT AS # 1
OPEN "CRT :” FOR OUTPUT AS £2
OPEN “LPT :” FOR OUTPUT AS #3

64




27.

0 video e a impressora sdo os dispositivos que s aceitam esses tipos de arquivos.
Neles poderemos executar somente operacdes de emissdo de dados (QUTPUT)
e nunca de leitura (INPUT). Para esses arquivos ndo seré necessario definir um
nome, j& que eles ndo podem ser chamados para leitura.

Especificando #1, #2 e #3, como no exemplo anterior, faremos com que a
execucdo de um PRINT # 1 escreva dados no SCREEN 2 (devido a GRP) e um
PRINT # 3 que escreva por sua vez os dados na impressora,

Se no seu programa houver necessidade de especificar um numero de arquivo

diferente de 1, deve-se indicar o nimero méximo utilizado com o comando
MAXFILES,

Exemplo:

MAXFILES =3
FORMATO ASCII E FORMATO BINARIO
O capitulo referente a CRIAGCAO E EXECUGCAO DE UM PROGRAMA,
descreve em detalhes o formato no qual o programa em BASIC ¢ carregado
na memoria.
Vejamos por exemplo o sequinte programa:

10 INPUT A
20 PRINTA 2

Ele ¢ memorizado entre os enderegos &H 8000 e &H 8014 na seguinte forma:

00 09 8 @A @0 8 20 41 0@

] I | |
COMEGO / LINHA 10 INPUT A

A PROXIMA INSTRUGCAO FIM DA
VAI PARA O ENDEREGO 8009 INSTRUCAQ

13 80 14 00 91 20 41 F3 13 00 00 @0

T T T T

| | | [

LINHA20  PRINT A %2 FIM DA \l
A PROXIMA INSTRUGAO
INSTRUCAO VAI FIM DO
PARA O ENDERECO 8013 PROGRAMA

Um programa escrito nesse formato aumenta a velocidade de execugdo e ocupa
um espago menor. Esse formato é chamado de **formato binario’".

Embora o interpretador BASIC execute somente programas escritos no formato
bindrio, ser& muito complicado para uma pessoa escrever ¢ ler programas nesse
formato. Um programa memorizado como sucess3o de caracteres do tipo [1] ,
@ ., [1 ., I[N, [P] . [U],[T] .échamado de programa em for-
mato ASCII.

Pode-se concluir entdo, que as pessoas usam basicamente o formato ASCII, e o
computador executa o programa em formato binério. O comando LIST converte
o programa existente na area texto para o formato ASCII e o apresenta no video.
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Segue uma explicacdo sobre qual é o melhor formato para memorizar os progra-
mas nos dispositivos externos, tais como fitas cassetes ou disquetes.

Para memorizar um programa em formato binério, deve-se simplesmente ler e
escrever os dados da meméria, exatamente como eles estdo colocados. Pelo con-
trério, usando o formato ASCII analogamente ao que acontece com o comando
LIST, o programa, antes de ser gravado na fita cassete ou em outro dispositivo,
deve ser decodificado e reestruturado em strings de caracteres linha por linha.
Cada caracter de cada linha deve ser convertido ao codigo ASCII (no fim deste
manual temos a tabela de convers3o). O carregamento de programas da fita para
a meméria implica no procedimento inverso: os caracteres lidos da fita formam
uma linha de instrucéo como aquelas que introduzimos através do teclado antes
de dar o RETURN.,

Depois, cada linha € convertida em bindrio e transferida para a memoria. A
gravacdo e o carregamento de um programa em formato bindrio é muito mais
veloz, j4 que ndo realiza aquela dupla conversdo. Por outro lado, o lugar ocupado
também € menor. Por esse motivo os programas sdo geralmente salvos em
formato bindrio.

O formato ASCII § vantajoso quando se deseja combinar dois programas.
Suponhamos ter na &rea texto o seguinte programa:

10 INPUT A
20 PRINT A =2

Para adicionar as duas linhas do programa sequinte,

5 REMCALCULO
3@ END

basta simplesmente introduzi-las pelo teclado. O editor BASIC é muito pode-
roso, por este motivo a linha b entrard em meméria antes da linha 16, Em outras
palavras, o conteudo da drea texto € reescrito cada vez que é introduzida uma
nova linha. Dessa forma, esta drea estard sempre bem organizada.

Todavia, essas novas instrucdes, poderdo ser introduzidas por um meio diferente
do teclado, por exemplo, tirando-as de um programa arquivado em formato
ASCII. Os codigos ASCII sobre a fita cassete ou sobre o disco, sdo lidos um
de cada vez com o comando MERGE, e quando se pressiona a tecla RETURN ,
o string de caracteres € anexado ao programa na drea texto. Se o programa
arquivo mencionado estiver em formato bindrio, 0 MERGE n#o seréd possivel.

A funcdo de MERGE é muito Util para anexar em vérios programas um mesmo
bloco de intrucBes, sem necessidade de introduzi-lo a cada vez pelo teclado.

Uma outra vantagem de salvar um programa em formato ASCII, é a de poder
transferir esse programa de/e para outro computador que ndo utilize © mesmo
BASIC. Em geral serd suficiente modificar sé algumas instrucSes.

O nosso BASIC com o de outros computadores, sdo muito similares, o que possi-
bilita o intercdmbio de programas. Os cddigos intermedidrios poderfo, em
compensagéo, ser diferentes, motivo pelo qual a transferéncia de programas de
um computador para outro, em formato bindrio, é quase sempre impossivel.
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O exemplo abaixo mostra como é processada a gravago e o carregamento de um
programa sobre a fita, usando formato ASCI! e formato binério.

FORMATO BINARIO

Texto na memoria

'me 49 80 0A 00 85 20

CSAVE g
FITA

Nome do arquivo e formato (binario) () @9 80 oA 0a 85 20

CLOAD ¥

[GTG %9 80 OA 00 8 20

Texto na meméria
FORMATO ASCII
Texto na meméria

—
00 P9 80 OA 00 85 20
-

SAVE Convers§o em ASCII

LJD[JDGDII

Nome do arquivo e formato (ASCIH) 31 30 20 49 4E 50 55 54

Saivo em cﬁdign ASCII
4

DDWEDDD

Carregamento com conversdo em formato binério

LOAD

‘(D(Z) 09 8¢ ©0A 00 85 20

Texto na meméria

A sigla ASCII significa:
“AMERICAN STANDARD CODE FOR INFORMATION INTERCHANGE".
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2.8.

A MEMORIA

Conforme apresentado no pardgrafo “CONCEITOS GERAIS SOBRE O COM-
PUTADOR"; o coragdo de um computador € a sua CPU, que controla todos
os célculos e todas as operagBes de entrada e saida (1/0).

Todavia, a capacidade de meméria da CPU & muito restrita. O Z-80 pode memo-
rizar temporariamente 26 grupos de bytes. Com isso, a CPU néo pode manipular
valores numéricos muito elevados ou de muita cifras. Obviamente, ndo servird
para conter um programa.

As posicdes de memoria da CPU sdo chamadas de REGISTROS, identificados
pelas letras A, B, C ... etc. Vejamos como funcionam e para que servem,

Podese pensar na CPU como tendo internamente 26 divisdes, e que toda a
memoria da mdéquina esteja formada por unidades consecutivas, numeradas
a partir de (. Cada uma dessas unidades é chamada de endereco de meméria,
o contetido de cada endereco € um byte. Podemos por exemplo ter, no endereco
0 o nimero 243 e no endereco 1 o 195, etc. (Fig. 36)

ENDERECO @ ENDERECO 1 ENDERECO 2

e I EAE ST [ R RTY

Fig. 36: Divisdes da meméria

Para a CPU poder ler o contetido da memoria, deverd estar ligada a ela por meio
de fios elétricos (address bus), que servem tambem para fornecer a CPU o ende-
reco de memaria no qual deve operar.

Como o Z-80 possui 16 terminais de endereco, ele pode enderecar 2' |ocagdes
de memoria, ou seja, do endereco @ até o 65535 em notacdo decimal ou FFFF
em hexadecimal.

28.1. ROM E RAM

Assim, j& sabemos o que é memdria, porém, o gue o contelido da memao-
ria representa e como foi escrito?

Como & foi explicado, 2o ser ligado o computador, a CPU vé o contetido
da memoéria na ordem, a partir do endereco @. Usando a fungdo PEEK,
podemos ver o contetido dos enderecos @ a 3:

Enderego: 0 1 2 3

Contetido em
hexadecimal: F3 G3 D7 02

A CPU interpreta esses dados da sequinte forma:

F3 Inibe as interrupcdes da maquina (ver paré-
grafo 2.10). Em seguida vai para o endereco
o1,

C3 V& o contelido dos dois bytes seguintes (D7

e 02), inverte-os, e compde o endereco da
préxima instrucdo.
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Em seguida o conteido é passado & locacio
de meméria B2D7.

Assim que o computador € ligado, esse programa & executado, apds o
que, aparece na tela a mensagem OK, que indica estar pronto o compu-
tador para aceitar comandos e instrucGes BASIC.

Os comandos e instrugBes explicados acima, estdo escritos na linguagem
de méquina.

O que acontece se as instrucdes em linguagem de maquina escritas nos
enderecos inferiores da memoéria (como por exemplo F3, C3) fossem
modificadas?

Pode por exemplo, acontecer que o computador ndo reconhega mais o
BASIC, ou que ndo aceite o teclado, O computador tornase entdo ape-
nas uma caixa de componentes eletrénicos.

Para evitar esse tipo de situacBes, essa importantissima parte da meméria
que ndo deve ser alterada de maneira nenhuma, ¢ constituida por uma
memoria ROM (read-only-memory). O conteddo da ROM ¢é definido no
momento de fabricacdo da meméria, e nunca mais poderd ser alterada.

Como exemplo fagamos a seguinte experiéncia:

? PEEK (0)
243

? PEEK (0)
243

POKE ¢ um comando BASIC para introduzir um contetdo determinado
na memoria, porém, caso tentar colocar alguma coisa no endereco @
(ROM) né&o conseguird.

No nosso computador, os enderecos compreendidos entre @ e &H7FFF
estdo em meméria ROM, e € onde est4 localizado o interpretador BASIC.

Para poder programar em BASIC serd necessario ter uma drea de memé-
ria para guardar o texto e as variacdes utilizadas no programa, Tanto o
programa quanto as variéveis, sdo modificadas pelo usuédrio durante
a execucdo do mesmo.

Para memorizar essa parte de maneira que possa ser modificada, usamos
uma meméria RAM (random-access-memory).

Os enderecos de &HF380 até &HFFFF sio utilizados como 4rea de
trabalho da CPU para executar corretamente o BASIC. Se através de uma
instrucBo POKE os valores dessa 4rea forem modificados de maneira
inadequada, algumas funcBes vitais do computador poderdo ser inibidas,
ou condicBes anormais serem verificadas.

Desligando o computador, o conteido da RAM & apagado. Por isso, os
programas devem ser salvos (gravados) em fita ou em disco antes de
se desligar o computador.
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2.9.

Também a érea de trabalho (work-area) da CPU, é limpa ao ser desligado
o computador, mas ela é recriada automaticamente pelo programa
existente na ROM.

Analisando finalmente o conteldo da RAM, ao ligar o computador,
vejamos o que tem no enderego &HBGHMHM:

? PEEK (&H8000)
0
oK
Escrevamos agora alguma coisa através da instrucdo POKE:
POKE &H8000 , 15
OK
? PEEK (&H8000)
15
OK
Vemos que a modificagdo foi aceita.
Desligando e ligando o computador novamente veremos:
? PEEK (&H8000)
0
OK

Vemos gue o valor escrito precedentemente foi perdido e substituido
pelo valor @.

LINGUAGEM DE MAQUINA

E pré-requisito para entender este pardgrafo, ter lido os parégrafos referentes a
“CONCEITOS GERAIS”, “"MEMORIA” e "BITS EBYTES".

Para maiores detalhes sobre linguagem de méquina, aconselhamos consultar um
manual especifico do Z-80,

Por ora, pretende-se somente explicar como chamar, em um programa BASIC,
uma sub-rotina em linguagem de méquina, usando a instrucdo USR.

A funcdo USR é utilizada da seguinte forma:

1. E alocada uma parte da memoria na RAM através da instrucdo CLEAR no
inicio do programa. (Fig. 37)

2000 i) Dando por exemplo a instru-

¢céo CLEAR 200, &HDFFF, o

. BASIC so podera usar a mema-
‘ até o endereco &HDFFF.

Arss ture Essa drea ndo pode ser utili-
X ore TR zada, pois € reservada ao
Fotina em
s ingsasim mia BASIC.
7 1. F37F {
Nt 0 4 i vabaibin
SLoTe SLOT3

Fig. 37: Utilizacdo da memoéria
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2;

8.

0 infcio da rotina é definido com DEFUSR = &HEQPD (no nosso exemplo).

Escrevese o programa em linguagem de maquina, na area previamente defi-
nida, usando a instrugdo POKE.

A rotina USR é chamada onde for necessario, usando o formato A=USR (B).
O valor de B (argumento) é transferido para uma area de trabalho chamada

FAC (floating accumulator counter), e os valores dos registros A e HL
mudam dependendo do tipo do argumento conforme Fig. 38.

Tipo do Argumento Tipo Inteiro Tipo Precisdo Simples Tipo Dupla Precisdo
Valor do Registro A 2 4 8
FAC FAC FAC
T HL HL HL 1
Endereco | I 0 Expoente +0 Expoente |
&HF7F6 i ‘ +0
Inpheado el Cifra mais Cifra mais
5 +1 | significativa +1 significativa |+ 1
‘ gistro HL e v
| | ia mantissa N | da mantissa
Byte menos
significativo +2 +2 +2
Byte mais Cifra menos
significativo +3 significativa +3 +3
da mantissa

+4
|
| +5
+6
Cifra menos
_— N significativa | +7
Descrigéo do String e et

TIPO

Primeiro caracter doj| Quando o argumento € do tipo "String’ (caracte-
nome da varidvel res), o valor do registro A & 3 e o endereco da des-
cricdo do string & memorizado no registro DE

Segundo caracter
do nome da variavel

DE
Comprimento do
String de Caracteres |

Endereco do String
(Parte inferior)

Enderego do String
(Parte superior)

Fig. 38: Formato A = USR (B)

Em seguida, o controle passa ao endereco definido na instrucdo DEFUSR, e
volta ao BASIC através do comando RET (&HC9). Nesse ponto da operagéo,

atribuindo @ FAC o resultado da funcdo USR, o valor retorna & varidvel.
A=USR (B) - A=f(B)

Ilustramos a seguir o procedimento acima descrito, com um exemplo ndo
muito complicado, Serd somado 1 a varidvel cujo valor pode estar com-
preendido entre 0 e 254, obtendo-se a seguir, como resultado, o novo valor
da varidvel.
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1@ CLERR226, 4HDFFF

26 DEFINTR-Z

39 AD=#HE@O@Q:DEFUSR=RD
4@ FORI=8T(3

50 REARDAS

60 POKEAD+I,VALC"GH"+a$)
78 NEXT

86 DATA23,23,84,C9

99 REMAXKXINICIO DO PROGRAMAKKK
18@ INPUT"Ba(@-2542";B
119 A=USRCB?

12@ PRINT"B+l=";R

130 END

As instrucBes dadas em linguagem de méaquina sdo:

Endereco Cadigo Mnemonico
EQO0 23 INC HL
EQO1 23 INC HL
EQ02 34 INC (HL)
EQ03 c9 RET

Esta é a operacgdo aritmética de tipo inteiro mais simples. Os valores em sim-
ples e dupla precisdo s§o também armazenados na FAC; o endereco do
expoente € indicado pelo valor do registro HL e o enderego dos primeiros
dois digitos da mantissa estd indicado pelo valor de HL + 1. A parte da
mantissa é representada em codificacdo BCD (Binary Code Digits).

Deve-se prestar especial atengdo no caso em gue o argumento da funcdo USR
& uma variavel de tipo alfanumérico.

Enguanto néo é executada nenhuma operacéo, o conteido de uma varidvel

string encontra-se na area de texto, com o “‘descritor do string’” como
ponteiro. (Fig. 39)

8000 Quando é executada A$ = USR (B$),
se ndo for realizada nenhuma opera-

| Texto BASIC ¢do relacionada com BS, o ‘‘descri-
1 tor do string’” de B$ estd indicando
0 texto.
B$ = "ABC"

Descritor do string

Area de strings

Area das
varidveis

Fig. 39

Como resultado de uma operagdo sobre um string de caracteres no texto de
um programa, se o comprimento do string for modificado, o texto BASIC
serd destruido e o programa danificado. Para evitar isso, basta escrever
AS=USR (BS+" ").
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Fazendo assim, BS$ € copiado na édrea de strings, sempre com o “descritor
do string’* apontando para ele.

Mesmo quando o string de caracteres se encontra na drea de strings, corremos
o risco de danificar o contetido se ndo operarmos corretamente. Para evitar
isto, convém alocar uma drea suficientemente larga para o string e especificar
um valor grande como comprimento da variével caracter.

Lembremos o explicado acima, cada vez que for modificado o comprimento
de um string. Deve-se também substituir o valor do comprimento do string
dentro do "‘descritor”’,

Ignorando o FAC, é possivel usar a funcdo USR simplesmente como um
comando, para chamar uma rotina em linguagem de maquina, mas, como
USR é chamada como uma funcdo, convém usar uma varidvel e um argu-
mento ficticio, por exemplo: A = USR (Q). Para utilizar mais de um
argumento e de um resultado, o usuério deverd alocar uma area de trabalho
na drea de linguagem de méquina e forgar os argumentos com POKE. Apés
ter chamado a funcdo USR, o resultado é obtido com a instrucio PEEK.

Para concluir, daremos como exemplo pratico, uma rotina de ordenamento
(SORT), de alta velocidade, que usa matrizes e a funcio VARPTR.

O algoritmo usa o método simples de inserggo. N valores s3o atribuidos
aleatoriamente & matriz inteira D e depois reordenados em ordem crescente
mediante a rotina USR. O mesmo trabalho em BASIC requer um tempo de
execu¢do cem vezes maior,

LK LAdW L kHF BEF

dd DEFIMNTH-Z

3% AD=4HF330: DEFUSR®4D

48 FURI=8TO74

30 READAF I WeVAL("&H"+AS$)

58 POKEAD+I, Y

7@ HNEXT

50 LATA23,2%,5E,23,56,D05,DD,E1
99 DATADD,SE,FE,DD,56,FF,1B,DD
168 DATA4E,H8,0D,46,81,DD,6E,62
119 DATADD,66,83,D0D,23,D0,23,DD
120 DATAES,AF,ES5,ED,42,E4,36,18
136 DATADD,76,81,DD,%71,08,DD,74
148 DATAFF,DD,75,FE, D, 2B, LD, 25
158 DRTALD,46,FF, DD, 4E,FE,18,E1
166 DATADD,E4,1B,74,B3,20,C8,C9
178 INPUT"N¢ DE DADOS";N

188 DIMD(NY:DCBY=8:1=RND(-TIME)
156 FORI=1TON

208 DCIJSRND(L)4N

218 NEXKT

228 PRINT"COMECOU!"

238 TIME=g

248 V=USRCVARPTR(DLBY 1)

258 Y=TIME

268 FORI=1TON

278 PRINTUSING"#4444" ;D)

280 NEXT:PRINT

298 PRINTY;",68 SEG,"

388 END
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F330
F331

F332
F333
F334
F335
F336
F338
F33B
F33E
F33F
F342
F345
F348
F34B
F34D
F34F
F351

F352
F353
F355
F356
F358
F35B
F35E
F361

F364
F366
F368
F36B
F36E
F370
F372
F373
F374
F375
F377

23

23

5B

23

56

D5
DDE1
DDSEFE
DD56FF
1B
DD4EQO
DD4601
DD6EO02
DD6603
DD23
DD23
DDEB
AF

ED
ED42
Eil

3018
DD7001
DD7100
DD74FF
DD75FE
DD2B
DD2B
DD46FF
DD4EFE
18E1
DDE1
1B

7A

B3
20C8
c9

A listagem da rotina em linguagem de méquina é:

STRT:

COMP:

OK:

ORG

INC
INC
LD
INC
LD
PUSH
POP

DEC

OF330H

HL
HL

E, (HL)
HL

D, (HL)
DE

1X

E. (IX—2}
D, (IX —1)
DE
C,(IX+0)
B, (IX+1)
L {IX+2)
H, (IX+3)
X

1X

IX

A

HL

HL, BC
HL

NC, OK
(IX+1),B
X+0),¢C
(IX —1),H
(I%—2), 1
1X

X

B, {IX —1)
C,(IX=2)
comp

IX

DE

A, D

E
NZ, STRT
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O seguinte programa serve para criar programas em linguagem assembler na
drea de RAM compreendido entre os enderecos &HOOOD e &H7FFF,
no slot 3.

18
2@

PEFUSR=&HEBIE
HE=4HEBGY
FOR I=aB TO AB+20
READ A% A=YRL("&h"+AS)
FOKE I.R
NEXT 1

INPUT "enderego inicial';C$
A$=LEFT#.C%, 2>
B§=RIGHTS(CS§,2)

AD =&HELQ@S

AsYALC"&h"+A8)
BsVALC"ERh"+BS)

POKE AD,B

POKE AD+L,R

INPUT "dado hexadecimal";D$
DXaYRL("6h"+D§)

RA=USR(D%?

INPUT "continua";I$

IF 1$="5"GOTO 458

END

DATA f3,3e,4f,d3,a8,2a,008,e1,3a,+8,+7,
77,23,22,00,el,3e,+0,d3,28,09

A seguinte sub-rotina executa programas em linguagem assembler localizados
entre &HODOO e &H7FFF,

Em E% devers ser introduzido o endereco inicial do programa em linguagem
assembler.

1908
le1v
ivde
193¢
LY
i858
1860
1970
1920
i@9e

DEFUS
HB=&H
FORI=
READA
POKEI
NEXTI
Rz=Us
RETUR
DATAHF
DATAB

2.10. INTERRUPCOES

H=&HE1B@

El108

HETORB+2E
F:A=VAL("EH"+AS$)
;R

RCEXD

N
3,8E,FF,D03,08,21,108,E1,E5,2R,FB.FT7,E9
6,00,98,3E,F0,03,08,¢C9

As interrupcdes, usadas para suspender o fluxo dos programas em execucéo, séo
provocadas ao se verificar certas condices externas especificas. Caso a interrup-
cdo se verifique, o programa é desviado para executar uma “rotina de elabo-
racdo’’ da interrupcédo.

As interrupgdes baseiam-se num conceito similar ao das sub-rotinas, com a dife-
renca que, estas sdo executadas através de uma instrugdo GOSUB. Em outras
palavras, uma sub-rotina é uma possibilidade determinada pelas condices
internas do programa, enquanto que uma interrupcdo € processada devido a
algum fator externo.
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Assim que a rotina de elaboragdo da interrupgdo € concluida, a execucdo do
programa principal € retomado, exatamente da mesma forma que acontece
quando uma sub-rotina chega ao fim da sua execucéo.

Ao se verificar uma interrupgdo no programa, o BASIC possui numerosos coman-
dos de transferéncia de controle do programa principal, a uma rotina de elabo-
rac&o da interrupcéo.

Para habilitar uma interrupcéo, deve-se primeiro declarar a sua utilizacdo através
de um comando, especificando também o ndmero de linha inicial da sub-rotina
de elaboracdo da interrupgéo.

FATOR DETERMINANTE

A COMANDO DE DECLARACAOQ
DE INTERRUPCAO

DA INTERRUPGCAO

E pressionado uma tecla de fungdo ON KEY GO SUB niimero de linha

E pressionada a barra espacadora ou
o botédo disparador do joystick

& sdo pressionados

simultaneamente

ON STRIG Gd SUB numero de linha

ON STOP GO SUB numero de linha

Superposicéo de sprites

ON SPRITE GO SUB numero de linha

Transcurso de um determinado
periodo de tempo

ON INTERVAL = intervalo GO SUB
ndmero de linha

Por exemplo, a instrugdo
ON KEY GO SUB 1000

declara que ao ser pressionada uma tecla de fungfo, a execugdo do programa seréd
transferida & rotina que comega na linha 1000.

2.10.1. UTILIZAGCAO DAS INTERRUPCOES
Para executar uma interrupgdo nfo basta simplesmente fazer a declaracdo
ON — GO SUB. Essas instrugBes devem ser precedidas por um comando

que habilite a deteccdo das interrupg@es verificadas,

Por exemplo, no caso de uma interrupgdo que se verifica pressionando a
tecla , 0 comando deve ser:

KEY (1) ON
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O BASIC possui 5 comandos que habilitam as interrupgdes, e que funcio-

nam da seguinte forma:

COMANDO

INTERRUPGAO VALIDA

KEY (nimero de tecla de
funcdo) ON

Interrupcdo devida a uma tecla
de funcédo

STRIG (nimero de joystick) ON

Interrupcdo executada com a barra
espacadora ou joystick

STOP ON Interrupgéo executada com as
teclas [CTRL] + [STOP

SPRITE ON Interrupgdo executada por uma
superposicdo de SPRITES

INTERVAL ON Interrupgdo provocada por um

determinado intervalo de tempo

—

Exemplo de programa usando interrupcéo:

10 ON KEY GO SUB 106
20 KEY (1) ON
30 SCREEN 2

‘ 40
50 GO TO 40
100 “SUB-ROTINA
110 BEEP :CLS

126 FOR I=10 TO 90 STEP 10

130 CIRCLE (120, 100), |
140 NEXT I
| 150 CLS

160 RETURN 40

novamente o retdngulo original,

PROGRAMA
PRINCIPAL

Programa principal

LINE (50, 56) — (200, 150), , B

Rotina de elaboragio
da interrupgdo

Nesse programa, as linhas 10 e 2@ fazem com que pressionando a tecla
, @ execucdo do programa seja transferido a sub-rotina que comeca
na linha 10@. As linhas 49 e 50 do programa principal s&o as responsaveis
pela visualizacdo continua de um retangulo na tela. Todavia, se a tecla de
fungdo for pressionada, verificar-se-s uma interrupco na visualiza-
¢do do reténgulo. Simultdneamente se ouvird um som de BEEP e come-
cara o tragado de 9 circulos concéntricos. Assim que o 99 circulo for
tracado a tecla serd liberada e o programa voltars 2 linha 40, mostrando

‘—9 ROTINA DE ELABORACAO DA INTERRUPGAO
SINAL ACUSTICO

-

D — o]

iﬁ- ’a

—

Fig. 40: Rotina de elaboracdo da interrupgdo
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2.10.2. INVALIDAGAQ DE UMA INTERRUPCAQ
Anexando ao programa acima a seguinte linha:
105 KEY (1) OFF

veremos que, ao ser pressionada a tecla pela primeira vez, o
programa executa a sub-rotina de elaboracdo da interrupgdo da mesma
forma que antes.

Uma vez que o programa volta & linha 49, a pressfo da tecla de fungio
F1] no terd mais efeito. Isto se deve & linha 105 que invalida a inter-
rup¢do provocada pela tecla [F1

2.10.3. SUSPENSAO DA INTERRUPCAQ DENTRO DA ROTINA
DE ELABORACAO

Quando uma interrupcdo transfere a execucdo do programa para uma
sub-rotina de elaboracdo da interrupgdo, verifica-se um estado de “‘sus-
pensdo” da interrupcdo. Esse estado impede a deteccdo de novas inter-
rupcdes, até que através de um RETURN a execugdo volta ao programa
principal. Nesse momento, processa-se automaticamente uma instrugdo
— ON que volta a habilitar a deteccdo da interrupgdo.

Em outras palavras, quando uma interrupcdo ¢ intentada durante o
estado de “suspensdo’, a execugdo ndo retorna 2 linha inicial da
sub-rotina. Todavia, a interrupcéo verificada durante esse periodo serd
memorizada, e logo apés a sub-rotina ser completada, ela serd proces-
sada novamente.

Voltando ao programa exemplo, tinhamos visto que pressionando a
tecla [F1] verificava-se uma interrupcdo durante a qual eram desenha-
dos 9 circulos concéntricos. Se a tecla [F1] for pressionada enguanto
os circulos estfio sendo tracados, ndo notaremos interrupcdo nenhuma
até o dltimo circulo ser tracado. Logo apds a execucdo voltar ao pro-
grama principal, a interrupcdo que estava “suspensa’’ serd processada
e novamente serdo visualizados os circulos na tela. (Fig. 41)

b——= Rotina de elaboracéo da interrupgdo

PROGRAMA PRINCIPAL  SINAL ACUSTICO Durante a rotina de elaboragdo da interrupgéo
& pressionada a tecla

D e 0 |mmmmmm———— -

Retorna uma vez ao programa principal J

F—— Veritica-se uma interrupcdo

Rotina de elaboragdo SINAL ACUSTICO
da interrupgdo
ey ——

Fig. 41: Suspensdo da interrupcdo dentro da rotina de elaboragdo
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2.10.4, HABILITACAO DE UMA INTERRUPCAQ DURANTE UMA ROTINA
DE ELABORAGAQ DA INTERRUPGAO

Introduzindo um comando KEY (1) ON, pode-se habilitar uma inter-
rupgdo durante a execugdo de uma rotina de elaboragdo. Desse mado, a
rotina de elaboragdo poderd ser executada novamente desde o inicio,
caso se verifique uma interrupcdo durante a execugdo da mesma.

PROGRAMA EXEMPLO:

10 ON KEY GO SUB 100

20 KEY (1) ON

30 SCREEN 2

40 LINE (50, 50) — (200, 150), , B
50 GO TO 40

100 'SUB-ROTINA

105 KEY (1) ON

1190 BEEP (CLS

120 FOR1=10TO 90 STEP 19
130 CIRCLE (120, 100) , |

140 NEXT I

150 CLS

160 RETURN 40

Esse programa € igual ao precedente, s6 que foi introduzido a linha
105, contendo a instrugdo KEY (1) ON.

Nesse modo, se a tecla for pressionada durante a visualizagdo
dos circulos, verifica-se imediatamente uma interrupcdo, na qual a
sub-rotina é executada novamente desde o infcio. (Fig. 42)

'ﬁ Rotina de elaboragdo da interrupcdo }"‘) Rotina de elaboracdo
da interrupgdo
Programa principal Sinal acdstico Sinal actstico
— o ---> — (@]

Fig. 42: Habilitacdo de uma interrupcdo
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2.10.5. SUSPENSAO DA INTERRUPCAO EM UM PROGRAMA

Para entrar novamente no estado de interrupcdo, ap6s ter habilitado uma
interrupcdo mediante — ON durante a rotina de elaboracdo, usa-se
—S8TOP,

Exemplo:

10 ON KEY GOSUB 100

20 KEY (1) ON

30 SCREEN 2

40 LINE (50.50)-(200,150),.B
50 GOTO 40

100 'SUBROUTINE

(105 KEY (1) ON

110 BEEP:CLS

120 FOR I=10 TO 90 STEP 10
130 CIRCLE (120,100),I

(135 IF I=50 THEN KEY(1) STOP]
140 NEXT I

150 cLs

160 RETURN 40

Este programa é igual ao anterior, s que foi introduzida a linha 135
contendo o comando KEY (1) STOP.

Agora, uma vez que a rotina de elaboracdo comeca a ser executada,
toda interrupgdo que acontecer antes do 59 circulo ser tracado (I =50Q)
fard com que a rotina seja recomecada. Depois de | = 50, a interrupgdo
néo se verificard imediatamente. (Fig. 43)

Rotina de elaboragdo da Rotina de elaboragio
interrupgdo da interrupgdo
PROGRAMA PRINCIPAL SINAL ACUSTICO SINAL ACUSTICO

S el

Pressionar a tecla antes que o 52 circulo seja tragado
[—= Rotina de elaboragéo da interrupgdo
PROGRAMA PRINCIPAL  SINAL ACUSTICO  Quando o 59 circulo for tragado, pressionar a tecla [F1]

= o

Volta uma vez do programa principal I

Bty e -_——
A interrupedo
verifica-se neste

ponto

Fig. 43: Suspensio da interrupcdo em um programa
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2.10.6. EXEMPLO DE INTERRUPGAO PROVOCADA
[ POR SUPERPOSICAO DE SPRITES

Com uma instrugdo ON SPRITE GO SUB e SPRITE ON pode-se gerar
uma interrupcdo gue se verifica quando duas ou mais formas de sprite
sobrepBem-se em um ponto.

Vejamos o seguinte exemplo:

19 SCREENZ
25 Beamnn

3@ FORI=1T0B:READAS

40 B$sBE+CHRSCVALC"GR"+AS))

58 NEXT

60 SPRITES())=B§

78 ONSPRITEGOSUBL48

88 SPRITEON

98 FORX28T025S

18@ PUTSPRITE®,(X,10@),45,9

11@ PUTSPRITEL,(255-X,10@),1¢,80
128 NEATH

138 END

140 SPRITEQFF

150 FORI=@T0580:NEXT

168 BEEP

178 SPRITEON

18@ RETURN

198 DATAB0,79¢,84, 81

280 DATR+4,7e,24,42

2.11. UTILIZACAO DO VIDEO — DESENHO DE FIGURAS
2.11.1. COMO UTILIZAR O VIDEO

Para operar com o video, existem dois modos, o modo grafico e o
modo texto.

O modo texto € utilizado para representar caracteres, nameros, expres-
sdes; o modo grafico serve por sua vez para imprimir na tela pontos,
linhas, desenhos e simbolos gréficos.

O modo texto inclue 2 sub-modos: um que permite apresentar uma
tela de 24 linhas x 40 colunas € um outro de 24 linhas x 32 colunas.

Também o modo gréfico inclue 2 sub-modos: um de alta resolucdo
e um de baixa resolucéo.

MODO TEXTO

24 linhas x 40 colunas
24 linhas x 32 colunas

MODO GRAFICO

Alta resolucdo
Baixa resolucdo




Esses modos de operagdo sdo definidos mediante a instrucdo SCREEN,
O formato dessa instrucdo €:

SCREEN ( modo onde (modo) pode valer:

Modo @ : modo texto 24 x 40

Modo 1 :; modo texto 24 x 32

Modo 2 : modo grafico de alta resolucéo
Modo 3 : modo grafico de baixa resolucdo

Quando se trabalha no modo texto, ndo utilizamos nenhuma das instru-
cOes graficas (exceto PUT SPRITE).

0 modo grafico por sua vez, s6 pode ser chamado por uma instrucéo de
programa (e ndo no modo direto, através do teclado), e quando o pro-
grama termina, o video retorna automaticamente ao modo texto.

A execucdo de uma instrucdo INPUT dentro de um programa também
fard o video voltar ao modo texto.

NOTA: O nGmero de caracteres por linha inicialmente utilizado é:

No SCREEN® — 37
No SCREEN1 — 29

MODO TEXTO

Como foi explicado anteriormente, o modo texto inclue dois
sub-modos: o modo 24 x 40 e 0 24 x 32.

As coordenadas de cada um deles sfo definidas da seguinte forma:

012 39 012 31
(¢]
B 1
2 2
|
|
23 23
Modo 40 x 24 Meodo 32 x 24

A largura da tela pode ser reduzida com o comando WIDTH.

Por exemplo, com o comando WIDTH 3@, e trabalhando no modo
24 x 40, o sistema de coordenadas é modificado da seguinte forma:

VELHAS COORDENADAS 0 1 2 3... 37 38 39

NOVAS COORDENADAS 0123...27 28 20

30 CARACTERES
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Trabalhando no modo texto podem-se utilizar as seguintes instrucdes
para impressdes no video.

PRINT Impressdo s¢ de caracteres (letras, nimeros, ...)
LOCATE Para o posicionamento do cursor
CLS Para apagar toda tela

COLOR  Para especificar as cores dos caracteres e do fundo
(vide parégrafo relativo ao modo gréfico)

 MODO GRAFICO

A tela grafica tem uma resolucdo de 256 pontos na horizontal por
192 na vertical, e as coordenadas sdo definidas como segue:

01 255
or |

191

Trabalhando em alta resolucdo, cada ponto no video corresponde
a um ponto das coordenadas. Em baixa resolucdo, por sua vez, um
grupo de 4 x 4 pontos no video é associado a um ponto das coorde-
nadas, por isso nesse caso, a resolucdo fica sendo de 64 x 48 pontos,

0123 4567 89

0
! ]
3 |
4

5

8

7| |

8 /L:—f:::\

9| - B

2.11.2. DESENHO DE FIGURAS

Trabalhando no modo gréfico (SCREEN 2 ou 3) existem numerosos
comandos para desenhar figuras na tela de video.

Desenhar figuras quer dizer tragar pontos, linhas e circulos com uma
cor definida.

Vejamos os detalhes da operacfo:
e ASCORES

Para desenhar uma figura, dispomos de 16 cores.
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A cada cor € associado um ndmero, seguindo a seguinte tabela:

0 : transparente 8 : vermelho médio
1 : preto 9 : vermelho clara
2 : verde médio 10 : amarelo escuro
3 : verde claro 11 : amarelo claro
4 : azul escuro 12 : verde escuro

5 : azul claro 13 : magenta

6 : vermelho escuro 14 : cinza

7 : ciano 15 : branco

A instrugio COLOR define as cores que serdo utilizadas no video;
mediante os cAdiaos acima especificados.

COR DA FRENTE
COR DA MOLDURA

7N O

COR DO FUNDO

No modo de alta resolucdo (SCREEN 2) em cada bloco {composto
por 8 pontos horizontais do video), sé pode ser especificada uma cor.

Por exemplo, desenhando um ponto azul na coordenada (3, 0) e
um ponto vermelho no ponto (6, @), o ponto azul também ficar4
vermelho. Nesse modo, a ultima cor especificada serd a cor do
bloco inteiro.

123456789]01112131415

c q
: y

e =)
e

A MESMA COR EM
CADA BLOCO

COMO DESENHAR UM PONTO

Para desenhar um ponto, usa-se a instrucdo PSET. Por exemplo, para
desenhar um ponto nas coordenadas (5, 1@), usase a instrucdo
PSET (5, 10).

Se quisermos pintar o ponto de vermelho, daremos PSET (5, 10), 8.

O seguinte programa desenha pontos aleatoriamente colocados na
tela, pintando-os também aleatoriamente.
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10 SCREEN 2

20 X=RND (1) =255 : Y =RND (1) = 191
C=INT (RND (1) * 16)

30 PSET (X,Y),C

40 GOTO?20

Mudando a linha 1@ para SCREEN 3, o programa resultante dese-
nharé os pontos em baixa resolucfio. Devese lembrar que todas as
coordenadas que cabem em um bloco de 4 x 4 geram um mesmo
ponto no video. Por exemplo, as duas instruces seguintes produzem
o mesmo resultado, que é o de desenhar um ponto no video de 4 x 4
no dngulo superior esquerdo.

PSET (0,3) , 15
PSET (3,2) ,15

Para apagar um ponto previamente desenhado, pode-se usar a
instrucdo PRESET.

Por exemplo, o ponto desenhado nas coordenadas (5, 10) é apagado
com a instrucdo:

PRESET (5, 10)

Quando se omite a indicacdo da cor, a instrugdo PSET assume que
foi especificada a cor do primeiro plano. A instrugdo PRESET por
sua vez, assume que foi especificada a cor do fundo.

Em outras palavras, se especificamos COLOR 15, 4, 7, uma posterior
instrucdo PSET (X, Y) sem especificagdo de cor, assumiré o valor
15 enquanto que uma PRESET (X, Y) sem especificagdo de cor, assu-
miré o valor 4.

COMO DESENHAR UM QUADRADO

Para desenhar uma linha, usa=se a instrugcdo LINE. Por exemplo, para
desenhar um segmento entre as coordenadas (10, 1@) e as (20, 20),
dar-se-4 a seguinte instrucdo:

LINE (10, 10) — (20, 20)
Para colorir a linha de vermelho, deve-se especificar a cor na instrucdo:

LINE (10, 10) —(20,20) ,8

A instrugdo LINE serve também para tracar um quadrado, devendo
para isso usar a letra B no fim da instrugdo.

As coordenadas indicam os pontos extremos de uma das duas
diagonais.

Exemplo:
LINE (10, 10) —(20,20) ,8 ,B
Para colorir a parte interna do quadrado, usa-se BF.

LINE (10, 10) — (20, 20) , 8 , BF
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O seguinte programa desenha linhas em forma de grelha, com as cores
das linhas variando entre uma e outra.

19 COLURLS . @, 7:3CREENZ
€8 FORX=UTOZ558TERLD
30 C=C+l

48 IFC=)>15THENC=1

58 LINE(XK,1)=-(X,191).¢C
68 NEXTX

7@ GOTOTE@

NOTA: Para voltar as_cores iniciais, basta pressionar as teclas

SHIFT] e [F1] simultaneamente.

COMO DESENHAR UM CIRCULO

Para tracar circulos, usa-se a instrucdo CIRCLE, especificando as
coordenadas do centro e o raio. Por exemple, querendo tracar
um circulo com o seu centro localizado nas coordenadas (60, 5@)
e de raio igual a 10, usa-se a instrucdo:

CIRCLE (60, 50) , 10

O cfrculo poderd também ser colorido especificando como Gltimo
pardmetro o codigo da cor,

Com a seguinte instrucdo desenhase um circulo igual ao anterior
mas pintado de vermelho.

CIRCLE (60, 50)

O programa seguinte desenha circulos de dimensBes e cores variadas
em forma aleatoria:

i¥ SCUREEMHZ R

28 KaRNDCL)K2535:YsRND(L)%L51

25 RaRNDCLIX5@:CuINTC((RND(L)%15)+1)
38 CIRCLECK,Y¥),R.C

49 807028

Com a instrugdo CIRCLE também € possivel desenhar um arco, ou
seja, uma porcdo de circulos. Nesse caso, deve-se também especi-
ficar o angulo de infcio e o dngulo final. Esses &ngulos vem expressos
em radianos (e ndo em graus!).

Para desenhar um arco como o da figura:

Raio R

Centro (X, Y)
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usam-se as seguintes instrugdes:

18
28
38
48
/2
" LS
o=
/2

SCREEMZ
A8128:Y=96:R=80:P[=23.14
CIRCLECX,Y),R,,Pls2,PI
6071048

Lembramos que a indicagdo dos
angulos é feita em radianos, isto &:
360° = 27 (=6.2831853071796).

Istoc €, se especificarmos como
angulo de safda @ e como angulo
final 27 , obteremos uma circun-
feréncia.

Quando os valores dos angulos sdo
omitidos na instrugdo CIRCLE, o
computador assumird respectiva-
mente @ e 27 .

Existe um outro pardmetro para a instrucdo CIRCLE. O uso desse
pardmetro permitird o tracado de elipses, das quais o circulo é um
caso particular. O valor assumido nesses casos é 1; embora o valor
1 nfo produzird um circulo perfeitamente redondo. Isto se deve as
caracteristicas do monitor de TV, e & relagdo de densidade de pontos

entre a horizontal e a vertical.

O cfreulo resultante ¢ assim um pouco mais largo do que alto.

As instrucGes:

CIRCLE (128,96) ,80,,,1

CIRCLE (128,96) , 80

ddo o mesmo resultado.

Aplicando outros valores

10 SCREEN2

20 GIRCLE(128,400),50,8
29 PAINT(L00.19808).8

49 GOTO49
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no modo de baixa resolucdo (SCREEN 3), a circunferéncia e o seu
interior podem ser coloridos com cores diferentes.

18 SCREEMS

20 CIRULE(128,198),59, %

38 FPRINT(1089,188),5,¢

48 BOTO46@

COMO DESENHAR OUTROS GRAFICOS

O uso da instrugdo permite desenhar um quadrado, um tridngulo,
e assim por diante.

A instrugdo DRAW usa as seguintes instrugdes-macro-gréficas, para
desenhar as linhas:

Un : Traga uma linha para acima da posi¢do fixada
para o cursor

Dn : Movimenta para baixo

Ln : Movimenta para esquerda

Rn : Movimenta para direita

En : Movimenta diagonalmente para cima e direita

Fn : Movimenta diagonalmente para baixo e direita

Gn :  Movimenta diagonalmente para baixo e esquerda

Hn :  Movimenta diagonalmente para cima e esquerda
Mx ,y : Provoca movimentos absolutos ou relativos

An : Especifica o angulo de um gréfico (n=9, 1, 2, 3)

Cn : Especifica acor (f < n< 15)

Sn : Especifica a escala (0 < n < 255)

Para maiores detalhes, ver Manual de BASIC (ilustracdo DRAW).

Por exemplo, a seguinte instrugdo desenhard um quadrado sendo o
lado de B0 pontos do video.

DRAW * Rb0 D50 L50 U50 "

Mediante o seguinte programa, sdo tragados quadrados em posigdes
e cores cambiantes,

19 $CREENZ 80
28 FURA=0BTOL588TEFLS
38 DRAW"'bm=sx;, sx;"
48 C=xs18

58 DRAW"o=6;" 4o0 d50
60 DRAW"r5BdBBLl58u58"
T8 NEXTX

80 GOTO8E

—_

{

150
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2.1

Observamos a linha 3@ do programa acima:

30 DRAW “bm=x;,=x;"
Nessa instrugdo, o caracter x compréendido entre o “="¢e 0 ;' repre-
senta uma varidvel. Dentro da instrucdo DRAW, sempre que se quiser
colocar uma varidvel, ela devera estar entre os sinais “="'e *;”". A vari&-
vel C é por sua vez utilizada na linha 50,

O programa a seguir desenha quadrados, mudando agora a dimensdo
eacor.

1@ BUKEENZ

28 DRAW"bre.g"

308 FORB=1TO15

48 DRAN"s=g peg;"

5@ DRAW"r50d508150u50"

60 NEXTS

7@ B0OTOTO

2.11.3. VISUALIZACAO DE CARACTERES

No modo gréfico é impossivel visualizar os caracteres no video através
da instru¢do PRINT.

Para consegu(-lo, deveremos usar as instrucdes:

OPEN “GRP : “ FOR OUTPUT, AS # (N© do arquivo )
PRINT # { N® do arquivo } , **string "

Para posicionar os “’strings’” no video, usa-se PSET ou PRESET (e ndo
LOCATE).

Vejamos o seguinte exemplo:

19 BCREENZ

20 OPEN"arp:"FOROUTPUTHSHL

30 PRESET(z@,1088)

40 PRINT#L,"Nosso computador"
@ G0TO05@

2. MOVIMENTAGAO DE UM DESENHO (SPRITES)

O HOT- BASIC permite desenhar na tela objetos em movimento, ou seja, criar
efeitos de animacéio. No manual, chamaremos a esses objetos passiveis de movi-
mentagdo, de “sprites”. Uma das propriedades mais marcante dos “'sprites’’, é
a de poder aparecer no video em planos diferentes. A ilustragdo do fundo, por
exemplo, definida usando as instrucSes graficas do capitulo precedente, per-
manece intacta.

Para utilizar os sprites, deve-se satisfazer duas condi¢Ges:

1. O sprite deve ser definido, ou seja, devese determinar a forma
do objeto que representara,

2. A posicdo da tela na qual o sprite aparecerd, devera também
ser definida.
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DEFINICAO DOS SPRITES

Os sprites podem ser definidos em formato grande ou pequeno. Um formato
pequeno significa que os sprites serdo compostos de 8 x 8 pontos de imagem.
Usando sprites de formato pequeno, é possivel definir um méximo de 256.
A definicio de um sprite é feito com a variavel “SPRITE §"".

Suponhamos gquerer definir o seguinte sprite:

EEEENE H 00

| | HOO
H OO
H6C
H92
H10
H 0O
H OO

Cada grupo de 8 pontos horizontais de imagem, formam um byte que é
dividido em 2 grupos de 4 bits cada.

Eles sdo definidos em forma hexadecimal tal como estd indicado a direita
da figura. A dimensdo do sprite é definida na instrugdo “SCREEN", que
determina o modo de trabalho da tela.

O sprite acima desenhado pode ser codificado da seguinte forma:

18 SCREEN 2. @

28 A$=CHR$(2HBO) +CHR$(GHAR) + CHR$(LHRB) +CHRE(RHEC) +
CHR$(&HI2) +CHR$ (&H18) +CHR$ (8HRQ) +CHR$(EHBA)

32 SPRITE$(1)=R%

Os sprites também podem ser definidos em formato grande. Nesse caso
cada um dos sprites serd composto por 16 x 16 pontos de imagem.

Usando sprites de formato grande, é possivel definir um méximo de 64,

Suponhamos querer criar 0 seguinte sprite:

| !
Ho1 [ ] \ 1 | Hoo
HO3 || | | |H80
HO7 HCO
HO7 HCO
HO7 HCO
HO7 I HCO
HOF L | |HEO
H1F HFO
HO7 HCO
HO7 HCO
HO7 HCO
HO7 | HCO
HOF [ HEO
H1F HFO
H19 | | | | H30
H10 G H10
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Cada 16 pontos horizontais da imagem, formam 2 bytes, cada um dos quais
¢ subdividido em 2 grupos de 4 bits cada.

Esses subgrupos s8o codificados em forma hexadecimal. No nosso BASIC,
0s bytes estdo em seqiiéncia vertical,

O sprite do desenho acima pode ser codificado como segue:

18 SCREEN 2,2

20 A$=CHR$(&HB1) +CHR$(§HB3) +CHR$ (&HBT ) + CHR$ (RHBT) +
CHR$ (&HRT7) + CHRS (&HBT) +CHR$ (&HBF ) ¢ CHR$ (RH1F)

30 B§=CHR$(&HO7) ¢ CHR$ (§HB7) + CHR$ (&HBT) + CHR$ (GHAT) +
CHR$(&HOF )+ CHR$ (&H1F) +CHR$ (&H13) + CHR$ (&H1@)

40 C$=CHR$(&H@R) + CHR$ (&HBV) + CHR$ (&HCO) + CHR$ (&HCAI +
CHR$ (&HCB ) + CHR$ (&HCR) +CHRS (RHED) + CHR$ (&HF @)

59 D$=CHR$ (&HCR) + CHR$ (ZHCD) +CHRS (RHCR) + CHR$ (RHCR) +
CHR$(&HE®)+CHR$ C&HF@) +CHR$ (&H38) +CHR$ (EH1®)

60 SPRITE$(1)=A$+BS+C4+D$

Os sprites podem também ser codificados de maneiras diversas.

Vejamos o exemplo do sprite em formato pequeno:

12 SCREEN 2,8

20 DATA 0,0,0.108,146,16.0.0
38 Ag=""

40 FOR I=1T0 8

50 READ A:A$=A$+CHR$CA)

60 NEXT I

79 SPRITE$(1)=A%

Nesse exemplo, o valor decimal de 8 bytes é memorizado em uma instrugdo
“DATA". Esses valores sdo lidos na linha 5@ e memorizados na varidvel
“A$"’ como valores alfanuméricos.

O sprite de formato grande poderd ser codificado também assim:

18 SCREENZ, 2

26 DATAL,3.7,7,7,7,15,31

3@ DATA7,7.7,7.45,81,35,46

49 DATAQ,128,192,192,193,492,224,240
5@ DATRL92,192,492,492,224,240,48,16
G0 Agun

79 FORI=4T032

8@ READA:ASOAS+CHRS(AY

98 NEXTI

100 SPRITES(L)=AS

Nesse exemplo, o valor decimal de todos os 32 bytes é memorizado em 4
instrugoes “DATA'. Esses valores sdo lidos na linha 80 e memorizados
na variavel “A$’" como valores alfanuméricos.
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2.12.1. INSERCAOQ DOS SPRITES NA TELA

Na instrugdo "“SCREEN” vem inserido um codigo imediatamente
apos o modo de trabalho da tela, que indica o tipo dos sprites que serdo
utilizados. O codigo utilizado tem o seguinte significado:

0 = sprites pequenos, formato 8 x 8

1 = sprites pequenos, formato aumentado 16 x 16
2 = sprites grandes, formato 16 x 16

3 = sprites grandes, formato aumentado 32 x 32

NOTA: Nos cédigos @ e 2, cada bit de defin?céo de sprite se corres-
ponde com um ponto de imagem (pixel). Nos codigos 1 e 3,
cada bit se corresponde com 2 x 2 pontos de imagem. Nos casos
0 e 1 o sprite sera formado por 8 bytes. Nos casos 2 & 3 o sprite
serd formado por 32 bytes. (Para maiores detalhes, vide Proces-
sador de Video)

Na seguinte linha de programa, indicase em primeiro lugar o modo
da tela (2), e em seguida a informac&o relativa ac formato dos sprites,
nesse caso 32 x 32.

19 SCREEN 2,3
Existem algumas limitacBes quanto ao uso dos sprites:
a) Os sprites ndo podem ser utilizados no modo texto 1.

b) Ndo € possivel usar uma combinacdo de dimensSes para
os diversos sprites.

c) E possivel inserir simultaneamente numa linha horizontal
da tela um maximo de 4 sprites.

Um sprite é colocado na tela mediante a instrucdo “PUT SPRITE",
seguida das seguintes informaces:

a) Namero de prioridade
b) Posicdo na tela

c) Cordo sprite

d) Ndmero do sprite

O nidmero de prioridade deve estar compreendido entre @ e 31, e tem
o seguinte significado:

Quando 2 sprites sdo inseridos na mesma posicio na tela, o sprite de
prioridade menor precedera aquele de prioridade maior.

A posicdo na tela € indicada mediante as coordenadas X e Y. A coor-
denada X pode ser um nlmero compreendido entre —32 ¢ 255 ¢ a
coordenada Y um ntmero entre — 32 e 191.

Isto &, seré possivel colocar um sprite fora da tela.

As coordenadas X = 0 e Y = @ indicam o ponto mais alto 3 esquerda
da tela.

A cor do sprite € indicada pelo nimero do cédigo de cor (vide apén-
dice C).
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O numero do sprite determina qual seré o sprite colocado na tela,
Vejamos o seguinte exemplo:

NEW

10 SCREEN 2,0

2@ DATA 8,3,31,63, 255,255,637
32 DATA B, 128,248, 255, 255, 254,252, 192
48 DATA 9,9,0,108,146,16.8,0
58 FOR I=17T0 3

60 Ag=""

T8 FOR J=1T0 8

88 RERD A:A$=A$+CHR$(A)

9@ NEKT J

109 SPRITE$(1)=A%

110 NEKT I

120 FUT SPRITE 4,(182,50),15,1
138 PUT SPRITE 5, (188,50),15,2
14Q FOR I=-32 TO 212

15@ PUT SPRITE 3,(1,58),1,3
160 NEXT 1

170 PUT SPRITE 3,(I,209)

189 FOR 1=212 TO -32 STEP -1
158 PUT SPRITE 3,(¢I,58),1.3
20@ NEXT I

218 GOTO 149

RUN

Se o programa for introduzido no computador corretamente, veremos
aparecer na tela um pdssaro preto que voa por cima de uma nuvern branca.

A nuvem branca & definida por dois sprites (sprite numero 1 e o nd-
mero 2) enquanto que o passaro estd definido pelo sprite numero 3.

A nuvem aparece na tela gracas as instrugGes das linhas 120 e 130,

O péssaro preto se movimenta da esquerda para direita, comandado
pela interagdo FOR ... NEXT das linhas 140 a 160.

A interacgo"FOR ... NEXT"das linhas 180 a 200 faz com que o passa-
rinho voe da direita & esquerda.

Pressione agora as teclas |[CTRL | + STOP| para deter o programa e

modifique a linha @ da seguinte forma:
10 SCREEN 2,1

Executando agora o programa veremos que a dimensdo dos sprites
foi duplicada.

Interrompa novamente o programa e modifique a linha 190.
190 PUT SPRITE 6, (1, 15@) ,1,3
Executando agora o programa novamente, veremos que 0 passaro passa

por trds da nuvem na sua viagem de volta, devido 3 mudanca do nimero
de prioridade,
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e COLISAO DE SPRITES

O BASIC tem a possibilidade de executar uma dada sub-rotina
quando dois sprites colidem. Usa-se para isso a instrugdo:

“ON SPRITE GO SUB”

Vamos interromper o programa (mediante [CTRL]+[STOP) e modi-

ficéd-lo como segue:

5 SCREEN 2,8

10 ON SPRITE GUSUB 300

135 SPRITE ON

219 GOTO 135

300 PUT SFK:TE 3,(I,203)
312 FOR J=58 TO 191

328 PUT SPRITE 3,(I1.J2,1.3
325 NEKT J

338 I=@:SPRITE OFF

34 RETURN 142

Execute o novo programa. A linha 10 indica agora o namero de
infcio da sub-rotina & qual o BASIC deve saltar. Na linha 135 ¢
ativada a funcédo de colisdo.

Na sub-rotina das linhas 300 a 340, o passaro € movimentado para
baixo através de um FOR ... NEXT.

Na linha 330 a funcdo de colisfo ¢ desativada e a linha 340 instrue
o computador a interromper a sub-rotina voltando ao programa
principal.

2.13. CRIAGCAO DE FIGURAS USANDO CARACTERES

E possivel no modo texto, criar figuras usando caracteres.
Vejamos o seguinte exemplo:

10 N=1
20 FOR $=1 TO N

30 PRINT %7 ;

40 NEXT S

50 PRINT

60 N=N+1

70 IF N>21 THEN END
80 GOTO 20

Executando esse programa veremos no video:
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LA 28 R R X X ERERSESSS

Pode-se simplificar o programa anterior usando STRINGS.

10 FOR I=1 TO 21
20 PRINT STRINGS (I, "*x7)
30 NEXT |

Q programinha acima desenha o mesmo triangulo de asteriscos do programa
precedente.

Vejamos agora um exemplo de utilizagdo da instrugdo LOCATE. O seguinte
programa desenha a curva da fungdo trigonométrica SIN (seno) usando pontos.

10 CLS

20 FOR X=0TO 28

30 Y=SIN (T) * 8+12

40 LOCATE X, Y : PRINT ™ “;
50 T=T+.35

60 NEXT X

70 LOCATE O, O




Pode-se desenhar também um diagrama de barras (histograma).

O seguinte programa & os dados necessarios com a instrugdo DATA e os apre-
senta no video com um histograma.

18 LES

29 FORK=LT0G9

30 READNS . D

48 FRINTHS; [HBCL1a),
58 FORI=1TOD

58 PRINT"#4;

78 NEXTI

8 FRINT

98 NEXTK

199 DATAMARIO,S
118 DATASERGIO, 1@
129 DATALUIS,S
138 DATAMARIA, T
148 DATAINES, 19
158 DATAJORGE,$
168 DATACELIA,S
178 DATAMARCELA, 3
188 DATAPAULO, 1

Suponhamos que 10 seja a nota méxima. Executando o programa veremos
o seguinte:

MARIO resss
SERGEIC FEEbEp by
Luis stdtas e
MARIA IR R TR
IMES Fsvebsebes
JORGE s6adadane
CELIA vesnesss
MARGELA sae

PAULD ¢

0O programa pode ser simplificado da seguinte forma:

10 CLs

20 D$=STRINGS (10, “#")
30 FOR K=1TO ¢

40 READ NS, D

50 PRINT N$ ; TAB (10) ;
60 PRINT LEFT$ (D$, D)
70 NEXT K

100 DATA Mario, 5

: Seguem as outras instrugSes DATA.




—

2.14. MUSICA

NOTA:

Pausa:

Tempo:

2.14.1. AS

Os

O programa tambgém poderia ser escrito da seguinte forma:

10 CLS
20 FOR K=1TO 9

30 READ N§, D

40 PRINT N$ ; TAB (10) :
50 PRINT STRINGS (D, ")
60 NEXT K

100 DATA Mario, 5

Para a geracdo de sons, e eventualmente de musica, usa-se a instrugdo PLAY.
Deve-se conhecer para isso, as instrugBes ““macro” correspondentes.

PLAY "instrucdes macro musicais’

A,B,...G indicam a nota musical
On indica a nésima oitava musical
Nn indica nésima nota (numeracdo absoluta)

Duracdo do som:

Ln indica 0 comprimento do som

Rn indica o0 comprimento da pausa (auséncia de som)
Tn indica o tempo da musica.

NOTAS MUSICAIS

¢, d,e,f, g, a, b indicam segundo a notacdo musical americana, respecti-
vamente as notas do, ré, mi, f4, sol, 14, si.

Especificando PLAY “cdefgab "', obteremos uma escala do tipo do
ré mi f& sol I si. Os caracteres alfabéticos podem ser maitsculos ou
minutsculos.

semi-tons musicais sio especificados escrevendo os caracteres
+ (sustenido) ou — (para bemol).

RE M1 FA SOL LA S|

Seguem as outras instrucies DATA,




“On” indica 2 oitava da nota, onde n pode variar entre 1 e 8. Na auséncia
dessa indicagdo o computador assume o valor n =4 (quarta oitava).

AL

c|pfe|F|c|a|B|c|p|e|F|e|alB
7 " ; n r—
01 02 08

Asletras A até G indicam a nota dentro da oitava.

A notacdo “Nn’’ permite usar uma numeracdo absoluta referente ao
teclado musical completo, n pode variar entre 0 e 96.

A correspondéncia fica assim estabelecida:

Exemplo: O DO da quarta oitava corresponde a N36.

-

OSIO4

* DURACAOQ DO SOM

“Ln" especifica a duraco de uma nota, onde n é um nGmero inteiro
compreendido entre 1 e 64,

1 indica uma nota semibreve (nota de maior duragéo)

2 indica uma nota minima (duas minimas = 1 semibreve)
4 indica uma nota seminima (4 seminimas = 1 semibreve)
8 indica uma colcheia (8 colcheias = 1 semibreve)

e assim por diante até 64 que indica uma semifusa.

N1_N3 N6 N7 N8 ” N85NS7  N9O N92 Ne4

LU B

1t

Como nas partituras musicais, para indicar uma duracdo de uma vez
e meia a duracdo original da nota, basta escrever a letra que indica
a nota seguida de um ponto {.).

Poderéd haver inclusive mais do que um ponto. No caso por exemplo
de 3 pontos sucessivos, o comprimento final ¢ igual ao original
multiplicado por 3.375 (3.376=15 » 1.5 « 1.5).




o (semibreve) | = L1 J (mlnina) = iz
J (semTnima) =Lk ) (colcneia) =18
N (semicolcheia) = Lig _F (fusa) =132
ﬁ (semifusa) = L6k
e ASNOTAS

As notas sdo indicadas pela respectiva sigla e pelo comprimento
do som.

@ PLAY *L 4 04 G “equivaiba PLAY L4 N 4 3.7
@ PLAY *L 8 0 4 D+ equivle aPLAY "L 8 N 3 9°

E possivel também omitir a letra L e escrever a durac&o da nota (n)
apos 0 nome da mesma.

PLAY “L 404 G" equivaleaPLAY "04G 4"

A cada caracter de A a G (ou Nn como nota absoluta) deve ser especifi-
cado uma correspondéncia com cada nota do pentagrama.

O comprimento ou a oitava podem ser omitidos, em cujo caso serd
repetido o Ultimo valor especificado para L e 0.

= PAUSA

Rn indica uma pausa musical, onde n é um inteiro que vai de 1 a 64.

O n indica a duragdo da pausa, com o mesmo critério que € usado
para a duracdo da nota.

R1 indica uma pausa equivalente & duragdio de uma semibreve, e
assim por diante até R64.

= =R1 = =R2
3 =R4 7 =R8
7 =R16 § =R32

§ =rea

Como no caso das notas, o ponto aumenta a duracdo da pausa em
um fator de 1.5,

e TEMPO

“Tn" especifica a velocidade damasica. O valor de n pode variar entre
32 e 255. “Tn" indica a velocidade na qual serd executada a musica.

Na auséncia de indicacdo de tempo, o valor assumido serd 120.
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Podemos finalmente programar a seguinte musica:

£ T T T P T ==Y
e e
< < - P
Nota C < F G A F E D B-B—
durata 4 4 4 4 2 & B 4. 8 4
- = — e —
=7 = e
=
B- A B-C FF F € F G
2 8 8 2 88 4 8 4 7.
VI , e =
= % 1 ——|
5 & mo—en s
G Cc c F G A F E D B-8—
2 4 4 4 4 2 8 8 4. 8 4
L.} - T —
> 5
: ;
B- B-B- A G F £ F @ 3
2 8 8 4 B 4 ' 8 4 2

10 PLAY *T128”

20 PLAY “0Q4L4CCFGL2ALSFED4, B—B—4"
30 PLAY “B—2AB—05C204FFF4, EF4G2.G2”
40 PLAY “‘L4CCFGA2L8FED4, B—8B—4"

50 PLAY *B—2L8B—B-—A4, GF4E4. FG4F2.”

60 END

e ACORDES MUSICAIS

O comando PLAY permite também a programacdo de acordes
musicais. Para gerar o seguinte acorde, programamaos:

PLAY *C" , “E” , “G"

==

s VARIAVEIS

Na linguagem macro musical, podem-se usar também varidveis para
conter os dados com as notas, as duracdes, as pausas, etc.

ti—rs o ot
= g ",

Nesse caso deve-se escrever a varidvel entre os sinais de
(ponto e virgula).
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Por exemplo:

PLAY “N10” pode também ser programade como: X =10
PLAY “N=X ;"

Executando o programa a seguir, ouviremos todas as notas possiveis.
10 FOR I=1TO 98

20 PLAY “N=1;”
30 NEXT

* VOLUME
Na linguagem macro musical s5o previstos também outros parametros:

Vn especifica o volume do som
Sn modifica a forma da envoltéria
Mn muda a freqiiéncia da envoltéria

(Para maiores detalhes sobre envoltéria, vide apéndice J)

S e M sdo utilizados juntos. Por outro lado, ndo devern ser usados
com o pardmetro V. Executando o seguinte programa, o som da nota
““do’* serd escutado centinuamente, mas com variacdes na fregiiéncia
€ na forma da envoltéria.

10 FOR S=1 TO 15

20 FOR M=5@0 TO 1500 STEP 100
30 PLAY “S=8;M=M;C"

40 NEXT M

50 NEXTS

2.15. JOYSTICKS

E possivel ligar um ou dois joysticks no micro computador. O mesmo efejto &
conseguido com as teclas de comando do cursor.

A diregdo do joystick pode ser controlada com a fungdio “STICK (n)” ; “n" &
um nimero compreendido entre @ e 2 ¢ tem o seguinte significado:

O = As teclas de comando do cursor sdo usadas como joystick
1 = Joystick ligado no conector 1
2 = Joystick ligado no conector 2

O valor obtido com a funcfo STICK (n) estaré compreendido entre Des8.

Neutro
Norte

1
Nordeste 8 T 2
Leste \ /
Sudeste TR 53

Sul

Sudoeste / I \
Oeste 6 A
Noroeste 5

S ———

101

]

oo

4

ONORRWN -

o ow o




Vejamos um exemplo:

10 A=STICK ()

20 IF A=STICK (@) THEN 20
30 PRINT STICK (0)

40 GOTO 10

Nesse exemplo, a varidvel “A” na linha 10 assume o valor das teclas de comando
do cursor. Até ndo ser pressionada uma das teclas de controle, o valor de A"
serd @.

Ao ser pressionada uma das teclas de comando do cursor, serd executada a
linha 30.

Experimente pressionar cada uma das _teclas de controle. (Para interromper o
programa basta pressionar as teclas [CTRL| + |[STOP i

Para o BASIC saber se algum dos bot&es disparadores do joystick foi pressionado
(0 mesmo efeito obter-se-4 pressionando a barra espagadora), usa-se a funcdo
“STRIG (n)'" onde “n’* é um ntimero compreendido entre @ e 4, e assume 0
seguinte significado:

0 = Para a barra espacadora
1e3 = Botdo disparador do joystick 1
2e4 = Botdo disparador do joystick 2

O valor obtido com STRIG (n) é @ quando n&o é pressionado o botdo disparador
e — 1 quando €& pressionado,

Exemplo:

NEW
10 IFSTRIG (B) = —1 THEN PRINT STRIG (0)
20 GOTO10

Na linha 18, o BASIC controla se foi pressionada a barra de espacos, escrevendo
na tela o valor da funcdio STRIG (n).

¢ LANCAMENTO DE UM FOGUETE

No seguinte exemplo ¢ lancade um foguete pressionando a barra de espacos.
A movimentago na horizontal é feita com as teclas de comando do cursor.

Tente introduzir o programa com cuidado para nédo cometer erros.

NEW

1@ SCREEN 2,3:COLOR 1,4,1

20 DATA 0,0,0,8,3,7,15,63

30 DATA 63,127,127,63,31.1.2.8

40 DATA 0.9.0,8,132,252,255,255

5@ DATA 255,255,255, 255,255, 255,28, 0
60 DATA @.0.9,1,15,31,255,255

7@ DATA 255,255,255, 255,255,255,30.0
50 DATA ,0,8,128, 224, 248,248,252

90 DATA 252,248,248 240,240,224,9.08
100 DATA @.@.,@,28,126, 127,255,127
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110 DATA 31,15,7.3,0,0,0,0

120 DATA 0,8,2,0,36,240, 248,252

130 DATA 254,254,252,252,248.0,9.9

148 DATA 0,0.0.8.8,8,3.15

158 DATA 63,255,255,127,63,31.,0,0

168 DATA 0,0,0,0,8,24%,252,254

178 DATA 254,252,252,252, 252,248,248, 8

188 DATA 0,2,2,0.0,90.9.0

192 DATA @, 0

20@ DATA 3,3

210 DATA 15,

220 DATA 8.9

230 DATA 8,0

241 DATA 255

250 DATA &. 8

6@ DATA 255

270 DATA @,9.8.8

2808 DATA 240,249
a

250 DATA 9.9,8.2.0
3010 DATA 8,28, 28,6
310 DATA 62,62,62,
320 DATA 2.9,0.8,0
[]
6

;
'
1
,
i
2
s
)

:

330 DATA ©.0,9,0,
340 DATA &,28,28,

350 FOR J=1 TO 3:A$=""

330 FOR I=1 T0O 32:READ A:A$=A$+CHRS$(AD :NEXT I
4008 SFRITE$(J)=A$:NEXT J

418 CIRCLE (88,120),16,6,-9.9001,-3.415,08.5
428 PAINT (58,118),6

430 LINE (@,192)-(255,120),12,BF

44@ PUT SFRITE 1,(88,16),15,1

450 PUT SPRITE 2,(112,16),15,2

4608 FUT SFRITE 18, (160.808),15,3

470 FUT SPRITE 11,016,48),15.4

450 1=120:J=144:GOSUR 10280

430 IF STRIG(R)=-1 GOTO z@ow

500 IF STICK(2)=3 THEN GOSUE 300w

51@ IF STICK(®)=7 THEN GOSUE 4Q@@

52@ GOTO 459

1808 FUT SPRITE 5,(I,J),1,5:J=7+32

191@ PUT SPRITE 6,(1,J),1,6:1=1+32

1820 FUT SPRITE 7,(I,7),1,7:J=7-32

1938 FUT SFRITE 8,¢I1,7),7,8:1=1-32

1242 RETURN

2229 I=I+32:FOR K=144 T0 -33 §TEP -1

2019 PUT SPRITE 8, (I1,K),7,8:M=K+32

2020 PUT SPRITE 9,(I.M2,9,9

2023 FOR T=1 TO 1:NEXT T

20308 FUT SPRITE 9,(1.209)

2040 NEWT K:FOR K=1 T0O 1@0@:NEXT K:COLOR 15,4, 7:END
302d I=I+1:1F I)20@ THEN I=200

3010 GOSUB 1000 :RETUR

4900 T=I-1:IF I(® THENI=2

4810 GOSUB 1000 :-RETURN
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3. Apéndices

A. MENSAGENS DE ERRO

TABELA DE MENSAGENS DE ERRO

CODIGO MENSAGEM DESCRICAO

1 “NEXT"” SEM “FOR"” Em uma instrucdo “NEXT " uma
varidvel nfo se corresponde com
nenhuma outra previamente exe-
cutada, ou entdo uma instrucdo
“NEXT” que ndo é precedida
pela FOR correspondente.

2 ERRO SINTAXE Foi encontrada uma linha con-
tendo uma seqliéncia incorreta
de caracteres (por exemplo:
falta fechar parénteses, coman-
do com erro de sintaxe, sinais
de pontuacdo errados, etc.).

3 “RETURN" SEM "“GOSUB” Foi encontrada uma instrugdo
RETURN sem a sua correspon-
dente GOSUB prévia.

4 SEM “DATA" Foi executada uma instrugdo
READ quando jd ndo existe
instrucdo  DATA com dados
ainda ndo lidos durante o pro-
grama.

5 FUNCAQ ILEGAL Um parametro que esta fora da

faixa foi passado para uma fun-

cdo matemdtica ou para uma
fungdo string. Este erro tam-
bém pode acontecer como re-
sultado de:

Um indice negativo ou ex-
| tremamente grande.

2. Um argumento negativo ou
zero usado para LOG.

3. Um argumento negativo usa-
do para SQR.

4. Um argumento improprio
usado em MID$, LEFTS,
RIGHTS, INP, OUT, PEEK,
POKE, TAB, SPC, SPACES,
STRINGS, INSTR$ ou ON
<o GOTE.

6 OVERFLOW O resultado de um célculo &
grande demais para ser repre-
sentado no formate numérico
do BASIC.

7 FALTA MEMORIA O programa é muito longo, tem
excesso de arquivos, tem excesso
de FOR ou GOSUB, tem
excesso de varidveis ou expres-
sOes muito complexas.

S
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TABELA DE MENSAGENS DE ERRO

\‘

|

-—_— S
| CODIGO MENSAGEM DESCRICAO
P e, R PR e R

8 [ NO LINHA INEXISTENTE ’ Fazse referéncia a uma linha
inexistente em uma instrugdo
J GOTO, GOSUB, IF ... THEN

e ELSE;
9 | INDICE FORA DO LIMITE | Um elemento de arranjo foi
| definido com um rndice que
| esta fora das dimens3es pré-
fixadas para esse arranjo ou
entdo com um nidmero errado
de indices.

|

\ 10 | “DIM” REDEFINIDO |’7 Duas instrucdes “DIM” foram
dadas para 0 mesmo arranjo, ou
uma instrugdo “DIM” foi dada
para um arranjo depois que a
dimensdo “‘default” de 10 foi

.‘ fixada para esse mesmo arranjo.

o
| 11 I‘ DIVISAO POR ZERO

Foi encontrada uma divisdo por
Z8ro em uma expressdo, entdo
‘ | uma situacdo na qual @ & ele-

‘ | vado a uma poténcia negativa,

Uma instrugdo que & ilegal no
modo direto foi introduzida

‘ cemo comando no mado direto.
‘_****‘1—****_*** DR 7**__****_***7
13 ‘ TIPO DESIGUAL | Foi atribuido um valor nume-
rico a uma varigvel string ou
vice-versa, ou entdo, uma fun-
¢80 que espera um argumento |
numerico recebe um argumento [
string ou vice-versa,
e | Hrlhoog vbsesns |

| 14 |\ FALTA AREA “STRING"

12 | DIRETO/ ILEGAL
|

‘ |

As varidveis string fizeram com
que o BASIC supere o espaco
| de memédria disponivel.
O BASIC posiciona os strings
\ | dinamicamente conforme a ne-
| [ | cessidade, até ficar sem memo.
| ria disponivel. Pode-se usar a
instru¢do CLEAR para criar
Jr | maior espaco livre.
i 15 | "STRING” LONGA Tentouse criar um “string”’
‘ | com mais de 255 caracteres.
SRR I e S—— = T s e s
16 | "STRING"” COMPLEXA | Foi criada uma expressio
( "string””  excessivamente longa
ou complexa. A expressio deve-
réd ser partida em expressdes

menores,
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TABELA DE MENSAGENS DE ERRO

CODIGO

MENSAGEM

DESCRICAO

17

NAO CONTINUO !

Tentou-se continuar um pro-

grama que:

1. Tinha sido detido devido a
um erro.

2. Foi modificado durante um
“BREAK" na execucdo.

3. N&o existe.

FUNGCAO NAQ DEFINIDA

Foi chamada uma funcdo defi-
nida pelo usuério (FN) sem an-

| tes té-la definido através de

uma instrucdo DEF FN.

ERRO / PERIFERICO

Aconteceu um erro de /O em
uma operacdo de disco, cassete,
impressora ou TRC. Este € um
erro fatal, isto é, o BASIC ndo
consegue se recuperar deste tipo
de erro.

20

ERRO / VERIF.

QO programa na meméria € dife-
rente do programa gravado na
fita cassete.

21

“RESUME"

O BASIC entrou numa rotina
de tratamento de erros que ndo
contém a instrugdo RESUME.

22

“RESUME" SEM “ERROR”

Foi encontrada uma instrucdo
“RESUME"" antes de ter entra-
do numa rotina de tratamento
de erros.

23

ERRO INDEFINIDO

N8o existe mensagem de erro

disponivel para a condicdo de
erro existente. Isto € causado
normalmente por um ERROR
com um codigo de erro indefi-
nido.

24

FALTA OPERANDO

Foi encontrada uma expressdo
que contém um operador sem

| o operando correspondente a

seguir.

25

LINHA MUITO LONGA

Foi introduzida uma linha com
excessivo numero de caracteres,

2

49

ERROS INDEFINIDOS

Esses codigos ndo tém defini-
¢Bes. Foram reservados para fu-
turas expanstes do BASIC.

]
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TABELA DE MENSAGENS DE ERRO

CODIGOJﬁ _ MENSAGEM DESCRICAD
50 | CAMPO MAIOR | Uma instrugdo FIELD tentou

posicionar maior ntmero de
bytes dos que foram especifi- i
cados para o registro de um |
arquivo aleatério (255 bytes). |
Ou entdo, o fim de um buffer |
”FIELD” foi encontrado en- j
quanto estava se fazendo /0

‘ sequencial (PRINT #, INPUT ‘
| # ) em um arquivo aleatério.
|

= n__ = | —_— SO
51 ERRO INTERNO Erro provocado por alguma si-
tuacdo ndo prevista pelo inter-
L | pretador BASIC.
S ,,ﬂL e

| N2 DO ARQUIVO Algum comando ou instrucdo

faz referéncia a um arquivo para

o qual néo foi dado previamen-

te o OPEN ou entdo o N©

| estéd fora da faixa fixada para
o N© de arquivos através do
MAXFILES.

|

|
]
|
|

53 | ARQ. NAQ EXISTE | Um comando LOAD, KILL
ou OPEN faz referéncia a um
arquivo ndo existente no disco. ‘

Tenta-se abrir, através de uma
instrugdo “OPEN“ um arquivo
| | que jé tinha sido aberto; ou en-
tdo ddse um KILL para um

arquivo aberto,
- | S
55 | FIM DO ARQUIVO Foi executada uma instrucdo
| INPUT apés todos os dados ja
terem sido introduzidos, ou
para um arquivo nulo (vazio).
Para evitar este erro, usase a
‘ funcdo EOF afim de detectar

i o fim do arquivo,

56 ‘ NOME ARQUIVO | Foi utilizada uma forma ilegal
| | na definicdo do nome do arqui-

| vo usada em LOAD, SAVE,
L KILL, NAME, etc.
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= : s =
TABELA DE MENSAGENS DE ERRO 3
CODIGO MENSAGEM DESCRICAO
57 COMANDOQ DIRETO /

ARQUIVO Foi enconirada uma instrugéo
direta enguanto estava sendo
carregado (LOAD) um arquivo
em formato ASCIl. O carrega- |
mento do arquivo é encerrado.

58 . ARQUIVO SEQUENCIAL Uma instrucdo propria para o
i acesso aleatdrio é dada para um
‘ arquivo sequéncial. |
59 FALTA “OPEN" O arquivo especificado em um
PRINT # , INPUT # , etc., ndo
foi aberto através do OPEN cor-
respondente. |
60 ERROS INDEFINIDOS
5 Esses erros ndo estdo definidos.

O usudrio poderd fazer a sua

prépria definicdo de codigos

nessa drea.

255 Essa drea podera ser utilizada
por algum dos periféricos. Con-

sulte manual do periférico.
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B. FUNCOES MATEMATICAS

As funcBes matemdticas derivadas que ndo foram inclusas diretamente no BASIC,
podem ser definidas da seguinte forma:

FUNGOES DERIVADAS

SECANTE

COSECANTE

COTANGENTE

ARCO SENO

ARCO COSENO

ARCO SECANTE

ARCO COSECANTE

ARCO COTANGENTE

SENO HIPERBOLICO

COSENO HIPERBOLICO
TANGENTE HIPERBOLICA
SECANTE HIPERBOLICA
COSECANTE HIPERBOLICA
COTANGENTE HIPERBOLICA
ARCO SENO HIPERBOLICO

ARCO COSENO HIPERBOLICO
ARCO TANGENTE HIPERBOLICA
ARCO SECANTE HIPERBOLICA
ARCO COSECANTE HIPERBOLICA
ARCO COTANGENTE HIPERBOLICA

DEFINIGAQ PARA O BASIC

1/C0OS(X)

1/SIN(X)

T TANIX)

ATN{X/SQR(-X = X+ 1))

—ATNIX/SQR(—X » X +1) ] + 1. 5708
ATN(X/SQR{X = X — 1)) + 8GN (SGN(X)—1} =1, 5708
ATNIX/SQR{X » X — 1)) + (SGN(X) — 1) « 1, 5708
ATN(X) +1. 5708

(EXPIX) — EXP(-X)) /2

(EXPIX) + EXP{(—X) ) [ 2

EXP(—X) / EXP{X) + EXP (=X] «2+1
2/(EXP(X} + EXP (—X) }

2/{EXP(X) — EXPI—X) |

EXP{—X) / (EXP(X)} —EXP (=X) ) = 2+1

LOG(X +8QAR (X = X + 1))

LOG(X+SQR (X + X — 1))

LOGI T+ X}/ (1=X))/2

LOG( (SQR (—X = X + 1} +1) / X)

LOG( (SGN(X) « SQR (X + X+ 1)+ 1) / X)

LOGI X+ 1) /(X —=1))F2
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C. TABELA DE CODIGOS DE CORES
CODIGO COR

Transparente
Preto

Verde médio
Verde claro
Azul escuro
Azul claro
Vermelho escuro
Ciano

Vermelho médio
Vermelho claro
Amarelo escuro
Amarelo claro
Verde escuro
Magenta

Cinza

Branco

N T G
TP WN=_BDOONOT HWN -
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D. TABELA DE CARACTERES DE CONTROLE NO HOT-BASIC

ER

CTRL+R o2

CTRLAT 83

0 CURSBGH ARA G
Ré A CONRICAC

CTRL+E Eis CARACTE DO CUREOR ATE O FIM DA LINHA

CTRLA

i
DTRL+G @7
CTHL+K o8
CTRL.
CTRL+J 19

CTRL+K 11

ANTERIOR AQ CURGCR(BS)

BILA0 (4,4) (HOME)
CURBOR PARA POS. (41,10
DO LARRO (RETURN)

CTRLEN 14 &HOE MOVE & CURSOR PARA O FINM DA LINMA

CTRL+L 12

CTRL+M 43

& &HLD
17 &Hid
CTRL4R 18 &Hi2
i &HLB
2o &HL4
STRLAU 24 &HIS APAGA TODA & LINH& EM GUE ESTA 0 DURSOR
& EHLG

B 7

DESLIGA O MODO DE INSERCAD {INS)

GTRL+X 24 &HL8 (SELECT)
2%
2
RI+L 27

CHRLAN LRELTA
2 PaRA A ESAUERDA
BRI coa

MOVE O

mPAGH A

PRR& 2AIX0
QAUE ESTA &0

DA PALAVRA ANTERIOR

SVIA O CURBOR PARA ¢ INITIO Da FALAVRA BEGUINTE

CTABY

111



E. TABELAS DE CARACTERES

[ cooco | copeo | | | coveo [ copeso L
DECIMAL HEXADECIMALi CARACTER 1 L DEGIMAL | HEXADECIMAL CARACTER |
0 00 s 3% | 24 s |
1 01 e a7 25 7
B 02 ® 38 | %8 &
3 03 v 39 i 27 g
4 04 * a0 | 28 (
5 05 & 41 29 )
6 08 & a2 2A .
7 % . a3 28 +
8 08 [- ] 44 2C 5
B 09 [ 45 20 =
10 oA % 2E ‘
1 oB 7 47 oF / |
73 oc 2 28 30 0 |
13 o0 ;| 49 31 1
[ 1a 3 A 50 a2 2
EE oF o 51 33 3
16 10 T 52 34 4
| 17 11 L 53 35 b
T 12 - 54 36 6 |
9 | 13 4 T 7
20 14 . 38 8
21 [ 15 3 39 s
22 s | 58 3A
23 17 = 59 EE! ;
2 18 r : 3c <
25 19 3 kL =
2 I L B | 3E >
27 G E [ e | oF ?
28 [ 1c X B4 40 @
2% | / 65 41 A
) 1E N | &6 42 B
| 31 1F + &7 43 €
[ 2 | o | s8 as D
33 | 21 f 89 45 E
34 22 * o] 46 F
35 28 | = 71 47 G




CODIGO I CODIGO
DECIMAL iHEXADEC\MAL CARACTER

] CODIGO I CODIGO

CARACTER DECIMAL iHEXADECWlAL |

72 8 H 108 6C 1

73 49 1 109 6D m
[ 7 A i 110 € n

75 4B K gl i | 6F o

76 4C L 112 70 P

TF 4D M 113 71 q

78 4E N 114 T2 r

79 4F (o] 115 73 s

80 50 3 116 74 t

81 51 Q 17 75 "

82 52 R 118 78 v
| a3 53 s 119 7 | w |

84 54 T 120 78 x

85 55 U 121 78 y
i 86 56 v 122 TA -] Z

87 57 w 123 B (
S 58 X 124 7c !

89 59 Y 125 D y

% 5A z 126 7E ~
o 58 [ 127 7F DEL

92 5C \ 128 20 c

93 5D ] 129 al o

94 SE A 130 82 ¢

95 sF —— 131 83 a

96 60 S 132 a4 A

97 61 a 133 85 a
[ o8 62 b 134 a6

99 53 ¢ 135 e [ s |
[ 100 84 d 135 88 | B

101 65 . 137 N i

102 o6 r S 8A o

103 67 g 139 88 g

104 68 h 140 8C A

105 69 i [ 1 8D B

106 A i | 142 8E 5 |

107 68 k| 143 8F A




CODIGO CODIGO [ CODIGO CODIGO | W
DECIMAL HEXADECIMAL CARACTER ’ DECIMAL | HEXADECIMAL | CARACTER
144 90 E 180 B4 &
145 91 = 181 B5 ]
146 92 £ 182 B6 0
147 93 3 183 B7 ]
148 94 5 184 B8 g
149 95 o 185 B9 ij
150 96 a 186 BA EA
151 97 o 187 BB w
152 98 b 188 BC &
153 99 [¢] 189 BD Yoo
154 9A 4] 190 BE L
155 98 ¢ 191 BF &
156 9C £ 192 Co |
157 S0 ¥ 193 C1 "]
158 9E Pt 194 Cc2 =
159 9F § 195 Cc3 )
160 A0 i 196 C4 =]
161 Al i 197 C5 =
162 A2 6 198 (@] [H
163 A3 i 199 [ 5]
164 Ad il 200 Gc8 ]
165 A5 N 201 c9 a
166 AB 2 202 CA B
167 A7 0 203 cB
168 A8 i 204 o N
169 A3 = 205 D ™
170 AA ! 206 CE [a)
171 AB A 207 CF bl
172 AC Y 208 D0 4
173 AD i 209 D1 X
174 AE « 210 D2 =]
175 AF » 211 D3 F]
176 B0 A 212 D4 (8
177 B1 a 213 D5 ™
178 B2 i 214 D6 "]
179 B3 i 215 D7 =
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216 D8 A ‘236 EC w©
217 D9 E] 237 ED ¥
218 DA w 238 EE =
219 DB B 239 EF n
220 DG = 240 Fo =
221 DD [ B} 241 F1 +
222 DE B 242 F2 >
223 DF = 243 F3 <
224 E0 = 244 F4 f
225 E1 3 245 F5 J
226 E2 r 248 F6 -
227 E3 n 247 F7 =
228 Ed ] 248 F8 o
229 E5 o 249 F9 .
230 EB u 250 FA e
231 E7 3 251 FB F
232 E8 ) 252 FC "
233 E9 8 253 FD 2
234 EA a 254 FE f
235 EB 5 255 FF CURSOR

Se um dos caracteres graficos da tabela precedente, for introduzido pelo teclado,
o0 que na realidade esté sendo mandado so 2 bytes : de CRH$ (1) + CHR$ (cddigo

do caracter gréfico + 64).

Analogamente acontece quando se emite um caracter grafico com a instrucio
PRINT ou LPRINT, na realidade s&o emitidos 2 bytes : CHRS (1) + CHRS (codigo

do caracter gréfico + 64).

O primeiro caracter CHRS$ (1) € um cédigo de controle que indica que o caracter

sucessivo é grafico.

Para emitir um caracter grafico usando CHRS, deve-se colocar CHRS (1) + CHRS
(codigo do caracter grafico + 64).
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TABELA DE CARACTERES PADRAO HB-8060 (IMPRESSORA)

0BS.: CODIGO 01H:
Cédigo especial para as impressoras padrdo HB-80(0, especifica impressio de carac-
teres graficos especiais (DOH A 1FH).

[ CARACTERES DE CONTROLE PARA IMPRESSORA
COMANDO CODIGO ~_ DESCRICAO
Bell 07H Ativa alarme sonoro
LF OAH Avanga uma linha
FF OCH Salto de pagina
CR ODH Finalizagg@o de comandos e retorno do carro
ESC 1BH
SO @EH Entra no modo caracter expandido
S1 @FH Sai do caracter expandido
TABELA DE CARACTERES PADRAO ABICOMP
CARACTERES DE CONTROLE PARA IMPRESSORA
[ B |
COMANDO CODIGO ‘ ~__DESCRICAO
Bell O7H Ativa alarme sonoro
LE OAH | Avanca uma linha
FF OCH Salto de pagina
CR 9DH Finalizacfo de comandos e retorno do carro
ESC 1BH
SO QEH Entra no modo caracter expandido
S1 10H Sai do caracter expandido
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TABELA DE CARACTERES PADRAO ABICOMP

%')%0 ’;;ACTEFJ C(?E')?)O | CARACTER c((‘:‘%lgo CARACTER
20 ESP w0 | e | 60 ‘
21 | 41 A 61 a
22 . 42 B 62 b
23 | 43 c 63 c
24 $ ’ 44 D 64 d
25 % | 45 E 65 e
26 & [ 6 F 66 f
27 o 47 G 67 g
28 ( ! 48 H 68 h
29 ) 49 | 69 i
2A * A J 6A j
28 + 4B K 68 k
2C ) 4 L 6C |
2D 4D M 6D m
2F ) 4E N 8E n
2F / 4F 0 6F o
30 0 50 | P 70 P
31 1 51 Q 71 q
32 2 52 R 72 r
33 3 53 s 73 s
34 4 54 T 74 t
35 5 55 U 75 u
36 6 56 v 76 v
37 7 57 w 77 w
38 g 58 X 78 x
39 9 59 % 79 v
3A : 5A z 78 z
3B : 58 [ 78 {
3c @ 5C \ 7C :
3D = 5D ] 7D }
3E > 5E - 7€ -
aF ? [ 5F - | 7F

palrd



TABELA DE CARACTERES PADRAO ABICOMP

r cODIGO
(HEX)

CARACTER

AD
Al
A2
A3
A4
A5
AB
A7
A8
A9
AA
AB
AC
AD
AE
AF
B0
B1
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
B9
BA
BB
BC
BD
BE
BF

Bt B B

Lo

me

2

e e Ne}

CODIGO
(HEX)

CARACTER

co
C1

Cc2
C3

c4
Cb

Cc6
Cc7

c8
co
CA
CB

CC
CD
CE
CF
DO
D1

D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9
DA
DB
DC
DD
DE
DF

[N o W an W

o O =11

or

O |

H+
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OPCOES DE PADRGOES DE CARACTERES PARA A IMPRESSORA:
HB8@#EG OU ABICOMP

A selecdo da tabela de caracteres padrdo HB 8000 ou ABICOMP podera ser feita
alterando-se o conteGdo da posicdo de memoria F417H, se este contelido for
zero (@) a tabela selecionada serd padrio ABICOMP, se for um (1) serd padrio

HB80 OO .

Inicialmente ao ligar o seu micro a tabela que estara vigorando serd o padrio
ABICOMP, entdo se quiser passar para o padrdo HB8O@@ faca a seguinte operacdo:

POKE &HF417 , 01
Para retornar ao padréo ABICOMP utilize:

POKE &HF417 , 00
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F. PALAVRAS RESERVADAS

As seguintes palavras ndo podem ser utilizadas como nomes de variaveis.

ABS DATA IF NAME SAVE
AND DEF Inp NEW SCREEN
AS DEFINT INKEY$ NEXT SGN
ASC DEFDBL INP NOT SIN
ATN DEFSNG INFUT ucTs SOUND
AUTO DEFSTR INFUTS OFF SPACE$
BASE DEFLISR INSTR ON SPC
BEEP DELETE INT UPEN SFRITE
BINS DIM INTERVAL OR SPRITES
BLOAD DRAK KEY ouT SOR
BSAVE DSKF KILL PAD STEP
CALL ELSE LEFT$ FAINT STICK
CDBL END LEN FDL STOP
CHR¢ EOF LET PEEK STR$
CINT EQV LINE PLAY STRIG
CIRCLE ERASE ETST FOINT STRINGS
CLEAR ERL LLIST FOKE SWAP
CLOAD ERE LOAD FOS TAB
CLOSE ERROR Lac FRINT TAN
CLS EXP LOCATE FSET THEN
COLOR FIELD LOF FRESET TIME
CONT FILES LOG FUT TROFF
CopY FIX LFOS READ TRON
cos FN LPRINT REM USING
CSAVE FOR LSET RENUM USK
CSNG FRE MAXRFILES RESTURE VAL
CSRLIN GET MERGE RESUME VARPTR
CyVD GOSUB MID$ RETURN VDP
CVI GoTo MKD$ RIGHTS VPEEK
cvs HER$ MKI$ RND VPOKE
HoD RSET WAIT
ROTOR RUN WIDTH
HKS$ ROR
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G. TECLADOS
Nesse apéndice temos todos os caracteres disponiveis através do teclado.

* CARACTERES BASICOS

il P N A O S O il

FEEEERER

WWHMH“"L

CIEFET T IWWNMWW”[EEJ

[ FFFTEFFFTFLL]
i ol o o O A A
™ ]

Normal — Letras mindsculas e simbolos inferiores

Com SHIFT — Letras maitsculas e simbolos superiores

CAPS = Trava em maitsculo s6 as letras

As teclas de acentuacio s6 serfo executadas apds a pressdo
da vogal.

e CARACTERES OBTIDOS PRESSIONANDO A TECLA GRAPH

=0 L]

sicT g S

sToP o T Fa Fio cis
F1 F2 f3 s HOME

Fa

OEL

sl /A A A [ 2 I R 2 ) ) S AN

[CTI= 4 B T W I 2%~

TWNWMAHBUH.IIMH %j%%

i

Ung&ij%HPHﬂ<N1{ﬂWﬁ'[ﬁ
] i

e Com GRAPH pressionado.
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¢ CARACTERES OBTIDOS PRESSIONANDO “SHIFT + GRAPH""

A A

FLET T R
_JVEQQQI!EDEIIF_
Bl "r"E3™31 [ WEJ

@QWHHHWHWWQ

TH[

Jq

e Com SHIFT e GRAPH pressionados.

¢ CARACTERES OBTIDOS PRESSIONANDO “CODE + SHIFT"

sor|eer] [ e = [ o <5 |ws |fom
[e2 £ e ks Houe
:

JU%M\HUWMWWWLJ[

e e el Tl JalAl¢fu]™™ 1

LJLuJuuDuqujﬂ e
T EDEEL LI EET L |
] @I

e CODE pressionado
e« SHIFT CODE pressionado,
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H. ESPECIFICACOES TECNICAS

MAPA DE MEMORIA

ENDERECO

HEXADECIMAL

2800

ENDERECO
HEXADECIMAL

ROM DO
BASIC

10000

IFEE

FFFE

»
0lYNSN 0a ¥IHY g
=3

| ]
I |

AREA LIVRE

AREA DO PROGRAMA
(TEXTO)

| AREA DAS VARIAVEIS

AREA DAS MATRIZES

MEMORIA RESIDUAL f—

AREA DE STACK

AREA DOS STRINGS
DE CARACTERES

DOS ARQUIVOS

SLOT 0

SLOT 3

BLOCO DE C(;NTROLE -

AREA DE TRABALHO |- |

- o N&o controlada pelo interpreta-
dor BASIC.

—— e Preenche-se com o programa e
0s nGmeros de linha das ins-
trugdes.

varigveis.

© Preenche-se com as
Para “’string” é preenchida com

os ponteiros das varidveis {des-
critor do string).

o Area das varigveis de matrizes,
Para matrizes de caracteres, &
memorizado o ponteiro do
string (memorizado na drea de
strings). Um espaco € reservado
nesta 4rea cada vez que o pro-
grama encontra uma instrucdo
DIM ou quando se encontra a
definigdo de uma matriz ou de
um elemento sey, com um M-

‘l

|

| | dice menor ou fgual 8 10.
‘—eEsta ¢ uma drea ndo utilizada,

formada pela diferenca entre a
érea do usudrio e a soma das
dreas de string e stack, varid-
veis e texto de programa. O
valor desta érea pode ser obtido
com FRE (0)

Area do stack usada para con-
ter os enderecos de retorno dos
loops FOR-NEXT ou das ins-
trucdes GOSUB.

= Area usada para conter osstrings
de caracteres (des varidveis ou
das matrizes. A dimensgo desta
4rea pode ser determinada com
a instrucdo CLEAR. Normal-
mente sdo atribuidas como pa-
drdo 200 by tes.

L——— s Ares de operagdes de entrada
e safda de arquivos. O tama
nho desta € definido com
MAXFILES. O endereco mdxi-
mo pode ser definido com
CLEAR até &HF280. Nessa area
0 usugrio poderd posicionar
livremente as rotinas em lin-
guagem de maquina,

\———-Area utilizada pelo BASIC. O

usudrio ndo utilizar

esta drea.

podera
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MAPAS DE 1/0
;RW r ‘  DESCRIGAO \ NOTAS |
78 80 colunas [ W | &H98 1 Escreve os dados na V-RAM {9128
R ‘ Lé dados da V-RAM | i
80 i W | &H99 Comando, coloca endereco | ‘
| R | Leitura do estado da VARAM" ‘
a8 IMPRESSORA W 1&HAD | Seleciona registros ['AY-3-8910A |
— | W |&HAT | Escreve os dados ‘ ;
98 | R |&HA2 | L& os dados |
| W |&HAB | Escreve dados port A ‘ 8255 ‘
| R Lé dados port A [
A8 ) RR! W &HAS | Escreve dados port B |
| | R ‘ Lé dados port B |
| W |&HAA | Escreve dados port C ‘
'R | Lé dados port C
|| W |&HAB ;Programa o modo ‘ i
Y] s ‘ | W |&H90 | bl =strobe
‘* | R | b1=busy ‘ Saida paralela
- ] LW &H91 | Impresséo de dados ‘J J

Os enderecos de /O de 90 a FF sio usados para as funcées acima descritas. Os
enderecos em branco sdo reservados para o sistema.

Os enderegos marcados com asterisco ( *) servem para alguns dispositivos opcionais,

R = Read (Leitura)

W = Write (Escrita)
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ATRIBUICAO DE BITS DO

PIO

[ PORT BIT ‘ 1/0 ‘ NOME DO SINAL DESCRICAQ —‘
A [0} | CsaL Nimero de atribuicdo do slot,
1 ‘ CS@H do endereco G0@Q até o 3FFF
7] L csiL Nimero de atribuicdo do slot,
3 CS1H do endereco 4000 até o 7FFF
R o
4 ! CS2L Namero de atribuicdo do slot,
5 | CS2H do endereco 8000 até o BFFF
6 | CS3L Nidmero de atribuicdo do slot,
|7 | . Cs3H do endereco CO0Q até FFFF
|
B | 0 | Sinais de retorno do teclado
1 | |
¥ i
[ ‘ 0 KB@ Sinais de varredura do teclado
1 KB1
2 | KB2
| 3 KB3
4 O | CASON Controle de cassete (LOW-ON)
— ] T -+ | - e
5 CASW | Escreve sinais na cassete
— =
6 | CAPS | Acende |&mpada de maiusculas
7 ‘ SOUND ‘ Emite sons via programa J
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ATRIBUIGAOQ DE BITS DO PSG

[ : [
porT | BiIT | 170 | MUMERODO PINO

]

‘ DO CONECTOR SINAL DO JOYSTICK
A 1] ; J4—1 pino *1 FWD1
| J4—1 pino *2 FWD2
1 J3—-2 pino *1 BACKI1
| J4-2 pino *2 BACK2
2 J3—3 pino *1 LEFT1
J4—-3 pino *2 LEFT 2
3 | J3—4 pino *1 RIGHT1
1 J4—4 pino *2 RIGHT2
4 J3—6 pino *2 TRGAT1
| J4—6 pino *2 TRGA2
5 | J3—7 pino *1 TRGB1
J4—7 pino *2 TRGB2
6 “H*'/"L" Nivel alto/baixo
7 CSAR (leitura fita cassete)
B (1] | J3—6 pino *3
1 J3—7 pino *3
“H" Nivel alto
2 J4—6 pino *3
3 J4—7 pino *3
4 (o} J3—8 pino
5 J4—8 pino
6 Selecdo input port A
7 KLAMP
(Nfo utilizado}

*1 Para o joystick 1, usado quando o bit 6 do port B € baixo (LOW)
*2 Para o joystick 2, usado quando o bit 6 do port B € alto (HIGHT)
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CONECTORES PARA OS PERIFERICOS

DISPOSITIVO

Gravador

Joystick

Bus do carregador e cartucho

{ Impressora

Conector de 14 pinos

| Conector de 50 pinos com passo de 2,54 mm

ESPECIFICAGCOES STANDARD N-45326
“ Conector DIN de 8 pinos (45326)

| Conector tipo AMP de 9 pinos

|

S

INTERFACE PARA GRAVADOR CASSETE

ENTRADA:
SAIDA:

FORMA DE SINCRONISMO:

VELOCIDADE DE TRANSMISSAQ:

MODULACAO:
FUNGCAO REMOTE:

CONECTOR:

SINAIS

om

‘ GND
GND

CMTOUT

Ligado ao conector de 4udio do gravador
cassete.

Ligado ao conector de microfone do
gravador cassete.

Assincrono.

1208 Bd (0 para um fregiiéncia de 1200
Hz e 1 para uma freqiiéncia de 2400 Hz)
Standard.

2400 Bd (D para uma freqiéncia de 2400
Hz e 1 para uma freqiiéncia de 4800 Hz)
Switch Software.

(A velocidade de 2400 Bd & usada s6 para
registrar dados).

Do tipo FSK.
Inclusa.

Tipo DIN com 8 pinos (o oitavo pino
pode ser omitido}.

POSICAO FISICA DOS PINOS
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PORT DE ENTRADA / SAIDA DO JOYSTICK

CIRCUITO UTILIZADO: AY—-3-8910

ENTRADA/SAIDA: 4 bits de entrada, 16 bits de sarda e 2 bits bidire-
cionais (por port).
LOGICA: Positiva.
NIVEL: T
CONECTOR: De 9 pinos.
SINAIS
PINO SINAL POSICAQ FISICA DOS PINOS
) i FWD
2 | eack olejolofe)
3 LEFT ®® ®
4 RIGHT
s | esv |
| 6 frTRG 1 ]
% TRG 2
8 ouT
B 7977 GND o
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LINHA DE SINAL DO BUS DO CARTUCHO

PINO DESCRICAQ 1/0 PINO DESCRIGAQ 1/0
1 CS1 (6] 2 Cs2 0
3 CS12 [0} 4 SLETSL 0]
5 Néo utilizado - 6 RFSH 0
7 WAIT | 8 INT 1
9 M1 (0] 10 BUSDIR I
11 IORQ (0] 12 MERQ (0]
13 WR (0] 14 RD 0]
15 RESET o] 186 Néo utilizado -
17 A9 0 18 A15 0
19 A1 0 20 A10 0
21 A7 [0} 22 AB (e]
23 A12 0 24 A8 (6}
25 Al4 0 26 A13 @]
27 Al (0] 28 A0 0]
29 A3 (6] 30 A2 o]
31 A5 (6] 32 A4 o]
33 D1 1/0 34 DO 1/0
35 D3 1/0 36 D2 1/0
37 D5 170 38 D4 1/0
39 D7 1/0 40 D6 1/0
a1 GND — 42 CLOCK 0
43 GND - a4 sSW1 -
45 + 5V — 46 Swz =
47 + BV — 48 + 12V -
49 SUNDIN 50 —12v =
43 1
| !
Ao T |
[ ]
T T
/i :




LINHA DE SINAL DO BUS DO CARTUCHO

PINO | SINAL CONTEUDO T
i CS1 Seleciona o sinal da ROM do endereco 4000
ao 7FFF
2 cs2 Seleciona o sinal da ROM do endereco 8000
ao BFFF
3 CS12 Seleciona o sinal da ROM do endereco 4000
ao BFFF para uma ROM de 256 K bytes
4 SLTSL Sinal de selecdio do slot. Um sinal especifico
de selecdio é adicionado por slot
5 Reservado Sinal reservado para usos futuros. N&o utilizar
6 RFSH Sinal do ciclo de refresh
7 WAIT Esperar sinal de chamada da CPU
8 INT ‘ Sinal de chamada de interrupt para a CPU
9 M1 Sinal do ciclo da CPU
10 BUSDIR ‘ Sinal de controle da direcdo para o buffer
| do externos
Sio selecionados os carregadores, depois €
emitido o nivel L dos carregadores exceto
a memoria no momento de mandar os dados |
11 I0RQ Chamada de 1/O
12 MERQ Chamada de memaria
13 WR ‘ Tempo de escrita
14 RD Tempo de leitura
15 RESET Reset do sistema
16 ‘ Reservado Sinal reservado para usos futuros. N&o utilizar
17~32 | AO~VAIG ‘ Sinal do bus de enderegos
3340 DO ~ D7 Sinal dos dados ‘
41 GND Terra
42 | CcLOCK Clock da CPU, de 3,579545 MHz ’
43 ‘ GND \ Terra
44,46 SW1, Sw2 Usado para proteco na insercéo ‘
45 47 +5V ’ +5V cc |
48 +12V +12V ce ‘
49 SUNDIN Entrada do som (— 5 bdm)
B R A . ]




INTERFACE DA IMPRESSORA

PADRAO: Paralela de 9 bits, com sinais BUSY e STROBE
NIVEL; TTL

CONECTOR: De 14 pinos

SINAIS

rPINO SINAL | PINO  SINAL POSICAO FISICA DOS PINQS
— —

1 PSTE | 8  PDB6 | 7 )
[ 2 PDBO | 9  PDB? l
3 PDBT | 10 NC ‘
’ | 14 8
4 PDB2 | 11 BUSY I
‘ 5 PDBS’ 12 NC |
|
6 PDB4 ‘ 13 NC "
‘ 7 PDB5 | 14  GND
L | _
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PROCESSADOR DE VIDEO (VDP)

O nosso microcomputador possui um processador de video (VDP) gue fornece
todas as informac@es necessérias para produzir uma imagem na tela. Para possibili-
tar isso, o VDP tem uma memaoria RAM de 16K.

As informacBes da RAM de video podem ser chamadas usando a fungdo “VPEEK",
e podem ser memorizadas com a instrugdo “VPOKE".

Todas as instrucBes de impressdo, por exemplo “PRINT”, e todas as instrugOes
graficas, por exemplo “DRAW”, sfo elaboradas automaticamente pelo BASIC
e inseridas na meméria RAM de video. Tudo aquilo que aparece na tela é registrado
na meméria RAM de video em tabelas que sfo utilizadas em relacdo com o modo
da tela.

MODO TEXTO 1 (SCREEND)

No modo texto 1 a tela é dividida em 24 linhas com 40 caracteres cada. Nesse
modo existern duas tabelas na meméria RAM ; uma tabela de nomes e uma tabela
de padrBes. A tabela de nomes contém todos os codigos dos caracteres e todos 0s
simbolos que comparecem na tela. Na tabela de padrdes sdo reservados 8 bytes por
nome para definir como sera apresentado o caracter. A posicdo na tabela de nomes
indica também a posicdo na tela.

TABELA DE TABELA DE
NOMES PADROES TELA

0 al of o+ 39
i 40 79

(1x8) g

-

958 By

asel | 16

2046
2047

A posicBio na qual se encontram as tabelas na meméria RAM de video € indicada
pela varidvel “BASE (n)".

“BASE (0)" dé4 o primeiro enderego da tabela de nomes, enguanto que “BASE (2)”
dé o primeiro enderego da tabela de padrdes.

Exemplo: 10 SCREEN® :WIDTH 40
20 PRINT “BRASIL”
30 PRINT BASE (@) , BASE (2)
49 A=VPEEK (BASE (9) ) :PRINT A
50 B=A*8:FORI=BTOB+7
60 C$=“00000000" + BINS (VPEEK (BASE (2) + 1))
65 PRINT RIGHTS (CS$, 8)
70 NEXT |
RUN
No exemplo acima, o primeiro endereco da tabela de nomes e da tabela de padrdes,
esta escrito na linha 30.

Na linha 40 est4 escrito o codigo do caracter (nome) da letra ““B'". A seguir € repro-
duzido em forma bindria, o perfil da letra “B"".




MODO TEXTO 2 (SCREEN 1)

Nesse modo a tela é dividida em 24 linhas de 32 caracteres cada. Para isso, existem
3 tabelas na meméria RAM de video: uma tabela de nomes, uma tabela de padrdes
e uma tabela de cores. As tabelas de nomes e de padrBes funcionam da mesma
forma que no modo texto 1. A tabela de cores contém 32 combinagdes das cores
de primeiro plano e de fundo.

Os codigos dos caracteres de @ a 7 na tabela dos nomes usam a primeira combina-
c8o da tabela de cores. As seguintes oito entradas usam uma segunda combinacdo
da tabela de cores, e assim por diante.

Uma combinacfo da tabela de cores € memorizada em um byte subdividido em
2 grupos de 4 bits. Os primeiros 4 bits indicam a cor do primeiro plano, os segun-
dos 4 bits indicam a cor do fundo.

A posicdo da tabela de nomes na memoria RAM de video & registrada na varidvel
BASE (B), a posicdo da tabela de padrBes na varidvel BASE (7), e a posicdo da
tabela de cores na varidvel BASE (6).

TABELA DE TABELA DE
NOMES PADROES TELA

of T T o - L R
T T ] g e
| i —

[
‘ txd o

0|

| 1|

786 ‘

67 | bl —

|
2046
20470 ]

TABELA DE

L) CORES
Wa]l". 19 PLANGFUNDD | —

3 ‘

Tente modificar o programa anterior da seguinte forma:

1 SCREEML MIPIHz22

2y FRIN["hrasil"

J8 PRINIBRZECS) BASECA) , BASE(T)
48 H=YPEEK(BASE(5), FRINTA

59 B=AX2:FORI=BTOB+T

60 C$="0000000Q"+BINS(VPEEK(BASE(T)+1))
65 PRINTRIGHTS$(CS,8)

78 NEXTI

8@ D=VYPEEK(BASE(E))

98 PRINTUSING"##" ;D/16

180 PRINTUSING"##";DMODL6

Nesse exemplo sdo escritos os primeiros enderecos da tabela de nomes, da
tabela de padrdes e da tabela de cores, seguidos da forma do caracter e do nome
do caracter.




MODO GRAFICO 1 (SCREEN 2)

Nesse modo a tela é dividida em 24 linhas x 32 caracteres por linha. Esse modo da
tela compreende também uma tabela de nomes que por sua vez indica também a
posicdo na tela. O ndmero na tabela de nomes indica onde € possivel achar o
padrdo (desenho) e a cor do caracter que deve ser escrito. Para cada nome na tabela
de nomes é possivel definir um desenho ou padrdo na tabela de padrfes.

Para isso, a tabela de padrdes tem um comprimento de 6144 bytes (768 nomes x 8
bytes). Para cada byte da tabela de padrdes pode ser definido uma cor de funde
e uma de primeiro plano na tabela de cores.

Por esse motivo a tabela de cores tem o mesmo tamanho que a tabela de padrdes.
A posicdo da tabela de nomes na memdria RAM de video € registrada na varidvel
BASE (10), e a posigdo da tabela de padrdes na “BASE (2).

A posicdo da tabela de cores é registrada' na varidvel BASE (11).
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TABELA DE TABELA DE
_ NOMES PADROES TELA
0 ] L R a1
Léj:se
255 f_Lzss
L I}
256 1 |— 2047 rb\
2048
{
|
51 | - 51
512 2055, _ |
HP2056
{7 [ | 767

2083
2064
4096
4097
8143
TABELA DE

CORES

ol‘;‘!

2047
2048

2055
L2056

2063
2084

2096
2097

6143 _— /‘




MODO GRAFICO 2 (SCREEN 3)

Nesse modo a tela & dividida em 24 linhas de 32 caracteres cada. Cada posicio é
composta de 4 guadradinhos, com uma dimensdo de 4 x 4 pontos de imagem cada.

Cada quadrado contém uma cor. Nesse modo da tela usa-se uma tabela de nomes
que indica também a posicéo na tela.

O numero na tabela de nomes indica onde encontrar na tabela de padrdes, as cores
das quatro posicdes.

8 pixels

I

; |
8 pixels - |

Cor 1 ! Cor 2
|

Cor 3 | Cor 4

Cada byte na tabela de cores é dividido em 2 grupos de 4 bits e cada combinagdo
de 4 bits indica um ntimero de cor.

|sso significa que cada nome na tabela de nomes chama 8 bytes na tabela
de padrdes.

A posicdo da tabela de nomes € registrada na varidvel BASE (15). A posicdo da
tabela de padrdes é registrada na varidvel BASE (17).

TABELA DE TABELADE
NOMES PADROES TELA

766 [ —
767 18 767
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SPRITES

Os sub-blocos da RAM de video que definem os sprites sdo a tabela de atributos
dos sprites e a tabela geradora dos padr&es de sprites,

A tabela de atributos dos sprites indica onde o sprite € localizado na tela en-

quanto que a tabela geradora dos padrdes indica a forma do sprite.

BIT
0 1 2 3 4 5 6 7

[} POSIGAO VERTICAL (Y)
1 POSICAQ HORIZONTAL (X)

—
77NOME o

7 —y———

J T | CODIGO DE COR

ENTRADA NA TABELA DE ATRIBUTOS

BYTE ——— _

2
3

Na tabela de atributos ¢ possivel indicar um maximo de 32 posicdes.
Cada entrada na tabela comp8e-se de 4 bytes (vide desenho acima).

No byte da posicdo vertical & possivel inserir um valor de @ a 255, Esse numero
determina a linha na tela fornecendo as sequintes informac@es:

0—191 éalinhada tela

208 significa que o sprite ndo aparece mais na tela
224 — 255 representa as linhas da tela compreendidas entre —31
e—1

No byte da posicéo horizontal pode ser inserido um valor entre @ e 255, Esse
namero determina a coluna na tela. Se o bit 7 do byte de cor é igual 2 1, a
posico da coluna do sprite equivale 4 posicdo X menos 32.

Se a posicdo X ¢ igual a @ e o bit 7 do byte de cor € igual a 1, o sprite sera
inserido na coluna —32. Assim & possivel inserir um sprite antes da pri-
meira coluna,

As posigdes X e Y indicadas aplicam-se ao ponto de imagem correspondente
a0 extremo superior esquerdo do sprite.

O sprite que foi inserido em primeiro lugar na tabela de atributos de sprites,
€ 0 que tem a prioridade mais elevada (sprite ).

137




PLANO DE
FUNDO

PLANO DE
PADROES

SPRITE 31
SPRITE 8
SPRITE 7 |

SPRITE®

SPRITE 5

SPRITE 4

SPRITE 3

SPRITE 2

SPRITE 1 k

SPRITE @
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Na ilustracdo da pdgina precedente vemos um carro localizado numa paisagem.
A drvore esté formada pelos sprites G e 1,

O carro estd formado pelos sprites 2 a 5.

As nuvens estdo formadas pelos sprites 6,7 e 8.

Dado que os sprites @@ e 1 tem prioridade em relacdo aos sprites 2 e 5, a drvore
aparece na frente do carro.

O nome na entrada do sprite na tabela de atributos, € um ndmero que indica a
localizagdo do padréo na tabela geradora de padrdes.

O primeiro endereco da tabela de atributos na meméria RAM de video é regis-
trado na varidvel BASE (8) no modo texto 2 na BASE (13) no modo gréfico
1 e na BASE (18) no modo gréfico 2.

O primeiro endereco da tabela geradora de padrdes € registrado na varidvel
BASE (9) no modo texto 2, na BASE (14) no modo grdfico 1 e na BASE (19)
no modo grafico 2.

TABELA DE ATRIBUIGAQ
DE SPRITES TELA

0
1 ¥ >
: |
3|
4
TABELA GERADORA
DE PADRGES DE
SPRITES |
0
1
2
3
127 P
5
3]
7
8
2046
2047
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Tente introduzir o seguinte exemplo:

1y HOREENL HIDIHZY

28 I"H\H.Lr“"‘::' £8.254,16.16.15,18
38 FORI=0TOT

48 REALA:YPOKECBASE(9)+1), A

58 MEXTI

6@ PRINT:PRINT:PRINT

7@ PRINT*UM SPRITE WO MODD TEXTO 2
8@ VPOKEC(BRSE(8)+08),40

99 YPOKE(BASE(B8)+2),8

109 VPOKECBASE(EY+3),1

1198 FORI=BTN253

12@ YPOKECBASE(8)+1),1

138 HEKTI

149 G0TOL14@

Esse exemplo demonstra como pode ser colocada a informacéo referente aos
sprites diretamente na RAM de video através do comando VPOKE.

REGISTROS

O processador de video possui 9 registros: do nimero @ até o 8.

Através do BASIC o contetido dos registros é carregado na varidvel “VDP (n)”,
onde n € um namero compreendido entre @ e 8. Com excecdo do registro

8, essas varidveis podem ser modificadas. Os significados dos registros sdo
0s seguintes:

Bit o] 1 2 3 4 5
I T
Hegistr00|0‘0 o|o‘o‘o A%D&
1
T | T T
Registro1 | 1 ‘ 0 I E|B|C ‘ | M
] |
Registro 2 0 0 ’ 0 ‘ 0 TABELA DE NOMES ‘
i It 1
x T T i . .
Registro 3 ‘ TABELA DE CORES ‘
: 3 i

L L L

T e |
TABELA DE PADROES |
. ; |

Registro4’0 (o] IO&O‘O

TABE LA DE PADHOES

0K

E
’

Registro 6 DOS SPRITES

.
. : : T T T
Registro 5 0 ‘ TABELA DE ATHIBUTOS DDS SPHITES
I

Registro 7 COR TEXTO 1 COR TEXTO 2

3

|

| ‘ |

M T T T T
Registro 8 ‘ T ’ N ] Vv J 59 SPRITE

| | |
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w
[g]

000 = Modo texto 2

100 = Modo grafico 1

001 = Modo gréfico2

010 = Modo texto 1

D=0 desativa input externo para o VDP

D=1 habilita input externo para o VDP

E=0 desativa interrupcdo para o VDP

E=1 ativa interrupcdo para o VDP

R= estado reservado

S=0 formato de sprites igual a8 x 8

S=1 formato de sprites igual a 16 x 16

M=0 sprites ndo aumentados

M=1 sprites aumentados

TABELA DE NOMES = primeiro endereco da tabela de nomes na RAM
de video.

TABELA DE CORES = primeiro endereco da tabela de cores na RAM
de video.

TABELA DE PADRGES = primeiro enderego da tabela de padrdes na RAM

de video.

TABELA DE ATRIBUTOS DE SPRITES = primeiro endereco da tabela de
atributos de sprites.
TABELA DE PADRGES = primeiro enderego na tabela de padrfes dos
sprites na RAM de video.
COR TEXTO 1 = cor do primeiro plano no modo texto 1.
CORTEXTO2 = cordo fundo no modo texto 1.

T O flag de estado T no registro 8 é colocado em 1 no fim da varredura
da imagem até a Ultima linha do video,

E colocado a @ apos a leitura do estado @ quando o processador de vi-
deo recebeu um “reset”’ externo.

N O flag de estado N no registro 8 é colocado em 1 se dois ou mais
sprites entram em colisdo. A colisdo verifica-se quando dois sprites
quaisquer na tela tem pelo menos 1 pixel sobreposto. O flag N € gerado
logo apds um dos registros @ a 8 seja lido cu guando o processador
de video recebe um “reset’’ externo.

O registro 8 deverd ser lido logo apos ligar o micro, para ter certeza
que o flag de colisdes é gerado. O processador controla a coincidéncia
entre pixels dos sprites, durante a geracfo dos mesmos, independente-
mente da sua posicdo na tela. Essa verificacdo realiza-se cada 1/50 seg.
com TMS9128A.

Conseglientemente, sobrepondo-se os sprites em mais de uma posicdo
de pixel durante esse intervalo, é possivel que os sprites tenham maior
ndmero de pixel coincidentes, ou estejam totalmente sobrepostos no
momento em que o processador de video controla a coincidéncia.
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V e 5%sprite O flag de estado V no registro 8 € colocado em 1 cada vez que

5 ou mais sprites coexistem numa linha horizontal (linhas entre
® e 192) e o flag do bloco € igual a @. O flag de estado V e
zerado apds o registro 8 ter sido lido ou apds o processador de
video ter recebido um “reset’” externo.

O numero do quinto sprite é inserido no 59 bit inferior do regis-
tro 8 quando o flag V é colocado no valor légico 1 e € vélido
cada vez que o flag V é igual a 1.

As tabelas na memoria RAM de video podem ser inseridas em uma posicao
diferente do programa do usudrio, daquela atribuida pelo BASIC, respei-
tando-se as seguintes regras:

(i

A tabela de nomes deve comecar no endereco 0 ou em um endereco
correspondente a um multiplo de 1024,

A tabela de cores deve comecar no endereco @ ou em um endereco
correspondente a um multiplo de 64.

A tabela de padrdes deve comecar no endereco @ ou em um ende-
reco correspondente a um multiplo de 2048.

A tabela de atributos dos sprites deve comecar no endereco @ ou em
um enderego correspondente a um maultiplo de 128.

A tabela de padres de sprites deve comecar no endereco @ ou em
um enderego correspondente a um multiplo de 2048,
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J. GERADOR DE SOM PROGRAMAVEL
O computador possui um gerador de som programavel (GSP) que produz o som.
Para isso, o GSP possui 16 registros acs que pode-se atribuir diretamente um valor,
usando a instrucdo “SOUND"” do BASIC.

Contrariamente & instrucdio “PLAY" o som continua até que o registro interessado
é voltado a @ através de uma outra instrugdo “SOUND"".

As funcgBes dos registros estdo resumidas na seguinte tabela:

- - T T T -
! Bit 1 | i
I Wx : B7 | B6 | BS ga | B3 B2 1 B1 B0
| | | : 1

RO Canal A 8BIT Tono FTA

R1 Periodo do tono 4BITCTA

R2 Canal B ‘ 8BIT Tone FTB

R3 Perfodo do tono ‘ 4BIT CTB

R4 Canal C 8BIT Tono FTC

RS Periodo do tono l 4BIT CTC

—T -
RE Perfodo do rumor ! BBIT NP
NOISE TONE
R7 Posicdo do canal - <
& & ] ‘ A = { B A

R8 | Volume Canal A i M| L3 L2 | u Lo

RY Volume canal B M i L3 L2 ‘ ) Lo

R10 | Volume canal € mo | L2 ‘ 1 Lo

R11 Periodode 8BIT Tono

miz | oEHodd 88IT Tono

Ciclo/forma = T T
R18 envoltéria ,/‘///—I E8 | B2 B B
Gerador de
som A Contr. volume A

Reg. 1 Registro 0

Gerador de
som B

o= 0-75 H |[]2]—

Reg. 3 Registro 2

Gerador de
som C

I Registro 10

Forma envoltoria

Registro 6

Registro 13

0~255| 0 ~255 | Ciclo envoltéria

Registro 11 Registro 12
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valor € 15.

40
60

40
60

10
20
30
40
50

Executando o seguinte
tipos de sons:

*» GERACAO DE SOM

Como o gerador de som e o controlador de volume sédo separados para cada um
dos trés canais, eles podem ser manipulados independentemente um do outro.

Frequéncia

CanalA | RO | R1

CanalB [R2 [ R3 |

R7 Volume

CanalC | R4 | RS

Cada canal recebe um input quando o seu bit de pertence € igual a @, e ignora-
o quando esse bit é igual a 1.

O volume € anulado quando o valor é @, o volume é méximo quando o

O valor FT (FINE TONE) e CT (COARSE TONE) introduzidos nos registros
R@ e R1 (para o canal A), podem ser calculados usando as seguintes férmulas:

TP = f clock oT s ET TP
16 x ft 256 256
f clock = 1,78977 MHz
ft = freqléncia desalda
FT = valor de FTA (RD) (de 0 a 255 em decimal)
CT = valor de CTA (R1) (de @ a 15 em decimal)

programa; podemos gerar através do canal A todos os

SOUND 7, 56
FORI=0TO15

FOR J=0 TO 255
SOUND @, | : SOUND 1, J
FORK=1TO 15
SOUND 8, K

NEXT K

NEXT J

NEXT |

10
20
30
4p
50
60
70
80
90

Mudando no exemplo anterior as linhas 40 e 60, se introduzirmos os dados nos
outros registros, os sons serdo gerados através do canal B e do canal C.

SOUND 1,1 :SOUND 3,J

SOUND 8 K Canal B
SOUND 4,1 : SOUND 5, J
SOUND 10, K Ganal G

Executando o seguinte programa, os sons serdo gerados simultaneamente
através dos canais A, Be C.

SOUND @, 0 :SOUND 1,1

SOUND 2,128 :SOUND 3, 1

SOUND 4,128 : SOUND 5,0

SQUND 8,6 : SOUND 9,9 : SOUND 10, 12
SOUND 7,56
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GERACAO DE RUIDOS (NOISE)

Como s6 existe um gerador de rufdo, terd quer ser usado em conjunto com
0s canais.

Frequéncia
de rufdo

O valor NP que serd introduzido no registro de indicacéo de freqiéncia de ruido
R8, & calculado através da férmula:

NP = f clock
16 x fN
onde,
f clock = 1,78977 MHZ
N = freqiiéncia do rumor (saida) (Hz)
NP = valor que serd introduzido no NP (R6)

(@~ 31 no 1¢° passo)
O seguinte programa também gera todos 0s rufdos através do canal A.

10 SOUND 7,7

20 FORI=0TO 31
30 SOUND G, I

40 FORJ=1TO15
5@ SOUND 8,J

60 NEXTJ

70 NEXT |

Se mudarmos a linha 50, o ruido serd gerado pelo canal B e pelo canal C.
O som duvido serd o mesmo.

50 SOUND 9,J ... gera pelo canal B
50 SOUND 10,J ... gera pelo canal C
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GERACAO DE UMA ENVOLTORIA

Colocando o valor 16 nos registros 8, 9 ou 10 é ativado o modo envoltéria, no
qual os volumes sdo variados com o transcorrer do tempo. Nesse momento,
posiciona-se no registro 13, o formato da envoltdria e nos registros 11 e 12 o
perfodo da envoltdria.

Ciclo Modulagao)

O ciclo da envoltéria pode ser calculado como segue:

f clock FT EP
8 = €T+ = —
256 fE 256 256
onde
f clock = 1,78977 MHz
EP = freqiéncia (Hz) com a qual os sons sdo amplificados ou
atenuados
FT = valor a colocarem FT (R11) (@ "v 255 decimal)
CT = valor a colocar em CT (R12) (@ "~ 255 decimal)

O formato da envoltoria é indicado com o valor de E@ e E3 do registro 13.
Indicamos na ilustragdo, como a forma da onda seria com os valores de EQ
4 E3. O X dentro da ilustracdo pode ser @ ou 1.

SAIDA DO GERADOR DE ENVOLTORIA

Valor registro Tipo de envoltéria (Modulagdo)

oo{xx ) 7 )

jOWXX/L

1110/\/\A/\/
§11‘1I/l

‘ Periodo da envoltéria
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Vejamos um programa que serve para gerar um som de explosdo, do tipo produ-
zido por um helicéptero, usando o registro 8.

10
20
30
40
50

FORI=0TO 13
READ A :SOUND | ,A
NEXT

DATA20,0,30,0,0,9,0
DATA48,16,4.6.100,2 12
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CERTIFICADO DE GARANTIA

A EPCOM Equipamentos Eletronicos da Amazénia Ltda. nos limites fixados neste
certificado, assegura, como fabricante, ao comprador-consumidor o equipamento
aqui identificado, garantia contra qualquer defeito do material ou de fabricagdo
apresentado no prazo de 180 dias, contado a partir da data da emissdo da nota
fiscal de venda.

Limitase & responsabilidade da EPCOM o reparo ou substituicdo, a seu critério,
de pecas e componentes de sua fabricacdo, desde que seus técnicos credenciados
constatem falhas em condigGes normais de uso.

A presente garantia ficara sem efeito, se o equipamento sofrer qualguer dano provo-
cado por acidente, agentes da natureza, uso em desacordo com o manual de instru-
coes, ter sido ligado & rede elétrica imprépria ou sujeita a flutuacdo excessivas; ou
ainda no caso de apresentar sinal de violacdo de seu selo de garantiz, ajuste ou
conserto por pessoa ndo autorizada, bem como por defeito oriundo de caso fortuito
ou forca maior.

EPCOM Eguipamentos Eletronicos da Amazonia Ltda. obriga-se a prestar os servi-
cos, tanto gratuitos como remunerados, exclusivamente nas localidades que man-
tenha oficinas de servigos préprias ou devidamente autorizadas.

O comprador-consumidor residente em outra localidade sera responsével pelas des-
pesas e riscos de transportes, de ida e volta, do equipamento & oficina mais proxima
da EPCOM Egquipamentos Eletronicos da Amazdnia Ltda. Quando o equipamento
for transferido no periodo de garantia, esta ficard cedida de pleno direito, conti-
nuando em viger até a expiracdo de seu prazo, contado da data da aquisicdo pelo
primeiro comprador-consumidor.

A presente garantia somente sera vélida se devidamente preenchida, sem rasuras ou
modificac8es, juntamente com a nota fiscal de compra.

CERTIFICADO DE GARANTIA
(Deve ser preenchido pelo revendedor no ato da venda).

EPCOM Equipamentos Eletronicos da Amazonia Ltda., dé garantia a este equipamento.

r B
Modelo e n®
de Fabricacdo

NO BEIEFOE s vos 20 o8 05,0 55 5 e ¥ Sad CEP! i s w5

Nos termos contidos neste certificado de garantia.
Revendedor:

Carimbo e Assinatura
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