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FIGURAS GEOMETRICAS

Forma geométrica das mais fascinantes, o cone é
responsavel pela geracdo de toda uma familia de
curvas. Neste artigo apresentamos alguns progra-
mas para explorar as propriedades dessa figura e
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CRIE SPRITES COM VPEEK E VPOKE

Organizacdo da memoria de video. Onde séo ar-
mazenados os padrdes dos sprites. Como o com-
putador movimenta sprites. Um banco de sprites
em linhas DATA. Um programa que ajuda a en-
tender a organizacdo dos sprites na VRAM. 808

BLOCOS GRAFICOS EM AVALANCHE

A procura do lanche roubado leva nosso indigita-
do herdi a enfrentar novos obstaculos. Agora, ele
precisa de uma montanha para escalar. Junte as
por¢cdes do videogame. Defina a forma dos blocos
gréficos. Mas procure ndo gravar bytesa mais. 816

PLANO DA OBRA

“INPUT” ¢ uma obra editada em fasciculos semanais, e cada
conjunto de 15 fasciculos compde um volume. A capa para enca-
dernagao de cada volume estard 4 venda oportunamente.

COMPLETE SUA COLECAO

Exemplares atrasados, até seis meses apds o encerramento da colegdo, po-
derdo ser comprados, a precos atualizados, da seguinte forma: 1. PES-
SOALMENTE — Por meio de seu jornaleiro ou dirigindo-se ao distribui-
dor local, cujo enderego poder4 ser facilmente conseguido junto a qual-
quer jornaleiro de sua cidade. Em Sé@o Paulo, os enderegos sao: rua Briga-
deiro Tobias, 773, Centro; av. Industrial, 117, Santo André; e no Rio de
Janeiro: rua da Passagem, 93, Botafogo. 2. POR CARTA — Poderio ser
solicitados exemplares atrasados também por carta, que deve ser enviada
para DINAP — Distribuidora Nacional de Publicagdes — Numeros Atra-
sados — Estrada Velha de Osasco, 132, Jardim Teresa — CEP 06000 —
Osasco — SP. Ndo envie pagamento antecipado. O atendimento ser4 fei-
to pelo reembolso postal e o pagamento, incluindo as despesas postais,
deverd ser efetuado ao se retirar a encomenda na agéncia do Correio. 3.
POR TELEX — Ultilize o n® (011) 33 670 DNAP.

Em Portugal, os pedidos devem ser feitos 4 Distribuidora Jardim de Pu-
blicagdes, Lda. — Qta. Pau Varais, Azinhaga de Fetais — 2 685, Cama-
rate — Lisboa; Apartado 57 — Telex 43 069 JARLISP.

Aten¢do: Apos seis meses do encerramento da colegdo, os pedidos serdo
atendidos dependendo da disponibilidade do estoque.

Obs.: Quando pedir livros, mencione sempre titulo e/ou autor da obra,
além do nimero da edi¢do.

COLABORE CONOSCO

Encaminhe seus comentarios, criticas, sugestdes ou reclamagoes
ao Servico de Atendimento ao Leitor — Caixa Postal 9442,
Sdo Paulo — SP.

Editor COLABORADORES

Preparador de Texto/Coordenador: Eliel Silveira Cunha

VICTOR CIVITA

REDACAO
Diretora Editorial: lara Rodrigues

Editor Executivo: Antonio José Filho

Editor Chefe: Paulo de Almeida

Editor de Texto: Claudio A. V. Cavalcanti

Chefe de Arte: Carlos Luiz Batista

Assistentes de Arte: Ailton Oliveira Lopes, Dilvacy M.
Santos, Grace Alonso Arruda, José Maria de Oliveira,

Monica Lenardon Corradi

Secretaria de Redagdo/Coordenadora: Stefania Crema
Secretarios de Redagao: Beatriz Hagstrom,

José Benedito de Oliveira Damido, Maria de Lourdes
Carvalho, Marisa Soares de Andrade, Mauro de Queiroz

Consultor Editorial Responsavel: Dr. Renato M. E.
Sabbatini (Diretor do Nicleo de Informatica Biomédica da
Universidade Estadual de Campinas) .
Execucdo Editorial: DATAQUEST Assessoria em
Informatica Ltda., Campinas, SP

Tradugdo: Reinaldo Circio

Tradugao, adaptacao, programacio e redagio:
Abilio Pedro Neto, Aluisio J. Dornellas de Barros,

Marcelo R. Pires Therezo, Raul Neder Porrelli

" Coordenacao Geral: Rejane Felizatti Sabbatini

Editora de Texto: Ana Licia B de Lucena
Assistente de Arte: Dagmar Bastos Sampaio

COMERCIAL

Diretor Comercial: Roberto Martins Silveira
Gerente Comercial: Flavio Maculan
Gerente de Circulaggo: Denise Maria Mozol

PRODUCAO
Gerente de Produgao: Jodo Stungis
Coordenador de Impressao: Atilio Roberto Bonon

Preparadores de Texto: Alzira Moreira Braz,

Ana Maria Dilguerian, Karina Ap. V. Grechi,

Levon Yacubian, Luciano Tasca, Maria Teresa Galluzzi,

Maria Teresa Martins Lopes, Paulo Felipe Mendrone
Revisor/Coordenador: José Maria de Assis

Revisoras: Conceicio Aparecida Gabriel,

Isabel Leite de Camargo, Ligia Aparecida Ricetto,

Maria de Fatima Cardoso, Nair Licia de Brito

Paste-up: Anastase Potaris, Balduino F. Leite, Edson Donato

© Marshall Cavendish Limited, 1984/85.

© Editora Nova Cultural Ltda., Sdo Paulo, Brasil, 1986.
Edicao organizada pela Editora Nova Cultural Ltda.

Av. Brigadeiro Faria Lima, n° 2000 - 3° andar

CEP 01452 - Sao Paulo - SP - Brasil

(Artigo 15 da Lei 5 988, de 14/12/1973).

Esta obra foi composta na AM Produgoes Gréficas Ltda.
e impressa na Divisdo Grafica da Editora Abril S.A.

T



|
[ —
¥

FIGURAS

GEOMETRICAS

AS SECOES DO CONE
DESENHE CIRCULOS, ELIPSES,
PARABOLAS E HIPERBOLES
ROTACAQ DE CURVAS
APLICACOES PRATICAS

Forma geométrica das mais fascinantes,
o0 cone é responsavel pela

geracdo de toda uma familia de curvas.
Eis aqui alguns programas para
explorar as propriedades dessa figura.

Criadores da geometria, os gregos an-
tigos consideravam as curvas — pelas
quais eram fascinados — tanto mais im-
portantes quanto mais simples e elegan-
tes eles fossem. Assim, quando se des-
cobriu que toda uma familia de curvas
— conhecidas como se¢des cOnicas —
poderia ser obtida simplesmente cortan-
do-se um cone de diferentes maneiras,
pareceu obvio que esses solidos geomé-
tricos deviam ter uma significagdo espe-
cial. Realmente, dependendo de como
se secciona o cone, pode-se obter um cir-
culo, uma elipse, uma pardbola ou uma
hipérbole.

Na verdade, o trago marcante dessas
curvas estd no fato de que elas ndo sdo
meras abstragoes matematicas, mas apa-
recem a todo momento no nosso coti-
diano e proporcionam uma descricao
exata de fenomenos fisicos.

Existem, certamente, outras curvas
simples encontradas na natureza que
ndo sdo segdes de um cone. A forma
produzida por uma corda ou corrente
presa por dois pontos nas extremidades
¢ um exemplo. Conhecida como catena-

ria, essa curva difere ligeiramente da pa-
rabola. Entretanto, as equagdes que ser-
vem para descrever as duas formas sdo
completamente distintas. As segdes c6-
nicas aparecem freqiientemente relacio-
nadas ao modo como as coisas se mo-
vem (um objeto langado sobre a super-
ficie da Terra, por exemplo, executa
uma curva parabdlica). Assim, elas sdo
necessdrias para uma simulagdo convin-
cente € exata desses movimentos.

Algumas curvas também sdo uteis pa-
ra definir objetos tridimensionais. Os
cortes de um cone tém obviamente duas
dimensdes, mas podem ser rodados em
seus eixos para produzir uma forma de
trés dimensdes. Assim, o circulo se
transforma em uma esfera, com um sem
numero de aplica¢des; a pardbola, em
um paraboléide, usado em objetos co-
mo farois de automoveis, espelhos de te-
lescopios, fornos solares etc.

A primeira parte deste artigo descre-
ve cada curva e como desenha-la na te-
la do computador, enquanto a segunda

mostra como usd-la em simulagdes co-
mo a trajetoria de um balde (ou outro
objeto) pendurado em uma escada que
desliza e acaba caindo (uma elipse) ou
a curva descrita por uma pessoa cruzan-
do um rio a nado (uma parabola).
Veremos também como desenhar be-
las formas usando a hipérbole e a elipse.
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As quatro curvas obtidas quando se
seccionar um cone — o circulo, a elip-
se, a parabola e a hipérbole — diferem
totalmente entre si. Foram estudadas em
detalhe pela primeira vez pelo grego
Apolénio, por volta de 200 a.C.

O ponto inicial é: se um par de retas
que se cruzam — como um X — roda
em torno de um eixo de simetria, gera-
se um duplo cone (veja os desenhos des-
tas pdginas) que pode ser cortado por
um plano de quatro maneiras.

Se um corte é feito em dngulo reto ao
eixo de simetria, a se¢do resultante é um
circulo.

Um corte feito em um dngulo entre
90° e metade do angulo formado pelas
linhas que geraram o cone (conhecido
como angulo semivertical do cone) pro-
duz uma elipse.

Um plano que faz com o eixo um an-
gulo igual ao angulo semivertical nos d4
uma paradbola. J4 um plano que faz com
0 eixo um dngulo menor que o semiver-
tical cria uma se¢do em duas partes cha-
mada hipérbole, Ela tem duas partes
porgue nosso plano corta tanto o cone
de cima como o de baixo (lembre-se de
que o duplo cone foi gerado pela rota-
¢ao de um X).

Existem dois casos especiais. Se, por
exemplo, o corte ¢ feito por um plano
que passa pelo eixo, isto é, se 05 cones
sdo divididos verticalmente "pela meta-
de, serdo obtidas duas linhas retas —
aquelas que foram usadas para gerar a
figura. Elas configuram na realidade um
caso especial de hipérbole. Por outro la-
do, se um plano cortar os cones pelo vér-
tice, fazendo um dngulo reto com o ei-
xo vertical, tudo o que se tem é um pon-
to, que € um circulo de raio zero.

Os desenhos destas pdginas devem
deixar claro como tais formas sao obti-
das. Se quiser, vocé também pode cor-
tar cones feitos de material de facil ma-
nipulagdo — como isopor ou papel —
e verificar o que obtém. Um cone du-
plo s0 serd necessario se vocé quiser ter
uma hipérbole de verdade, visto que ela
sempre tem duas partes.

CURVAS E MAIS CURVAS

As curvas sao geradas por equagoes
simples, algumas das quais ja foram
abordadas em outros programas. Elas
serao sempre desenhadas na tela de alta
resolucdo do seu micro. Vejamos agora
algumas delas. Comecemos pelo circu-
lo, uma das curvas mais simples.

UL i oot i

A equacdo de um circulo ¢é dada por:

X=A*COS teta
Y = A*SEN teta

onde A é o raio. X e Y, um pouto gqual-
quer da circunferéncia, e teta, o dngulc
formado com uma reta prefixada, em
geral o eixo X.

O primeiro programa desenha um
circulo de raio A no meio da tela:

10 CLS

15 LET a=70

25 LET x=a: LET y=0

30 PLOT 127+x,70+y

40 FOR t=0 TO 2%PI STEP .2

50 LET x=a*C08 t: LET y=a*SIN
t

60 DRAW x-PEEK 236/7+127,y-

PEEK 23678+70

70 NEXT L

10 PMODE 4:PCLS:SCREEN 1,1

15 A=60

20 C=ATN(1l) /45

30 LINE-(127+A,95) , PRESET

40 FOR TH=0 TO 360 STEP 10

50 X=A*COS(TH*C) : Y=A*SIN(TH*C)
60 LINE -(127+X,95+Y) ,PSET

70 NEXT TH

80 GOTO 80

N

10 COLOR 15.4,4:8CREENZ

15 A=60
20 C=ATN(1)/45
30 LINE -(127+A,95) ,4

4() FOR TH=0 TO 360 STEP 10

50 X=A*COS(TH*C) : Y-A*SIN(TH*C)
60} LINE —(127+X,984Y),15

70 NEXT

80 GOTO 80

(o] (D]

10 HOME HGR HCOLOR= 3
15 A = 60
20 ¢ = ATN (1) / 45

30 HPLOT 127 + A,95

40 FOR TH = 0 TO 360 STEP 10

50 X = A* (COS (TH X C) ¥ swiy
* SIN (TH * &)

60 HPLOT TO 127 + X;ShHh

/0 NEXT

O lagco FOR...NEXT das linhas 40 a
70 é a parte do programa que desenha
o circulo, tragando repetidamente seg-
mentos de reta a intervalos de 10° (ou
0.2 radianos). O raio do circulo é defi-
nido na linha 15.

A ELIPSE

A equacgédo da elipse é muito pareci-
da com a do circulo. Para uma elipse
com o eixo maior 2A e o menor 2B, a
posicao do ponto da periferia ¢:

X =A*COS teta
Y = B*SEN teta

A forma da elipse — ou seja, suas
proporgoes de caracteristicas mais ou
menos achatadas — é determinada por
A e B. Altere estas linhas:

—

16 LET b=40
50 LET x=a*C0Ss t:
L

LET y=b*SIN

O circulo




16 B=30
50 X=A*COS(TH*C) :Y=B*SIN (TH*C)

/N

16 B=130
50 X=A*COS (TH*C) : Y=B*SIN (TH*(C)

(o ][]
A BERSSE
16 B 0

3
50 X A* CO8 (TH * C):¥ = B
X SIN (TH % C)

A elipse

A PARABOLA

O tamanho da pardbola depende do
valor de uma varidvel, conhecida por T.
As equagodes sdo:

X=T
Y=2*T

A pardbola

O valor de T pode variar de infinito
a menos infinito; grande parte de uma
parabola, contudo, pode ser vista como
T variando entre +2 e — 2. No progra-
ma, esses valores tém que ser postos em
escala por um fator M para que a curva
caiba na tela do micro.
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10 CLS
15 LET m=20
25 LET x=4*m:

LET y=-4*m
30 PLOT 127+x,80+y
40 FOR t=-2 TO 2 STEP .05

50 LET x=m*t*t: LET y=2*m*t
60 DRAW x-PEEK 23677+127,y-
PEEK 23678+80

70 NEXT t

10 PMODE 4:PCLS:SCREEN 1,1

15 M=23

20 C=ATN(1)/45

30 LINE-(127+M*4,95-4*M) , PRESET
40 FOR T=-2 TO 2 STEP .05

50 X=M*XT"2:Y=2XM*T

60 LINE-(127+X,95+Y),PSET

70 NEXT T

80 GOTO 80

IRy

10 COLOR15,4,4:5CREENZ

15 M=23

20 C=ATN(1) /45 -

30 LINE -(12/+M*4,95-M*4) ,4
40 FOR T=-2 TO 2 STEP .05
50 X=MAT"2:¥=2xM*T

60 LINE - (127+X,95+4Y),15

70 NEXT

80 GOTO 80

[of] (5]

10 HOME
LS = 20
20 ¢ = ATN (1) / 45

30 HPLOT 127 + M * 4,95 - 4 *

HGRZ HCOLOR= 3

M

40 FOR T = - 2 TG 2 STEP .05
50 X =M x T ~ 2:¥ = 2 & M X 7T
60 HBPLOT TO 127 + ¥X,9% + ¥

70 NEXT

A HIPERBOLE

A equacdo da hipérbole é:

X =A/COS teta
Y =B*TG teta

Metade da hipérbole é tracada en-
quanto teta varia de -90° a 90° e a ou-
tra metade, enquanto teta varia de 90°
a 270°. Teoricamente, € possivel usar
apenas um laco no programa para va-
riar teta de -90 a + 270, mas ha proble-
mas nos pontos -90, 90 e 270, onde ocor-
re uma divisdo por zero. Mesmo com
valores proximos destes, grandes nume-
ros sdo envolvidos. Assim, 0 nosso pro-
grama recorre a dois lagos. Novamen-
te, o fator M vem estabelecer a escala
mais adequada para a figura:

10 CLS

15 LET m=30

25 LET x=m/C08 -1:

TAN -1

30 PLOT 127+x,75+y

40 FOR t=-1 TO 1 STEP .l

50 LET ®X=m/C0S t: LET y=m*TAN
o

60 DRAW 127+x-PEEK 23677,/75+y
~-PEEK 23678

LET y=m¥*

70 NEXT t

75 LET x=m/COS (PT1-1): LET y=
m*TAN (PI-1)

80 PLOT 127+x,75+y

90 FOR t=pPI-1 TO PI+] STEP .

100 LET x=m/COS {:
k

110 DRAW L27+x-PEEK 236//,75%+y

-PEEK 236/8

120 NEXT t

®

10 PMODE 4:PCLS:SCREEN 1,1

15 M=50

20 C=ATN(1)/45

30 LINE -(227,8),PRESET

40 FOR TH=-60 TO 60 STEP 5

50 X=M/COS (THXC) : Y=M*TAN (TH*C)
60 LINE -(127+X,95+Y) ,PSET

70 NEXT TH

80 LINE-(26,8) ,PRESET

90 FOR TH=120 TO 240 STEP 5
100 X=M/COS (THXC) :Y=M*TAN (TH*C)
110 LINE-(127+X,95+Y) ,PSET
120 NEXT TH

130 GOTO 130

LET y=m*TAN

Figura 2
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10 COLOR1%,d4,4:SCREEN2

15 M=50 '

20 C=ATN(1) /45

30 LINE -(227.8),4

40 FOR TH=-60 TO 60 STEP §

50 X=M/COS(THXC) :Y=M*TAN (TH*C)
60 LINE -P127+X,95+Y),15

70 NEXT

80 LINE -(26,8),4

90 FOR TH=120 TO 240 STEP 5
100 X=M/COS (THXC) : Y=M*XTAN (TH*()
110 LINE - (127+X,95+Y),15

120 NEXT

130 GOTO 130

(][]

10 HOME HGR2 HCOLOR= 3

15 M = 50

20 C = ATN (1) / 45

30 HPLOT 227,8

40 FOR TH = - 60 TO 60 STEP 5

50 X =M / COS (TH * C):¥ = M
* 'TAN (TH * C)
60 HPLOT

0 127 % X, 95+ ¥

70 NEXT
80 HPLOT 26,8
90 FOR TH = 120 TO 240 STEP 5

Eis aqui a rotina de rotagdo para ca-
da computador:

100 X =M / COS (TH *x ¢):y = v [y

a' TAN CPHIR (3)
118 HPLOT 1T0 127 + X,95 + ¥
120 NEXT

COMO RODAR AS CURVAS

Os programas anteriores desenharam
as curvas na sua forma mais simples, so-
bre um eixo horizontal e outro vertical.
No entanto, essa posicao nem sempre €
conveniente; além disso, pode-se querer
desenhar as curvas em outra posigdo. A
figura 1 mostra o que acontece com um
ponto na periferia de uma elipse quan-
do esta sofre uma rotagdo de um dngu-
lo de AN graus. O ponto P move-se da
posicdo X,Y para uma nova posi¢iao
XT, YT e as novas coordenadas sdo da-
das por:

XT=X*COS AN-Y*SEN AN
YT=X*SEN AN+ Y*COS AN

1000 LET xt=x*C0S (an*P1/180)-y
*8IN (an*PI/180)

1010 LET yt=x*SIN (an*PI/1B0)+y
*CO0S (an*PI/180)

1020 RETURN

TN 6]

1000 XT=X*COS (ANXC)-¥YXSIN (AN*C)
1010 YT=Y*COS (AN*C)+X*SIN(AN*C)
1020 RETURN

Algumas alteragoes deverdo ser fei-
tas nos programas que desenham as cur-
vas para que eles possam usar a sub-
rotina de rotagdo. Em primeiro lugar,
0 dngulo de rotagdo tem que ser especi-
ficado (linha 17); a posicdo inicial deve
ser rodada e as linhas, desenhadas nas
novas coordenadas XT e YT. A linha 17
pode ser alterada para permitir a entra-
da do valor do dngulo para rotagao por
meio de uma instru¢do INPUT. E im-
portante lembrar que essa instrugao de-
ve ser colocada antes da selecdo do mo-
do gréfico.

Vejamos agora quais sdo as mudan-
¢as que precisamos realizar no progra-
ma BASIC que desenha a elipse. Nio se
esqueca de incorporar a rotina de rota-
¢do a cada programa.

17 LET an=60

28 GOSUB 1000

30 PLOT 127+xt,70+yt

55 GOSUB 1000

60 DRAW xt-PEEK 23677+127.vyt-
PEEK 23678+70

80 STOP

17 AN=60

25 X=A:GOSUB 1000

30 LINE-(127+XT,95+YT), PRESET
55 GOSUB 1000

60 LINE-(127+XT,95+YT),PSET

N

17 AN=60

25 X=A:CGO8SUB 1000

30 LINE - (l27+XT,95+¥T) ,4
55 GOSUB 1000

60 LINE - (XT+127,YT+95),15

il

17 AN = 60

25 X = A: GOSUB 1000

30 -HPLOT 127 + RT.95 + YT

55 GOSUB 1000

60 ‘BPLOT TO 127 + XT,95 + X¥T
80 END




Para fazer a rotagdo da pardbola
deve-se empregar a mesma sub-rotina.
Adicione-a ao programa principal e fa-
¢a as seguintes alteragdes:

17 LET an=60

28 GOSUB 1000

30 PLOT 127+xt,BO+yt

43 FOR t=-1.75 TO 1.75 8TEP
.05

55 GOSUB 1000

60 DRAW 127+xt-PEEK 23677,80+
yt-PEEK 23678

80 STOP

17 AN=60

20 C=ATN(1) /45

25 X=M*4:Y=-M*4:GOSUB 1000

30 LINE —(127+XT,95+YT), PRESET
55 GOSUB 1000

60 LINE - (l27+XT,95+YT) ,PSET

Y

17 AN=60

25 X=M*4:¥Y=-M%4:00SUB 1000
LINE -(127+XT,95+YT) .4
GOSUB 1000
LINE - (XT+127,YT+95),15

rijcl

154 = 17

17 AN = 60

20 C = ATN (1)
25 X =M ¥ 4:% =
B 1000

30 HPLOT 127 + XT,95 + ¥T

55 GOSUB 1000

60 HPLOT TO 127 + XT,95 + YT
80 END

E, finalmente, as alteragGes para ro-
dar a hipérbole:

17 LET an=60

28 GOSUB 1000

30 PLOT 127+xt,75+ytl

55 GOSUB 1000

60 DRAW 127+xt-PEEK 23677,75+%
yt-PEEK 23678

76 GOSUB 1000

80 PLOT 127+xt,75+yt
105 GOSUB 1000
110 DRAW 127+xt-PEEK 23677,75+
yt-PEEK 23678
130 STOP

17 AN=60

25 X=M/CO8 (-60%C) : Y=M*TAN (~-60*C
) :GOSUB 1000

30 LINE =(127+XT,95+YT),PRESET
55 GOSUB 1000

60 LINE -(XT+127,YT+95),PSET

/ 45

- M * 4: GOSU

75 X=M/COS (135%C) :Y=M*TAN (135*C

) :GOSUB 1000

80 DRAW"BM"+STRS (INT (L27+XT))+"
, "+8TRS (INT (95+¥T))

90 FOR TH=135 TO 240 STEP 5

105 GOSUB 1000

110 LINE -(127+XT,95+¥T),PSET

N

17 AN=60

25 X=M/COS(-60%*C) : Y=M*TAN (-60*C
) :GOSUB 1000

30 LINE - (127+XT,95+YT) ,4

55 GOSUB 1000

60 LINE -(XT+127,¥T+95),15

75 X=M/COS8(135%C) : Y=M*TAN(L15%C
) :GOSUB 1000

80 LINE = (127+XY,95+YT) .4

90 FOR TH=135 TO 240 STEP 5

105 GOSUB 1000

110 LINE -(XT+127,¥T+95),15

ol

15 M = 35
17 AN = 60
25X =M/
M * TAN

co8 ( - 60 & C)u¥i=
( - 60 * ¢): GOSUB 10
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00
30 HPLOT 127 + XT,95 + YT

55 GOSUB 1000

60 HPLOT TO 127 + XT,95 + YT
75 X sSM /g eos8 (135 % Cls¥ = M
* TAN (135 * C): GOSUR 1000
80 HPLOT 127 + XT,95 + YT

90 FOR TH = 135 TO 240 STEP 5
105 GOSUB 1000

110 HPLOT TO 127 + XT,95 + ¥T

130

END

APLICACOES PRATICAS

Todas essas curvas podem ser usadas
de alguma forma prética.

O circulo tem tantas aplicagdes que
nem todas podem ser listadas. A roda
¢ um exemplo ébvio, assim como a bo-
la também o é para a esfera. As esferas
(ou formas aproximadas) aparecem com
freqiiéncia na natureza. Os exemplos
vao desde laranjas até planetas. Mas elas
raramente sdo perfeitas, devido a agédo
da gravidade, ventos ou outras forgas.
Um planeta rodando ao redor de uma
estrela poderia ter uma orbita circular,
apesar de ser mais provavel que ela fos-
se eliptica.

As aplicagbes para o circulo sdo tao
amplas como a determina¢do do menor
custo de transporte para um produto
que pode ser comprado em dois lugares
diferentes. Suponhamos, por exemplo,
que vocé queira comprar um modelo de
computador vendido pelas firmas A e B,
que estdo distante 300 km entre si. Su-
ponhamos ainda que a firma A envie o
computador por um servigo especial de
entrega a um custo de um cruzado por
km, enquanto a firma B o faga em seu
proprio caminhdo, ao custo de cingiien-
ta centavos por km. E muito simples
marcar num mapa a regido em que é
mais barato comprar de A ou de B. A
idéia € unir por meio de uma linha to-
dos os pontos onde os custos sdo iguais.
Neste caso, devemos definir os lugares
em que a distidncia até B seja o dobro
da distancia até A.

Um desses pontos fica na linha que
liga as duas firmas, a 100 km de A e 200
km de B. Outro ponto fica na mesma
linha, a 300 km de A, no sentido opos-
to a B. Se todos esses pontos forem uni-
dos, teremos um circulo de raio igual a
200 km, como se vé na figura 2. Se vo-
cé vive dentro do circulo, € mais barato
comprar de A; se vive fora, é mais com-
pensador comprar de B.

A elipse também tem aplicagdes pra-

ticas. E possivel, por exemplo, colocar

uma elipse em tal posigdo que sua som-
bra, projetada sobre uma superficie pla-
na, assuma a forma de um circulo per-
feito. Essa propriedade pode ser usada
em valvulas de dutos circulares, onde
uma aba eliptica é usada para controlar
o fluxo de liquidos ou gases. Ao atingir
determinado 4ngulo, a aba se encaixa
perfeitamente no duto, bloqueando o
fluxo da substédncia, A pardbola descre-
ve a curva tragada por um projétil. Mas
certos corpos celestes, como os cometas,
podem também viajar em Orbitas para-
bolicas em torno do Sol e de outras es-
trelas.

PARABOLAS E HIPERBOLES

Os programas deste artigo foram
concebidos de modo a explorar da me-
lhor maneira a tela do seu micro. Ao
usar essas formas em programas, o fa-
tor de escala M deve ser alterado para
que sejam obtidas curvas do tamanho
adequado.

Ao rodar parébolas e hipérboles, é
necessario tomar certos cuidados pa-
ra que os pontos das extremidades das
curvas ndo caiam fora da tela. Assim,
altere o fim do lago FOR...NEXT da li-
nha 40 do programa da parabola e das
linhas 40 a 90 do programa da hipér-
bole. O limite exato devera ser encon-
trado pelo método de tentativa e erro.

Por outro lado, raios de luz e calor
paralelos ao eixo de uma pardbola sdo
refletidos de modo a passar pelos focos.
Isso acontece nas duas direcoes. Assim,
um filamento colocado no foco produ-
zird um feixe paralelo de luz, como os
usados em fardis de automdveis. Na ou-
tra diregdo, os raios solares podem ser
concentrados no foco de uma parabo-
la, produzindo altissimas temperaturas;
este € o principio de funcionamento dos
fornos solares.

Na pratica, os refletores utilizados
para tais fins sdo paraboldides tridimen-
sionais. Estes também sdo usados em
outras aplicagdes, como antenas para re-
cepgdo e transmissdo de ondas de rddio,
acessorios de sistemas de televisdo e te-
lefonia etc.

Uma caracteristica importante da hi-
pérbole é — como j4 foi dito — sua
constitui¢do em duas partes. Os sistemas
de radar para navegacao valem-se des-
sa qualidade, funcionando com duas es-
tagdes. Uma delas transmite um sinal,
que é retransmitido imediatamente pe-
la outra estagdo. Ao receber os dois si-
nais, o operador de um navio nas pro-
ximidades calcula o tempo entre as duas
emissdes. Se o barco se move de manei-
ra a manter constante o tempo entre as
chegadas, € porque tem um curso hiper-
bdlico, como € mostrado na figura 3. Se
o operador também receber sinais de ou-
tras duas estagoes e calcular o tempo en-
tre a chegada dos sinais, terd outra hi-
pérbole; a intersecdo das duas dara a po-
sicdo do navio.




CRIE SPRITES COM
VPEEK E VPOKE

Até agora, usamos bastante os co-
mandos VPEEK e VPOKE para obter
efeitos graficos, mas nunca na progra-
macdo de sprites. Para fazer isso, pre-
cisamos conhecer bem a organizagdo da
memoria de video do MSX, a chamada
VRAM. A estrutura dessa memoria,
bem como os principios basicos dos co-
mandos VPEEK e VPOKE, foi explica-
da no artigo Os Comandos PEEK e PO-
KE (pagina 261).

A VRAM ¢é uma memoria indepen-
dente, com capacidade de armazenar até
16 kbytes. Ela é utilizada por um chip
especial, que se dedica integralmente ao
controle da tela: o VDP — Video Dis-
play Processor.

O MSX pode dispor da tela de quatro
formas: texto em quarenta colunas, tex-
to em 32 colunas, graficos em alta reso-
lugdo e graficos em baixa resolugdo. E
o VDP que determina o tipo de tela que
estd sendo mostrado no video. Quando
estamos programando em BASIC, o co-
mando SCREEN ajusta o VDP para

mostrar o tipo de tela desejado.

Os diferentes tipos de tela nada mais
sd0 que maneiras diversas de interpre-
tar os numeros que estdo na VRAM. Pa-
ra fazer essa interpreta¢dao, o VDP di-
vide a memdria de video em regides que
sdo denominadas tabelas. Cada tabela
tem sua fun¢do. No modo texto de qua-
renta colunas, por exemplo, existe uma
tabela de nomes, cuja funcdo consiste
em armazenar os codigos ASCII das le-
tras que aparecem no texto. Uma vez
que coloquemos um cédigo numa certa
posi¢do da tabela de nomes, o VDP uti-
liza esse valor a fim de encontrar os
bytes que determinam o formato da le-
tra em outra parte da VRAM (na cha-
mada tabela de padroes).

Os quatro tipos de tela tém tabelas de
nomes e tabelas de padrées, que funcio-
nam de maneira parecida. Para que nao
seja preciso memorizar os enderegos ini-
ciais de cada uma delas na VRAM, em-
pregamos varidveis do sistema chama-
das BASE, que descobrem o valor cor-

Vocé pode criar e movimentar sprites
com a ajuda dos versateis

comandos VPOKE e VPEEK. Mas, para
isso, precisa conhecer primeiro a
organizacdo de memoria de video do MSX.

reto para nos. Esses valores estdo con-
tidos no VDP; em outro artigo apren-
deremos a modifica-los.

No modo texto de quarenta colunas
— SCREEN 1 — nido podemos modifi-
car a cor de letras individuais nem usar
sprites. Nos outros trés tipos de tela exis-
te uma por¢ao da VRAM, dedicada a
controlar os efeitos cromaticos, chama-
da tabela de cores. Essa tabela assume,
em cada tela, um tamanho e uma posi-
¢do diferentes.

Neste artigo, mostraremos a organi-
zacdo de duas outras tabelas da VRAM,
existentes nos tipos de tela que permi-
tem a programacao de sprites: a tabela
de atributos de sprites e a tabela de pa-
droes de sprites. Mais adiante, tratare-
mos da organizacdo do VDP.

UM BANCO DE SPRITES

Antes de prosseguir no estudo da
VRAM, convém recordar como o com-
putador armazena o padrao de um spri-
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te. Até agora, quando quisemos definir
o pradrio de um sprite, usamos um
corddo para armazenar os bytes corres-
pondentes a cada linha com oito pon-
tos do sprite. Se vocé consultar o artigo
Crie Sprites no MSX (pégina 188), vera
que a ordem de interpretacao dos bytes
tem a seguinte correspondéncia com o
padrdo de um sprite de 16 x 16 pontos:

Linha 1: BYTE 1 BYTE 17
Linha 2: BYTE 2 BYTE 18
Linha 3: BYTE 3 BYTE 19
Linha 4: BYTE 4 BYTE 20

Para entender como os sprites sao ar-
mazenados € movimentados na memo-
ria de video, precisamos de alguns exem-
plos desses blocos gréficos. Neste arti-
go, como de costume, trataremos de
sprites de 16 x 16 pontos, salvo meng¢do
em contrario. Digite o programa:

10 CLEAR 200,8HD00O
20 FOR I=0 TO 255

30 READ AS:POKE s8HDLO0O+I,VAL("&
B"+AS)

40 POKE RHE100+I,16+15
50 NEXT

1000 DATA 00000000
1010 DATA 00000000
1020 DATA 00000000
1030 DATA 00000000
1040 DATA 00000000
LOS0 DATA 00000001
1060 DATA 00000011
1070 DATA 00111111
1080 DATA 11101010
1090 DATA 01111111
1100 DATA 00000001
1110 DATA 00000000
1120 DATA 00000000
1130 DATA 00000000
1140 DATA 00000000
LLS0 DATA 00000000
1160 DATA 00000000
1120 DATA 00000000
1180 DATA 00000000
1190 DATA 01110000

1200 DATA 10100000
1210 DATA 01000001
1220 DATA 10000011
1230 DATA 11111101




1240 DATA 10101001 1750 DATA 00101000 2260 DATA 11111100
1250 DATA 11111111 1760 DATA 01010100 2270 DATA 11111111
1260 DATA 00100000 1770 DATA 11100110 2280 DATA 00000111
1270 DATA 10010000 1780 DATA 00000101 2290 DATA 00111111
1280 DATA 01001000 1790 DATA 00000110 2300 DATA 00000000
1290 DATA 00111100 1800 DATA 00010010 2310 DATA 00000001
1300 DATA 00000000 1810 DATA 00000000 2320 DATA 00000010
1310 DATA 00000000 1820 DATA 00001001 2330 DATA 00000100
1320 DATA 00000000 1830 DATA 00000010 2340 DATA 00001000
1330 DATA 00000000 1840 DATA 10000000 2350 DATA 00010000
1340 DATA 00000000 1850 DATA 01000100 2360 DATA 00111111
1350 DATA 00111100 1860 DATA 00100001 2370 DATA 01111111
1360 DATA 00100010 L870 DATA 11111000 2380 DATA 00000000
1370 DATA 00100001 1880 DATA 00000100 2390 DATA 01111111
1380 DATA 01000001 1890 DATA 00110010 2400 DATA 00100000
1390 DATA 01000001 1900 DATA 00000001 2410 DATA 00011000
1400 DATA 10100010 1910 DATA 00111111 2420 DATA 00000111
1410 DATA 10000000 1920 DATA 01000000 2430 DATA 00000000
1420 DATA 11111101 1930 DATA 00111100 2440 DATA 10000000
1430 DATA 00110010 1940 DATA 11111000 2450 DATA 10000000
1440 DATA 00011101 1950 DATA 00000000 2460 DATA 10000000
1450 DATA 00000011 1960 DATA 00001110 2470 DATA 11000000
1460 DATA 00000000 1970 DATA 00000011 2480 DATA 11100000
1470 DATA 00000000 1980 DATA 00011011 2490 DATA 10110000
1480 DATA 00000000 1990 DATA 01101111 2500 DATA 10011000
1490 DATA 00000000 2000 DATA 10000111 2510 DATA 10000L00
1500 DATA 00000000 2010 DATA 10011111 2520 DATA 10000010
1510 DATA 00000000 2020 DATA 00110011 2530 DATA 11111111
1520 DATA 00000000 2030 DATA 01100101 2540 DATA 10000000
1530 DATA 00000000 2040 DATA 01000101 2550 DATA 11111111
1540 DATA 11110000 2050 DATA 01000001 2560 DATA 00110010
1550 DATA 00101000 2060 DATA 00000001 2570 DATA 01100100
1560 DATA 00010100 2070 DATA 00000001 2580 DATA 11110000
1570 DATA 00101010 2080 DATA 0000000] 2590 DATA 00000000
1580 DATA 01010101 2090 DATA 00000011 2600 DATA 00000000
1590 DATA 10111111 2100 DATA 00111111 2610 DATA 00000000
1600 DATA 01111000 2110 DATA 11111111 2620 DATA 00000000
1610 DATA 10000000 2120 DATA 00000000 2630 DATA 00000000
1620 DATA 00000000 2130 DATA 0111l1l1b0 2640 DATA 00000000
1630 DATA 00000000 2140 DATA 11100110 2650 DATA 00000000
1640 DATA 00000000 2150 DATA 11111000 2660 DATA 00000000
1650 DATA 00000000 2160 DATA 11111100 2670 DATA 00000000
1660 DATA 00000000 2170 DATA 11100100 2680 DATA 00000000
1670 DATA 00000001 2180 DATA 11110010 2690 DATA 00000000
1680 DATA 00000001 2190 DATA 10011001 2700 DATA 00001100
1690 DATA 00000001 2200 DATA 10000100 2710 DATA 00011111
1700 DATA 11100001 2210 DATA 10000100 2720 DATA 00111111
1710 DATA 01010001 2220 DATA 10000000 2730 DATA 01111111
1720 DATA 00101010 2230 DATA 11000000 2740 DATA 11111111
1730 DATA 00100100 2240 DATA 11000000 2750 DATA 11111111

1740 DATA 00100000 2250 DATA 11000000 2760 DATA 00000000




2770
2780
2790
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2860
2870
2880
2890
2900
2910
2920
2930
2940
2950
2960
2970
2980
2990
3000
3010
3020
3030
3040
3050
3060
3070
3080
3090
3100
3110
3120
3130
3140
3150
3160
3170
3180
3190
3200
3210
3220
3230
3240
3250
3260
3270

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00010000
00111000
01111100
11111100
11111110
11111110
11111111
11111111
11111111
00000000
n0000000
00000000
00000000
00000011
00000111
00000110
0oo0co010
00000111
00000111
00000111
11111111
00111111
00001111
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
10000000
00000000
00000000
00000000
11000000
01000000
10111111
11011100
11100000
00001000
00000100
00000111
00010001
00111101
01001101

3280 DATA 01101101
3290 DATA 01101101
3300 DATA 01101101
3310 DATA 00101101
3320 DATA 00011101
3330 DATA 00001101
3340 DATA 00000110
3350 DATA 00000001
3360 DATA 00000111
3370 DATA 00000100
3380 DATA 00000100
3390 DATA 00000011
3400 DATA 11000000
3410 DATA 00010000
3420 DATA 01111000
3430 DATA 01100100
3440 DATA 01101100
3450 DATA 01101100
3460 DATA 01101100
3470 DATA 01101000
3480 DATA 01110000
3490 DATA 01100000
3500 DATA 11000000
3510 DATA 00000000
3520 DATA 11000000
3530 DATA 01000000
3540 DATA 01000000
3550 DATA 10000000

Esse programa cria um banco de spri-
tes no topo da memoéria. Os formatos
das figuras podem ser observados nos
nimeros bindrios contidos nas linhas
DATA; basta lembrar que os ‘‘1’" cor-
respondem a pontos ‘‘acesos’’ e os ‘0",
a pontos ‘‘apagados’’ na tela. Note a or-
dem dos bytes que compdem o padrao
do sprite. Ela é exatamente aquela a que
fizemos referéncia: primeiro os dezesseis
bytes da metade esquerda e depois os da
metade direita.

A linha 10 protege o topo da memo-
ria, onde coloca os padroes. O endere-
¢o usado é o mesmo dos bancos de blo-
cos criados pelo editor dos artigos Ge-
racdo de Blocos Grdficos (1 e 2).

Os lagos FOR...NEXT entre as linhas
20 e 50 usam o comando READ para

obter 0os niimeros bindrios das linhas
DATA e POKE para colocar os valores
correspondentes no topo da memoria.
A linha 40 cuida das cores dos padrdes
— preto sobre fundo branco — para que
possamos vé-los através do editor.

Essa utiliza¢do do editor de blocos
para observar os padrdes criados ndo €
obrigatéria. O BASIC aqui apresenta-
do foi criado com objetivos didaticos:
ele permite compreender a organizacao
da VRAM com o auxilio do programa
do final do artigo. As figuras geradas
por ele — barcos, peixes e uma ilha de-
serta, entre outros — serdo utilizadas em
outro artigo para animar um quadro na
tela do computador.

USE O EDITOR DE BLOCOS GRAFICOS

H4 dois caminhos para utilizar o edi-
tor de blocos graficos com esse conjun-
to de sprites. O primeiro ¢ mais indica-
do para principiantes. Depois de execu-
tar ¢ gravar o programa acima em fita,
grave o banco de sprites por intermédio
do comando:

BSAVE'CAS:SPRITE’ ,aHD100,8HEFFF

Carregue entdo o programa editor de
blocos graficos do cassete € execute-o.
Aperte a tecla T e responda L a pergunta
do computador: “(S)AVE ou (L)YOAD?”,
Posicione a fita na posigdo em que gra-
vou o banco de sprites, aperte ENTER
e, em seguida, pressione o botdo
“PLAY"” do gravador.

O segundo caminho € mais indicado
para aqueles que estdo acostumados
com o uso do editor: depois de execu-
tar o programa apresentado linhas atras,
carregue o editor de blocos da fita e
execute-o também. (O banco de sprites
esta na posig¢do correta, sO que nao po-
demos vé-lo. E possivel, contudo, recu-




perar os padrdes com auxilio da tecla
R.) As posi¢des ocupadas pelos blocos
vdo de 0 a 31.

Os blocos de 8 x 8 pontos que com-
pdem os sprites estdo ordenados de
acordo com as exigéncias do VDP.

SPRITES NA VRAM

Nos tipos de tela que permitem o uso
de sprites, certas por¢oes da VRAM sao
reservadas para controlar sua exibigdo.
Para exemplificar, recorreremos a tela
de 32 colunas.

O MSX s6 permite a exibigdo de 32
sprites ao mesmo tempo. Cada um des-
ses sprites tem suas caracteristicas arma-
zenadas numa tabela de atributos de
sprites. Sdo quatro os atributos de um
sprite: suas coordenadas X e Y, seu no-
me e sua cor. Dessa forma, cada sprite
necessita de quatro bytes para seus atri-
butos, e a tabela de atributos tera um
comprimento de 128 bytes.

A prioridade de um sprite é determi-
nada pela sua posigao na tabela de atri-
butos. Terdo prioridade os sprites que
ocuparem as primeiras posi¢des na ta-
bela; ou seja, se dois sprites estiverem
na mesma posi¢do, serda mostrado aque-
le que aparecer primeiro na tabela. As
coordenadas X e Y determinam o lugar
do sprite na tela. Elas correspondem ao
canto superior esquerdo do sprite. Seus
valores devem permanecer entre 0 e 255.
Quando Y é maior que 191, o sprite de-
saparece na borda inferior da tela. Se Y
for 208, todos os sprites com priorida-
de inferior desaparecerio; e, se for 209,
o sprite em questdo desaparecera.

E importante prestar atengdo aos li-
mites impostos a coordenada X. Quan-
do utilizamos a instrugdo PUT SPRITE,
a coordenada X pode ter valores nega-

tivos. Contudo, se tentarmos colocar em
uma posicdo da VRAM um valor fora
da faixa que vai de 0 a 255, o computa-
dor emitird uma mensagem de erro.

Infelizmente, um sprite so pode ter
uma cor. Esta correspondera aos “‘pon-
tos acesos’’ do padrdo, ou a cor de fren-
te, que é determinada pelos quatro bits
menos significativos do byte de cor, na
tabela de atributos. Os codigos das co-
res sao aqueles que vocé ja conhece, O
bit 7 dessa posicdo controla os valores
negativos de X, quando utilizados em
uma instru¢cao PUT SPRITE, ou seja,
ele serd “‘aceso’’ se X estiver entre 0 e
—32. Essas coordenadas negativas per-
mitem que o sprite desapare¢a no canto
esquerdo da tela, podendo reaparecer no
direito.

O nome do sprite indica ao VDP on-
de o padrdo do sprite pode ser encon-
trado na tabela de padrdes de sprites.

O endereco inicial da tabela de atri-
butos de sprites estd em BASE(8) na te-
la de 32 colunas; em BASE(13) na tela
de alta resolugdo; e em BASE(18) na tela
multicolor.

O MSX permite que criemos até 64
sprites de 16 x 16 pontos, embora s¢ 32
possam aparecer na tela ao mesmo tem-
po. Os padroes desses sprites ficam
guardados na tabela de padrées, Como
cada sprite precisa de 32 bytes para de-
finir seu padréo, a tabela tem 2048 bytes
de comprimento. Os padroes definidos
pelo BASIC SPRITES(N) sdo colocados
em posi¢oes diferentes dessa tabela, con-
forme o valor de N. O VDP se baseia
no nome do sprite que esta na tabela de
atributos para calcular a posigdo em que
seu formato se encontra na tabela de
padroes.

Cada sprite de 16 x 16 pontos neces-
sita, ao ser programado, de 32 bytes. Se
preferirmos trabalhar com sprites pe-
quenos, com 8 x 8 pontos, cada um de-

les precisara de apenas oito bytes para
armazenar seu padrdo. Dessa forma, co-
mo a tabela de padroes de sprites tem
2048 bytes de comprimento, podemos
criar até 256 sprites pequenos e at¢ 64
sprites grandes.

O enderego inicial da tabela de pa-
droes de sprites fica em BASE(9) na te-
la de 32 colunas; em BASE(14) na tela
de alta resoluciio; e em BASE(19) na tela
multicolor.

Quando seu micro padrao MSX es-
tiver ligado em um modo grafico que
permita a exibi¢cdo de sprites, o VDP
procurara na tabela de atributos de spri-
tes os dados necessarios a exibi¢do dos
32 sprites ali definidos. De um certo mo-
do, podemos dizer que o VDP esta sem-
pre mostrando os 32 sprites na tela; nem
sempre, contudo, vemos todos os spri-
tes — seja porque o valor da coordena-
da Y estd escondendo o sprite, seja por-
que ndo ha nenhum padrao definido na
tabela de padrdes e todos os pontos dos
sprites estao apagados.

UM PROGRAMA DIDATICO

Para que funcione o programa a se-
guir — organizado, como o anterior,
com propdositos didaticos —, € necessd-
ria a presenca de um banco de sprites no
topo da memoria. Portanto, antes de
digita-lo, execute o programa anterior,
apague-o com NEW e s0 entao digite e
execute a nova listagem.

5 CLEAR 200,3HDO0O

10 SCREEN 1,2:KEY OFF

20 COLOR 1,7,7:CLS

30 25="00000000" :N=0:W=0

40 A=BASE (8) :GOSUB 3000

50 VPOKE BASE(6)+4,16+9

55 VPOKE BASE(6)+31,12%16+12
60 X=VPEEK (A+4*N+1) : Y=VPEEK (A+4
%N) : C=UPEEK (A+4*N+3) : NX=VPEEK (A
+N*4+2) : P=BASE (9) +8%NX




70 GOSUB 1000:G08SUB 2000

80 KS=INKEYS:IF Ks$="" THEN 80
90 IF K$="N" AND N<31 THEN N=N+
1:GOTO 60

100 IF Ks="B"
1:GOTO60

110 IF K$="C" THEN C=(q+l]M0016
:UPOKE A+4*N+3,C:G0TO 60

120 IF KS=CHRS(28) AND X<247 TH
EN X=X+8:UPOKE A+4*N+1,X:GOTO 6
0

130 IF K&=CHRS(29) AND X>7 THEN
¥=X-8:VPOKE A+4*N+]1,X:GO0TO 60
140 TIF KS=CHRS(31) AND ¥Y<247 TH
EN Y=Y+8:UVPOKE A+4*N,Y:GOTO 60
150 1F KS$=CHRS(30) AND Y>7 THEN
Y=Y-8:VPOKE A+4*N,¥Y:GOTO 60
160 IF KS="L" THEN VPOKE AF4*N,
160 : GOTO 60
170 IF Ks="A"
209:G0TO0 60
180 IFKS$=CHRS$(27) THEN W=NOT W:

GOTO 60

190 IF KS="W" AND NX<252THEN NX
=NX+4 :VPOKE A+4*N+2,NX:GOTO 60
200 IF KS="Q" AND NX>3 THEN NX=

NX-4:VPOKE A+4*N+2,NX:GOTO 60
210 GOTO 80

1000 FOR I=0 TO 9

1010 LOCATE 0,I+13

1020 PRINT RIGHTS (STRS(P+I),5);
" ":RIGHTS (Z5+BINS (VPEEK (P+1)),
8);

1030 NEXT I:IF W=-1 THEN 1090
1040 FOR I=10 TO 31l

1050 LOCATE 14,I-9

1060 PRINT P+I;RIGHTS (Z3+BINS(V
PEEK (P+I)).8):

1070 NEXT I

1080 RETURN

1090 FOR I=10 TO 31

1100 LOCATE 14,I-9

1110 PRINT STRINGS(7,32) ;RIGHTS
(ZS+BINS (VPEEK (P+1)) ,8);

1120 IF I=30 THEN I=I+1:GOTO 10
50
1130
2000
2010
2020
2030

AND N>0 THEN N=N-

THEN VPOKE A+4*N,

NEXT I:RETURN

LOCATE 3,1

PRINT "SPRITE":N;

LOCATE 1,3

PRINT A+4*N;VPEEK (A+4*N);T

AB(12);"Y"
2040 LOCATE 1.4
2050 PRINT A+4*N+1;VPEEK (A+4*N+
1) ;TAB(12) ;"X"
2060 LOCATE 1,5
2070 PRINT A+4*N+2;VPEEK (A+4*N+
2)
2080 LOCATE 1,6
2090 PRINT A+4*N+3;"
EK (A+4%N+3))
2100 LOCATE 4,8
2110 PRINT "BASE(8)";
2120 LOCATE 4,9
2130 PRINT BASE(8)
2140 LOCATE 4,10
2150 PRINT "BASE(9)":
2160 LOCATE 4,11
2170 PRINT BASE(9)
2180 FOR I=0 TO 12
2190 VPOKE BASE (5)+I*32+2,255
2200 VPOKE BASE(5)+I*32+15,255
2210 NEXT
2220 FOR I=3 TO 14
2230 VPOKE BASE(5)+I, 255
2240 VPOKE BASE (5)+I+32%12,255
2250 NEXT:RETURN
3000 FOR I=0 TO 255
3010 VPOKE BASE (9)+I,PEEK (&HD10
0+I)
3020 NEXT:RETURN

Ao ser executado, o programa mos-
tra, no canto superior esquerdo da tela,
cercado por uma moldura verde, um
quadro onde se 1€ ““SPRITE 0’. Esse
guadro é uma imagem da tabela de atri-
butos de sprites. Nele sdo exibidos o en-
dereco e o conteudo das quatro posigoes
da VRAM que correspondem ao primei-
ro sprite da tabela — o sprite 0. Quan-
to menor o nimero do sprite, maior se-
r4 sua prioridade, o que da ao sprite ze-
ro prioridade absoluta. Para que o lei-
tor se localize na VRAM, os enderegos
iniciais da tabela de atributos de sprites
— BASE(8) — e da tabela de padroes
de sprites — BASE(9) — também sao
mostrados no quadro.

Como ja dissemos, 0 primeiro byte
corresponde a coordenada Y. Se olhar-

" ;HEXS (VPE

-

mos a tela, entenderemos por que o spri-
te 0 — o avido — ndo esta aparecendo:
a sua coordenada Y é maior que 191.
Para fazé-lo aparecer, basta pressionar
L. Feito isso, surge instantaneamente na
tela; se observarmos novamente 0 qua-
dro de moldura verde, vamos entender
por qué: a coordenada Y do sprite 0 mu-
dou para 160.

O sprite pode ser movimentado com
o auxilio das teclas do cursor. Note co-
mo as coordenadas vao se modificando
com o movimento do sprite — a coor-
denada X é o segundo byte do quadro.

O terceiro byte mostrado no interior
da moldura verde corresponde ao ‘‘no-
me’’ do sprite. Esse valor orienta o VDP
na busca do padrdo do sprite dentro da
tabela de padroes.

O valor do nome, multiplicado por
oito e somado ao endereco inicial da ta-
bela de padrées — BASE(9) —, fornece
o enderego do primeiro dos 32 bytes cor-
respondentes ao padrdo do sprite. Sdo
exatamente estes 32 bytes que estdo sen-
do mostrados no restante da tela. Ali te-
mos uma imagem da por¢do da VRAM
que contém o padrédo do sprite. Os en-
derecos dos bytes estdo em decimal, e o
seu contetido, em bindrio. Veja como os
““zeros’’ e os ‘‘uns’’ desenham exata-
mente o perfil do avido. Confira tam-
bém o enderego inicial, multiplicando o
nome por oito e somando o resultado ao
conteudo de BASE(9).

Voltando ao quadro de moldura ver-
de, resta o quarto byte, que correspon-
de a cor do sprite, em hexadecimal. Po-
demos mudar instantaneamente a cor do
sprite pressionando a tecla C. Ligue o
sprite 10, com a tecla L, movimente-o
com as setas € veja como sua cor muda
com a tecla C. Observe atentamente o
contetido dos bytes da tabela de atribu-
tos enquanto a cor ¢ a posigdo do sprite
vdo sendo modificadas.
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Para ver o préximo sprite na ordem
de prioridade, aperte a tecla N. Os qua-
tro bytes seguintes da tabela de atribu-
tos de sprites aparecerdo dentro da mol-
dura verde e os 32 bytes corresponden-
tes ao desenho do sprite, junto com seus
endere¢os na tabela de padrdes de spri-
tes, aparecerdo no resto da tela. A tecla
L faz o sprite aparecer, ¢ a tecla A o apa-
ga da tela, colocando 209 no byte da
coordenada Y.

Podemos entéo percorrer a tabela de
atributos de sprites pressionando repe-
tidas vezes a tecla N. A regido de inte-
resse dentro da tabela de padrdes de
sprites também ¢ atualizada. Podemos
ligar, movimentar e mudar as cores dos
sprites. Depois de usar a tecla N 31 ve-
zes, chegaremos ao fim da tabela de atri-
butos. Para voltar, tomando a dire¢do
dos sprites com maior prioridade (ou
menor numero), basta pressionar a te-
cla B, que tem um efeito inverso ao da
tecla N.

Podemos ainda modificar o nome de
um sprite, alterando a regido da tabela
de padrGes a que ele se refere. Isso equi-
vale a trocar o padrdao do sprite. Para
avangar na tabela de padrdes, manten-
do a prioridade do sprite, use a tecla W.
Se o sprite em questdo estiver na tela,
veremos seu padrio ser substituido por
outro desenho. Para retroceder na tabe-
la, use Q.

As teclas N e B ndo modificam ne-
nhum valor da VRAM; elas apenas mu-
dam a regido da tabela de atributos de
sprites mostrada dentro da moldura ver-
de. J4 as teclas Q e W modificam o byte
do nome do sprite, alterando a figura
que esta sendo mostrada. Por exemplo,
a tecla W transforma o avido em uma
nuvem, € a Q coloca um coqueiro no lu-
gar onde havia um barco.

Use o programa para entender a or-
ganizacdo da VRAM. Quando nao hou-
ver mais duvidas sobre os significados
de cada enderego, podemos langar mao
da tecla ESC. Ela apaga a coluna de en-
deregos da direita.

O programa ajuda também a ilustrar
uma limitagdo do uso de sprites: néo €
possivel inserir em uma mesma linha ho-
rizontal mais do que quatro sprites. Ten-
te colocar cinco na mesma linha hori-
zontal e veja 0 que acontece.

COMO FUNCIONA O PROGRAMA

A linha 5 mantém protegida a drea
onde foi colocado o banco de sprites, A
10 seleciona a tela de 32 colunas e spri-
tes grandes. A 20 seleciona as cores da
tela, além de limpa-la.

As linhas 30 e 40 estabelecem os va-

lores iniciais de algumas varidveis. Z$
serve para imprimir niimeros binérios,
N é a posi¢do do sprite na tabela de atri-
butos — ou seja, sua prioridade —, W
¢ um sinalizador que indica se ESC foi
pressionada, A contém o enderego ini-
cial da tabela.

A mesma linha 40 chama a sub-rotina
3000, que é responsavel pela transferén-
cia do banco de sprites para a tabela de
padroes. As linhas 50 e 55 modificam as
cores de dois grupos de caracteres. Os
caracteres 32 ¢ 255 sdo usados para de-
senhar respectivamente as molduras la-
ranja e verde.

O lago principal do programa come-
ca na linha 60. Ali sdo atualizados os va-
lores de uma série de varidveis. X € a
coordenada X do sprite atual; Y é a ou-
tra coordenada desse sprite; C é a sua
cor e NX, o seu nome. Todos esses va-
lores sdo obtidos na tabela de atributos
de sprites por meio de comandos
VPEEK. P é o enderego inicial da por-
¢do da tabela de padroes onde se encon-
tra o desenho do sprite atual; seu valor
¢ calculado somando-se ao enderego ini-
cial da tabela de padrdes o resultado da
multiplicagdo de oito pelo nome do spri-
te atual.

A seguir, a linha 70 chama duas sub-
rotinas. A que comeg¢a na linha 1000 é
responsavel pela impressdo da imagem
da tabela de padroes na tela. A dalinha
2000, por sua vez, cuida da impressao
da imagem da tabela de atributos, jun-
to com sua moldura verde.

A linha 80 aguarda que pressionemos
uma tecla e a série de instrugoes IF...
THEN que se segue executa as fun-
cdes correspondentes a cada tecla.

Caso a tecla N tenha sido pressiona-
da, a linha 90 modificar4 o sprite atual,
passando ao sprite seguinte — de menor
prioridade. Para fazer isso, basta au-
mentar o valor da varidvel N em uma
unidade. A linha 100 cuida da tecla B,
que volta ao sprite anterior, subtraindo
uma unidade de N.

A linha 110 modifica a cor do sprite
quando pressionamos a tecla C. A no-
va cor é obtida somando-se uma unida-
de & variavel C. A fungdo MOD16 ¢ uti-
lizada para manter o cédigo da cor en-
tre0e 15. C+1MODI16 é o resto da di-
visdo do cédigo da nova cor por 16, O
codigo da nova cor € colocado na tabe-
la de atributos por YVPOKE.

As linhas 120 e 130 cuidam do movi-
mento horizontal do sprite. Conforme
as teclas ‘‘seta para a esquerda’’ e ‘‘se-
ta para direita’’ sdo presssionadas, o va-
lor da variavel X aumenta ou diminui
oito unidades. Note que as condigdes
AND X <247 e X > 7 evitam que o0 spri-
te ultrapasse os limites da tela, A nova

coordenada X é colocada na tabela de
atributos por YPOKE.

As linhas 140 e 150 cuidam do movi-
mento vertical de maneira andloga. A li-
nha 160 ‘“‘liga’’ o sprite quando L € pre-
cionada. Isso é feito com VPOKE, que
coloca o valor 160 na posigdo da tabela
de atributos que corresponde & coorde-
nada Y. A linha 170 apaga o sprite ao
toque da tecla A. Para obtermos esse
efeito, a coordenada Y € modificada pa-
ra o valor 209, com YPOKE. A linha
180 detecta a tecla ESC, modificando o
valor do sinalizador W.

As linhas 190 e 200 alteram o valor
do byte que corresponde ao nome do
sprite atual. A tecla Q diminui o0 nome
em quatro unidades e a tecla W o au-
menta na mesma medida. O nome deve
ser sempre miiltiplo de 4 quando se tra-
ta de sprites grandes. E que um padrio
de sprite tem 32 bytes. Como o nome ¢
multiplicado por oito para calcular a po-
sicdo do padrio na tabela, se 0 aumen-
tarmos em quatro unidades, a posi¢do na
tabela avancard 8 x 4 = 32 unidades,
passando para o padrdo seguinte. Se 0
usudrio pressionar qualquer outra tecla
diferente das mencionadas, a linha 210
retornard a linha 80.

A sub-rotina da linha 1000 cuida da
impressdo dos valores contidos na tabela
de padrdes. O laco FOR...NEXT entre
as linhas 1000 e 1030 imprime os dez pri-
meiros enderecos de interesse no canto
inferior esquerdo da tela.

A seguir, conforme o valor de W, sdo
impressos os outros 22 enderegos. Se W
for 0, o lago entre as linhas 1040 e 1070
imprimird tanto os enderecos quanto
seus conteudos. Se W for 1, o lago en-
tre as linhas 1090 e 1130 imprimird so-
mente os conteudos, preenchendo o es-
paco antes ocupado pelo enderego com
espagos cor-de-laranja.

Os enderegos sdo impressos com ni-
meros decimais; os conteudos aparecem
em bindrio. A fun¢do BINS calcula o va-
lor bindrio; a fungdo RIGHTS, junta-
mente com a variavel Z8, faz com que
sejam impressos exatamente oito digitos
bindrios por endereco. A fungdo
STRINGS serve para imprimir sete es-
pagos cor-de-laranja. A sub-rotina da li-
nha 2000 cuida do quadro com moldu-
ra verde e do seu contetdo. Os dois la-
cos FOR...NEXT das linhas entre 2180
e 2250 desenham a moldura, que € com-
posta por caracteres de codigo ASCII
255. No restante da rotina, LOCATE ¢
utilizada juntamente com PRINT para
escrever os enderegos, conteudos e suas
legendas nas posigdes adequadas.

Os valores dos quatro bytes do sprin-
te atual sdo obtidos na tabela de atribu-
tos por meio do comando VYPEEK,
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W DEFINA A FORMA DOS BLOCOS
AVALANCHE —
# NAQ GRAVE BYTES A MAIS

A procura do lanche roubado leva nosso
indigitado herdi a enfrentar

novos obstaculos. Agora, ele precisa

de uma montanha para escalar.

Use blocos gréficos para construi-la.

Que ndo seja o Everest, nem tampou-
co o Aconcdgua. Nossa montanha ha de
ser modesta e simples: um mero acidente
geografico. Mas que represente um obs-
taculo a transpor, um desafio a vencer.
Que Willie, ao vé-la, ndo resista ao im-
pulso de escald-la.

Para colocd-la na tela, precisamos
criar uma série de blocos graficos. Mais
uma vez, usaremos um programa BA-
SIC para colocar na memoria a tabela
com os padrdes dos blocos. Nao sera
possivel (por enquanto) ver os graficos
na tela de alta resolugdo — a montagem
do cendrio ¢é tarefa para uma rotina em
codigo que serd abordada no préximo
artigo. Os usuérios do Spectrum e do
MSX, contudo, poderdo ter uma idéia
dos blocos, olhando o padrédo dos bits
nas linhas DATA. Neste estdgio, tudo
o que vocé deve fazer ¢ digitar e execu-
tar o programa BASIC e gravar os co-
digos resultantes em fita.

A esta altura, temos varios pedagos
de videogame gravados separadamente.
Chegou o momento de junta-los.

Precisamos, em primeiro lugar, de-
finir o formato dos blocos graficos uti-
lizados no jogo — nuvens, gaivotas, pe-
dras que rolam, buracos, cobras vene-
nosas, lanche para um piquenique na
relva, e o proprio Willie, nosso desven-
turado herdi. SO esses caracteres ja da-
riam muitos bytes, mas, para suavizar
o processo de animacgdo, todas as figu-
ras moveis serdo desenhadas em varias
posigdes, 0 que aumenta ainda mais 0s
dados. Além disso, empregaremos sal-
tos de meio caractere e alternaremos os

. ; . o " ("BIN"+a$) : NEXT n 9015 DATA 00111100
\, -

Eig;?; F(;‘rrl‘:‘”:jfg a impressdo de movl-  g4,5 Hara 00011000 9016 DATA 00111100

; 9011 DATA 00111100 9017 DATA 00111100

5 CLEAR 56999 9012 DATA 00111100 9018 DATA 00111100

10 FOR n=57000 TO 57327: READ 9013 DATA 00011000 9019 DATA 00111100

a: LET a$=STR$ a: POKE n,VAL 9014 DATA 00111100 9020 DATA 00011000
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9021 DATA 00011000 9094 DATA 10000000 9167 DATA 00000000
9022 DATA 00011000 9095 DATA 11000000 9168 DATA 00000000
9023 DATA 00011000 9096 DATA 11000000 9169 DATA 00000000
9024 DATA 00011000 9097 DATA 10000000 9170 DATA 00000000
9025 DATA 00011110 9098 DATA 00000000 9171 DATA 00000000
9026 DATA 00000001 9099 DATA 00000001 9172 DATA 10000000
9027 DATA 00000011 9100 DATA 00000001 9173 DATA 01000000
9028 DATA 00000011 9101 DATA 00000001 9174 DATA 01011100
9029 DATA 00000001 9102 DATA 00001110 9175 DATA 00100010
9030 DATA 00000000 9103 DATA 00000000 9176 DATA 00000010
9031 DATA 00000001 9104 DATA 00000001 9177 DATA 00000010
9032 DATA 00000001 9105 DATA 00000010 9178 DATA 10000000
S033 DATA 00000001 9106 DATA 00000000 9179 DATA 01000000
9034 DATA 10000000 9107 DATA 00000000 9180 DATA 01111100
2035 DATA 11000000 9108 DATA 00000000 9181 DATA 00000010
9036 DATA 11000000 9109 DATA 11100000 9182 DATA 00000010
2037 DATA 10000000 9110 DATA 00000000 9183 DATA 00000001
9038 DATA 00000000 9111 DATA 00000000 9184 DATA 00000000
9039 DATA 00000000 9112 DATA 10000000 9185 DATA 00000000
9040 DATA 00000000 9113 DATA 01000000 9186 DATA 00000000
9041 DATA 11100000 9114 DATA 00000100 9187 DATA 00000000
9042 DATA 00001110 9115 DATA 00001000 9188 DATA 00000000
9043 DATA 00000000 9116 DATA 00000100 9189 DATA 00000100
9044 DATA 0000000} 9117 DATA 00000000 9190 DATA 00001010
9045 DATA 00000010 9118 DATA 00000000 9191 DATA 00010001
9046 DATA 00000100 9119 DATA 00000000 9192 DATA 11100000
9047 DATA 00001000 9120 DATA 00000000 9193 DATA 00000000
9048 DATA 00000100 9121 DATA 00000000 9194 DATA 00000010
9049 DATA 00000000 9122 DATA 00100000 9195 DATA 00000100
G050 DATA 00000000 9123 DATA 00100000 9196 DATA 00001000
9051 DATA 00000000 9124 DATA 00110000 9197 DATA 00000100
9052 DATA 10000000 9125 DATA 00000000 9198 DATA 00000100
9053 DATA 01000000 9126 DATA 00000000 9199 DATA 00000100
9054 DATA 00100000 9127 DATA 00000000 9200 DATA 11111000
9055 DATA 00100000 9128 DATA 00000000 9201 DATA 00000000
9056 DATA 00110000 9129 DATA 00000000 9202 DATA 00000000
9057 DATA 00000000 9130 DATA 00011100 9203 DATA 00000000
9058 DATA 00000000 9131 DATA 00111110 9204 DATA 01111000
9059 DATA 00000000 9132 DATA 01111111 9205 DATA 10000110
9060 DATA 00000000 9133 DATA 11111111 9206 DATA 00000001
9061 DATA 00000000 9134 DATA 11111111 9207 DATA 00000001
9062 DATA 00011000 9135 DATA 11111110 9208 DATA 00000000
5063 DATA 00111100 9136 DATA 11111100 9209 DATA 00000000
9064 DATA 00111100 9137 DATA 00111000 9210 DATA 00000000
9065 DATA 00011000 9138 DATA 00000011 9211 DATA 00000000
9066 DATA 00000000 9139 DATA 00000111 9212 DATA 00011110
9067 DATA 00010000 9140 DATA 00001111 9213 DATA 01100001
9068 DATA 00010000 9141 DATA 00001111 9214 DATA 10000000
9069 DATA 00011110 9142 DATA 00001111 9215 DATA 10000000
9070 DATA 11100000 9143 DATA 00000111 9216 DATA 00000000
%071 DATA 00000000 9144 DATA 00000011 9217 DATA 00000000
9072 DATA 00001100 9145 DATA 00000001 9218 DATA 00000000
9073 DATA 00100100 9146 DATA 10000000 9219 DATA 00000000
9074 DATA 01000010 9147 DATA 11000000 9220 DATA 00000000
9075 DATA 10000010 9148 DATA 11100000 9221 DATA 00000000
9076 DATA 01000011 9149 DATA 11110000 9222 DATA 10000111
G077 DATA 00000000 9150 DATA 11110000 9223 DATA 01111001
9078 DATA 00000000 9151 DATA 11110000 9224 DATA 00000000
9079 DATA 00000000 9152 DATA 11100000 9225 DATA 00000000
9080 DATA 00000000 9153 DATA 11000000 9226 DATA 00000000
9081 DATA 00000000 9154 DATA 00000000 9227 DATA 00000000
9082 DATA 00000000 9155 DATA 00000000 9228 DATA 00000000
9083 DATA 00000000 9156 DATA 00000111 9229 DATA 00000000
9084 DATA 00000000 9157 DATA 00011000 9230 DATA 11100001
9085 DATA 00000000 9158 DATA 00100000 9231 DATA 10011110
9086 DATA 00000001 9159 DATA 01000000 9232 DATA 00000000
9087 DATA 00000011 9160 DATA 01000000 9233 DATA 00000000
9088 DATA 00000011 9161 DATA 10000000 9234 DATA 00100010
9089 DATA 00000001 9162 DATA 00000000 9235 DATA 00010100
9090 DATA 00000000 9163 DATA 00000000 9236 DATA 00001000
9091 DATA 00000000 9164 DATA 00011111 9237 DATA 00001000
9092 DATA 00000000 9165 DATA 10100000 9238 DATA 00001000

9093 DATA 00000000 9166 DATA 11000000 9239 DATA 00001000
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9240
9241
9242
9243
9244
9245
9246
9247
9248
9249
9250
9251
9252
9253
9254
9255
9256
9257
9258
9259
9260
9261
9262
9263
9264
9265
9266
9267
9268
9269
9270
9271
9272
9273
9274
9275
9276
9277
9278
9279
9280
9281
9282
9283
9284
9285
9286
9287
9288
9289
9290
9291
9292
9293
9294
9295
9296
9297
9298
9299
9300
9301
9302
9303
9304
9305
9306
9307
9308
9309
9310
9311
9312

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

00001000
00001000
00011000
00111100
00110110
01111110
01111110
00111100
00011000
00011000
00011000
00011000
00001100
00001100
00000110
00000110
00000011
00000011
00000110
00000110
00001100
00001100
00011000
00011000
00110000
00110000
01100000
01100000
11000110
11000011
01100110
01101100
00111000
N0111000
10000100
11010110
1713032 X
11111111
11133111
11111302
1111111}
11111111
00000000
00000001
00000011
00000111
00011111
00111111
01111111
1310 TTEL
00000000
00000000
11111111
EX)11%3)
00111100
00111100
11111111
¥1Y131il
00000110
00001000
01110110
e 5 I e A
11111111
11111111
01111110
00111100
00010000
00010000
00010000
00111000
00111000
00111000
00111000

9313 DATA 00111000
9314 DATA 00010000
9315 DATA 00111000
9316 DATA 01111100
9317 DATA 00111000
9318 DATA 00111000
9319 DATA 00111000
9320 DATA 00010000
9321 DATA 00010000
9322 DATA 00000000
9323 DATA 00000000
9324 DATA 00000000
9325 DATA 00100000
9326 DATA 01010001
9327 DATA 10001010
9328 DATA 00000100
9229 DATA 00000000
9330 DATA 00000000
9331 DATA 00000000
9332 DATA 00000000
9333 DATA 10000010
9334 DATA 01000101
9335 DATA 00101000
9336 DATA 00010000
9337 DATA 00000000

Execute o programa e grave a tabela
resultante com o comando:
SAVE 'AVAL4' CODE 57000,327

JUNTE 0S PEDACOS

Longos programas em codigo geral-
mente tém de ser montados por partes.
Isso é bom para testar as rotinas indivi-
dualmente, mas tem a desvantagem de
deixar para o leitor a tarefa de juntar os
pedagos do programa. O fato de as ro-
tinas isoladas serem executadas com su-
cesso ndo garante o funcionamento do
programa completo.

A maior dificuldade surge quando
uma das partes apaga outra durante a
montagem. Se vocé gravou mais bytes
do que devia junto com um dos segmen-
tos do programa, pode acontecer que
eles apaguem parte do outro segmento
adjacente na memoria. Quando gravar-
mos os codigos de uma porgdo do jo-
go, usando o monitor de INPUT, deve-
mos informar o enderego inicial e o nu-
mero exato de bytes a transferir para a
fita. Se utilizarmos o comando SAVE
do Spectrum devemos recorrer a sintaxe:

SAVE 'nome' CODE

seguida do enderego inicial, uma virgu-
la e o numero de bytes a gravar.
Quando usamos o Assembler para
montar os programas listados nos arti-
gos, o enderego inicial é sempre igual a
origem: o nimero que vem apoés o falso
mnemd&nico org. O préprio Assembler
cuida de comegar a rotina nesse endere-
¢o. Nos programas BASIC que criam ta-
belas de dados na memoria a partir de
linhas DATA e usando POKE, o ende-
reco inicial da tabela pode ser encontra-

do na propria listagem: valor inicial da
varidvel de controle do laco FOR...
NEXT responsavel pela leitura e trans-
feréncia dos dados para a memaria.

Calcular o numero exato de bytes a
serem gravados ja ¢ mais dificil. O en-
dereco final informado pelo Assembler
nem sempre é o do final da rotina. Mui-
tas vezes aquele enderego é apenas o da
dltima instrugdo montada, que, em va-
rias listagens, ¢ um rétulo seguido por
um asterisco, usado para calculo de sal-
tos e desvios, e ndo correspondendo ao
final do programa.

Certos programadores gostam, por
seguranca, de gravar alguns bytes a
mais; eles correm o risco, porém, de
apagar pedacos de outras rotinas no
processo de montagem do jogo
completo.

A maneira mais segura de juntar as
partes do programa € ler as rotinas no
gravador, preenchendo a memdria em
ordem crescente. Por¢des com endere-
¢os iniciais menores devem ser recupe-
radas primeiro, sendo seguidas sempre
das rotinas que ocupam as posi¢oes su-
cessivas. Isso fard os eventuais bytes gra-
vados em excesso serem apagados pela
préxima rotina (¢ ndo o contrério).
Além disso, qualquer instrugdo ret, co-
locada no final de uma rotina apenas pa-
ra permitir o seu funcionamento isola-
do, também sera apagada.

Quando todas as rotinas montadas ti-
verem sido colocadas na memoria e es-
tiverem funcionando adequadamente, o
programa resultante deve ser gravado
inteiro, com um outro nome. Seu ende-
reco inicial serd o da primeira rotina li-
da na fita e o enderego final sera o en-
dereco final da ultima rotina colocada
na memoria. Qualquer problema pode
exigir que as rotinas sejam reunidas no-
vamente, Ndo se esquega de gravar as
listagens Assembly — os programas-
fonte —, bem como os programas BA-
SIC que criam as tabelas na memdria,
pois vocé pode precisar repetir 0 proces-
so de montagem.

Se houver qualquer problema com as
tabelas de dados, podemos montar as
rotinas em codigo na ordem citada, e
executar cada um dos programas BA-
SIC. Eles devem ser lidos, um a um, no
gravador, executados, e, em seguida,
apagados com NEW. Depois disso, o
préximo programa criador de tabelas se-
r4 lido na fita e 0 processo se repetird.

RSN R

De inicio, é preciso definir o forma-
to dos blocos graficos utilizados no jo-
go — nuvens, gaivotas, pedras que ro-
lam, buracos, cobras venenosas, gulo-




seimas para um piquenique, € o proprio
Willie, No MSX ¢é mais facil movimen-
tar figuras usando sprites para imprimir
suavidade & animagéo.

As figuras definidas pelo programa
a seguir tém a estrutura de sprites. Nem
todas, porém, serdo usadas como tal. O
MSX sé permite a exibigdo simultdnea
de 32 sprites; destes, apenas quatro, no
maximo, podem ocupar a mesma linha
horizontal. Mas isso poderia fazer o po-
bre Willie desaparecer da tela. (Imagi-
ne se houvesse quatro serpentes na mes-
ma linha horizontal!)

10 CLEAR 200,-15200

20 FOR I=0 TO 639

30 READ AS:POKE -15200+I,VAL("%
B"+AS)

40 NEXT
9000 DATA
S010 DATA
9020 DATA
9030 DATA
9040 DATA
9050 DATA
9060 DATA
9070 DATA
9080 DATA
9090 DATA
9100 DATA
9110 DATA
9120 DATA
9130 DATA
9140 DATA
9150 DATA
9160 DATA
9170 DATA
9180 DATA
9190 DATA
9200 DATA
9210 DATA
9220 DATA
9230 DATA
9240 DATA
9250 DATA
9260 DATA
9270 DATA
9280 DATA
9290 DATA
9300 DATA
9310 DATA
9320 DATA
9330 DATA
9340 DATA
9350 DATA
9360 DATA
9370 DATA
9380 DATA
9390 DATA
9400 DATA
9410. DATA
9420 DATA
9430
9440
9450
9460
9470
9480
9490
9500
9510

00011000
00111100
00111100
00011000
00111100
00111100
00111100
00111100
00111100
00111100
00011000
00011000
00011000
00011000
00011000
00011110
0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,
00000001
00000011
00000011
00000001
00000000
00000001
00000001
00000001
00001110
00000000
00000001
00000010
00000100
00001000
00000100
00000000
10000000
11000000
11000000
10000000
00000000
00000000
00000000
11100000
00000000
00000000
10000000
01000000
0010000
oolo0000
00110000
00000000
0,0,0,0,0,0
0

.0
0,0,0,0, 0

(=R =

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

00011000
00111100
00111100
00011000
00000000
00010000
00010000
00011110
11100000
00000000
00001100
00100100
01000010
10000010
01000011
00000000
0,0,0,0,0,0,0,0
00011100
00111110
01111111
11111111
11111111
11111110
11111100
00111000
0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0
00000011
00000111
00001111
00001111
00001111
00000111
00000011
00000001
¢,0,0,0,0,0,0,0
10000000
11000000
11100000
11110000
11110000
11110000
11100000
11000000
00000000
00000000
00000111
00011000
00100000
01000000
01000000
10000000
10000000
01000000
01111100
00000010
00000010
00000001
00000000
00000000
00000000
00000000
00011111
10100000
11000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000100

10250
10260
10270
10280
10290
10300
10310
10320
10330
10340
10350
10360
10370
10380
10390
10400
10410
10420
10430
10440
10450
10460
10470
10480
10490
10500
10510
10520
10530
10540
10550
10560
10570
10580
10590
10600
10610
10620
10630
10640
10650
10660
10670
10680
10690
10700
10710
10720
10730
10740
10750
10760
10770
10780
10790
10800
10810
10820
10830
10840
10850
10860
10870
10880
10890
10900
10910
10920
10930
10940
10950
10960
10970

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

11VRRE e i 0 0 3 A e A e 0 0 B SR

00001010
00010001
11100000
00000000
00000000
00000000
10000000
01000000
01011100
00100010
00000010
00000010
00000010
00000100
00001000
00000100
00000100
00000100
11111000
00000000
0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,
00000000
00000000
01111000
10000110
00000001
00000001
00000000
00000000
0,0,0,0,0,0,0,0
00000000
00000000
00011110
01100001
10000000
10000000
00000000
00000000
otoluronolululo
00000000
00000000
00000000
00000000
10000111
01111001
00000000
00000000
0,0,0,0,0,0,0,0
00000000
00000000
00000000
00000000
11100001
10011110
00000000
00000000
0,0,0,0,0,0,0,0
00100010
00010100
00001000
00001000
00001000
00001000
00001000
00001000
00011000
00111100
00110110
01111110
01111110
00111100
00011000

oo
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11120
11130
11140
11150
11160
11170
11180
11190
11200
11210
11220
11230
11240
11250
11260
11270
11280
11290
11300
11310
11320
11330
11340
11350
11360
11370
11380
11390
11400
11410
11420
11430
11440
11450
11460
11470
11480
11490
11500
11510
11520
11530
11540
11550
11560
11570
11580
11590
11600
11610
11620
11630
11640
11650
11660
11670
11680
11690
11700
10980
10990
11000
11010
11020
11030
11040
11050
11060
11070
11080
11090
11100
11110

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

00001100
00011000
00011000
00110000
00110000
0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0
01100000
01100000
11000110
11000011
01100110
01101100
00111000
00011000
0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0
10000100
11010110
11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
11111111
0.0»0.0.
0,0,0,0,
ulorurol
00000000
00000001
00000011
00000111
00011111
00111111
01111111
11111111
ulutOIUIUloloiO
0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0
00000000
00000000
11111111
11111111
00111100
00111100
11111111
11111111
0|0|000l0|0|0r0
0,0,0,0,0,0,0,0
¢0,0,0,0,0,0,0
00000110
00001000
01110110
11111111
11111111
11111111
01111110
00111100
00011000
0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0
00011000
00011000
00001100
00001100
00000110
00000110
00000011
00000011
00000110
00000110
00001100

(=Rl=] =]
coo
coo
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11710 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0
11720 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0
11730 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0
11740 DATA 00010000

11750 DATA 00010000
11760 DATA 00010000
11770 DATA 00111000
11780 DATA 00111000
11790 DATA 00111000
11800 DATA 00111000
11810 DATA 00111000
11820 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0
11830 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0
11840 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0
11850 DATA 00010000
11860 DATA 00111000
11870 DATA 01111100
11880 DATA 00111000
11890 DATA 00111000
11900 DATA 00111000
11910 DATA 00010000
11920 DATA 00010000
11930 DATA 0,0,0,0
11940 DATA 0,0,0,0
11950 DATA 0,0,0,0
11960 DATA 00000000
11970 DATA 00000000
11980 DATA 00000000
11990 DATA 00100000
12000 DATA 01010001
12010 DATA 10001010
12020 DATA 00000100
12030 DATA 00000000
12040 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0
12050 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0
12060 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0
12070 DATA 00000000
12080 DATA 00000000
12090 DATA 00000000
12100 DATA 10000010
12110 DATA 01000101
12120 DATA 00101000
12130 DATA 00010000
12140 DATA 00000000
12150 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0
12160 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0
12170 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0

o0 Q
coo
ooo
soo

Execute o programa e grave a tabela
resultante com o comando:

BSAVE 'CAS:AVAL" -15100,-14501

AS PARTES E O TODO

Longos programas em codigo devem
ser montados por partes, Bom para tes-
tar as rotinas individualmente, esse mé-
todo tem, contudo, a desvantagem de
deixar para o leitor a tarefa de juntar os
pedagos do programa. O fato de as ro-
tinas isoladas serem executadas com su-
cesso ndao garante o funcionamento do
programa completo.

Como no exemplo anterior, a maior
dificuldade consiste em uma das partes
ser apagada por outra durante o proces-
so de montagem. Se vocé gravou mais
bytes do que devia junto com um dos
segmentos do programa, corre o risco
de ver alguns desses bytes apagarem par-

te de outro pedaco, adjacente na mema-
ria. Assim, quando gravarmos os codi-
gos de uma porg¢ao do jogo usando o
monitor de INPUT, devemos informar
o enderego inicial e o enderego final pa-
ra determinar o numero exato de bytes
a serem transferidos para a fita. Se re-
corrermos ao comando BSAVE do
MSX, devemos usar a sintaxe:

BSAVE ’CAS:NOME’

seguida do enderego inicial, uma virgu-
la e o endereco final da porcao a ser
gravada.

Quando usamos o Assembler para
montar os programas dos artigos, o en-
dereco inicial é sempre igual & origem
(ou seja, 0 numero gue vem apos o fal-
so mnemonico org). O proprio Assem-
bler cuida de comegar a rotina nesse en-
derego. Nos programas BASIC que
criam tabelas de dados na memoria a
partir de linhas DATA e usando POKE,
o endereco inicial da tabela pode ser en-
contrado na propria listagem — valor
inicial da varidvel de controle do lago
FOR...NEXT responsavel pela leitura e
transferéncia dos dados para a memo-
ria.

Ja o calculo do numero de bytes a
gravar ¢ mais dificil, pois o endereco fi-
nal informado pelo Assembler nem sem-
pre € o do final da rotina.

Ha quem prefira gravar alguns bytes
a mais, por seguranga; nesse caso, po-
rém, corre-se o risco de apagar pedacos
de outras rotinas no processo de mon-
tagem do jogo completo.

O modo mais seguro de juntar as par-
tes do programa consiste em ler as roti-
nas no gravador, preenchendo a memo-
ria em ordem crescente. Por¢des com
enderegos iniciais menores devem ser re-
cuperadas da fita primeiro, sendo segui-
das sempre das rotinas que ocupam po-
si¢Oes sucessivas. Isso fara os bytes gra-
vados em excesso serem apagados pela
proxlma rotina (e ndo o contrario). As-
sim, qualquer instrugdo ret, colocada no
final de uma rotina apenas para permi-
tir o seu funcionamento isolado, tam-
bém serd apagada.

Quando todas as rotinas montadas ti-
verem sido colocadas na memoria e es-
tiverem funcionando, o programa resul-
tante deve ser gravado inteiro, com ou-
tro nome. Seu enderego inicial serd o da
primeira rotina lida na fita e o final se-
ra o enderecgo final da ultima rotina co-
locada na memoria. Qualquer problema
pode exigir que as rotinas sejam reuni-
das novamente. Nao se esqueca de gra-
var as listagens Assembly — os progra-
mas-fonte — bem como os programas
BASIC que criam as tabelas na memo-
ria, pois vocé pode precisar repetir o
processo de montagem.




Se houver qualquer tipo de problema
com as tabelas de dados, podemos mon-
tar as rotinas em codigo, na ordem ci-
tada, e executar cada um dos programas
em BASIC. Eles devem ser lidos no gra-
vador, um a um, postos em execu¢do e,
em seguida, apagados pelo comando
NEW. Depois disso, o proximo progra-
ma criador de tabelas sera lido na fita
€ O processo se repetira.

o PR

Adicione as préximas linhas ao pro-
grama criador de tabelas que vem sen-
do montado ao longo destes artigos:

110
120
130
140

READ AS

FOR A=]1 TO LEN (AS)

POKE AD,ASC (MIDS (AS,A.1))
AD=AD+1

150 NEXT A

160 DATA #4500 080 60 0084 40!
1B 00!

170 FOR A=1 TO 702

180 READ AS:POKE AD,VAL ("BEH"+AS
)

190 AD=AD+1:NEXT A

200 IF AD<>18238B THEN PRINT
ROR"

210 DATA 55,54,50,50,40,40,0,0,
7F,5F,57,D7 ,F5,FF,D5,75,DD,77,5
D,D5,7D,75,5D,77,F5,FD,57,75,DD
.77,5D,D5,FD,5F,57,D7,5D,FF,D5,
/F,75,77,FD,F7,D5,5D,75,77,55,D
5,D5,5D,5D,D7,F5,7D,D5,5D,5D,D7
+55,57.FF.7F,57,57,FD,FD

220 REM sol

230 DATA 55,75,D5,55,55,75,D5,5
5,75,75,D5,D5,5D,5D,D5,D5,5D, 5D
,D7,55,57,5D,D7,5D,D5,D5,5D, 5D,
75.D07,.,0D,75,7D,5D,75,D5,5D.,75.5
bp,n7?,57,7%,5p,5D,F5,D5,57,75,5D
DA 87,75, 57,55, 55, D7, F7,.55 55
DD

240 DATA 57,55,55,D5,77,55,55,D
F,D5,D5,57,55,5D,D5,57,7F,F5,75
S0 .55 . 57,75, 5D, F5,57,5D,75,5¥.,
5D, 57:D2,55:75,725,57,55,55,77 ./
5.,D5,55,D7,75,D5,55,D7,75,75,57
+57,5D,75.57,57,5D,55,55,57,5D,
55

250 REM numeros

260 DATA 7D,D7,D7,D7.,7D,5D,7D,5
D,5D,FF,7D,D7,5D,75,FF,FD,57,FD
.57 ,FD,5D,7D,DD,FF,5D,FF,D5,7D,
$7.FD,7F,D5,FD,D?,7D,FF,57,5D,7
5,7%,7D,D7,7D,D7,7D,.7F,.D7 ,7F .57
+ 57

270 REM graficos

280 DATA 57,5F,5F.57,5F,5F,5F,5
F,D5,F5,F5,D5,F5,F5,F5,F5,5F,5F
+v57.57,57,57,57,57,F5,F5,D5,D5,
D5,D5,D5,FD,55,55,55,55,55,55,5
5. 585,57 . 5F ,5F;57:55,57,57,;57,D5
+F5,.¥5,D5,55.55,55,FD, 55,55, 55,
55,55,55,55,55.55,55,55,55.,55,8
5,:55,55,FD,55,.57,8D,75,D5,75,55
290 DATA 55,55,D5,75,5D,5D,5F,5
5,55:55,55,55,55,55,55,55,55,55
sob. 5557, 88 ,5F . 57.55,585,55,55;
D5,.F5,F5,.P5,55,57,57,57,FD,55,5

"ER

7.5D,55,55,55,FD,55,55,D5,75,75
,D5,75,55,55,55,55,55,5D, 5D, 5F,
55,55,55,55,55,55,55,55,55,55,5
5,55,55,55,55,55,55,57,5F,5F,57
300 DATA 55,55,55,55,D5,F5,F5,D
5.55,55,55,55,55,55,55,55,55,55
255, 55,:85,:55, 55,59 :85,57:57:57,
FD,55,57,5D,55,55,55,FD,55,55,D
5.,75,55,55,55,558,55,55,55,55,55
95,55, 58, 85,55,.585,5%,75,D5: 7%,
55,55,55,55,55,5D,5D,5F,55,55,5
5,55,55,55,55

310 DATA 55,55,55,55,55,55,57,5
F;7F.FF,FF,FF,F,5F ,F5,FD,FEF,FF
JEPLED, F5.D5.,55.55,55%,55,55,55,
55,55,5F,7F,FF,FF,FF,7F,5F,57,D
5,F5,FD,FF,FF,FF,FD,F5,55,55,55
+55,55,55,55,55,5D,57,55,55,55,
55,5%,5%,5D,75,D5,D5,D5,D5,D5,D
5+57.5F,7D,7F,7F,5F,57,57,D05,F5
320 DATA FD,FD,FD,F5,D5,D5,57,5
7,55,55,55,55,55,55,D5,D5,F5,F5
2 7D 7D, 5F . 5F 55,55, 55,558,57,57,
S5F,5F,7D,?D,F5,F5,D5,D5,55,55,7
D,7’D,F5,F5,7D,7D,5F,5F,55,55,7D
.5F,7D,F5,D5,D5,55,55,AA,AA, 56,
56,AA,AA,55,55,AA ,AA,95,95,AA,A
A,55,55,7F,FF,FF,FF,7F,5F,81
330 DATA 15,7D,FF,.FF,FF,FD,F5,5
7.57,57,5F,5E,5F,5F,5F,55,55,55
,D5,D5,D5,D5,57,5F, 7/F, 5F, 5F , 5F,
57,57,55,Db5,F5,D5,D5,D5,55,55.,A
A,AA,AA,AG,99,6A,AA, AA,AA,AA,AA
+AA,A9,66,9A,AA,AA AA AA,GA ,9A,
A6 ,A9,AA,AA, AA,AA,A6,99,6A ,AA A
A,

Os sustenidos e pontos de exclama-
¢do na linha 160 definem a silhueta da
montanha. Cada sustenido corresponde
a um caractere representativo de uma
parte plana e cada ponto de exclamagao,
a um caractere de declive.

As linhas 210 a 330 contém os bytes
correspondentes aos padroes dos blocos
graficos utilizados — o sol, as pedras
que rolam, as cobras venenosas e 0 pro-
prio Willie. Pode parecer que hd um ex-
cesso de dados na listagem, mas, para
dar suavidade ao processo de animagio,
as figuras moveis serdo desenhadas em
posigdes diferentes.

Longos programas em codigo devem
ser montados por partes. Isso € bom pa-
ra testar as rotinas individualmente. Mas
0 sucesso na execug¢do de rotinas isola-
das ndo garante o funcionamento do
programa completo. O principal perigo,
neste como em outros casos, consiste em
uma das partes apagar outra durante o
processo de montagem. Assim, se vocé
gravou mais bytes do que devia junto
com um dos segmentos do programa,
eles podem suprimir parte do outro pe-
dago adjacente na memoria.

Quando gravarmos os codigos de
uma porgdo do jogo usando o monitor
de INPUT, devemos informar os ende-
recos inicial e final, de modo a transfe-

rir para a fita o nimero exato de bytes.
Se usarmos o comando CSAVEM do
TRS-Color, devemos recorrer a sintaxe:

CSAVEM

seguida do endereco inicial, uma virgu-
la e o enderego final da porgédo a gra-
var. Quando usarmos o Assembler pa-
ra montar os programas listados nos ar-
tigos, o enderego inicial serd igual a ori-
gem (ou seja, 0 nimero que vem apos
o falso mneménico ORG). O proprio
Assembler cuidara de comegar a rotina
nesse endereco. Nos programas BASIC
que criam tabelas de dados na meméria
a partir de linhas DATA e usando PO-
KE, o endereco inicial da tabela pode ser
encontrado na propria listagem — va-
lor inicial da variavel de controle do la-
¢o FOR...NEXT responsavel pela leitu-
ra e transferéncia dos dados para a
memoria.

Mais dificil é a tarefa de calcular o
ntimero de bytes a serem gravados. E
que o enderego final informado pelo As-
sembler nem sempre € o do final da ro-
tina. Muitas vezes, aquele endereco ¢
apenas o da tltima instrug¢do m.ontaqa,
0 que em muitas das nossas list:igens sig-
nifica um rétulo seguido por um aste-
risco, usado para calculo de sz itos e des-
vios, ndo correspondendo an final do
programa.

Procure ndo gravar bytes a mais pa-
ra ndo apagar pedagos de outras rotinas
no processo de montagem do jogo. A
maneira mais segura de juntar as partes
do programa consiste em ler as rotinas
no gravador, preenchendo a memoria
em ordem crescente. Por¢oes com ende-
recos iniciais menores devem ser recu-
peradas da fita em primeiro lugar, sen-
do seguidas sempre das rotinas que ocu-
pam posigoes sucessivas. Isso fard os
bytes gravados em excesso serem apa-
gados pela préxima rotina (e ndo o con-
trario). Assim, qualquer instru¢ao RTS,
colocada no final de uma rotina para
permitir o seu funcionamento isolado,
também serd apagada.

Quando todas as rotinas montadas ti-
verem sido colocadas na memoria e es-
tiverem funcionando adequadamente,
chegou 0 momento de gravar, inteiro,
0 programa resultante, com um outro
nome. Seu endereco inicial serd o da pri-
meira rotina lida na fita e o endereco fi-
nal serd o endereco final da dltima roti-
na colocada na memoria. Qualquer pro-
blema pode exigir que as rotinas sejam
agrupadas novamente. Nao se esquega
de gravas as listagens Assembly — os
programas-fonte —, assim como os pro-
gramas BASIC que criam as tabelas na
memaria, pois vocé pode precisar repe-
tir o processo de montagem.

"NOME ',
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APLICACOES
Calendéarios mensais e anuais. Registros de eventos. Veja como o
computador pode ajuda-lo a cumprir 0S coOmpromissos.

PROGRAMACAO DE JOGOS

Faca um pouso suave e tranqguilo na superficie da lua. Além de habilidade,
vocé vai precisar de muito sangue frio.

CODIGO DE MAQUINA

Como usar uma tabela para definir o contorno da montanha.
Deslocamento do cenario. Como colorir os espacos.




