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PREFACIO PARA A QUARTA EDICAO

Quando escrevemos o prefécio para a primeira edicdo deste I1i-
vro. lancada no infcio de 1886. o padréoc MSX ainda era uma promessa a-
gradével que j& estava gerando uma enorme curiosidade no mundo da micro-
informética no Brasil. A prova disto foi a rapidez com a gqual se ssgota-
ram as tr@s primeiras edicoes deste livro.

Enquanto preparévamos a prbxima edigdo, muitas coisas foram
acontecendo. recebemos inimeras sugestoes, criticas, elogios & alertas
par parte dos leitores que permitiram aperfeicoar ainda mais esta obra,
gl iminando erros & acrescentando informacdes. Um tipo particular de elo-
gio nos tocou de maneira aspecial . num pals onde "esconder o leite™ (em
todos os sentides!) & considerado uma grande esperteza, o fato de termos
"contado tudo™ fol considerado altamente elogiével e porisso quersmos a—
gradecer aos lelitores que parceberam a importé@ncia desta nossa atltude,.

Outro fato Importante fol a busca, por parte dos grandes fa-
bricantes. de um grau de padronizagao cada vez malor. A instituicio de
um padrdo BRASCII| para os caracteres das Impressoras, realizada psla
ABNT (Associagio Brasileira de Normas Técnicas) fol um passo gigantesco
no sentido de se eliminar a terrivel "Babal™ da tabelas que domina o
mundo da Informética. A eliminacio de um problema no futuro. porém. ge-
rou um problema presente pols temos um grande parque de Impressoras @
micros que foram fabricados antes desta decisao. Para orientar seus usu-
érios. acrescentamos ao livro PROGRAMACADO AVANGCADA EM MSX uma série da
programas em |inguagem de méquina que permitem fazer esta compatiliza-
cao,

Finalmente devemos cltar outro acontecimento, talvez o mals
importante de todos: a fabricacdo de disk drives para o padriao MSX. Isto
abre as.portas de um universo de utilizagbes profissionais para os mi-
cros do padrao MSX, permitindo o wso imediato de uma enorme quantidade
de software j6 desenvolvido. sspacialmente am CP/M.

Para os usuérios destes importante periférico publicamos a obra
USANDO O DISK DRIVE MO M5X. escrito por Rubens Paereira Silva Jr, um dos
co-autores deste livro.

Até o final de 1886, j& tinhamos publicado 13 tftulos refaran-
tes ao MSX. Isto, unido ao esforco de outras editoras e “softhouses™ faz
com que os 100.000 wsuérios de MSX tenham amplas condigdes de utilizagio
gT!t. méquina maravilhosa que, no Brasil, veio definitivaments para

car.

Bem vindos ao clubel



NOTA DO EDITOR

Turing fol um matemético ingl&s que realizou estudes em Ci-
bernética. E dele o famoso critério, conhecido por todos o0s que |idam
com Inteligéncia Artificial.

; “|magine algo trancado numa sala que vocé ndo possa ver mas
com o0 qual vocd possa dialogar através de um terminal (tipo telex). Se,
apbs um tempo suficientemente longo,vocé nao conseguir descobrir se tra-
ta-se de uma méquina ou de um ser humano, com certeza o que esté tranca-
do na sala & inteligante”.

Quem assistiu 2001, por exemplo, percebe gque HAL, o computador
de bordo, passaria trangiii lamente nesse teste.

Mossos micros pessoais, porém, estdo muito longe de serem a-
ceitos como inteligentes pelo critério de Turing. Existe um componente
do micro, entretanto, que passaria tranquilamente pelo teste: o usuériol

Este livro fol escrito justamente para ele, a Gnica parte re-
almente inteligente do microcomputador.

Quando este livro fol elaborado. para atender a uma grande
gquantidade de usuérios sedentos de informagdes. pensou-se num leitor-al-
vo com as seguintes caracteristicas:

1) Bom conhecedor de Basic., se nao do MSX pelo menos de algum dialeto
anterior ao MSX, tipo SINCLAIR, TRS-B@. APPLE ou |BM-PC.

2) Inteligente (pelo menos segundo o critério de Turing) & curioso.

3) lgnorante em quase tudo que se refere ao padrio MSX (sendo este livro
n3o seria necessario!)

4) lgnorante {ou quase) em |inguagem de miquina. Logicamente algum co-
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NOTA DO EDITOR
nhecimento de Assembly val ajudar, mas ndo & Indispensével.

Ao terminar este livro, o leltor S8 tornaréd agente de um pro-
cesso teorizado por outro genial matemético: A MAQUINA DE VON MNEUMANN,

Para entendermos o que & uma méquina de Von Neumann vamos pen-
sar num exemplo tebrico.

Imagine o leitor que haja necessidade de se escavar uma enarma
montanha de minériol A tarefa val ser dividida entre dois engenheiros
dispondo de verbas ilimitadas. gue véo atacar a tarefa de lados opostos.

De um lado temos o engenheiro tecnocrata que val, em primeliro
lugar., fazer um estégio nos Estados Unidos para wver como se desmontam
montanhas & que equipamentos importar.

Obviamente serd fundada a Montanhabrés, serdo definidos orga-
nogramas, fluxogramas e outros gramas. Serd montada uma fabrica de ftra-
tores. com uma producéo de centenas por més & os trabalhos de terraple-
nagem serao iniciados a todo vapor. para cavar o lado tecnocrata da mon-
tanha.

Do outro lado temos o engenheiro criativo que, além de estudar
terraplenagem se diverta com cibarnética.

Ele projeta e fabrica um Gnico trator. desengoncado, lento mas
que wusa @ matérlia escavada da montanha para construir outro trator,
idéntico ao original. Esta & uma méquina da Von Neumann.

£ claro que. no lado de céd da montanha, os trabalhos comecarao
num ritmo multo mais lento que do lado tecnocrata.

Para um observador desprevinido, olhando apenas o processo
Inicial. o lado cibernético perderd a corridal

Existird um dia. porém. em que a progressao geométrica das
maquinas de Von MNeumann, equilibrard a progressao aritmética dos tra-
tores tecnocratas. A partir deste momento, o atraso serd eliminado a
passos glgantescos e a quase total idade da montanha seré engolida pelas
méquinas de Von Neumann!

Como o leitor j& deve ter percebido, os seres vivos, incluindo
0o proprio Homem, sado um c¢aso particular de méquinas de Von Neumann (o
monolito do 20881 & outro tipo, mas isso j& & outra conversal.

Agora surge a pergunta: em que sentido o leltor deste livro se
transformaréd numa dessas maAquinas?

A resposta & simples: se a nossa equipe usasse todo o "know-
how" que tem para produzir software para o MSX. o wusudrio de nossos
produtos seria um simples consumidor.

Usando o mesmo “know-how"™ para escrever um |ivro, onde sao
explicados os trugues de funcionamento e programagdo. o usuérioc torna-
se um produtor, alguém capaz de levar adiante o conhecimento que Ilhe foi
transmitido.

Esta & uma verdadeira forma de se informatizar uma sociedade,
gliminando o nosso atraso tecnolbgico: transformar o consumidor em pro-
dutor. A progressao geométrica assim formada & irreversivel. & uma ver-
dadeira bola de neve de crescimento exponancial.

Hé mais programadores auto-didatas no Brasil (que aprenderam
com livros em cima de modestos computadores domésticos) do que os pompo-
samante formados por todas as escolas de processamento de dados no pais|

MNossa equipe poderia receber 8 remuneragdo de seu trabalho
tanto produzindo software, quanto produzindo livros.

Preferimos o segundo caminho: criar méquinas de Von MNeumann &
muito mals gratificante e. no fundo., muito mais Gtil para o Brasil.



Capitulo 0

ARQUITETURA
DO MSX

Apresentagdo

0 padrac MSX nasceu de uma assoclacdo entre a Microsoft ameri-
cana com algumas das malores empresas japonesas no ramo da eletrfnica
digital. Usando um dos melhores microprocessadores de oifto bits fabrica-
dos atualmente @ a axperifncia adquirida nos Gltimos dez anos em hardwa-
re & software, surglu um microcomputador com qualidades suficientes para
tornar-se um sucesso mundial, o micro padrdo MSX.

A linha MS5X une uma arquitetura de hardware arrojada com um
BASIC sofisticado e bastante répido, além de oferecer uma vantagem a
mais para o usuério. a padronizagio. NGo importando a marca, qualquer
MSX possul a mesma arquitetura.

0 usuério qua adgquire um MSX tem a certeza que poderd usar um
software ou periférico desenvolvido para @ |inha MSX em qualquer parte
do mundo & para qualquer outra marca.

fig. #.1 - Algusas espresas do “clube MSX".

Emprasa Pals Empresa Pals Empresa Pals
SONY Japdao CASIO Japio MITSUMI Japdn
SANYD Japao FUJITSU Japéo KYOCERA Japao
NATIONAL Japéa YAMAHA Japao PHILIPS {Europa)
PIONEER Japao JVG Japao GOLOSTAR Gor. Sul
MITSUBISHI Japao CANON Japao SPECTRAVIDEDO E.U.A.
HITACHI Japdo TOSHIBA Japao DAEWOOD Coréia do
GRADIENTE Brasl| S
ras
EPCOM Brasi| até 02/1887
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ARQUITETURA DO MSX

0 apolo # 0 suporte tecnolbgico & linha MSX & fornecido por
glgantes da eletr8nica mundial (veja na figura 8.1 a relacdo de algumas
empresas fabricantes de micros MSX). Com o aval dessas smpresas, 0 pa-
drio MSX estimula toda a indistria de pariféricos e tambhém as software-
houses, pols a certeza de que seus produtos funciomario em qualquer e-
quipamento MSX do mundo & rapidamente visuallzada como VENDAS + LUCRO.

Entre as principais caracteristices exigidas pelo padrio MSX
destacamos as seguintes.

* Microprocessador Central - IB8A (Zilog}

* Frequincia de clock - =3,58 MHz

* ROM - 32 Kbytes (padrio, minimo)

* RAM - 8 Kbytes (minimao)

* RAM de Video (VRAM) - 16 Kbytes

* Microprocessador de Video (VDOP) - TMS9128A(Texas Instruments) ou equi-
valente

* Microprocessador de Som (PSG) - AY-3-B910 (General Instruments)

T GCire. Aux. de Comunicagao (PPI) - B255A (Intel)

* Teclado - padrd3o QWERTY com § teclas para 18
funcoes programhveis, 94 teclas paras
movimentacido do cursor e 13 teclas
especials de controle.

* SLOT s para cartuchos -1 (minime)

* Entrada pars joystick -1 (minimo)

* Acesso a gravador cassate . = Sistema FSK a 1208 & 2488 bauds com
controle sobre o motor.

* Acesso a disk-drive - Via DISK-BASIC MSX (contido na proé-
pria ROM) ou via MSX-DOS.

* Acesso 4 Impressora - Padrio paralelo Gentronics.

¥ GCaracteres = Caracteres padrao MSX ( inclui os

cbdigos ASCII) obrigatérios.

De fabricante para fabricante. algumas caracteristicas podem
variar: o nimero de slots para cartucho. o niGmero de entradas para
joystick. & quantidade de bytes da ROM & da RAM, parte da tabslia de ca-
racteres, etc. O padrdo bésico de hardware e software. entretanto. con-
tinua o mesmo.
fig. 0.2 - Tabela de caracteres da 13 versio do MNSX Expert.
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el AR EET EEEREEAR
JE=E6 B oA ula B0 & [EF ir]F
NARENESSEARNAREGEES
BIEISEIT BB ICIE T Bal” o [T ][5 ]
5_%m--'uu!|!E&'AF
D] XIM™ [ o] ®a [#[a ¥ ]o (M=l | ™
EamrnszTQBQEqum
e FERRRIENDEEII [T



CAPITULD @
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fig. 0.3 - Tabela de caracteres da 13 versio do M5X HOTBIT.

fig. 0.4 - Tabela de caracteres da 22 versio dos MWSX HOTBIT e Expert.

n

pela ABNT (Associagao Bra-

A Gnica diferanca ainda existente esté no ca-

tanto do Expert quanto do HOTBIT,
ractere &HF®, que no HOTBIT permanece como na versao 1.

OBS: A tabela de caracterss da versao 2,
asth de acordo com a padronizagio estabelecida

silelira de Normas Técnicas).



ARQUITETURA DO MSX ¥
A estrutura ldgica de um microcomputador

Podemos representar um sistema de microcomputador esquematica-
mente ¢ de forma simplificada de scordo coma a figura 0.5.

fig. 0.5 - Sistema
microcomput ador,

e A A

...... gl:l_a
DE - "'

&

O-Z2mMmErnfumOOC3 0

No caso dos micros M5X, a ENTRADA de dados & falta via tecla-
do e/ouw gravador cassete, disk-driver. modem. joysticks, paddlies ou
light pen.

fig. 0.6 - Diagrana simplificado da estrutwra légica do MSX,

-3 11
Mt -
DO~CE

: {
-
TE*- éw
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CAPITULO #

0 PROGESSAMENTO & realizado pelo ZB8A. usando o Sistema Opera-
cional da ROM & o programa da RAM.

A GSAIDA de informagdes se di. geralmente, através de uwe viden
(monitor ou TV) ou de uma impressora, mas também pode ser através de um
gravador cassete, de um disk-driver, de um plotter ou de um modem. Hé.
ainda. a salda sonora através de um alto-falante Interno ou do terminal
externo AUDIO, presente em algumas méquinas

Dependendo das peculiaridades de cada fabricante. os meios de
Entrada/Salda de dados podem ser outros. além dos cltados.

0 Z88A (CPU) & auxiliado por trés outros circuitos que se en-
carregam de grande parte das fungdes de entrada e salde de Informagdes.
0 8255A (PPI1), o TMS598128A (VOP) com VRAM e o AY3BB18 (PSG) (flg. 8.B).

A Unidade Central de Processamento (CPU)

A parte mals importante de um micro computador & sua CPU. No
MSX ela & um microprocessador IZB8A da fébrica Zilog funcionando com uma
freqidncia de clock por volta de 3,58 MHz (listo &, em 1 segundo. ela &
capaz de executar gquase um milhdo de operacdoes elementares| ).

0O 804 & um microprocessador de 8 bits (ou 1 byte) &, portan-
to, pode processar B bits de cada vez. 0 enderecamento de membria. en-
tretanto. & felto com 16 bits (ovu 2 bytes). Com 16 bits pode-se produ-
zir BS538 configuragdes diferentes (ou B4 Kbytes) e & esse, portanto, o
némero de bytes gque o ZB88A pode controlar diretamente.

Nao nos Interessa. especificamente agora, comhecer mais a fun-
do o Z80A, entretanto., & titulo de curiosidade, vala a pana sabar que
ele possul alguns registros (membrias internas) onde armazena e manipule
informacoes. Ma flgura 0.7 vocé pode observar quantos séo e como estdo
organizados esses ragistros. O apéndice 11| contém mais algumas informa-
coes sobre o 788 & seu funcionamento.

fig. 8.7 - Registros do IBM.

REGISTROS USUAIS REGISTROS OPCIONAIS
A F
e i et 'mmfiﬁ;ﬂl}'-‘-:-‘
B C B G 5
D E i D' E: &
H L H £ X
T e e A = Accumulator
R | [ F = Flags
I X & R = Refresh
1Y Z I = Interruption
= IX = Index X
> 5 I¥Y = Index Y
PC ¥ SP = Stack Pointar
PC = Program Gounter
16 bits

13



ARQUITETURA DO MSX ¥
Organizacio da memor ia

Uma das caracteristicas que fornam o padrao MSX extremamente
versétil & a estrutura de organizacgdo de sua membria. Apesar de poder
controlar simultansamente apenas 64 Kbytes de membria. no MSX a CPU pode
trabalhar com até 1 Mbyte (1824 Kbytes).

Através de um sistema de chaveamento. a CPU escolhe o sub-con-
junto de B9 Kbytes que ird controlar e, durante o processamento, pode Ir
mudando de sub-conjunto.

As vantagens desse tipo de arquitetura sdo evidentes e serdo
meélhor compreendidas nos prbximos itens.

Slots e pdginas

Podemos Iimaginar & membria do M5X dividida em 4 partes prin=-
cipais, ou slots. que chamaremos de SLOT @, SLOT 1., SLOT 2 e SLOT 3. Ca-
da um desses slots pode conter 64 Kbytes, divididos também em 4 partes.
ou paginas, chamadas PAGINA @, PAGINA 1, PAGINA 2 e PAGINA 3.

(fig. 8.B).

fig. 8.8 - Slols e paginas.

¥ L _HOQOO

PAG O
] L] L~ - _H4000

PAG 1
P A_ _Hso00

PAG 2
<1 _HCO000

PAG 3
15 Y _ _HFFFF

SLOT 0 SLOT 1 SLOT 2 SLOT 3

Cada pégina de membria tem 18 Kbytes e saus andaracos sao
semprea os mesmos. Por exemplo. a pégina 2 de qualquer slot estaré sempre
entre os enderecos BHBO®® e &HBFFF. € por isso que nunca se pode wusar
duas péglinas de mesmo ndmaro simultaneamente.

Através de software pode-se escolher um conjunto qualquer de 4
plginas (de @ a 3). Por exemplo, o EXPERT da Gradlente vem com uma con-
flguracio inicial que usa as phginas ® e 1 do siot @ {para a ROM) e as
péginas 2 ¢ 3 do slot 2 (para & RAM). como mostra a figura 9.9,
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fig. 0.9 - Paginaglo inicial da memdria do Expert.

L - HAODO
i AR PAG @
C 4 7| _H4000
ROM RAM PAG 1
P L/ 1__Hsooo
U Sy PAG 2
L/ A1 _Hcooo
oM PAG 3
_HFFFF
SLOTOQ SLOT 1 SLOT 2 SLOT 3

Outros micros MSX podem ter outras configuracdes iniciais.
Vocd aprenderé como "chavear™ as péiginas e 03 slots no caplftulo 3. sobre

a PPI.
fig. #.18 - Paginagdo inicial da memiria do HOTBIT

- HROOO

SOM RAM PAG 0
L ] H4@O0

C ROM RAM PAG 1
P /‘ 8OO0
] RAM PAG 2
U L/ HCOOD
AM PAG 3

=HFFFF

SLOT @ SLOT 1 SLOT 2 SLOT 3
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¥
Com 4 slots de 69 Kbytes cada, temos um total de 256 Kbytes.
Para operar com 1 Mbyte (4x256 Kbytes). cada slot do MSX pode ser expan-
dido, Veja a figura 8.11 .
A escolha das 9 péginas continua a ser factivel através de
software. Por exemplo, vocd# pode usar no Expert a configuragdo represen-
tada na figura #.18, correspondente ao estado normal do MSYX HOTBIT .

fig. .11 - Slot expandidos.

SLOTS EXPANDIDOS

e O l,/./ﬂ I/E& /3D
)& IJ/.?c' 5C
pcr: Ikr.»:s V28753
.27 )7 7 )e ZN/37/|

/

R

PAG ©

S

PAG 2 PAG 1
\
S \I\ S

PAG 3

/

SLOT @ SLOT 1 SLOT 2 SLOT 3

Além da vantagem de permitir @ operacao. ainda que ndo simul-
tinea, de muito mais membria do que apenas B4 Kbytes, a organizacao em
slots & paginas permite & vtilizagdo de vérios programas, periféricos ou
mesmo vérias linguagens.

Voc# pode ter, por exemplo, um compllador FORTRAN carregado
nas paginas @ @ 1 do slot 14, um compilador COBOL nas péginas 2 & 3 do
siot 3A e ainda um sistema operacional nas paginas ® e 1 do slot 2D.
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Nos madelos mais recentes do Expert (DD PLUS e PLUS),’ lancados
no finpl de 1989, a configuracao dos slots obedece a uma configuracao
diferente da adotada Iniciaimente. O slot 3 j& vem expandido em sub-siot
3.9 (3A) e 3.3 (30). Na 3.0 fica a RAM e, na padgina 1 do sub-siot 3.3
temos a interface de disco (DD PLUS) ou um software residente (PLUS).

Veja no |ivro "+5@ DICAS PARA M5X" como descobrir a configu-
racio dos slots do seu MSX (dica 3B).

SLOT @ SLOT 4 SLOT 2 SLOT 3
PG 3 || |L Il gl | 1ex
- b
PG 2 I ‘“ v AR
=

I —
Fi3 j| b 16K
et },
PG N |-:s| 16K
.T
CARTRIDGE CARTRIDGE

PG 16K

FG

Fi3

PG

ek

16K

16K

3.8

RaM 1= RAM USLARID BASIC
Rall 2= RaM USUARID

& PPI (Perirpheral Programmable Interface)
A PPl B255A & um circuito auxiliar que alivia a CPU de algumas
tarefas e gque serd estudada mals detalhadamente no capitulo 3.

As principais tarefas da PPI 580

Acesso ao teclado;

Controle do motor do gravador cassete:

Envio de dados ao gravador cassete:

Controle da |3mpada do CAPS LOCK (se ela existir!),
"CLIGK"™ do teclado:

Seleclonamento de paginas e slots de memaria.

% % W A * W

O UDP (Video Display Processor)

0 VDP TMS912B & o responsavel pela geragan ¢ pelo controle de

Imagens. Para armazenar caracteres. imagens, cores e spriftes. gle tem

17
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Sob seu controle 16 kbytes de RAM. Independentes da memdaria principal
(dos slots). A CPU nio tem acesso direto a essa RAM de 16 kbytes a ndo
Ser atraves do VDP e, porisso. ela & denominada VRAM (Video-RAM). No ca-
pitulo 4, a estrutura e o funcionamento do VDP estdo explicados detalha-
damente,

O PSG (Programmable Sound Generator)

Esse circuito. o AY-3-B910. & o responsivel pela producgio de
Sons musicais e de ruido através de trés canals independentes.

Ele & usado, também, para a recepcio de dados do gravador cas-
sete & dos joysticks. No capitulo 5 vocs podera estuda-lo mais a fundo.

O BASIC MSX

0 BASIC MS¥ & extremamente semelhante ao MBASIC (Microsoft-
BASIC) e ao BASIC do IBM PC ., Quem conhece uma dessas duas versoes do
BASIC ndo terd dificuldades em trabalhar com 3 do MSX.

Ha. ainda. a possibilidade de trocar arquivos em diskettes ou
através de modems com o IBM PC (seuy sistema operacional também foi feito
pela Microsoftl ).

Além dos comandos normais. o BASIC MSX apresenta algumas pecu-
linridudes PEIACIORNANAT 4 RRUA RFODRRADSR A8 AFAUIVG. CARTROIR de diatn @
gravador. gerac¢ao de imagens e sons, e processos de interrupgdo.

Ds processos de arquivo .permitem a utilizacio do gravador cas-
sete. do disk-driver. da impressora, das telas de texto = das telas gra-
flcas como arquivos para escrita. Apenas o gravador cassete e o disk-
driver podem ser usados como arquivos para leitura.

0 acesso ao disk-driver & feito através de comandos especiais
embutidos no préprio BASIC. Normalmente, esse sub-conjunto de comandns
& chamado de DISK-BASIC MSX.

A producao de imagens., a cargo do VDP, é controlada. também,
por instru¢does especificas. Além da escolha de 4 diferentes tipos de
tela e da definicdo de sorites (méscaras Para a tela)., o BASIC M5X disg-
poe de uma Macro-Linguagem Grifica, dcessada por meio do comando DRAW.

Os sub-comandos do DRAW permitem a confecgao de desenhos nas
telas graficas de forma direta e intuitiva.

A producdo de sons. a cargo do PSG. também requer comandos
especificos: o PLAY & o SOUND.

D comando PLAY permite a pProducao de sons musicais através de
trés canals individuals, usando a notacdo musical cifrada como sub-1|in-
guagem.

0 SOUND acessa diretamente os registros do P56 e. através dis-
50, além de sons musicais. pode também gerar rufdos.

0 BASIC MSX é interrompido 6@ vezes por segundo (de acordo com
a rede elétrica). Existem Iinstrucdes que permitem interromper a execugio
de um programa e desviid-lo para uma sub-rotina através da digitacio de
uma certa tecla, da sobreposicio de sprites na tela. ou sempre que
transcarrer um determinado intervalo de tempao.

Como recursos adicionais. o BASIC M3X dispde ainda de comandos
para acesso 3 VRAM via VOP (VPEEK & VPOKE), comandos para tracados gra-
ficos (LINE,CIRGLE, etc...), comandos para troca de atributos entre va-
ridveis de mesmo tipo (SWAP e MID$) e instrugdes especiais para trata-
mento de dados numéricos (8H. 80, &R, HEXS, OCT$. BINS, & e MOD). Além
disso. o5 operadores |égicos (AND, OR. NOT, XOR, EQV e IMP) permitem
comparacoes bit a bit entre dois nomeros em decimal. Por exemplo:

PRINT 74 AND ne
resultard sm 72 |

18
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Capitulo 1

RAM - MEMORIA
PARA USUARIO

DistribuigcS3o da RAM

Vocé sabe que os MSX brasileiros tém 88 Kbytes de membria RAM
(Random Access Memory), uma membria que pode ser gravada e/ou lida. &
nessa membria que os programas do usufirlo sdo introduzidos.

Isso quer dizer qua vocE tem B8 mil posigBbes de membria para
armazenar até 88 mi| caracteres.

Desses B® Kbhytes de RAM, como j& vimos, 1B Kbytes si@o reser-
vados exclusivemente para o circuito de video. Essa regido da membria #
chamada VRAM (Video-RAM) e serdé estudada em detalhes no Capltulo 4.

Restam. portanto. 69 Kbytes de RAM dos B® que tinhamos dispo-
nivels,

Vocdé j& leu, no capftulo ®. que o ZB® sb consegue geranciar B4
Kbytes de membria e que o MS5X tem 32 Kbytes de ROM, onde estd armazenado
0 Sistema Operacional # o BASIC. Sendo assim. néo podemos ter. ao mesmo
tempo, 32 Kbytes de ROM e 69 Kbytes de RAM (o que daria BE Kbytes de me-
méria). D 728 ndo consegue manipular tantos bytes de uma sb vez.

Dus 69 Kbytes de membria RAM, apenas 32 estio realmente dispo-
nfvels para usarmos com programas em BASIC. ficando os ouwtros 32 restan-
tes “escondidos™. de maneira que apsnas os cartuchos, os aclionadores de
diskette (disk-drivers) e programas em Assembly conseguem acessé-los.

A primeira vista pode parecer bobagem instalar 69 Kbyrtes de
RAM em um micro se s& podemos acessar 32. Entretaoto ao conectarmos um
disk-driver ao M5X. ele precisa ter 64 Kbytes de RAM para podaer carragar
o sistema operacional do diskette. No capitulo B o uso do disk-drive 68~
estéd mals detalhado.

Veja novamente na figura 8.2 como estdo selecionados Inicial-
mente os slots gque cont@m a ROM e a RAM no MSX Expert. Em outros micros
MS5X. a posicdo Inicial da RAM nos slots e péginas pode ser diferaente
{figura @.18) como. por exemplo, no HOTBIT.

18



RAM - MEMORIA PARA USUARIO i

Quando |igamos o MSX . a primeira acéoc do Sistema Operacional
& "achar®™ em qual slot fol colocada a membria RAM. Encontrando o slot na
qual ela esté.ele reserva uma parte dessa membria para poder usé-la como
rascunho. Esta parte da membria RAM & a érea das "Varléveis do Sistema”
@ mais adiante vamos falar sobre ela com mais detalhes.

No momento precisamos apenas saber que o Sistema Operacional
do MSX ocupa aproximadamente 4 Kbytes da RAM para seu uso préprio. como
uma érea de trabalho.

No final de tudo, apbs o MS5X ter sido |igado. procurado & a-
chado onde existe RAM, @ reserveda sua érea de trabalho, ele nos indica
0 quanto “sobrou™ de RAM para finalmente podermos usé-lal

Essa quantidade de RAM disponivel & mostrada no video logo que
0 micro & ligado (figura 1.1).

fig. 1.1 - Tela de apresentagio dos MSX.

MSX Basic versSo 1.9 %

Gradientoe

28815 bytes livres

Ok HOT-BASIC versao 1.1

. _EPCOM CZ.F.MANAUS] 1985
Mem. Livre 28815
Ok
=

Veja na figura 1.2 como fica a2 membria do MSX

fig. 1.2 = Mewiria do MSX
se8 programa. =

PAG O

ROM
32 Kbytes ROM <

PAG 1

ROM

L T

—— RAM disponivel

32 Khytas RAM <
Varidveis do sistema

Por isso, s6 temos 28 Kbytes |livres para uso com BASIG. As
varidvels do sistema utilizaram 94 Kbytes.

ch



CAPITULO 1
A medida sm ques vamos E!ﬂr.\"l‘ldﬂ um programa, este val sando

colocado na membria RAM, diminuindo, assim. a gquantidade disponivel.

Aphs termos digitado uma terta quantidade de linhas de um pro-
grama, a membria RAM fica como mostra a figura 1.3.

fig. 1.3 - Meméria do MSX
com programa em BASIC. -~ (PAG O

ROM
32 Kbytes ROM <

PAG 1

programa j& digitado

A

araa livre
32 Kbytas RAM é
Varléveis do Sistema

~

A &rea da membria RAM almda ndo ocupada (érea |ivra) pode sar
obtida facilmente através da funcido FRE (9).

Esta funcao. quando utilizada com um valor numérico entre pa-

rénteses (zero, por exemplio) nos devolve & quantidade que temos de RAM
disponivel para uso.

Se apbs ter ligado o seu MSX vocé digitar

PRINT FRE (9)

versd o mesmo nimero apresentado assim que o micro foi ligado (figura
1.4) .

fig. 1.4 - A funglo FRE(n).

MSX Basic versio H.n
PHE1S Bytes livres
Ok
PRINT FRE (@)

2810

Ok
n
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3

Portanto, sempre que vocl desejar saber quanto ainda lhe resta
de membrias llvre, utilize a funcio FRE (0) & ala Ihe daré » resposta.

Mote que estes 28 Kbytes sio disponivels soments quando ndo
estamos usando disk-drivers ou cartuchos|

A membrin ocupada pelas Varlévels do Sistema (4 Kbytes) & uti-
lizada pulo prbprio BASIC.

Quando conectamos um disk-driver a0 MSX, uma &rea & parte &
alocada paor ale pars poder trabalhar e servir de buffer. ficando menor
ainda a quantidade de memébria RAM disponivel pars nossos programasl|

Vein » figurs 1.5 . Se vocld tiver um disk-drivar, conscte-o ao
micro a experimente comandar.

PRINT FRE (@)

fig. 1.5 - Hemdria do MSX com wa disk-drive face simples, sem cartuchos.

~ [PAG @

ROM
32 Kbytes ROM <

PAG 1

LY

RAM disponivel

drea de trabalho do driver
4 Kbhytes de
Variévels do Sistema

32 Kbytes RAM <

MSX BASIC wvers3oc 1.0 Br
BGradiente
24455 butes livres

Disk BASIC version 1.@
Ok

PRINT FRE(®@)

24455

Ok
L]




CAPITULOD 1

Alguns cartuchos também precisam de Area de membria RAM para
seu proprio uso, e assim l& se vio mais alguns bytesl

No final dea tudo. dependendo do nimero de cartuchos Imstelados
o do disk-driver, teremos menos de 28 Kbytes para utilizar, ficando a
AAM mals ou menos como mostra & figura 1.8 .

fig. 1.6 - Wemiria com disk-drive e cartuchos.

[ |PAG @

ROM

32 Kbytes ROM <

PAG 1

RAM disponivel
drea da RAM do Gltimo cartuche

.\ Y

freas da RAM do 2@ cartucho
#lg—— frea da RAM do 12 cartucho
drea de trabalho do drive
«——- 49 Kbytes de Varidveis do Sistema

32 Kbytes RAM <

Como um programa € armazenado

Néo fique muito desapontado ao saber que dos B® Kbytes de RAM
apenas 28 Kbytes (ou menos) sobraram para serem usados. Com o tempo
vocd veré que, em geral. estes famigerados 28 Kbytes sido mals do que su-
ficlentes mesmo para os programas e aplicativos mais complexes.

Para conseguir tal proeza, o BASIC tem que dar um jeito de
"comprimir™ os dados que |he s&o fornaclidos.

Ele consegua fazer isso através de tabelas que estio na ROM
contendo todas as palavras reservadas da linguagem BASIC MSX e, a ca-
da palavra,ele associa um cbdigo. Vock veré isso no capitulo 2, onde se-
rs0 mostradas todas as palavres reservadas e seus respectivos cbdigos
(estes chdigos sio também conhecidos como "tokems™).

Palavra reservada & ums sequlncia de caracteres que o micro
reconhece como sendo especial & que ele pode entender. As palavras re-
sarvadas constituem o "vocabulério™ do micro. e cada uma faz com que ele
gxecute uma certa acao.

Palavras como PRINT. INPUT, IF, etc.., siio palavras especials e
fazem o BASIC MSX executar uma certa tarefa.

Pars cada palavra reservada exliste um cbdigo que a ldentifica
sem haver a necessidade dele guardé-la inteiramente na membria.

Existe uma piads que Ilustra muito bem o que acontece no mi-
cro. Ela & mals ou menos assim
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“"Uma vez uma pessoa viw dols loucos no seguinte didlogo.
louco 1: - Vinte e dols.
louco 2» = Hé Hé Hé - numa grande gargalhada.
lowco 2: - Trimta.
louco 1+ - Qué Qué Qué - rindo mais alnda.

Nisso, a pessoa que assistia 4 cena perguntou curlosa.

- Dlha, por que quando um diz um nimero o outro cal na risada?

E um dos loucos responda.

-~ € que a gente jé sabe de cor um monte de pladas & am vez de
perder tempo contando a plada Intelrs nbs as numeramos & contamos ape-
8% 08 nimerosi) *

A piada ndo acaba af, mas & apenas essa parte que nos Interas-
sa. Para que voc# nlo fique curioso, aqul val o restante:

"Al a pessoa resolve testar o método e arrisca.

- Hummm ... 171

E nenhum dois dois loucos move uma pestana para rir. A pessoa
intrigada pergunta,

= U&? Por que vocé#s ndo riram?!|

E um dos loucos responde.

- Hd) Essa & velhall”™

0O micro MSX utiliza algo parecido com esta piada (qua. por si-
nal, tembém & velhal) para as suas palavras reservadas.

Vamos Imaginar a seguinte linha da programa.

1@ PRINT “MSX”

Quando digitamos esta linha @ teclamos RETURN. o BASIC MSX
"varre™ a linha inteira & procura de alguma palavra ressrvada. substi-
tuindo esta palavra pelo "token™ correspondante.

Veja na figura 1.7 como a linha foi introduzida na membria do
micro e como & linha ficou depois de digitar-se RETURN.

Fig. 1.7 - Linha digitada e linha armsazenada.

l1]e| [PIRIX[N[T] [”[H]s]x] “ad]  <a— L1ma DIGITADA

palavra rassrvada PRINT

"token™ da palavra PRINT

BRI TEOBEET e

E como se a palavra PRINT fosse uma “piada”™.

Observe que a palavra PRINT ocupava 5 bytes {(sla contém 5
letras) & fol transfcrmada em apenas 1 byte. no qual fol colocado o “to-
ken" correspondente & palavra PRINT. Veja tembém que a teclia RETURN (o )
fol substituida por @ para Indicar que all terminou wma |Inha. Mo final
da brincadeira, uma linha digitada em 16 bytes fol armazanada em 12.
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}

Além do texto em BASIC,temos também na linha o seu nimero, que
BASIC MSX consegue armazenar em dols bytes apenas.
A estruturs final de uma linha completa & a seguinte.

Os primeiros dols bytes indicem o endereco de membria onde comeca @
préixima |linha do progsrama

Os préximos dols bytes indicam o nimero da |inha

Do 58 byte em disnte estd o texto om BASIC da |inha, contendo o8
"tokens"™ em vez de conter todas as palavras (isto se a palavra for
uma palavra resarvada)

O Gitimo byte de uma |inha contfém sempra @, Indicando o sau fim.

Veja como fica no micro o programa da figura 1.8 depois da

ter sido digltado (se voc# ndo estiver femillarizado com notacdo hexade-

cimal, consulte antes o apéndice 11).

fig. 1.8 - Prograsa na tela e na memiria,
Na tela,

10 INPUT “NOME”;A%
20 PRINT LEN(A%) * STOP

Ok
al
Na membria:
andereco &H B881
11| 68| @A | @@ |BS |28 | 22 |4E |4F | 4D |45 | 22| 38 |41 | 24 | 88
end. ! no.dal TIEI!™ N O M E " ; A 8§ 'tfim da
prox. ! dtinha | 0185 ke oy I 1inha
linha | | K | PAGO ,
{ [ )
endersco &H B@11
cc (B8 | 14|08 | B1 |20 | FF |82 |28 |41 |24 |28| 20 |3A| 28 | 88 | B8
| ]
end. | mo.da Tl g TOKEN i( A 8 ) j Eju j E T fimda
préx. | linha| O g do LENI_ _ ) §4 | 5,0 linna
linha | O] [ A de o v i ) P PR
\ |E|_P£‘E_.,{ : L A LA Ey
| | N do PRINT, | I [ c : 1 ¢ | N
1 0} I p do ST

anderego AH 8822

0 o0 -3
Iindica fim da
programa
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0 programa. para ser digitado. precisou de 93 bytes lhucl pre-
cisa teclar 43 teclas para digitar o programa) e foram armazenados 33
bytes na membria do microll

J& deu para perceber que os 28 Kbytes de RAM séo bem wutiliza-
dos e conseguem armazenar programas de uma maneira bem raclional.

A essa altura vocé deve estar-se perguntando como conseguimos
ver o programa direitinho quando usamos o comando LIST., se na membria do
micro o programa esté cheio de cbdigos!

€ que., quando digitamos LIST. o micro faz exatamente o contré-
rio do que quando digitamos RETURN ao final de uma linha. Ou seja. =ale
pesquisa nas tabelas da ROM os cbdigos das palavras reservadas (os
"tokens™ ) e mostra no video a palavra completa. Assim, nbs acabamos vendo
0 programa da mesma maneira que o digltamos, mesmo que na membria RAM
estejam apenas os chdigos (“tokens™) de cadas pslavra reservada. No pré-
kimo capitulo vocE& verd onde ¢ como as palavras reservadas e suas res-
pectivas "tokens™ estdo armazenadas.

Vamos ver um pouco mais detalhadamente esta forma de guardar
as linhas de programas na RAM.

Quando digitamos o nimero da linha, o BASIC MS5X o transforma
{se for possivel) em dois bytes. no seguinte formato: o 10. byte contém
a parte "baixa™ do nimero e o 20. byte contém a parte "alta™ do nimero
{veja o apéndice I11).

A parte alta do nGmero & conseguida utillzando a parte Inteira
da divissao do nimero da linha por 256, @ & parte baixa & o resto (intei-
ro) desta divisdo.

Vamos supor que o nimero de uma linha seja 1508. Quando digi-
tamos wuma |linha de nGmero 1500 o BASIC MSX divide este nGmero por 256 e
leva em conta apenas a parte Intelra:

16500 + 256 = 5.859375 @ 5 (parte inteira)

Depois disso, para conseguir a parte baixa do nimero ele toma
o0 resultado obtido anteriormente (S5) ¢ multiplica por 256. Esse resul-
tado & subtraldo do nGmero original e se obtém,assim,a parte baixa,

256 * 5 = 1289
1580 - 1288 = 228

Portanto, a linha de nimero 1588 & armazenada na membria as-
Sim:

fig. 1.9 - Mimero de linha na memiria.

parte balxa parte alta

2 |eas [ 5| %

€ um processo um tanto complicado, mas tem suas vantagens,
Utilizando este método & possivel representar em apenas dois bytes qual-
quer nimaro compreandido entre @ e B85535, conseguindo assim uma boa eco-
nomia de membrial € também por Isso que a numeragdo das linhas pods ir
de ® a B5528.

Para recuperar o valor original do nimeroc da linha a partir

cB
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desses dois bytes, basta multiplicar & parte alta do nimero por 256 e
somar ao resultado a parte baixa do nGmaro.

5§ = 256 = 1280
1280 + 228 = 1508

Nao podemos ter nimeros de linhas superiores a B5535, pols nao
# possivel armazenéd-loc em apenas dols bytesl

A mesma idéia & aplicada quando temos ous representar um ende-
reco de memaria. O programa |istado nmna figura 1.18% calcula um nimero
em funcdo do conteldo de dois bytes ou esses conteldos em funcéo do nl-
mero.

fig. 1.18 - Parte alta e parte baixa de um numero.

i@ INPUT “QGual o numero "N

28 H=INT (N/254)

J@ L=N-254&%H

49 PRINT “Parte alta (HY=":H

5@ PRINT “Parte baixa {(L)=";:L

&8 PRINT

7@ INPUT “Agora entre a parte alta “;H
B@ INPUT "E a parte baixa™jL

2@ PRINT “0 numero e =" ;25&%H+L

Ok

0O ZB&, como j& vimos. consegue gerenciar até E5536 (ou G4
Kbytes) posicoes de membria (de ® a B5535). Quando temos que guardar na
membria um certo endereco.este & armazenado sempre em dois bytes, a par-
te baixa ® a parte alta do nimero, do mesmo modo que Sid0 armazenados os
nimeros de |inhas,

Meste livro vock verd muitas vezes a sequéncia “parte baixa e
parte alta™ para representar um nimero & em muitas situagdes um eanderego
de membria serd represantado em dois bytes. Mos doils casos & usado o mé-
todo que acabamos de descrever para representar um valor que ndo pode
sar armazenado em um s6 byte. Quando se usam dois bytes, vem am primeiro
lugar a parte baixa & om segundo lugar & parte alta,

Devido & origem "YANKEE™ dos primeiros computadores. & muito
comum sncontrarmos os termos “High™ & “Low™ (alto @ baixo. em inglés.
respectivaments) o as letras "H™ o "L™ pares representar a parte alta e
parte balxa de um niGmero.

Quando digitamos uma |inha de um programa. nbs primeiro di-
gltamos o nimeroc da linhe & depois 05 comandos que quaremos que 0 com-
putador execute naguela linha.

0 nimero da linha serve para que o computador salba o local
exato do programa no qual dueremos que a |linha que estd sendo digitada
seja "encalxada”™,

Para que o BASIC localize na membria a posicio exata onde a
linha digitada deve ser inserida. ele coloca um Indicador em cada |linha
para facllitar o trabalho de procura.
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¥

Esse indicador (ou ponteiro) & formado pelos dois bytes que
:szin] antes do nimero da linha (que também esté representada por dois

ytes).

Apesar de voc# s& ter digitado o nimero da linha & os respac-
tivos comandos, o BASIC MSX colocou mals dols bytes para que ele possa
localizar na meméria RAM com muita rapidez cada linha em separado (veia
novamente a figura 1.8).

Ao término de cada linha de programa existe um byte com valor
lgual a @ para que o BASIC MSX salba que all terminou uma |inha de pro-
grama & que logo em seguida deverd vir a prboxima linha a ser executada.

Veja portanto que, para cadas linha digitada sdo sempre gastos
pelo menos 6 bytes.

- 2 para o BASIC opoder locallzar rspidamente o endereco da
pProxima 1inha na membéria (epl).
- 2 para o nimero da linha no programa (nl}).
= 1 para o comando gque queremos que seja axecutado (cada |inha
do programa tem pelo menos um comando)
-1 :ara indicar o término da |linha {(este byte & sempre Iigual
an)
Compare 05 dois exemplos a seguir (figura 1.11). Veja que aos
programas executam a masma fungdo, porém um ocupou menos membria do que
0 outro.

fig. 1.41 - Multi-instrucdo e economia de memeria.

ie INPUT A 1@ INPUT A = PRINT A = END
29 PRINT A
3@ END
Bef1 Bae1
0 | 80 | A | 00 | BS | 20 | 91 | 0@ 12|88 | 8a | B2 | B5| 268 |41 | 28 | 3A
' T danenr! 1a Vo | ' s L ANBUTE Tk b B
epl nl :JHFUTI tl : + | epl nl : IHPUT} Il ; ey
geen
28 |81 |28 |41 | 28| 3A| 20| B1 | 00
11 |88 |14 | 8@ [ B |28 | 41 | 08 = |
ey I IPRINTL 'A L 1, | 1gnple !
op | nl IPRINT 1A |4 K] {2 I T AR S T
i b
Ba1
@9 | 8 |-=— 1 Im do programa
17 | 88 |1E [ @8 | B1 | 9@
T T : I
ep | nl iEHq o |
Obs: os nGmeros estao
gei7 em hexadecimal (veja

apéndice 1),

89 | 8 |w—fIm do programa
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Repare que no primeiro programa foram gastos 249 byte's contra
8 hytes do segundo programa |

Ao elaborarme. um programa com vérias instrucoes em uma mesma
linha, estamos economizando membria. Em compensacdo eie fica um pouco
mais difficil de se ler (para um humano., nao para o microl).

Fica a seu critério escolher @ primeira ou a segunda maneira
de se escrever um programa, optando pela economia de membria ou pela le-
gibilidade. estética ou didética.

PEEK e POKE

VocE j& deve estar curioso para sabar como 0 que esté na
meméaria do micro. :
No BASIC MSX existe uma funcdo que torna possivel saber o que

estd armazenado em cada posicao da memoria, bastando para isso digitar:

var

PRINT PEEK (enderego)d

Esta fungdo recebe, como argumento. um valor (ou uma varidvel)
correspondente a um enderego de membria.

Por ser um endereco de membria, o valor sd pode estar entre @
@ 65535 (ou de -32768 a +32767). Se for usado um valor negativo como en-
dereco, o BASIC MSX ird somar B553E ao valor fornecido. para encontrar o
endareco correto.

A fungdo PEEK obtém o valor do byte que estd armazenado no en-
deraco que fol especificade como argumento. Portanto. a fungdo PEEK sb
obtém valores entre @ e 255.

Antes de usarmos @ funcao PEEK, vamos ver um comando semelhan-
te:

POKE enderego.byte

Este comando serve para inserir um byte num dado endereco de
meméar|a.

0 endereco fornecido no comando POKE tem as mesmas restrigoes
qua na fungao PEEK, ou seja, deve ser um nimero entre @ e B5535.

0 byte também tem restricdoes: deve estar entre @ 8 255. ja que
gstes sao o menor 8 o maior valor que podemos representar am apenas um
byte.

Ao usarmos o comando POKE,devemos tomar certos cuioados. Quan-
do “pokeamos”™ um valor num endereco qualquer da RAM, o valor que estava
naguele byte anteriormente & destruido, dando lugar ao novo valor que
fornecemos.

Dependendo da posigao de membria em que damos o POKE, podemos
astar destruindo importantes informacoes, fazendo com que o BASIC fique
"perdido™ ou entao “maluco™! Se isso ocorrer, nao Se preocups, basta
desligar e llgar novamente o computador que tudoe volta ao normal.com ex-
cegao do seu programa que estava na RAM, que serd apagado da membria.

Mals um culdado deve ser tomado quanto ao comando POKE: 56 po-
demos utilizar o POKE em uma regido da membria que possa ter seus bytes
alterados, ou seja, na RAM!

Se vocé tentar dar um POKE a um enderego no gual haja membéria
ROM. o POKE nao terd efeitol Ele serd executado normalmente, mas como a
memboria ROM nao consegue ser regravada, o POKE n&o fterd efeito. Sendo
assim, ao ver um programa que utiliza o comando POKE. repare que o ende-
reco deste comando seré sempre um valor superior a 32767, pois a mambria
RAM inicia a partir do enderego 32768 e vai até o enderego B5535.
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0 comando POKE geralmente & usado para introduz r um ‘programa
ascrito em |inguagem de méquina na memoria do computador, ou para “tape-
armos™ o micro, fornecendo valores "malucos” em posigoes estratégicas.

Vamos wver, agora, alguns exemplos de utillizagao da funcao
PEEK.

Na figura 1.12 temos um programa que mostra os dados na memb-
ria do computador.

fig. 1.12 - Programa DUMP 1.

1@ INPUT "“Endereco ":E
290 CLS

30 FOR I=1 TO 29

49 XB=HEX%(E)

50 X$=RIGHTS("@00@"+X%,4)
4@ PRINT X%:” - “:

79 XB=HEXB(PEEK(E))

8@ XG=RIGHTE(”00"+X%,2)
20 PRINTX$S:E=E+1{

160 NEXT 1

11@ PRINT

120 GOTO 10

Ok
B

Apbs tE-lo introduzido, rode-o digitando RUN & RETURN.

Ao ser executado, o programa pergunta qual o endereco da mema-
ria que vocd quer ver. Este endereco pode ser digitado em decimal ou em
hexadecimal (nesse caso, & necessario digitar &H antes do enderecgo).

Como resposta a essa pergunta, digite:&HB@®1 (ou 32769) que &
o andereco da RAM onde um programa & guardado.

Com isso. vocé estd vendo como o programa que vocé acabou de
digitar estd armazenado na RAMI

Examina a listagem do programa & v& conferindo com o que apa-
rece no video; tente localizar cada "token™, cada término de linha, etc.

Quanto ao programa em si nao hé nada de especial. mesmo assim
vamos dar uma breve examinada nele.

Ma |inha 18 ele pede o endereco a partir do qual se quer exa-
minar.

Da linha 38 a 188 estéd um lago para mostrar o contelido de 2@
enderecos.

A linha 48 coloca em X§ o endereco que estd mostrado no forma-
to hexadacimal, sando "arrumado™ na |linha 5@ para que contenha sempre 4
digitos.

A parte "quente”™ do programa esté na linha 78 , onde X$§ rece-
be. no formato hexadecimal. o conteddo do endereco indicado pela varia-
vel E.

NMa linha 88 esse valor & "acertado™ para conter sempre 2 di-
gitos e, depois. & mostrado na linha 98 . Nessa mesma |linha o endereco &
aumentado em uma unidade e, na linha 188, como j& foi comentado, & fe-
chado o lago.
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Rode o programa vérias vezes digitando enderecos diferentes a
cada rodada. Vasculhe bem a HAM @ veja comodo ha diferenca entre aquilo
que vemos normalmente no video usando o comando LIST e o que realmente
¢ armazenado na membria.

Ma figura 1.13 temos o mesmo programa sb que com uma pequena
alteracao: além de mostrar cada byte no formato hexadecimal ele mostra
{se possivel) o mesmo byte como um caractere.

Faga as alteragdes, rode o programa e repare como fica mais
facll de achar as “"coisas”™ na RAM,

fig. 1,13 - Programsa DUNP 2.

i@ INPUT “Endereco “;E

2¢ LS

3¢ FOR I=1 T0 20

40 X$=HEXS(E)

%0 XG=RIBHTH( 0000 +X%,4)
6@ PRINT X%:7 - “g

7@ P=PFEK(E)

B0 XH=HEX®H(P)

90 XH=RIGHTSH(”@@"+X%,2)
100 PRINT X%:” —= "y

149 IF P{32 OR P}4i27 THEN P=32
120 PRINT CHR®(P)

130 E=F+1

149 NEXT 1

15@ PRINT

160 GOTO 10

Com mais algumas alteracdes, vocé pode “embelezar™ o programa.
Digite o programa da fig. 1.194 e execute-o, Note gque agora temos uma
aparéncia mais bonita e muito mais informagdes apresentadas no video. Se
voceé quiser, pode gravé-lo em fita cassete para usa-lo mais tarde.

Quanto ao comando POKE, vamos ver apenas como utilizd-lo para
carregar na RAM um programa em |inguagem de maquina.

Normaimente os chbdigos em |inguagem de maquina sao colocadas
na forma hexadecimal nas linhas DATA.

Veja e estude o programa da fig. 1.15.

Este programa apenas carrega na RAM o programa em |inguagem de
maquina. Para executa-lo s3c necessarios outros comandos e funcoes que
serao descritos mais adiante.

0Os codigos estao na linha B8. A linha 38 |8 cada um deles e a
linha 48 os coloca na regiao da RAM onde serdo usados como um programa
em linguagem de maquina.
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fig. 1.14 - Programa DUMP.

INPUT “Endereco ":E

2@ CLS

3@ PRINT “END. == HEXA --- ASCII”™
49 PRINT

99 FOR E=E TO E+8@ STEP 4

4@ PRINT RIGHT®("000@" " +HEX%S{E) . 4):" - “

79 FOR I=0 TO 3

8@ PRINT RIGHT®("@@" " +HEXH(PEEK(E+I)),2)
r

9@ NEXT 1

i@ FOR I=90 TO 3

119 P=PEEK(E+I}

120 IF P(32 OR P>127 THEN PRINT " "3ELS

E PRINT CHR%(P)y5

130 NEXT I

i4@ PRINT

159 NEXT E

160 GOTO 1@

Ok

]

fig. 1.15 - Carresador de cédigos.

i® CLEAR 209 ,8&HBFFF

£® FOR E=&HCO®@ TO &HCO3
3@ READ X%

49 POKE E.VAL (“&H"+X%)
0@ NEXT E

&2 DATA CD,C3,00.,C9

Ok

Variaveis do BASIC

Vamos dar uma breve examinada na estrutura dos dados armaza-
nados na RAM para podermos explorar ao méximo os recursos oferecidos pe-
lo Basic.

Mo MS5X existem varlévelis numéricas e vari&vels ndo numéricas
{(varidvels "string™). Dentre as wvarifveis numéricas exlstem ainda as do
tipo "inteira™., "precisao simples”™ & "precisao dupla™.

Cada tipo de variével tem seu uso mais Indicado em uma dada
situacgdo do que em outra.

Para conseguirmos elaborar um programa que fique bem répido na
hora de ser executado, & bom saber como o Basic ir& tratar cada varia-
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vel, cada laco FOR...NEXT, etc. 0 usoc adequado das variéveis dentro de
um programs pode fazé-lo ficar menor, mais confiédvel & répido. ao invés
de deixé-lo ficar "haras™ em simples célculos numéricosl|

Variaveis inteiras

As variéveis intairas, como o prboprio nome j& diz. sao waria-
vals que s6 conseguem armazenmar ndmeros inteiros e que estejam na falxa
de -32768 e até +32767 .

A primeira vista, pode parecer que este tipo de variavel nao
tem muita aplicacdo mas. ao contrério, as variaveis inteiras devem ser
usadas sempre que possivell

Este tipo de variédvel & armazenada na membria em apenas dois
bytes. Nesses dois bytes. o mais significativo dos 16 bits presentes re-
presenta o sinal, & os 15 bits restantes representam o valor. Como ca-
da bit pode conter @ ou 1, com 15 bits conseguimos 2 elevado a 15 confli-
guracdes diferentes, ou seja. 32768 possiveis combinagies de zeros e
uns. Por Issp as variéveis inteiras sb podem armazenar ndmeros entre
-32768 8 +327E7.

Aparentements. poderiamos ter o namero @ representade de duas
formas: +8 s -8. Isto & desnecessério, afinal zero & zero. Porisso con-
seguimos representar desde -32678 até +32767 em vez de -32787 até
+32767.

Mao & por acaso que foram utilizados dois bytes., Apesar do ZB@
(CPU da MSX) ser de B bits. ele tem capacidade de fazer somas e subtra-
goes com 16 bits sem muita complicacdo e parda de tempo.

As operagdes de soma. subtragdo, multiplicagao e divisdo fei-
tas entre varidveis inteiras sao efetuadas utilizando-se comandos pro-
prios do Assembly ZB® em vez de um complexo algoritmo de operacdes em
ponto flutuante (como seria no caso da utilizagao de varidveis de preci-
séo simples ou de precisao dupla).

Por esses maotivos (pouco espago ocupado na meméria, 2 bytes. e
grande velocidade de opsraciao) é que devemos utilizar ao méximo as vari-
dvels Inteiras.

Na membria. estes dois bytes estao no mesmo formato visto an-
teriormente nos nimeros das |inhas: o primeiro byte contém a parte balxa
do nGmero (L) & o segundo contém a parte alta (H).

Para dizermos ao BASIC M5X que uma certa wvaridvel deve ser
“tratada” como variével inteira, devemos colocar o simbolo de porcen-
tagem (%) apbs o nome da varidvel ou, logo no inicio do programa. decla-
rarmos quais varidveis deverdo ser assumidas como inteiras através do
comando DEFINT.

Veia na figura 1.16 um exemplo de programa que utiliza wvarlé-
vel Intalra definida explicitamente.

fig. 1.16 - Varidvel inteira.

19 I%=5

20 PRINT IX,
30 IXx=IX%Z+1
49 GOTO 2@
Ok

i
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]
Sempre que o BASIC MSX encontrar o simbole % aphs o nome de
uma variavel. ele a trataré como intelra.
Na figura 1.17 temos o mesmo programa, S6 que a varidvel | foi
declarada intelra implicitamente através do comando DEFINT,.

fig. 1.17 - Definicao implicita-

19 DEFINT 1
2@ I=5

38 PRINT I,
49 I=1+4

5@ GOTO 3@

Ok

2]

Note que, no exemplo anterior, todas as varidveis que come-
carem com a letra | (11, IA. IX. etc.) serdo consideradas inteirasl|

Variaveis de precis3o simples

Existem casos em que as varidveis inteiras nao diao conta do
recado.

Em algumas situacdes precisamos utilizar ndmeros decimais e
nao apenas ndmeros inteiros. ou mesmo nGmeros que naoc estejam entre
-32768 e 32767. Nesses casos, temos que abrir mdo da economia de meméria
8 velocidade de processamento oferecidas pelas varidveis inteiras em
priol da malor capacidade das varidveis de precisdo simples.

Esse tipo de varlével tem 6 digitos de precisdo. naoc Impor-
tando em que lugar esté a virgula (ou melhor, o ponto) decimal. Por
gxemplo: 1.23456 & um nimero que & guardado com a mesma precisdo que
768.518. J& o 132.49569. ndo consegue ser armazenado em uma varidvel de
precisao simples corretamente. afinal ele tem 7 digitos e nao B |

Para poder visualizar melhor., experimente digitar os seguintes
axemplos.

exemplo 1. X!=123.4556

PRINT X!
resposta: 123.456
exemplo 2, X1=123.454%

PRINT X!
resposta. 123.457

Repare. no exemplo 2, que quando tentamos dar mais de B di-
gitos para a varidvel X ., o BASIC MSX arredondou o ndmero para B digitos
£ Is50 @ independente do lugar do ponto decimall

0O simbolo de exclamacao (/) diz ao BASIC MSX que aquela varlé-
val (X) dave ser tratada como variével de precisao simples.

Qufra maneira de dizer que quarsmos precisao simples para cer-
tas variaveis & através do comando DEFSNG.

Podemos utilizar o comando DEFSMG de maneira semelhante & usa-
da nas variavels inteiras.

Além dessa precisao (6 dliaitos) existe ainda um eaxpoente que
pode Ir de -69 a +63.
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Em uma variavel de preciséo simples. portanto, nﬁs podemos ar-
mazenar nameros desde -9.99899 w 18053até +9.99999 = 105, o que jé sa-
tisfaz a maloria dos casos.

Para digitarmos o expoente de um nimero de precisao simples
utilizamos a tecla E.

Veja alguns exemplos:

X| = 1.23F14 equivale a 1.23 x 18"
Al = 2.5E-1 equivale a 2.5 x 187  ou 8.25
Y11 = -5,423E+2 squivale a -5.423 x 182

0 BASIC utiliza o ponto decimal em vez de virgula decimal por-
que fol "criado™ (ou desenvolvido, se preferir) em um pals de origem An-
glo-5axnica, e |4 a notagio & o ponto, diferente dos palses Latinos,
onde a notagdo & a virgula.

Para o BASIC MSX poder armazenar valores das varléveis de pre-
cisdo simples sao utilizados 4 bytes de membria.

Desses 4 bytes. um & usado para o expoente do nimero e seu
respectivo sinal, & os demais para o nimero propriamente dito.

Nao vamos nos aprofundar muito no assunto de como séo formados
os nimeros a partir desses qultrn bytes, senao acabarlamos fugindo muito
do objetivo deste livro.

Basta saher que o BASIC. ao fazer contas com nimeros de pre-
cisdo simples, usa um algoritmo muito complexo & acaba levando um bom
tempo para executé—-lo se comparado com o tempo despendido no tratamento
de varidvels inteiras.

Lembre-se disso para utilizar variéveis em seus programasl

Yariaveis de precisio dupla

Para as varidveis de precisao dupla, o BASIC MSX permite que
até 14 digitos sejam armazenados sem que haja perda de informagao ou
arredondamento.

claro que para se conseguir issp gasta-se mais membria. 8
bytes.

Quanto ao expoente.continua igual ao das variévels de precisao
simples: de -64 a +B63.

Para indicar ao BASIC MSX que alguma variével deve ser consi-
derada de precisdo dupla. coloca-se o simbolo & apbs o nome da varlével,
ou usa-se o comando DEFDBL no comego do programa. Para digitar o expoen-
te. usa-se a letra D em vez da latra E. Veja alguns exemplos.,

XH=1506
Af=1.5D-4 (equivale a 1.5 x 18°4)

E claro gque para manipular noGmeros dessa ordem o Basic MSX
pcupa muito mals tempo do que quando opera com variévels de outro tipo.
Por Isso & bom evitar usar variéveis de preciséo dupla. elas ocupam mul-
ta meméria e fazem o M5X perder muito tempo nos célculos. Elas devem ser
usadas somente nos casos em que precisamos de mais de B algarismos sig-
niflcativos.

Mais algumas observagdes quanto 4s variéveis numéricas se fa-
zem necessérias,
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1) O nimero de bytes ocupados por cada tipo de variével nso depende do
valor dado & vari&vel, mas sim do seu tipo.
Por exemplo:
¥1=1 ocupa 4 bytes de membria
X1=1.5321E-20 também ocupa 4 bytes de meméria

2) Quando indicamos explicitamente o tipo de variével que aueremos usan-
do %. | ou #, este prevalece sobre o comando DEFxxx utilizado.
Por exemplo:
1@ DEFINT A
20 AC=S
30 Al=410
49 AB ! =50
50 AXH=13

Na linha 18 definiu-se que todas as varidveis qua comecam com
a letra A serdo Inteiras, por Isso. as variéveis AC e Al (linhas 20-30)
serao varifveis intelras, mas a varidvel AB! (linha 499) seré de precisan
simples @ a varidvel AX® (linha 58) seré de precisao duplal

3) Ao ser ligado. o BASIC MSX assume que todas as varidveis serao ds
precisao dupla.

S6 para termos uma idéia do tempo gasto nos célculos com os
diversos tipos de varléveis, digite o programa da figura 1.18 e rode-o
com o comando RUN.
figs 1.18B - Teste de velocidade.

19 TIME=@:FOR X%=1{ TO S000:NEXTXX
2@ PRINT “Tempo X% =":TIME/40

30 TIME=@:FOR X!=1 TO S@@O0:NEXTX!
49 PRINT “Tempo X! =":TIHE/&40

90 TIME=@:FOR XH=1 TO SO@@:NEXTXH
49 PRINT “Tempo XH =":TIME/40

Ok

]

Observando os resultados, vimos que o BASIC MSX demorou 4.83
segundos para fazer as 5088 contas com varidveis inteiras, B.97 segundos
para fazer as mesmas contas com a varidvel de precisdo simples e 198.35
segundos com a de precisao dupla.

As vezes o proprio BASIC se encarrega de decidir quais. entre
os nGmeros digitados, convém manter em precisao dupla. @ quais com sim-
plas.

Variaveis strings

Para armazenar as varidveis do tipo string, o BASIC MSX usa 3
bytes que servem como indicadores dos dados da string. independentemente
do seu tamanhao.

Quando digitamos, por exemplo:

A% = “"ABACATE"
0 BASIC MSX reserva na meméria 3 bytes como indicadores (ou “pointers™)
para posteriormente saber o que hé guardado na varidvel A$.

Esses 3 bytes sao determinados da seguinte maneira: o primei-
ro byte indica o tamanho da string, e o segundo e terceiro bytes indicam
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o enderego de membéria onde realmente estao os dados, ou seja, a pa-
lavra "ABACATE".

Pelo fato de ter apenas um byte para indicar o tamanho da
string., sb podemos ter varihvelis string com no méximo 255 caracteres
{255 & o malor nGmero que se pode ter em apenas 1 byte).

S8 vocE& tentar colocar mais de 255 caracteres em uma varlavel
string, o Baslec MSX lhe daré a seguinte mensagem de erro:

Strina too long

que quer dizer que &8 string & muito longa (no Hot-Bit a mensagem & am
portugués). :

Os outros 2 bytes contém o enderego da membria RAM onds foi
colocado o texto da varlével. Esse endere¢o fica em um regido de membria
reservada especiflicamente para esta finalidade.

As variéveis strings podem mudar de tamanho durante a execugao
do programa. & para evitar o trabalho @8 a perda de tempo rearranjando
aspaco na meméria, utiliza-se essa estrutura de bytes indicadores (ou
“pointers™). 0Os “pointers” ficam numa posicao fixa para cada variavael,
mas os conteiddos vao mudando de lugar.

A regido da RAM onde sdo armazenados os textos das varidveis
strings tém um certo tamanho, de modo que ndo podemos Ir criando varla-
veis strings "a torto e a direito™ sem estudar previamente quanta me-
maria estd disponivel no programa.

0 tamanho dessa érea exclusivamente reservada para as varié-
vels strings & definido pelo comando GCLEAR qus veremos mais adiante.

Como se j& nao bastasse toda essa complicagao, o BASIC MSX tem
uma forma toda "peculiar”™ de trabalhar nessa érea da RAM,

Vamos ver isso com o programa da figura 1.18.

fig. 1.1 - Strings.
10 ﬁ5=ﬂﬁﬂﬂﬂ ___—___————_____
20 AR=A%+"XYZ"
39 B%=A%
4% PRINT B%
Ok
B
Ao executar @ linha 18, o BASIC MSX cria os 3 bytes para a
varidvel A% (3 hytes dos pointers).
No primeiro byte ele coloca o nGmera 3 (3 @ o tamanho da va-
ridvel A$) & no segqundo e terceiro bytes coloca o endereco da RAM onde
as letras "ABGC" estao armazenadas (veja figura 1.28).

fig. 1.2¢
polnters da Texto da
varibvel A% variavel A%
A OSANS P
3 12 byte A
L+256xH=enderego

L parte baixa| 20 byte ] _J B

H parte alta 30 brte I c
e VY L

a7
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Al acontece algo interessante:. o objetivo da linha 1!’& criar
uma varlével A$ contendo as letras “ABC". O BASIC M5X deverla entdo re-
sarvar 3 bytes da RAM para os "pointers™ necessérios e depois “colocar™
as letras "ABC” na &rea reservada para as varidvels string, acertando os
a seguir os pointers para indicarem aquela regiao.

“Deveria”, pois na verdade ndo & Isso o oque acontecel Para
que copiar as letras “ABC" que j& estdo presentes na membria.na linha 18,
para uma outra reglao da RAM? Afinal, se o que queremos & ter A$ com
"ABC" e j& existe "ABC™ na prbpria linha do programa, & mals répido e
aconfmico fazer os polinters da variével A% apontarem para a prépria 1i-
nha do programa do que ter que duplicar informacdes, gastando membria
desnecessariamentel

Sendo assim. sempre que tivermos uma |inha do tipo da linha 1@
do programa anterior, o BASIC MS5X nem “mexe™ na drea reservada para as
variaveis string e utiliza os dados contidos na prbpria linha do progra-
ma, evitando duplicidade de dados & desperdicioc de memarial

Quando for ser executada a linha 28. o BASIC MSX “percabe™ que
val haver alguma modiflicagdan nos dados na variédvel A$ e que nao sera
mais possivel que seus pointers continuem apontando para o meia da linha
18, Afinal. quando & linha 20 terminar de ser executada. a varidvel A3
tard "ABCXYZ™ e nao mals "ABC™ apenas.

Al sim. o BASIC MSX copia o5 dados da variavel A$ para a érea
de texto das strings. acrescenta a elas as letras “XYI™ e apenas modifi-
ca o0s pointers de A$ para apontarem para esta &rea e ndo mais para o
meio do programal

Outro fato curioso ocorre guando a |inha 3@ & executada.

O que se deseja & ter BS igual a AS.

0 BASIC M5X cria entdo o5 3 bytes de pointers para a variavel
BS e simplesmente copla para eles os mesmos dados contldos nos pointers
de A$.Note bem. ndo copia o texto. apenas os 2 bytes dos pointers!

Gomo resultado final nbs temos & sequEncia "ABCXYZ"™ apenas uma
vez na membria RAM, mas com duas varidvels (A% e B$) como "donas™ desses
dados.

Todos esses detalhes do BASIC MS5X existem apenas para um me-
Ihor aproveitamento da membria RAM. evitando desperdicios.

Tenha sempre Isso em mente quando for wtilizar variévels
string com comandos POKE ou sub-rotinas em Assembly, pois pode acontecer
de vocé "pensar” que esté alterando uma wvaridvel qualquer (através de
POKE) # na verdade estar alterando muito mais coisas!

CLEAR
0 comando CLEAR tem 3 finalidades,

1) Limpar todas as variéveis da membris;
2) Limitar o nimero de bytes da RAM reservados para as varidveis string;
3) Definir a GItima posicdo de membria RAM que o BASIC MSX poderd usar.

Este comando. quando utilizado sem nenhum parfmetro. simples-
mente |impa todas as varléveis da RAM. liberando a drea de memoria ocu-
pada por elas,

5e. logo apbs o comando GLEAR, for especificado um nimero. as-
te ird indicar quantos bytes serdo reservados para os textos das varlé-
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CAPITULD 1
vels string. Por exemplo. digltando .
CLEaR Se@

reservamos 588 bytes para as varlévels strings.

Se, logo apbs o nimero de bytes para as varidéveis strings for
especificado um segundo parémetro, este Indicaréd o Gltimo endereco de
meméria que o BASIC MS5X poderd utilizar. Assim, se digitarmos.

CLEAR 300,&HEQe®

gstaremos reservando 508 bytes para as varibveis strings e o BASIC MSX
tem até o endereco AHE®®® (em hexadecimal ) disponival para o programa.
varidvelis, atc.

Sempre que formos wutilizar um programa eam Assembiy (ou uma
sub-rotina) temos que reservar uma certa quantidade de membria RAM onde
ele sera Inserido através do comando POKE (ou através de BLOAD, se esti-
ver gravado).

Se nao fizermos essa resarva, corremos o risco do BASIC MSX
gstar utilizando @ mesma érea. Acabamos "atrapalhando™ o BASIC (ouw ele 2
nés| )

Com o comando CLEAR. podemos dizer ao BASIC MSX até qual ande-
reco ele pode usar & que a Area, apbs esse endereco.estd sendo wsada por
um programa em Assembly. Assim. ninguém atrapalha ninguém.

Por isso. o comando CLEAR & normalmente um dos primeiros co-
mandos eaancontrados em programas profissionais em BASIC, para limitar a
&rea usada, reservar a 4rea de RAM para as variavels strings & |impar
todas as variéveis até entdo utilizadas.

FRE

A funcao FRE (argumento) nos informa o quanto temos de mamb-
ria RAM disponivel para wso.

Dependendo do argumento que fornecemos. podemos fter a quanti-
dade de RAM ainda livre para 0 nosso programa ou a quantidade de bytes
livres na area de textos das variaveis string.

Se utilizarmos a funcdo FRE com um argumento numérico (8. por
exemplo). ela nos devolverd o quanto ainda temos de RAM para utilizarmos
em um programa, como j& vimos no capitulo 8.

Assim fica fécll| saber o tamanho de um programa BASIC. sub-
traindo o valor fornecido pela funcao FRE (@) daquele que & mostrado as-
5im que o micro & ligado (os bytes livres sem o programa na membrial ).

Se o argumento da fungao FRE for ndo numérico ("". por exem-
plo). ela nos devolve quantos bytes estdo livres na regiao reservada pa-
ra as varléveis string.

Veja o exemplo a seguir:

fig 1.24

i@ CLEAR 309
20 PRINT FRE(™™)
3@ AP=ETRING®(1390,32)

40 PRINT FRE("")
Ok
| |

Digite-o, rode-o e observe 05 valores mostrados no video.
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DIM

Ao definirmos uma matriz com o comando DIM. o BASIGC MSX reser-
va na membéria o espaco necessario para os elementos dessa matriz. um
apés o outro.

oe digitarmos DIM 1%{3) a meméria do micro fica da seguinte

maneiras
fig. 1.22
ko
anderego n ] 2 bhytes de 1%(0)
ibhiar, _ Ol e e a L R
nte ] 2 bytes de I%(1])
et v OB et Se e S e
B 2 bytes de I1%(2)
! —
. - T T8 T2 bhytes de 1%(3)
R [ e A

Ao usarmos o comando DIM, se especificarmos n como argumento
de uma dimensao (DIM X{n), por exemplo). estaremos criando n+1 posicdes.
pois o primeiro elemento tem indice @, & n@o indice 1. Devido a isso. no
gxemplo anterior, foram dimensionadas 4 varldveis |% ao invés de 3.

A mesma estrutura continua vélida para as varidveis de preci-
sao simples e dupla (figura 1.23).

fig. §.23
[ ¢ DIM Y# (1)
] RtnsEiATIeY
[ 4 hytes de XI (8) @
] ] B bytas
A @ de Y¢ (0)
] ]
] 4 bytes de X! (1) ]
] ]
2 S R S W T 4 n RIS S LA
ia
DIM para variével ]
de precisao simples ] B bytes
@ de Y& (1)
(]
]
]
. ________

DIM para varl&vel
de preclsao dupla

Para as varifveis strings., o BASIC MSX dimansiona apanas os 3
bytes de pointers para cada elemento da matriz (figura 1.29).
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CAPITULOD 1

Fig. 1.2 !

e T L T e —

Pointers de 2% (2)

Pointers de 1% (3)

————— — i — e —

C-X- -0 - - - - - L -

Repare gque., quando o comando DIM & executado. as variéveis nu-
méricas sao crladas com valores zerados e as variéveis string sao cria-
das sem nenhum texto (comprimento igual a zero),

0 comando DIM nao & necessario quando se val usar menos que
18 variéveis indexadas. Se num programa vocé utilizar. por exemplo,
A{1), A(2), A(3) ndo & necessario dimensionéd-las antes, pols o BASIC
MSX. ao encontrar uma varidvel indexada que ndo tenha sido dimensionada,
fa-lo-& automaticamente, reservando 11 elementos (de B a 18).

VARPTR

A func3o VARPTR é utillizada quando queremos saber em qual en-
derego da membria RAM esté guardado o valor de uma varidvel,

Ao atribuirmos um valor @ uma varlavel, por exemplo, X=15, fa-
zemos com que o BASIC armazene em algum lugar da memoria RAM uma sérile
de Informagoes, de forma a permitir que. no decorrer do programa, possa-
mos recuperar o valor dado a8 X (no caso, o valor 15).

A funcdao VARPTR nos permite saber o local onde este "15" faol
armazenado.

0 simples fato de sabermos o local da meméria do computador
onde o dado estéd guardade n&ao diz nada, @ também preciso saber como o
dado esté armazenado. o que pode ser alterado e quais as vantagsens (ou
desvantagens) em se manipular tais informagdes!

Os recursos que o BASIC MSX oferece no tratamento das vari-
dveis sao mais do que suficientes para as necessidades e situagoas an-
contradas ao se elaborar um programa. Mesmo com todos estes reacursos
disponiveis, porém, ainda nos deparamos com certas situagdes em que a
| Inguagem BASIC MSX ndo di conta do recado num tempo razoével. Sendo as-
sim., temos que partir para o Assembly, onde a velocidade & a8 sua maior
qual idade.

Os programas escritos em Assembly s@o mais complicados e tra-
balhosos para serem elaborados, mas sao também mais velozes na hora da
execucao. € por este motivo, a velocidade., que sdo usadas algumas sub-
rotinas escritas em Assembly (ou linguagem de miquina) junto com pro-
gramas escritos eam Basicl

Para que haja um entrosamento entre o programa escrito em
BASIC e o escrito em Assembly. & necessério que este saiba onde loca-
|lzar as variaveils que foram definidas anteriormente no programa BASIC.
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Um programa (ou sub-rotina) em Assembly nunca deve ?riar uma
variavel BASIG, pois o BASIC MSX & um tanto “complicado™ gquanto &s suas
varidveis, E muito mais fécil deixé-lo criar as varliévelis e passé-las
para o Assembly do que fazer o Assembly cria-las.

Vocé leu ., nos itens anteriores ., como o BASIC MSX guarda os
diversos tipos de varidveis na membria RAM. Vamos ver agora como usar @
funcao VARPTR para saber o endereco da membria onde se localizam as va-
ridveis.

Quando wusamos VARPTR com uma variével inteira. o endereco que
VARPTR devolve ¢ o do primeiro byte dos dois que formam a varlavel (veja
g figura 1.25).

fig. 1.25

i9 IX=1345
20 X=VARPTR({IX)

X aponta para 411" — 2 bytes de I%
este andnrun_r_.. (B

o o m— — —— e —

Se usarmos uma variével de precisao simples como argumento da
funcao VARPTR, o endereco do primeiro dos 4 bytes que a constituem é
devolvido pela funcdo {(figura 1.26).

fig., 1.28
19 Xl=1i4 i
20 E=VARPTR(X!) e TR b b R B
& varldvel E aponta | TP 9 bytes
para este enderaco = formam X|
B

No caso do argumento ser uma var!ével de preclisio dupla, o
endereco do primeiro dos 8 bytes que o formam & devolvido (figura 1.27).

fig. 1.27 r_‘_ _________
i® BAH=1984&
20 K=VARPTR(BAH)
K aponta para B bytas da
aste endereco— AFL _u_rliu_l_l!ﬂi g

Atencdo malor deve ser dada quando utilizamos wuma varidvel
string como argumento.

0 endereco devolvido por VARPTR.quando o argumento desta fun-
céo & uma varidvel string., € o primeiro dos 3 bytes que formam os poin-
ters da variével em questdo (veja a figura 1.28).
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GAPITULOD 1
fig. 1.28 }

i@ AS="ALEPH"
2@ E=VARPTR(AD)

E aponta para enderego do Zf
este enderago |—| texto de A% —=A
L]

E

P]

3 bhytes da | H |

pointer de A% o

texto da
varldvel A$

Também pode-se usar VARPTR com varidveis indexadas. Neste ca-
0. o argumento da fungdo VARPTR geralmente & o elemento @ da matriz (ve-
ja figura 1.29).

fig. 1.29
10 DIM IX£03)
20 E=VARPTR{IX(2})
P
—a B 2 bytes de I1%(@)
E aponta para il =0 Wl
este andereco 8 2 bytes de I%(1)
X ek RS [
[ 2 byte 8 I1%(2)
e e
[ 2 bytes de I%(3
Ll i e W e
iyl
DEFUSR

0 comando DEFUSR serve para definirmos o enderego de execugao
de um programa escrito em Assembly. Depois do programa ter sido carre-
gado na membria, & preciso informar ao BASIC o endereco de entrada do
programa em Assembly para que ele possa senr executado quando necessario.

Podemos wutilizar o comando POKE para carregar o programa em
Assemb!y ou carregé-lo da fita com o comando BLOAD.

Mote que. 3o definirmos um enderego de entrada de um programa
{ou sub-rotina) em Assembly, nao significa que ele exista realmeante nes-
se endereco! Utilizando o comando DEFUSR estamos apenas definindo o en-
derego de entrada e nada malis!

56 podemos definir 1@ enderecos de execucdao de programas em
Assembly com este comando (de @ a 9). Se precisarmos de mais de 18, te-
mos que redefinir uma delas antes de chamar a funcao USR. Por exemplo:
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fig. 1.38 -

e

1@ DEFUSR 3=&HBS2F
20 X=USR3(1%5)

30 DEFUSR 3=8HBBY1
40 X=USR3(&)

Ok

-]

Podemas definir o endereco de execucao de um programa em
Assembly quantas vezes forem necessérias em um programa em BASIC.

0 enderego de membria que seré definido como entrada de um
programa em Assembly pode ser qualquer um entre @ e B5535. Assim,podemos
utilizar vérias sub-rotinas j& prontas que estdo na ROM ou criarmos nos-
sas prbprias sub-rotinas & colocéd-las na RAM para depols serem executa-
das.

USR

A fungao USRn tem como finalidade dar infcio & execugdao de um
programa escrito em Assembly. & partir do endereco previamente definido
no comando DEFUSR.

Ao utilizarmos a fungdo USR. o BASIC MSX verifica se foi defi-
nido um endere¢o de execugao para esta fumgao. Se tal endereco foi defi-
nido. entao o programa em Assembly passa a ser executado no endereco es-
pecificado. Caso contrario, ou seja, se foi chamada a funcao USR e nao
fol definido o endereco para execugiao. o BASIC MSX acusa o seguinte er-
ro :

Illegal function call

gue significa que foi feita uma chamada ilegal para uma funcao.

A funcdo USR. além de ser usada para dar inicio & execugao de
um programa em |inguagem Assembly. também passa para ele valores de uma
variavel BASIC e depois disso retorna ao BASIC o valor obtido pelo pro-
grama em Assembly.

A rigor. & funcao USR n&o passa o endersgo da variével. mas
sim copia seu valor em um lugar fixo da membria. Depois que o programa
em Assembly terminou de ser executado. a fungdo USR copla novamente para
a8 variédvel o valor contido no enderego cltado.

Vamos supor a seguinte linha de programa:
i@ K=USR3C(Y)

Ao encontrar uma linha de programa com essas caracterfisticas,
o BASIC MSX procede da seguinte forma.

1) 0 valor da variével Y & copiado de sva posicdo original para uma
outra érea da RAM situada a partir do endereco AHF7FE.
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£) £, entdo, executado o programa em Assembly (a partir de um enderego
na memoria definido por um comando DEFUSR).

3) Ao terminar @ execucao do programa em Assembly . o BASIC copia os da=-
dos que estéo a partir do endereco AHF7FE e os atribul & varidvel K.

Além dessa movimentagao toda, o BASIC MSX coloca no endereco
&HFBEE3 um valor gque serve de “indicador™ para o programa Assembly.

Esse indicador varia de acordo com o tipo de varidvel que serd
passada de um programs para outro, como Segue;:

- Para variévels inteiras. o endereco &HFGE3 contém o valor 2.
@ o valor da varidvel & copiado em B&HF7FE e AHF7FS.

- Para varidveis de precisao simples. o endersgo &HFEE3 contém
o valor 4 e o valor da variavel & copiado desde AHF7FE até
AHF7F9.

- Para variédveis de precisao dupla, o endereco AHFEGE3 contém o
valor 8 ¢ o valor da wvaridvel & copliado desde &HF7FE até
&HF7FD.

- Para varidveis string, o enderego BHFBE3 contém o valor 3, @
os dois bytes que apontam para o texto da string sdo copla-
dos em &HF7FB e &HF7F9 contém o endereco dos 3 bytes da va-
riavel string.

Ap6s um programa em Assembly ter terminado a execugdo, o BASIC
M5X faz o inverso. movendo os dados @& partir de &HF7F6 para a variével
correspondente, de acordo com o valor presante em AHFBB3, valendo todas
s regras que acabamos de descrever.

Portanto, quando wutilizamos uma sub-rotina em Assembly que

precisa de apenas uma (ou nenhuma) variével do BASIC, podemos usar USR
para passar o valor de um programa para o outro sem dificu)dade.

Quando, porém., temos mais de uma variével para passarmos de um
programa BASIC para um programa Assembly e vice-versa, temos que utili-
zar uma matriz @ a funcao VARPTR.

Primairc deve ser dimenslonada uma matriz através do comando
DIM. Depois. coloca-se nessa matriz os dados a serem passados para o
programa em Assembly.

Cria-se, entdo. uma varidvel inteira contendo o0 enderego do
primeiro elemento dessa matriz através da funcao VARPTR,

Executa-se o programa em Assembly passando o endereco do pri-
meiro elemento da matriz com a funcdo USRH.

Nesse ponto, o programa em Assembly, recebendo o primeiro ele-
menta da matriz. pode facllmente manlpular os demals elementos. j& que
eles estdo um apbs o outro. como vimos anteriormante.

Vamos ver um exemplo de programa em Assembly para assentar bem
todas as idéias aqui apresentadas.

Utilizaremos uma sub-rotina que recebe uma varlével transfor-
mando todas as letras mindsculas. permitindo assim uma digitagio sem a
preocupacio de saber se a tecla CAP5 LOCK estd ou ndo apertada.

Digite com atencdo o programa listado na figura 1.31.0 progra-
ma em Assembly estd definido nas linhas DATA (linhas de 1858 a 1898) =
sua listagem disassemblada pode ser vista na flgura 1.32. Para malores
detalhes sobre o Assembly. veja o apéndice I11.
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fig. 1.31 - Programa em linhas DATA.

ieve
i91@
ie2¢
io3e
1049
105
190460
1070
ieae
ieve
iioe
1110
1129
113@

Ok
u

CLEAR 300, &HBFFF
FOR I=&HCQO® TO &HCOZ21

I.VAL(Y&H"+X%)

34,63,Fb6,FE,03,C0,2A,F8
F7,7E,B7,C8,47,23,5E,23
&46,6B,7E ,FE L 61,38,07,FE
7B,30,03,D6,20,77,23,10

READ X%

POKE

NEXT 1

DATA

DATA

DATA

DATH

DATA Fi,C9
DEFUSRO=&HC20Q
INPUT X%
PRINT USRO(X%)
GOTO 1110

Aphs digitar o programa

em BASIC, rode-o

g introduza vérios

caracteres mailsculos e minGsculos. gr&ficos, etc.. & verifique o resul-
tado impresso, apbs & sub-rotina em Assembly ter sido executada.

fig. 1.32 - Programa disassemblado.

Coe3
Coes
Ceod
Coa?
CadA
Coeb
Ceac
CaéaD
CeoE
CeoF
Ceie
Cait

cCeiz2
Coia

Ceis
Cei7

ceis
C@iB

ceibD
CoiE

CoiF

48

JALAF 4 LD

FE®3 CFP

() RET
2AFBF7 LD

7E LD

B OR

cH RET
47 LD

23 INC
oE LD

23 INC
(1=} LD

6B LD

7E LD

FE&1 CP

agev JR

FEZB o

3083 JR

D& ® SuUB
77 LD

23 INC
10F1

ce?

A, (F&&3H)
@3H

NZ

HL . (F7F8H)
Ay (HL D

A

Fi

B.A

HL

E, (HL)
HL

H, (HL)

L E

A, (HL)
6iH
C,CoiEH
7BH

NG, CO1EH
2@H
(HL?Y . A
HL.

DJUNZ CeiZH

RET
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Variaveis do Sistema

A "Area das varidveis do sistema”™ & a regiao da membria RAM na
gual o BASIC MS5X mantém informagdes a respeito de seu estado atual de
funcionamento.

E nesta regiao da meméria que temos todos os parfmetros muté-
vels necessérios para o perfeito funcionamento do micro.

Mos micros da linha MSX. esta &rea estéd localizada a partir do
enderego AHF3BO .

Através das varidveis do sistema & possivel saber, por exem-
plae. se a tecla CAPS LOCK foi ou nao pressionada, fazendo uma simples
consulta a essa érea da memaria.

Vamos ver apenas algumas das muitas existentes, pois grande
parte dessas variaveis sao apenas “areas de rascunho” do BASIC & nao
vamos conseguir nada de Gtil com PEEKs & POKEs nessa regi@o.

Vamos dar um nome para cada variavel apresentada. Este nome
nao tem nada a ver com o5 nomes que damos &s varidveis em um programa
BASIGC & servirao apenas para facilitar o nosso trabalho quando. mais
adiante. precisarmos nos referenciar a elas.

F388 RODPRIM Pequena sub-rotina em Assembly para haver
leitura entre os slots primarios. 0O BASIC
utiliza esta sub-rotina quando & executado
o comando CALL.

F385 WRPRIM Pequena sub-rotina em Assembly para haver
gravacao entre os slots primarios.

F394A USRTAB Tabela dos enderecos de execugdo dos pro-
gramas em Assembly.

F39A-F398 Contém o enderego de EXECUGAD
USR 8.

F39C-F39D0 Contém o endereco de gxecucan
USR 1, a assim por diante.

F3AE LINLS® Valor do ultimo comando WIDTH no SCREEN @.
F3AF LINL32 Valor do dltimo comando WIDTH no SCREEN 1.
F3ge LINLEN valor do Gitimo comando WIDTH no SCREEN 8.

ou no SCREEN 1.

F3B1 CRTCNT Nimero de linhas do video que o BASIC MSX
pode usar. Experimente dar um
POKE RHF3B1.149 e utilizar o video depois.

F3B2 CLMLST A seguir vem 9 tabelas para o VDP usar.
Sao os mesmos dados fornecidos pela fungho
BASE (n).

F3B3 TXTNAM

F385 TETCOL

F3B7 TXTCGP Tabelas para SCREEN 8 .

F389 TXTATR

F3B8 TXTPAT
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F3BD
F3BF
F3ac1
F3C3
F3C5

F3G7
F3c8
F3ce
F3CD
F3CF
F3D1
F3D3
F3D5
F3D7
F3Dpa

F3DB

F3nc
F3DD
F3DE

F3ER

48

TXTNAM
TXTCOL
TXTCGP |
TXTATR
TXTPAT

THTNAM
TXTCOL
TXTCGP |-
TXTATR
TXTPAT

THTNAM
TXTCOL
THTCGP
TXTATR
TXTPAT

CL IKSW

CSRY
CSRX
CNSDFG

TRGFLG

Tabelas para SCREEN 1

Tabelas para SCREEN 2 .

Tabelas para SCREEN 3 .

Indicador do "click™ do teclado

= @ nao faz “click™

t B faz "click™

Experimente dar alguns POKEs com @ e 1 &
aperte qualquer tecla para ver o resultado.

Os 2 enderegos a sequir indicam a posicao
du_cursur=

Posigao Y do cursor + 1

Posicdo X do cursor + 1

Indicadar de "mostra™ ou "nao mostra”™ as
teclas de fungdo no video:

= @ nao mostra as teclas;

+ O mostra as teclas.

Indicador dos botoes de tiro do joystick.
Um bit para cada botao de tiro.

(0fefefefe]ofo]e]

barra de espago

tiro @, joystick A

tiro @, joystick B

Experimente digitar e rodar o seguinte
programa. Quando eles estiver rodando.
aperte a barra de espacos e os botdes de
tiros dos joysticks.

10 XE=BINB(PEEK (&HF3ES))

20 XF=RIGHTH (00000000 " +X%,8)
39 PRINT X%

40 GOTO 1@




F3E9
F3EA
F3EB
F414
F415
FE63

FBAR
FEAB
FBAD
FEB3
FEBS
FEBY
FEBB

FEBE

FECH

FBC2
FECA

FBECE

FECB

FECA

F7C4

F7C5

FB57

FB5F

FORCLR
BAKCLR
BORGLR
ERRFLG
LPTPOS
VALTYP

AUTFLG
AUTLIN
AUTING
ERRLIN
Dot

ONELIN

ONEFLG

OLOLIN

DLDTXT

VARTAB
ARYTAB

STREND

DATPTR

DEFTBL

TRCFLG

FBUFFR

RNDX

MAXFIL

E}FITU[D 1
Codigo de cor dos caracteres,
Cédigo de cor de fundo.
Codigo de cor da borda.
Cédigo de erro (equivalente a ERR).
Valor do LPDS.

Indicador do tipo de wvariével wusado por
USR.

= @ se o comando AUTO nao estéd em uso.
Nimero da linha sendo inserida pelo AUTO.
Incremento para AUTO.

Nomero da linha onde ocorreu o erro (ERL).
NGmero da linha para LIST.

Nimero da |inha para ON ERROR GOTO.

=.p se ON ERROR GOTO nao existe no progra-
ma.

Nimero da linha executada quando o progra-
ma encontra END ou fol teclado CONTROL +
C.

Pointer para o proximo comando a8 ser exe-
cutado.

Painter para a &rea de variaveis.
Pointer para a &rea de arrays.

Fim da Area de armazenamento das varidveis
do BASIC.

Pointer para os comandos DATA.

Tabela de 26 elementos indicando qual o
tipo de wvaridvel a ser assumida ao se
encontrar a primeira letra do nome de uma
variavel dentro de um programa BASIG.

indicador do TRAGE = @ se nao astd sendo
usada a funcao TRON.

Area usada pelas rotinas de célculos mate-
maticos.

Valor do Gltimo RND gerado.
Valor do MAXFILE.
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FBE®
FB70

FB7F

FC48

FCaA

FCAB
FCAS

FCAB

FCAF
FGBF

50

FILTAB

SAVEND

FNKSTR

BOTTOM

HIMEM

INSFLG

CSRSW

GAPST

SCRMOD
SAVENT

Endereco dos dados do arquivo.

Ultima posicao de meméria a ser gravada
Pelo comando BSAVE.

Area dos textos das teclas de funcio. Voc@
pode usar o comando POKE nesta &rea para
mudar os textos das teclas de funcéo.
Endereco inicial da meméria RAM a opartir
do qual o BASIC iréd armazenar o programa
{geralmente = AHB@AA).

Endereco final da meméria RAM disponivel
para o BASIC.

Indicagao de insercao |igada ou desligada.

Indicador de "mostra™ ou “ndo-mostra”™ o
Ccursor.

Indicador da tecla GAPS LOCK ativada ou
ou nac-ativada.

Nimero do SCREEN em uso.

Endereco inicial do comando BSAVE.




Capitulo 2

ROM-SISTEMA
OPERACIONAL

DO MSX

O gque ha na ROM

Quando um microcomputador & ligado, ele realiza automaticamente
um grande nlmero de operacgoes antes de tranferir o controle ao usuario.
Mesmo depois, ele & capaz de entender & executar quase duzentas instru-
goes @ ainda checar constantemente suas entradas e saldas.

Esses procedimentos sao determinados pelo prbprio fabricante
através de informacdes previamente inseridas na ROM (Read Only Memory ).
uma meméria apenas para ser lida e cujo conteGdo ndo & destruido mesmo
desligando-se a méquina.

Existem fundamentalmente tr&s tipos de Informagdes gravadas na
ROM .

1) O Sistema de Entrada/Saida de informagoes na GPU. BIDS (Ba-
sic Input/Output System);

2) As tabelas: de caracteres, das palavras ressrvadas e suas
tokens, das mensagens de erro & de identiflcacao do fabri-
cante.

3) 0 Interpretador BASIC, que & o programa responsavel pela
traducdo do BASIC para a linguagem de méAquina do ZBOA.

As rotinas do BIOS s&o usadas sempre que ocorre troca de in-
formacdes entre a GPU e os periféricos. 5ao essas rotinas que controlam
a PPl. o VOP. o P5G @ a Impressora. gerenciando todas as entradas e sa-
fdas de informagdo para ou da GPU.

As tabelas sao necessarias para que o micro tenha algum “voca-
bulério™. Ele necessita de caracteres para escrever de forma compreen-
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sivel as informagoss 8 precisa das palavras reservadas e suas tokens pa-
ra ldantificar o BASIC. As mensagens de erro & a Identificacao do fabri-
cante também tem que estar armazenadas para serem mostradas quando ne-
cessério.

0 Interpretador BASIC & essencial para que o BASIC saeja tradu-
zido para |inguagem de maquina do ZBOA.

A seguir, veremos onde @ como partas dassas informacoes estéo
armazenadas. Antes disso, porém, aprenderemos a identificar o sub-padrao
de um micro MSX. Apesar de ser internacional, o padrio MSX permite pa-
quenas variagboes na ocupacao da ROM. na tabela de caracteres. na concep-
c¢do do teclado. etc...

Existem alguns bytes no infcio da ROM que servam para identifi-
car o sub-padréo adotade numa determinada miguina. Esses bytes sao cha-
mados ID bytes (IDentification bytes) e estiao nos enderecos AHORZE e
LHE82C. Na figura 2.1 esté esquematizada a organizacao das informacoes
nesses bytes,

fig. 2.1 - IDentification Bytes.

soez———| | | [ [ T T T ]
T _i_l______
Tipo de teclado Tipo de gerador
= Japones : de caracteres
i = Internacional # = Japones
= Francés i = Internacional
d = Reino Unido 2 = Coreano
4 = DIN (Alemdn)
Formato da data
# = anofees/dia

i = més/diasano
versan BASIC 2 = dia/ués/ano

# = Japones TRy SHAVHT o1
i = Internacional

Frequéncia de I

i Interrupcdo
8 = 40 Hz
|1 =508 He

4 tabela de caracteres pode ser mével. sntratanto o enderego em
que ela inicia & sempre armazenado nos bytes AHOR®4 = &HE®OS (na forma
L/H). Para obter o andersco inicial (em hexadecimal ) da tabela basta co-
mandar,

(T T T | esnoec

PRINT HEXS(PEEK(S)):HEXS(PEEK (4))
As portas de comunicacio com o VDP também podem variar de uma
méquina para oufra. Os snderecos dessas portas estao armazenados nos
bytes SHEBGOE s AHARA7,
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Mo Hot-Bit e no Expert. os valores desses B bytes sao:

&HOBG4 ---—- BH@AOBF
AHOBOS --—-—- &H@B1B
LHOBOE ---- &H@098
&HOBQ7? ---- &HOVAOEB
&HOO02B ---- &BO0RI1000
LH@e2C —---- &Bo@dI1R0BE1

BIOS (Basic Input  0utput Sistem?)

As rotinas do BIOS estao concentradas na primeira pégina da ROM
({de AHP@PMA a AHBFFF). A sequir. algumas dessas rotinas serdo comentadas
g explicadas com exemplos. Como algumas rotinas necessitam dos dados
contidos em certos registros do ZB@. &s vezes o programa exemplo podera
conter peguenas rotinas em linguagem de méquina. Mo apéndice 111 voc@
gencontrard uma breve introdugdo & programagao em |inguagem de maquina e
ag ASSEMBLY 788. Se vock precisar de outras rotinas do BIOS. podera en-
contra-las de forma resumida no apéndice IV .

BEEP Essa rotina & chamada pelo endereco AH@BC® e n3o necessita de
nenhum dado em especial. Basta chamé-la através do BASIC como
mostra este simples programa.

fig. 2.2 - Programa BEEP.

1@ DEFUSR=&HC@
28 AB=TNPUTSH(1)
d@ A=USR(4)

4@ GOTOZ29

Ok

D programa gera um beep toda vez que uma tecla & pressionada.
0 ponto de entrada da sub-rotina & definido pela instrugdo
DEFUSR ¢ o heep & acionado pela instrucao A=USR{1) . que execu-
ta a sub-rotina em |inguagem de magquina contida no BIOS.

GLS A ratina GLS tem infcio no enderego AHRRC3 e limpa a tela de
video toda vez que & chamada. nao importando a SGREEN na qual
sp esteja trabalhando. Ela n&o necessita de nenhum tipo de dado
nos registradores.

fig. 2.3 - Programa CLS.
— 10 DEFUSR=&HC3 e
E@ i e P SERFEN @. e e - e
30 SCREEN®@
40 COLOR1,SB
50 WIDTH3Z
460 LOCATE®,10
26 PRINT”A0 FIM DA CONTAGEM VOU LIMPAR
A SCREEN @ ATRAVES DA ROTINA CLS
¢ &HOOCT )"
80 FORL=508TO@STEP-1
¢ LOCATELR,15:PRINTL
1060 NEXT
£40 "———mm—= LIMPA TELA ————=—w———e

53



ROM — SISTEMA OPERACIDNAL DO MSX

B4

120 A=USR(1)
13¢ "-——- SCREEN 2 —=—=m—wem

140 OPEN"GRP:”"FOR OUTPUT AS Hi

150 GOSUB4A2O

16@ COLOR 19.4,4:S5CREENZ

170 FOR R=1TOS0 .

180 CIRCLF{(P2SS*RNDCTIME) , A92%RNDCT IME) )
CABRRND (T IME)

190 NEXT

200 LINE(Q,®)-(255,20),4,BF

219 COLORY : PRESET(®,0) =PRINTHL,"”VOU

LLIMPAR A TELA GRAFICA DE ALTA RESOLUCAO

226 CLOLEHL

239 GOSUBAZ@
249 T=wem—— LIMPA TELA —===s=——-
259@ A=USR(1)
269 GOSUBAZG
2 S il e b = S G R R R Ty L e e
289 COLORL,7 .7

7@ SCREEN3 :

300 OPEN"GRP:”"FOR OUTPUT AS Hi

319 FOR R=3 TO?

32¢ CIRCLE(i28,%94),1@%R,10

338 NEXT

340 PRESET(S55,80):PRINTHL, “ALEPH"

350 PRESET(0,0):PRINTHi, "SCREEN 37
3469 GOSUB4Z2e:GOSUB42@

379 Teme——— LIMPA TELRA o=

380 A=USR{(1)

aA99 (osUB420

40® COLOR 15,1,1:=END

440 T-———— PERDA DE TEMPO ——————v
420 FORM =0 TO 1000 \

439 NEXT 325&
440 RETURN @ o [ —




INITFNK
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Essa rotina restabelece as Function Keys iniciais. A INITFNK
tem infcio no enderaco &H@®3E # a sua chamada pode ser faita
diretamenta peloc BASIC pois ela nBo necessita de nenhum dado
especial contido nos registradores.

fig. 2.4 - Programa INITFRK.

190 CLS
119 PRINT"Pressione RETURN para alterar
as Fuct ions keys”

120 IFINKEY®S="" THEN i2&
1i3@ FOR R=1 T0 i@

149 KEYR,"Aleph™

150 NEXT

1469 PRINT"Pressione RETURN para restabe
lecer as Fuctions Keus”™
179 IFINKEY®="" THEN 17¢
180 DEFUSR=8H3E

i9@ A=USR (&)

20@ KEY ON

Ok

|

DISSCR

ENASCR

0 acesso & rotina & feito pelo enderego &HBR41 e quando execu-
tada ela desabilita o VDP. tornando a tela escura. Pode ser
usada para escurecer a tela enquanto desenhos sdo elaborados
pelo computador.

Essa rotina & acessada pelo endereco &HA®44 e habilita o VDP
para gerar a tela.

fig. 2.5 - Prograsa DISSCR/ENASCR.

19 SCREENZ ==
28 DEFUSR=&H414

3@ DEFUSRi=&H44

40 A=LSR(L)

5@ FORL=1iTO4ROSTEPI:CIRCLE(i2®,%5),.L,.,
LATGRENEXT

6@ A=USRY (1)

79 GOTO7@

Ok

|

CHGGLR

Este programa desabilita o VDOP através da rotina DISSCR . monta
uma figura na tela de alta resolugao gréfica e habilita o VODP
através da rotina ENASCR. mostrando a figura j& pronta,

A rotina CHGCLR seleaciona a cor dos caracteres, a cor do fundo
@ a cor da borda. A selecao das cores & felita por 3 variaveis
do sistema. FORCLR{&HF3E9) para a cor dos caracteres. BAKCLR
{AHF3EA )para a cor do fundo & BORCLR({&HF3EB) para a cor da bor-
da. Os valores para as variadveis do sistema devem ser atrlbui-
dos através do comando POKE e am seguida deve ser chamada a ro-
tina.
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fig. 2.4 - Programa CHGBCLR.

1i® DEFUSR=&H&Z SRt
28 INPUT“COR DO FUNDO";A

30 INPUT”COR DOS CARACTERES™:B

49 INPUT“COR DA BORDA™;C

5@ POKE&RHF3EA,A

49 POKE&HF3IER,B

7¢ POKE&WFIER,.C

BO A=USR(1)

79 GOTO2@

Ok

POSIT

EEH rotina & semelhante ao LOGATE do BASIC e posiciona o cur-
sor na coluna especificada pelo registrador L e na linha espe-""
cificada pelo registrador H . O ponto de entrada da rotina & o
endereco AHRACH.

fig. 2.7 - Programa POSIT.

e — e

ig@ CLS

119 CLEARZG®,&HEGAS
128 DEFLUSR=&HE@A®
13® FORL=®T04

149 READA

i5¢ POKE&HE®AB+L , A
168 NEXT

179 INPUT”COLUNA";B
180 INPUTYLINHA" [
i7@¢ POKERHE®AiL,B
20® POKERHE®AZ,C
“10 Aa=lUSR(1)

229 PRINTEXPERT™
30 GOTOL7@

249 DATARHZ1,00,0@,&HCD,&HCH, 00, &HLY

Ok
|

GRPRT

56

Como esta rotina precisa dos dados contidos nos registradores L
@ Hdo IB®, o programa reserva espago a partir do enderego
LHE®A® para colocar uma rotina que atribui aos registradores o
valor da coluna e da linha desejadas. O programa insere o valor
da coluna e da linha nos enderegos AHE®AY e AHE@AZ, através do
comando POKE e executa o programa em linguagem de maéquina que
chama a rotina POSIT.

A rotina GRPRT Imprime um caracter na tela gréfica de alta re-
solucdo (SCREEN 2) ou na tela gr&fica multicor (SCREEN 3). Ssu
ponto de entrada & o endereco &HOBBD, mas ela precisa que o co-
digo do caracter esteja no registrador A. A selegdo da posigdo
de impressdo do caractere nas telas graficas & feita pelo co-
mando PSET ou PRESET . Ele datermina a posigao do vértice es-
querdo superior do caracter que sera impresso.
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}

fig. 2.8 - Posicionamento do caractere 5 com PSET ou PRESET.

Este & o vértice
posicionado paor
PSET ou PRESET .

Este programa apresenta, na SCREEN 2. todos os caracteres que
podem ser impressos por esta roftina.

fig. 2.9 - PROGRAHA GRPRT (SCREEN 2).

i@ CLEARZ®®,&HE®A® —
20 DEFUSR=&HE@AG®

3@ SCREENZ

49 B=10

5@ FOR L=@ TO S:READ A:POKE &HEQA®+L A=
NEXT L

&@ FOR R=41 TO 295

7® POKE &HE®AL,R

8¢ C=C+8

99 IF RN(B/1@))34 THEN B=B+1i@

190 IF C>248 THEN (C=0

119 PRESET (C,B)

i2@ A=USR(1)

13@ NEXT R

i49 GOTO 140

158 DATA &H3E,@@,&HCD,&HBD, @0, &HL?Y

Ok
]

fig.

0 programa & seguir apresenta a rotina GRPRT sendo utilizada
na SCREEN 3 & funciona de forma semelhante ao anterior.

2.18 - Programa GRPRT (SCREEN 3).

e ——— —

10 CLEARZ0®,&HE®A® ==

29 DEFUSR=&HE@A®

3@ SCREEN3

50 FOR L=@ TO S:READ A:POKE &HE@OA®+L ,A:
NEXT L.

&0 FOR R=5¢ TO 1706 STEP 390

7@ READ A

8@ POKE &HE®Al.A

119 PRESET (R,50)

12@ A=USR(1)

139 NEXT R

i49 GOTO 1490

150 DATA &H3E,0@,&HCD,&HBD, @0, &HCY
i69 DATA 65,76,6%,80,72

Ok

.
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FILVRM

0 ponto de entrada desta rotina & o endereco LH@RBSE. EIH preen-
che uma determinada regiao da VRAM com um determinado byte. D
enderego inicial de preenchimento na VRAM deverd estar no par
HL, o comprimento da &rea & ser preenchida deverd estar no par
BC.s o cbdigo do caractere deverd estar no registrador A. Este
programa trabalha na SCREEN @ e preenche a &rea da VRAM corres-
pondente & tabela que contém os cHbdigos do que estd na tela.
com o0 caractere da G(Gltima tecla pressionada.

fig. 2.41 - Programa FILVRN.

i@ CLEARZ@®,EHEQAQ

2@ FOR R=@ TOii: READ A: FPOKE &HE@AO+R,
A: NEXT

3¢ DEFUSR=&HE@n®

40 AS=INPUTH(1)

5@ POKE &HE@A1,ASC(AS)

49 A=USR(1)

7@ GOTO 49

8@ DATARH3E,29,8H21,00,00,91,192,3,&HCD
s BHS 4, @@, RHCY?

Ok

L

LDIRHV

LDIRVM

A rotina LDIRMV transfere um blioco de bytes da VRAM para a RAM
e 0o ponto de entrada & o endereco BH@DSE. O endereco inicial da
tabela na VRAM deve estar em HL , o endereco de destino na RAM
dave estar no par DE @ o comprimento da tabela deverd estar no
par BC.

O funcionamento desta rotina & semelhante ao da LDIRMY, s6 que
a transferencia & da RAM para a VRAM. & o0 ponto de entrada é o
endereco AHORS9. O endereco inicial da tabela na RAM deve estar
no par HL.o endereco de destino da tabela na VRAM deve estar em
DE ¢ o comprimento no par BC. O programa a seguir mostra uma
das formas de armazenar telas de texto na SCREEN ®. Ele cria 2
buffers de 968 bytes cada um, a partir do endereco AHAG®S®,
usando para o armazenamento a rotina LDIRMV. Como, para se uti-
lizar essa rotina. os registradores precisam de dados. axiste
uma rotina definida a partir do endereco &HA®®® que carrega os
registradores com os devidos valores. O quinto @ o sexto byts
da rotina definem o endereco em que ela serd armazenada. A ro-
tina que coloca a tela novamente na VRAM comeca no endereco
BHABOD e utiliza a rotina LDIRVM contida no BIOS. O terceiro e
0 quarto byte da rotina Assembly contém o endereco do buffer no
qual esta armazenada a tela. O funcionamento do programa & sim-
ples: basta pressionar F1 para obter a tela do primeiro buffer
¢ F2 para obter a tela do segundo buffer.

fig. 2.12 - Programa LDIRMVM.

i@ WIDTH32

2@ CLS

3¢ CLEARZOO, &HARGS

49 DEFUSR=&HAQ®®

©@ DEFUSRi=&HAGRD

4@ "—-———-INSERE ROTINA LM
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7@ FOR R=0@ TO
B@ READ A
?@ POKE (&HAQQ@+R),.A

ied
ii@
12@
139
149
159
is@
179
iBe
i7e
209
210
229
239
249
259
269
27@
<8¢
299

Joe
31
326
a3e
49
350
4@
a7e
380
ave
490
419
420
430
448
450
4460
470
480

Ok
|

25

NEXT
Fmm MONTA TELA f-——===~
FORR=@8TO?®
PRINT” TELA 1 "3
NEXT

GOSUB440

o ARMAZENA TELA 4i--—-
A=USR (@)
T MONTA TELA 2-——==—-—
CLS

FORR=@TO%@
PRINT” TELA 2 “3
NEXT

GOSUB449

e ARMAZENA
POKE&RHAO® 4, GHCO
POKE&HAQ®S , &HB3
A=USR ()

F e CONTROLA Fi E F&
ON KEY GOSUB 340,390

TELA 2-——-

KEY(1) ON

KEY(2) ON

GOTO3E20

'—=-~COLOCA TELA 1 NA VRAM
POKE&HAGRE , &

POKE&HA®®F , &HE®

A=LISRL1(®)

RETURN

"-==COLOCA TELA 2 NA URAM
POKE&RHA®OE , BHCO
POKE&HA®SF , &HB 3

A=USR1(@)

RETUREN

'—==-=PERDA DE TEWPO————=—-
FORL=@TO20@

NEXT

RETURMN

e DADOS ROTINA LM-——-

DATA &H21 ,09,00,6&H11,0@,8HB0,01,1%2
»3,&HCD, 8H59, @0, GHC?
49¢ DATA &H21,0@,8HB®,&Hii,09,00,01,172
¢ 3, GHCD , &HS5C , 88 , &HCY

}
CAPITULD 2
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WRPSG

A rotina WRPSG insera um dado em um registrador do P5G' 0O dado
deve estar no registrador E do Z-B® ¢ o nimero do registrador
do 7-88 dave estar no registrador A do 7-8B8., O ponto de entra-
da da rotina & o endereco &H@893. 0 programa a seguir apresen-
ta uma misica. contida nas |inhas DATA., totalmente executada
através dessa rotina,

fig. 2.13 - Programa WRPSG.

110 CLS

120 PRINT”CANAL A REG @: REG 13
©”,,,”CANAL B REG 2: REG 31”,,
.“CANAL C  REG 4: REG 53

130 "——--MONTA ROTINA LM-—=————m—=m———m—

14¢ DEFUSR=&HAGQ®O
i59¢ CLEARZ99,&HAGOQ
i4® RESTOREBZ2@

17 FOR R=@ TOB

iB® READ X

19@ POKE(&HA®®®+R) , X
200 NEXT

219 "—-—-—--INICIALIZA CANAIS———-———————x
220 FOR L=@¢ TO 7

239 READ C,D

24¢ POKE&HA®®1,C :POKE&HA®®3,D
250 B=USR(®)

RESTORE
READ F
IF F=254 THEN GOT06%0
READT

e CANAL A-—=—mm oo
330 POKE&HA®O1,0

340 POKE&HAGO3,F

350 B=USR(®)

360 LOCATE 16,0

370 PRINTUSING”HHH" ;F

380 "-—————- CANAL B-——————mmmm o
390 FB=8%F

400 F3=FB\256

410 F2=FBMOD256

420 POKE&HA®O3,F2

430 POKE&RHA®®1 ,2

44¢ B=USR (@)

450 POKE&HAQO3,F3

440 POKE&HA®O1,3

470 B=USR(®)

480 LOCATE 16,2
PRINTUSING”HHH" ;F2



nee
wh )
a2e
a3
wae

550

LOCATL 2%.2
PRINTUSING"HH" ;F3
f———— CANAL C——~
FC=4%F

FS=FCA\256
Fa4=FCHODZ25&

)
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ahe
n7e
e
a7
HO9
510
&H2@
630
649
658

POKERHAGOS, F 4
POKE&EHADOL . 4

B=USR (@)
POKERHA®OI, FS
POKE&HAGO1,S

B=USR (@)

LOCATE 14,4
PRINTUSING” HHH" ;F 4
LOCATE 29,4
PRINTUSING”HH" ;F5
660 FORL=0TOT*4:NEXT
4670 GOT0290

680 -~
690 BEEP
700 END :
740 T-————- DADOS MUSICA——————memm e
720 DATA100,60,0,1,100,20,112,20

730 DATALZEG,20,133,20,150,20,112,40,100
»10,90,.10,100,40,0,39

740 DATA 100,.460,0,1,100,20,112,2¢

750 DATA 120,20,133,20,150,20,84,60,75,
10,65,19,75,690,0,30

760 DATA 112,15,60,60,66,20,55,20,60,20
r66,20,75,20,66,40,90,40,135,60,0,10
779 DATAL112,15,60,60,466,20,50,20,55,20,
H9,208,4566,20,45,120

78¢ DATA®,1@,45,690,9,1,45,20,50,20

799 DATA 54,20,460,20,56546,20,50,460,45,10,
49,10,45,60,9,10,45,60,90,1,45,2¢,50,20
B0@® DATASA,29,460,20,4646,20,75,460,67,10,46
0,190,467 ,120,.2546

810 ‘m—m——r DADOS ROTINA LM~~~ reeee———

B2® DATA RH3E,00,4Hit,0@, 08,8HCD,&H?3,0
0,&HCY

830 '----DADOS IMCIALIZA PSG————————-

849 DATA®,®,7,54,5,0,10,8,3,¢,%,8,1,0,8
B

Ok
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CARACTERES

Os caracteres disponiveis inicialmente no MSX encontram-se numa
tabela da ROM entre os enderecos AH1BBF e A&HP3BF, ocupando 2848 bytes.

Essa tabela & transferida para a VRAM sempre que as telas da
texto estdo sendo usadas (SCREEN ® ou SCREEN 1). Na VRAM ela é chamada
de tabela do gerador de padroes e seu endereco inicial pode ser obtido
com o comando BASE(Z2), para a SCREEN @, & BASE(7), para SCREEN 1. Uma
vez que a tabela tenha sido transferida para a VRAM, ps caracteres se
tornam redefinivels, como serd explicado no capitule 4, sobre o VDP.

Um caracter &€ composto por pequenos pontos acesos ou apagados
chamados pixels. Em sua estrutura de oito |inhas por oito colunas o ca-
ractere apresenta 64 pixels {(figura 2.14).

fig 2.44 - Matriz de um caractere.

COLUNAS
e e

PIXEL ACESO —*

LINHAS

PIXEL APAGADO—~

Transformando cada pixel de uma dada linha no nOmero 1. (se ele
astivar aceso) ou no nidmero @, (se ele estiver apagado) convarteremos a
linha toda num nimero bindrio entre & e 255 ou seja. num byte. Isso par-
mite que o computador tenha,armazenado na ROM.os bytes que formam a ta-
bela de caracteres.

0 armazenamento dos bytes na tabela & feito em grupos de oito.
Cada byte do octeto representa uma |inha do caractere., comegando pela
suparior.

Na tabela. a sequéncia dos grupos define os caracteres,

A figura 2.15 mostra os bytes correspondentes ao segundo ca-
ractere da tabela. o endereco am que ele estd e o conteddo de cada byte
em decimal & em bindrio.

fige 2.5 - Bytes x Caracteres.

&Hi1BC7Z 6 0| le efs]afi]s
& HiBcCa®8 6 &l loli]e o 0 o
& HiBEC®9l[465]|i]le]i]e e]1
aHiBCAllt29|[i]leooee o
& HiBCB||[165][t]lefli]e a]i]e
& HiBcCcllis allile oli]i]e o
& H1 BCD 6 6|l lelile o o @
& Wi B LUk 6 ol e oli]i]1]1
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O programa da figura 2.16 apresenta a forma de armazenamento
de qualquer caractere o endereco de todos os bytes que o compde e tam-
bém o conteido de cada byte na forma decimal 8 binéria.

fig. 2.16 - Armazenamento dos caracteres na ROM.

1@ CLEAR 4009

119 DEF FN B=A*B+&HiBBF+L =
120 CLS :=:WIDTH3S :=:COLOR 15,4
{30 GOSUB41O

140 ON ERROR GOTO 41i@

150 "T————— ENTRA CARACTER-———==——==—==—
149 LOCATE®,®

179 INPUT“CARACTER”:A%

180 IFLEN(A%®)=2 OR LEFT%(A%,1)=CHRS(1)
THEN A=ASC(MIDB(AT,2))-564:G0T0210

19¢ A=ASC(A%)

200 "T————~— CaLCULA NUMEROS--—-——===—==
210 LOCATEZ2,4

22¢ FORL=RQTO7

230 LOCATEZ2

240 B=PEEK(FN B)

258 H%=HEXS(FN B)

260 B%=STRE(B)

270 X5=BIN%(B)

280 IFLEN(X%){BTHENX®="0"+X%:G0T028¢
290 T-m———— IMPRIME NUMEROS—-————————-=

® PRINT HB;:LOCATE 4@iPRINT USING”HHE
“:Br: LOCATE 15 :PRINT X%3

310 LOCATEZ2S

2@ '-——-—--IMPRIME CARACTER-——————===
330 FORR=1iTOB

340 IFMIDE(X®,R,1)="14" THEN PRINTCHR%(2
i9);ELSE PRINT”G";

350 NEXT R

340 PRINT

370 NEXT L

380 LOCATE®,® :=:GOTO 17¢@

39@ END

400 "—————- IMPRIME MOLDURA-————————w=
440 LOCATE®, 1

A20 PRINTSTRINGS(34,220):" "3

43@ PRINTCHR®(249) s "ENDERE™O" s CHRE (24 9)
s “BYTE” ; CHR®(219):CHRS(249): "BINARIO";C
HR$(219); “CARACTER ;CHR%(219);CHRE (219}
440 PRINTSTRINGS(34,219)

450 FOR R=0 TO 7

446@ PRINTCHR®(21%9)3SPC(&)3CHRE(21%) 3 5PC
(5);CHRE(249);SPC(40) sCHRB(24F) : SPC(A) ¢
CHR®(219)

470 NEXT R

48@ PRINTSTRINGH(34,223)
@ GOTOLAQ
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O primeiro & um ampliador de caracteres e o segundo transforma
caractere num sprite,

STEMA OPERAGIONAL DO MSX

]

Os dois programas a seguir tém funclionamento muito semelhante.

fig. 2.17 - Caracteres Gigantes.

fig. 2.18 -

® SCREEN@: KEYOFF: WIDTH4@
119 CLEAR20®: PRINT"CARACTER ?"i1LOCATEZ2
r2LINEINPUTAS:CLS
120 IF LEN(A%)=2 OR LEFTH(A%,1)=CHR%(4
) THEN 13@ ELSE i5@
1i3@ A=ASC(MIDB(AS,2))-44
149 GOTO1460@
150 A=ASC(AD)
149 DEF FN B=PEEK (A#8+&HiBBF+N)
17© FORN=@TO?
180 LETXS=BINB(FN B) :IFLEN(X%)=8THENGO
TOZ@e
190 XF="0"+XS:IFLEN(X%)=BTHENGOTOZ2@QELS
EGOTOL7@
20@ FORL=1T08
210 IFHIDH(X%.L,1 )="1“THENGOSUB25®
229 NEXTL
3@ NEXTN
24@ LOCATE®,@®: GOTO1i@
209 LOCATE(L*3)+8, (N#3):PRINTSTRINGS(3,
24%9)
260 LOCATE(L#3)+8, ((N%3)+1):PRINTSTRING
(3,219
279 IFNC(7THEN LOCATE(L®*3)+8, ((N%3)+2) 1P
RINTSTRING®(3,21%9)
280 REZTURN

Programa para transforwar caracteres em sprites.

1@ SCREEN 1,1
29 PRINT”AS SETAS CONTROLAM O SPRITE.”
30 PRINT”A BARRA DE ESPACO SELECIONA ©
UTRO CARACTERE.”

49 Tmmmmm e ENTRA CARACTERE-~---—-

9@ CLEAR 2@e: LOCATE ©,3: INPUT”CARACTE
RE “;A%

4@ Te—mmmmee CALCULA CODIGO—————==——===

7@ IF LEN(A%)=2 OR LEFTH(A%,1)=CHR®(1)>T
HEN A=ASC(MIDS(AD.2))-64 ::GOTO 90

8@ A=ASC(A%)

7?0 DEF FN B=PEEK(A#8+&HiBBF+N)

100 "———————o MONTA SPRITE-~-———=—=————

1i®@ FOR N=® TO 7

120 X%=XB+CHRGB(FMN B)

130 NEXT N
149 SPRITES(1)=X%
150 T——————me CONTROLA SPRITE—————=—=——

qualquer

permitindo sua movimentacdo por toda a tela.
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___-———"_"__-___ e
is90 C=1i28
i70 L=94
i8¢ PUTSPRIVEL,{C.L).4.1
170 Z=ASCC(INPUTH{1))
=209 IF Z=28 THENC=C+1i
210 IF Z=29 THENC=C-1i
220 IF Z=3® THENL=L-1
230 IF Z=31 THENL=L+1
249 IF Z=32 THEN 5@
250 GOTO i8e

Ok
|

Diferencas na tabela de caracteres
do Expert e do Hot-Bit

Como o0 sistema MSX & um padrao mundial ao qual aderiram fabri-
cantes da diferentes continentes. parte da tabela de caracteres & arbi-
tréria. Més usamos como exemplo as tabelas de caracteres dos MSX Expert
g Hot-Bit. O Hot-Bit teém a tabela ligeiramente diferente da do Expert a
partir do caractere de cbédigo 126. As diferencas siao mais notérias nos
caracteres acentuados. Em certos caracteres apemas a forma da letra é
diferenta, o que nao representa nenhum problema para o usuério. Existem,
entretanto, alguns caracteres de mesmo cddigo que. nos dois micros re-
presentam letras ou simbolos completamente diferentes.

Isso dificulta um pouco 3 compresnsao das mensagens de um pro-
grama elaborado num micro & executado no outro. A figura 2.18 mostra al-
gumas diferencas entre os caracteres do Hot-Bit e do Expert 1.0.

fig, 2.19 - Algumas diferengas de caracteres entre o HOTBIT e o Expert versao 1. 4.
C Exp. H,E.

g_-u::"'g Obs.; Atualmente. os dois
- 5 T R computadoras estdo total-
S s mente compatibilizados em
o e i=ian g seus conjuntos de carac-
::;::::q teres conforme o padrao
——1lo——- ABNT (veja as péainas 10
ik St g 11).
S e
e Nt

e o oo o e o e e o e
S5 OO0 OO =J =30 AL LALALA B B B i QOGO OO LORIPIR DO
R I |
11
mﬂ
11
11
11
11
LR

EDLARI S DL I00 5 MIJP OO =J LIPS 000 '\M#-

==
.
-
b G
- T e e W
__g____h
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Um software elaborado num desses dois micros sempre apresentaréd
essas falhas se imprimir os caracteres diferentes e a Gnica maneira- de
mudar isso & a alteragao de todas as mensagens do programa. Uma dos
meios & a edigdo de |inha par linha do programa, o que & muito trabalho-
50. Outra maneira @ utilizar a seguinte rotina.

fig. 2.28 - Programa adaptador.

65000 DIM AdsH,1)

5010 FOR N=0 TG 5 f READ H.E

GOBR8 ACN,d)=HZACN, L)=EZNEXT N

65039 FOR R=32747 TO 65535

45040 K=PEEK(R)

&u5e IF K= AND PEEK(R+1)=8& AND PEEK(R

+2)=0 THEN PRINT”PROGRAMA TRANSFORMADO™
EMND

63960 IF K=@ THEN R=R+4 :F=@ :G0TO &510

® ELEE GOTO&LSOG7O _

HI970 1IF K=143 THEN F=-1

45080 IF K=34 THEN F=NOTF

HS0%e IF F=-1 THEN GOTO0AS512¢

45198 NEXT R 2 END

A5120 FORM=06 TO 0

Aa513¢ IF PEEKC(R)=A(M,@) THEN POKE R.,A(H

o1 RRCINTER s Ll “+PEEKI(R)Y :GOTOAS1OO

G0140 NEXT M = GOTO &£51¢@

4515¢ DATA 135,946,128, 126,1246,:128B,. 183,14

2Py P86, 135,182, 85

Esta rotina adapta programas em BASIC feitos para o Hot-Bit.
deixando seus caracteres compativeis com o EXPERT. Ela deve ser sempre
gravada no formato ASCI| (veja capitule 6)., pois assim, poderé ser in-
cluida no final do programa a ser adaptadn, através do comando MERGE.

Fica como exercicio para o leitor, elaborar um programa gque
faga o inverso.

Palavras Reservadas

Para entender BASIC. o MS5X dispde de 163 palavras armazenadas
na ROM entre os enderecos &H3AVZ2 e &H3D22. Além dessas palavras (reser-
vadas ao BASIC). existem 1@ caracteres (também reservados ao BASIG) en-
tre os enderegos AH3D26 & &H3D39.

Essas 163 palavras e os 18 caracteres sao necessérios para que.
ao ler um proarama em BASIC na RAM. o Interpretador possa identifica-



CAPITULD 2

los. Gada palavra e cada caractere reservados tem associados a ;i um cb-
digo ou token entre ® e 255. No capltulo 1 vocé j& viu para que servem
gsses cbdigos (lembra-se da plada dos loucos?). Agora vamos ver como
gles estso armazenados junto &s palavras e caracteres resarvados.

A tabela das palavras estd armazenada de forma compactada, Ini-
ciando com as que comegam por A (AUTO. AND . ate.) & indo. em ordem al-
fabatica, até a palavra XOR. A ordem alfabética nio & usada para ordenar
palavras que comegam pela mesma letral

0 programa listado na figura 2.21 gera uma tabela com todas as
palavras reservadas, seus respectivos codigos {(tokens), seus enderegos
iniciasis determinando. ainda, se se trata de comandos ou de fungoes.

fig. 2.21 - Programa para listar as palavras reservadas.

109 " Palavras Reservadas

119 EN=14942

12@ I=45

130 PRINT EN;CHR%(I)?

149 P=PEEK (EN)

150 Q=PEEK(EN+1)

160 PH=CHRB(P)

179 IF P<¢1i28 THEN PRINT PH::=060TO 220
{810 PRINTCHRG(P—128):TAB(14):Q:;TAB(Z2@);
190 IF Q<i28 THEN PRINT “funcao” ELSE P
RINT “coamando”

200 EN=EN+A

240 IF PEEK(EN+1)¢3@ THEN PRINT EN+ijyCH
RB¢I);

o296 IF PEEK(EN)YC}® THEN 24@

2328 I=1+18G%=CHRB(I)

D246 TEF A%5="J" OR Q%i="4G" THEN 249

250 PRINT EN+i:0%:

260 EN=EN+1

279 IF EN{(=1544% THEN 14@

Ao executé-lo, vocé obterd no video a tabela da figura 2.22 .

fig. 2.22 - Palavras Reservadas.

END. PALAVRA TOKEN TIPO END. PALAVRA TOKEN TIPO

14942 AUTO 149 comando 14928 BEEP 192 comando
14944 AND 244 comando 15002 BINS 29 funcao
149469 ABS & funcaon isea7 CalLL 202 comando
14972 ATN i4 fFuncao 15641 CLOSE ig8®@ comando
14975 aASC 24 funcao LS@1ié4 COPY 214 comando
149768 ATTR% 233 comando 15020 CONT i%3 comando
14784 BALE 261 comando ise24 CLEAR i4é comando
147688 BSAVE 2608 comando 15629 CLOAD i5% comando
14993 BLOAD 207 comando 15634 CSAVE 154 comando
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15983%
15045
i5ea9
15857
159057
i5e40
15043
150464
1504679
15e73
15e79
i5e84
iSea7
15091
15e97
151iei
15104
1511¢@
15116
15122
15128
15133
15136
15141
15145
15150
15154
15457
ASi62
15167
15170
15473
15174
1547%
15183
i5184
154914
15196
15128
15201
15204
i52e9
15213
15218
15223
15227
15232
15237
15239
15244
iSa2a7
15250

15253

CSRLIN
CINT
CSNG
coBL
CVvl
cus
CVD
COos
CHR %
CIRCLE
COLOR
CLS
CHD
DELETE
DATA
DIM
DEFSTR
DEFINT
DEFSNG
DEFDEL
DSKOS®
DEF
DEKI%
DSKF
DRAW
ELSE
END
ERASE
ERROR
ERL
ERR
EXP
EOF
EQV
FOR
FIELD
FILES
FN

FRE
FIX
FPOS
GOTO
GO TO
GOSUB
GET
HEX%
INPUT
IF
INSTR
INT
INP
IMP
INKEY%

232
Je
o |
32
4@
41
42
iz
2e
iB8
ige
159
2135
148
i3z
134
171
172
173
i74
209
151
234
a8
190
161
129
165
146

225

224
i1
43
249
ide
177
183
222
15
33
3y
137
137
i41
iz8
27
133
139
229

5

16
259
236

comando
funcao
funcao
funcan
funrcao
funcao
funcao
funcao
funcao
comando
comando
comando
comando
comandno
comando
comando
comando
comando
comando
comandn
comando

cnmanﬁq

comando
funcao

comando
comando
comando
comandao
comando
comando
comando
funcao

funcao

comando
comando
comando
comandno
comando
funcao

funcano

funcao

comando
comando
comando
comando
funcao

comando
comando
comando
funcao

funcao

comando
comandao

15259
15244
152468
i5272
15278
15283
15287
15299
15224
iS3ee
153e4
153e8
15312
15318
153214
15324
15327
15332
153334
15344
15344
15349
1535
15357
15361
153465
15369
15373
15377
15380
15364
15388
15321
15393
15375
15399
i54e3
i54e8
15411
15415
i541i8
iS422
15426
15432
15437
15442
15445
15448
15454
154460
15444
15467
15474

IRLE
KILL
KEY
LPRINT
EET SN
LPOS
LET
LOCATE
LINE
LOAD
LSET
LIST
LFILES
LOG
LOC
LEN
LEFTS
LOF
MOTOR
MERGE
MOD
MKI%
MKSH
HKD®
MID%
MAX
NEXT
NAME
NEW
NOT
OPEN
ouT
ON

OR
OCT®
OFF
PRINT
PUT
FOKE
POS
PEEK
PSET
PRESET
POINT
PAINT
FDL
PAD
PLAY
RETURN
READ
RUN
RESTORE
REM

213
212
204
157
1498
28

136
214
175
181
iB4
147
i87
i@

44

ig

45
286
igz
251
44
47
48

205
131
211
i48
224
174
iS4
149
=247
26

235
145
179
is5a2
iz

23

i94
195
237
191
36

37

193
142
135
138
149
143

comando
comando
comando
comando
comando
funcao

comando
comando
comando
comando
comando
comando
comando
funcano

funcao

funcao

funcao

funcao

comando
comando
comando
funcao

funcao

funcao

funcao

comando
comando
comando
comando
comando
comando
comando
comando
comando
funcao

comando
comando
comando
comando
funcao

funcao

comando
comando
comando
comando
funcao

funcao

comando
comando
comando
comando
comando
comando



15477
15483
15487
15493
154754
i55e2
15508
15514
15518
15522
15525
15529
15533
15537
15549
15543
155446
1555

15557

RESUME
RSET
RIGHTS
RND
RENUM
SCREEN
SPRITE
STOFP
SuWap
SET
SAVE
SPC(
STEP
56N
S5aRr
SIN
STRS
STRINGS
SPACE®

Para

167
185

i7e
197
199
iq4
164
21@
184
223
220

i%
227

25

& armazenada. Veja, por
estdo na meméria (fig. 2.23).

comando
comando
funcao
funcao
comando
comando
comando
comando
comando
comando
comando
comando
comando
funcao
funcao
funcao
funcao
comando
funcao

gconoml zar membria,
gxemplo, como as palavras

155463
15568
15573
15579
15583
15587
15598
15598
15598
15402
15606
15611
15645
15618
15624
15627
15632
15438
15643
15448

8 primeira

fig. 2,23 - Exesplo de palavras iniciadas por A e B.

&H3A7 2
&H3A7 3
&HIAT 4
GH3IA7 S

GH3AT7 &
&H3A7 S
&H3IA7H

&H3A7 9
&H3AT A
&HIATR

&HIAZC
&H3AZD

&H3AZE

&HIAZF
&H3IABO

dH3ABL

1 1§

A
&HSS U
&HS4 T
&HCF 0O
&HAY

A
&H4E N
&HC4 D
&HF &

A
&H42 B
&HD3 §
&HO6

)
&HG4 T
&HCE N
&HOE

A
&H53 §©
&HC3 C
&HLGS

SOUND
STICK
S5TRIG
THEN
TRON
TROFF
TAB(
TO
TIME
TAN
USING
USR
VAL
VARPTR
VDP
VPOKE
VPEEK
WIDTH
WAIT
XOR

196
34

35

£1i8
162
i63
219
217
203
i3

228
21
29

231
209
198
24

i6@
159
248

EfPlTULﬂ e

comando
funcao

funcao

comando
comando
comando
comando
comando
comando
funcao

comando
comando
funcao

comando
comando
comando
funcao

comando
comando
comando

letra de cada palavra néo

CHRS (&HCF ~&HB® )
token (COMANDO)

CHRS(&HCA-&HB® )

token

(COMANDO)

CHRE (&HD3-&HE)

token

(FUNCAOQ)

CHR& (EHCE-&HEB)

token (FUNCAO)

CHRS{&RHC3-&HEB )
token (FUNCAO)

iniciadas por A ®
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£}
&H3IABZ &HS4 T
AHIARD &HG4 T
&H3IABA &HGE: R
HE3ABED &HA4 B
SHIARS &HE®

CHRG (&HA4-&HES )
token (COMANDO)
GHIAES HHO muda lebra inicial

E
GHIABE &HAL A
&HIABY &HS3 &
BHAAEA &HECS E = CHRB(AHCS-&HE@)
SHIADD &HCY token (COMANDO?Y

B
&HIABLE &HH3 S
SHIAABD adHAL A
GHIABE sHSSH W
&HIABF &HCS E
GHIAT S

N

CHRB (KHCS~&HBS )
&HD @ = token (COMANDO)

E
&H3ATL &H40 L
HHIAPE &HAF O
&H3IAT3 &H4L A
HHIAR 4 &HC4 D
GH3IAZS &HCF

CHRG(&HC4-&HB® )

= topken (COMANDO)
3
&HIARA &H4S E
&H3IAT S &HA4S E
GHIAYH aHD® P
aH3IATY SHCS

CHRB(EAHDO-&HB )
token (COMANDO)

GH3ATA AHAY 1
BHIAY aH4E N
&H3AZC &HAA B
aHIATPD &HID

= CHRB(&HA4-&HES)
token (FUNCAOQ)

&H3AZE EHOG muda letra Inicial

Note 9que o altimo byte de cada palavra contém &HB® mais o co-
digo de seu Gltimo caractere. Na palavra AUTO, por exemplo, o dltimo
byte contém &H4F (codigo ASGII da letra O) mais &HB@ (128 em decimal.
indicando "fim de palavra™]}.

Separando um grupo de palavras iniciado por uma letra,de outro
grupo iniciado por outra letra. existe um byte com AHO@.

No fim dessa tabela. indicando seu término, existem dois bytes
consecutivos com &HO@,

Em geral. para saber se uma palavra é uma fungdo ou um comando

basta verificar seu c6digo. Se ele for menor que &HB® {128 em decimal ).
provave lmente ela & uma funcao, caso contréario, ela deve ser um comando.
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A tabela com os 1@ caracteres reservados esté urganlzﬁda coma
mostra a figura 2.29 . juntamente com um programa que a produz no video
ao ser exscutado.

fig. 2,24 - Caracteres reservados.

e My T

1% PRINT “ENDERECO CARACTERE TOKEN

08 FOR F=&H3D2& TO &H3D3Y STEP 2
40 G=PEEK(F):H=PEEK (1i+F)
40 PRINT * &HY:HEX%B(F):” i

50 IF GX127 THEN PRINT CHR®(G-124) ;
&0 IF G126 THEN PRINT CHR%(G)y
79 PRINT” &H” sHEXB(H?

8¢ NEXT |

Fun :

ENDERECO CARACTERE TOKERN
&H3D2 & + &HF 1
&H3D28 = &HF &
AHIDZ2A 3 &HF 3
&H3D2C i &HF 4
&H3D2E 3 &HF D
#H3D3® , &HF
&H3D3a ; EHE&
&HAD34 ? &HEE
&H3D3& = &HEF
&H3b38 < &HF @

Ok

]

Mensagens de Erros

0 M5X dispoe de 38 mensagens que auxiliam a descoberta de erros
nos programas. E5535 mensagens gstio armazenadas em uma tabela situada
entre os enderecos AH3D7S & AH3FE1 ocupando B21 bytes.

Est3o contidas na tabela todas as mensagens de erro @ elas sao
apresentadas apenas nas telas de texto (SCREEN @ & SCREEN 1).

Vejamos como as mensagens estao na ROM {fig. 2.25).
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fig. 2.25 - Programa para listar as sensagens de erro.

i® " Com este programa voce pode

20 ' obserwvar como as mensagens de

3@ " erro estao armazenadas na ROM |

49 FOR R=&HIAD7S TO &H3FE1

9@ IFPEEK(R)=O@THENPRINTSTRINGS(34,45)
6@ PRINT”&H";HEXB(R) ;" ... “y:PRINTUSIN
GYHUHH" ;PEEK(R) s =PRINT” ... “2CHRS{PEEK ¢
R))

79 IFPEEK(R)=@THENPRINTSTRINGS(34,45)
B@® NEXT R

&H3D76 .v. 78 ... N
EHADYY. .o B9 weu E
&H3D7B ... 88 ... X
&HID7? ... B e T
SHIDFA: osur 32 awu

SH3D7B .caa 119 uiv w
&H3D7C ... 105 ... i
EHIDZD N 586 ad ¢
SHIDZE .. 184 ... h
SHAODZF: oo 14%Y san D
&H3D8® ... 1i7 ... u
&GHADBY +.. 116 ... t
&H3DB2 ... 32 ...

RHIDES wv. 70 ... F
&H3DE4 ... 79 ... O
&H3DBS ... B2 ... R

muda
a — GHIDES ... L e

MENSAGAM & @ = e e e e e e e e e e —— e
&H3D87 ... 83 ... S
&H3DBE ... 121 ... y
GH3DB? wws 140 ... n
&H3DBA ... 116 ... t
SHADBER wow S aLa s
&H3IDBC ... 120 ...
&HIDED ... 32 ..a
&H3DBE ... 401 ... @
&H3DBF ... 114 ... r
&H3D?0 ... 144 ... r
&H3D9% ... 441 ... o
&H3D92 ... 114 ... r
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MUAE | e e e e i
a — LH3D?3 ... R
mensagem i o e e L A gl e
&H3D?4 .ua. B2 ... R
EHIDDS «us: HF .aa E
HH3D?6 wuw BA auw T
SHIDZZ wes BE waas U
&H3ID?8 .. B2 Jee R
BHIDYY ... 78 ... N
&H3D?A suw 32 .
SHADYR: ... 119 L. W
GHIDPE .- S99 a0 |
S&H3DPD ... 116 ... ¢t
S&8H3D?E <ss 104 ... h
SH3DYF ... 111 ... O
GHEDA® ... -1i7 ... U
GHIDAL ... 116 ...
EH3DAZ2 ... 32 aaa
GHADAD ... 74 ... B
&H3IDA4 ... 79 ... O
&Haﬁﬂﬁ L) ﬂa LA 5
&H3DAS www B .. U
&HADAY ... HH ... B
muda S A o S e e e e
a =B BH3DAB ... @ ...
mensagem e

E‘EC E‘.t{:

Obs: Mo HOTBIT essas mensagens estao em portugués)

0 byte zerado no final de cada mensagem indica o seu término e
o infcio da prboxima.

Existem 255 cédigos de erro mas apenas 38 mensagens. 0 codigo
de uma mensagem & obtido pelo comando ERR e a |inha que a produziu @
obtida por ERL. Se a mensagem de erro foil produzida durante um comando
direto., o valor de ERL & 65535,

Para as primeiras 25 mensagens o valor da funcdo ERR & igual &
ordem da mensagem na tabela. Por exemplo. quando um erro de sintaxe o-
corre,aparece a seguinte mensagem:

Syntax error

Ao pedir o codigo do erro através da funcao ERR. o valor 2 serd
obtido, pois & @s5a a posicao da mensagem na tabela.

Os codigos de erro entre 26 e 49 nao possuem nenhuma mensagem
na tabela e sio reservados para futuras expansoes do BASIC. Entretanto.
quando o MSX n3oc estd conectado com uma dessas expansdes, a mensagem
apresentada & a do erro 23,

Unprintable error
A existéncia de 24 chdigos sem mensagens correspondentes faz
com que as 12 mensagens sequintes tenham o cddigo de erro dado por sua
ardem na tabela acrescida de 24. Por exemplo. quando o comando OPEN &
exacutado em um arquivo j& aberto, surge a seguinte mensagem:
File already open
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Essa mensagem ocupa o trigésimo lugar na tabela mas seu cadigo
de erro & 59.

0s cédigos de erro de 68 até 255 também nao possuem mensagens
carrespondentes na tabela. Eles sao reservados para que 0 préprio usué-
rio defina &s suas mensagens de erro.

Isso pode ser felto através dos comandos ERROR & ON ERROR GOTO,
que devem ser combinados para acusar o erro que se deseja e para desviar
0 programa parfa uma rotina que tome alguma providéncia (por exemplo. que
imprima uma mensagem de erro).

Caso um erro Seja produzido pelo comando ERROR & o comando ON
ERROR mnao esteja ativo para desviar a execugao do programa. a mensagem
de chbdigo 23 (Unprintable error) serd apresentada.

As trés mensagens finais da tabela nao sao mensagens de erro,
plas completam essas mensagens ou indicam outros estados do micro.

Sa0 elas;
"in™ - Inserido apbs a mensagem para indicar a linha em que o @erro
OcoOrreu
“0k” - Indicando que o micro estd a espera de um comando no modo
direto.
"Break” - Indicando a parada de execugso de um programa.

Com o programa da figura 2.26 . vocé poderd obter no video a
tabela das mensagens de erros com seus respectivos cbdigos.

fig. 2.26 - Programa para listar mensagens.

® FOR R=&H3D7S5 TO &HUIFEA1
2@ IF PEEK(RY{>»® THEN 7¢
J© PRINT : A=A+l

49 PRINT “&H"sHEXB(R+41);
e IF A=24 THEN A=59
60 PRINTUSING HHHIH" ;A
79 PRINT CHRBS(PEEK(R))

SPRINT TABC(12)7

g0 NEXT
&HIADT & i1 NEXT without FOR
&HIDB 7 2 Syntax error
&HADT4 3 RETURN without GOS5UR
&H3DAY 4 Qut of DATH
&H3DBS 9 T1llegal function call
&H3DCH & Overflow
#H3DD4 7 0ut of memory
&HIDER g8 Undefined line number
AH3DFS ¥ LHubscript out of range
aHIESF 1® Redimensianed array
SH3IEZ23 i1 Division by zero
AHAER4 i2 Illegal direct
&H3EA43 13 Type mismatch
&HIES i4 Out of string space
SHIEAS 15 String too long
EHAE S i4 Btring formula too complex
&HIE? @ 17 LCan "t CONTINUE
SHIEYF 18 Undefined user funct ion

&HIER 7 1% Device I/0 error
&HIECH 20 Ver ify error

&HIEDS 21 No RESLME

&HAEDF 22 RESUME without error
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&H3EF 4 23 Unprintable error
AH3F @& 24 Missing operand
S8110 08 g RH3F16 25 Line buffer overflow
25 para 50 RHIF2A S0 FIELD overflow
&H3F 3 54 Internal error
&HAF 4% 52 Bad file number
&H3FS9 59 File not found
&H3F 4B 54 File already open
H&HIF 7 A 55 Input past end
&H3FBY =4 Had file name
&H3FY/ =7 Direct statement In file
&HAFB@ 58 Sequential I/0 only
&HIFC 4 52 File not OPEN
&EHAFDZ & in
BHA3FDY a1 Ok

&HIFDC 2 Break
&HIFEZ &3

Uma das caracteristicas da maloria dos micros MSX & o uso das
mensagens de arro em Inglés, o que pode dificultar a perfeita compre-
ensio do porqué de um erro.

Existem vérias formas de se transformar as mensagens de erro
do Inglés para o Portugués. Uma delas gsti exemplificada no programa da
figura 2.27 , que utiliza as funcdes do BASIC (OM ERROR. ERR. ERL) para
detectar e traduzlr as mensagens de erro, Esta rotina pode ser inserida
no final de um programa BASIC que esteja sendo digitado e testado. Para
ativar a rotina basta digitar GOTO 50088 e pronto.

fig. 2.27 - Tradugdo das mensagens.

e ——
50000 ONERRORGOTO5001@:END

50019 A=ERR
50020 IFAX25ANDACSOORAISTTHENA=Z3
50039 IF A>=5@ THEN A=A-24

59048 RESTORE

5005@ FOR R=1 TO 5%

50040 READ A

50078 IF A=R THEN GOTOS@e%?@

500B8e NEXTR

50090 PRINTA%:

581069 B=ERL

50410 IF B(>45535! THEN PRINT” na”jERL

S912@ END

53130 DATA NEXT sem FOR,Erro de Sintaxe
L RETURN sem GOSUB.,Termino de Dados,Func
a0 Ilegal,Sobrecarga,Falta Memoria,Linh
a Indefinida,Subscrito Invalido,Matriz

Redimens ionada

50149 DATA Divisao por Zero,Comando Dir
eto Ilegal,Tipo de Variavel Invalido,Fa
1ta Espaco Para Strings,String Muito Lo
nga,Formula de String Muito Complexa,Im
possivel,Funcao Indefinida,Erro de E/S,
Nao Gravou,Falta RESUME.RESUME Sem Erro
(Erro Nao Imprimivel
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e ——
S@1i5¢ DATA Excedeu Buffer ,Excedeu Campo

rErro Interno,Numero de Arquivo Invalid
0,Arquivo Nao Encontrado,Arquivo Ja Abe
rto,INPUT Apos fim,Nome de Arquivo Inva
lido,Comando Direto no Arquivo,So E/S §
equencial ,Arquivo nao Aberto,Erro Nao I
mprimivel

Ok

[ ]

Como exercicio, o leitor pods alterar as |inhas DATA colocando
mensagens humoristicas ou personalizadas. Os usudrios do Hot-Bit n3o
precisam. obviamente, traduzir as mensagens para o portugués, mas podem
também se divertir. personallzando as mensagens de erro.

Interpretador Basic

Tudo que vimos dos 32 Kbytes da ROM até aqui, estava nos pri-
meiros 16 Kbytes (pégina @). Com excecao de alguns caracteres e das men-
sagens de erro. o conteGdo desses primeiros 16 Kbytes permanece prati-
camente o mesmo em todos os micros MSX. O mesmo ndo se pode dizer com
relagan aos 16 Kbytes de AH408@ a AH7FFF, onde estd armazenado o Intaer-
pretador Basic @ a mensagem de identificacdo do fabricante. Esses 16
Kbytes s&o mutiveis e 4s vezes, um mesmo fabricante pode ter no mercado
duas versdes distintas, com Interpretadores Basic diferentes. Obviamen-
te. o resultado final de todos os Interpretadores & sempre compativel
com o padrao MSX, isto &, eles Interpretam o BASIC MSX! As pequenas di-
ferencas podem estar na economia de 1 byte de membéria ou de 1 centésimo
de segundo na execugdo de um comando.

Devido a essas variagdes, nao é conveniente wusar rotinas do
interpretador como sub-rotinas de programas em BASIC ou em ASSEMBLY.
N6s ndo as comentaremos aqui, mas se mesmo assim vocé estiver interes-
sado em analisa-las. no apéndice ||| apresentamos um programa disassem-
blador ({(em BASIC!) com o qual o interpretador pode ser pesquisado. Para
usa-lo, entretanto, & conveniente que vocé saiba ao menos ler os mnemb-
nicos do 780.

Para quem quiser, mesmo com os inconvenientes, usar rotinas dao
interpretador. no |ivro PROGRAMAGCAO AVANCADA EM MS5X o0s autores mostram
como achar o ponto de entrada de todas elas & partir das “tokens™ e co-
mentam algumas apenas a titulo de |lustracao.
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Capitulo 3
2

PPl - INTERFACE
DE PERIFERICOS

Introducio

A interface de comunicagao paralela B255A possui trés portas de
I/0 de oito bits cada, cujo sentido {(entrada/salda) pode ser escolhido
através de software. As portas sao denominadas A, B e C ¢ sao acessadas
respectivamante pelos enderecos &HAB &HAS e AHAA do | /0 da CPU (ver
apéndice 111).

fig. 3.1 - Diagrama geral da PPI.

111 T WOE RE LD A8-41%

[£:::::?

CPU I8I0ALOS D OF

ZB@ Iﬁ%nﬁllﬁl ~ 1 I ..._.l__
b

] 1+ m
188 83§ oy 26
A3 A1 wh
i T AH i A-bn A
L
SELEET
LOT| I1SLOT] [|SLOT] §SLOT
L o 1 2 3
| PR |
| _ 8255 |
| CT AT QL- | _ c l I B ]. J.. & | I i 4 g

- 1
at l |
PLH I 5 o

o -ty opea e ApeR el JHe | O] P e—

||.1W:-:u'r: m.'.: '. nrapear | LR

CAPS LA WATAIE

WEY LR i | Loy

PE-..LF-_CIF-
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A programacano das porfas A, B e C para leitura (entrada) ou para
gravacao (saida) & realizada através de uma quarta porta, especifica pa-
ra cantrole, acessada pelo endereco &HAB do 1/0 da CPU.

Quando o micro & ligado, ele inicialmente “proarama” a PPl de
modoa que as portas A e G fiquem selecionadas como safda, e a porta B.
como entrada.

As portas A, B e C podem ser reprogramadas de forma diferente,
entretanto. o resto do circuito eletrénico fol projetado tendo em vista
a programacdo inicial e, ao mudéd-la, o micro deixara de funcionar. ou
pior ainda, poderd até ser danificado!

A porta A & rasponsével pela lGgica de selegdo dos slots 8 esta
organizada conforme a figura 3.2 .

fig, 3.2 - Organizacdo da Porta A.

‘::‘:::‘::J:.::]:':‘ e e -: i o ':‘-:::: _-':Q::;L.'-'Q'-'_Q';‘EH. .\:v
2 ? &5 PAO
pico |_2_F __L_%, SRR kLR
i
0 ° | 1 i’;‘ PA1 |
1 B | PA2 |
PAG 1 ﬁj'__@. 1 L I | PA2 |
0 E 0 | 1 B | PA3 |
e 1 s .
paG 2 | 0 _E __1*_:-% L —
e -&.
o | 0 B 1k
a3 LO B L1 E |-—1"*%'1
o I K 2 ] o
SLOT 0 SLOT 1 SLOT 2 SLOT 3 PORTA A

DA PPI

Cada grupo de dois bits da porta A pode registrar um nimero en-
tre @ @ 3 e, desse modo, pode indicar qual o nimero do slot em que uma
certa pagina vai estar ativa.

Os dois bits mais baixos (bit @ e bit 1) selecionam o slot para
a pagina @. os bits 2 8 3 selecionam o slot para a pagina 1, o5 bits 9 e
5 sglecionam o slot para a pégina 2 e o5 bits 6 e 7 selecionam o slot
para a pagina 3. r

Por exemplo. s& a porta A contiver o nimero &B @1801811. o mi-
cro terd a configuragao da figura 3.3.

Quando um micro MSX & ligado, a porta A & programada com
BHxxxx0088 . O valor xxxx ., colocado nos bits 4,.5.6 e 7. depende do siot
no qual a meméria RAM estd colocada e, como a ROM de 32 Kbytes esta sem-
pre no slot @, os bhits @, 1. 2 ¢ 3 sdo carregados com R@@8.

No EXPERT. o conte(do inicial da porta A da PPI & LB1810080RBR . =
no HOT-BIT, o contelddo & AB11170@88 (fig. 3.49).
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fig. 3.3 - Exesplo de configuragdo de memdria.

PORTA A
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1
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}

fig. 3.4 - Porta A e configuragdo de meméria do Expert e do Hot-Bit.
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1
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sl HagQo
%‘\ R
S
SR | -1 _Hedod
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i A _HCH00
s _ _HFFFF
SLOT ¢ SLOT 1 5L0T 2 SLOT 3
£ —HROQO
RO
e A _RHavoo
s
FROM
‘ 1. _HegeD
<1 _HCddo
f'f__HFFFF
SLOT Q SLOT 1 SLOT 2 SLOT 3
2 P -1 _Ho000
tﬁ\ e
EHOM RAM
-1 -1 _Hapdo
P
EROM RAM
- -HBOGG
‘RAM
: _HCOGD
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SRR _HFFFF
SLOT 0 SLOT 1 sLOT 2 SLOT 3
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Chaveamento de slots

Para fazer o chaveamento dos slots & necesséria uma sub-rotina
em Assembly. pois apesar de possivel, o chaveamento através do BASIC &
extremamente desaconselhével. Ao mudar a pigina @ ou a pégina 1 do slot
# para um outro slot qualquer usando o BASIC, o micro ficard sem o S5is-
tema Operacional. Isso & como dar uma rasteira em si mesmo & fatalments
resultard num tombo! Ao mudar a pdgina 2 para outro slot através do
BASIC. a RAM na qual o programa BASIC estava escrito estard desativadal
Qual programa serd executado entdo?!! Mudando a pagina 3 com um programa
em BASIC, as Varidveis do Sistema serdo desativadas @ o Sistema Opera-
cional ficaréd malucaolll

Como se vé. a rotina em Assembly & realmente essencial para se
chavear o5 slots! Alnda assim, deve-se tomar muito cuidado para gque o
micro nao se perca durante o troca-troca entre os slots.

Vamos analisar agora tré&s programas que |lustram o uso do cha-
veamento dos slots. Comegaremos com o programa GCOPMEM (fig. 3.5). que
simplesmente copia os 32 Kbytes de ROM (slot @) nos 32 Kbytes de RAM
inferiores do slot 2 e o deixa ativado. Como resultado. o Interpratador
BASIC passa a operar em RAM e, desse modo, pode ser alterado atravis de
POKEs.

fig. 3.5 - Programa COPMEN.

——

—————

10 DATA 0@,00,2A,00,F1,11,00,F0,01,00,0
i,D5,E5,CS5,ED,B®,Ci1,Di,EL1,.F3,3E.AA. D3, A
8,ED,B®,3E,A0,.D3,.A8,FB,CY

=@ CLS:CLEAR 4@¢,61440@!::K=470

3¢ FOR I=0 TO 3i:READ B%:POKE I+&146%9461,
VAL(“&H"+BS) sNEXT I8IF PEEK(32513)( )74
THEN POKE 61717 ! ,255:POKE 617231 ,240:K=
295 g

49 DEF USR=&1478B!

=@ FOR I=@ TO 32512 STEP 254

4@ POKE 61696!,1 MOD 254:POKE 41697 ,1IN
2596

79 X=USR(®)

B@ MEXT I

9@ LOCATE ©,4@:PRINT “RAM ATIVA EM 0000
~-7FFF COM MSX BASIC”:0UT 148,K

Uma aplicagdo interessante para esta operacao seria alterar par-
tes do interpretador para adapté-lo a5 exigéncias particulares do usua-
rio, ou até mesmo possibilitar a implantagdo de outras |inguagens.

Note que o coracao deste programa teve que ser escrito em Assem-
bly. Este livro ndo pressupde o conhecimento dessa |inguagem &, portan-
to, vamos nas limitar a explicar apenas o raclocinio adotado. Para os
interessados em entender e se aprofundar no Assembliy 288 aplicado ap
MSX, sugerimos a leitura do livro “Programacdo Avancada MSX" desta masma
editora. Uma répida abordagem do assunto pode ser encontrada no apéndice
1

A rotina em LM (Linguagem de Méguina) esté toda no DATA da linha
18 e ela executa as seguintes fungdes:
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a) Copla 256 bytes da ROM para uma érea alta da RAM (pagina 3);

b) Ghavela as péginas @ e 1 do slot @ para o slot 2{no Expert)
ou para o slot 3 (no Hot-Bit):

c) Gopla os 258 bytes armazenados na pégina 3 da RAM para a
pigina @ ou 1 ;

d) Retorna as péginas @ e 1 para 0 siot ® a valta ao BASIC.

Isso tudo se faz necessério pols & Impossivel, num mesmo instan-
te. ligar mais de 64 Kbytes d4s |inhas de endarecamento do do ZB®. A sub-
rotina em LM copia apenas 256 bytes por vez porque as péginas 2 ¢ 3 da
RAM j& estio ocupadas pelo prbprio COPMEM @ mais as Varidvels do Siste-
ma. Fla deve, portanto, ser repetida até que os 32 Kbytes da ROM tenham
sido transferidos.

0 controle desta repaticdo & feito pelo BASIC. que além de ser-
vir de contador, modifica os parBmetros da sub-rotina em LM atravis
de POKEs.

Ao terminar a transfer@ncia, um OUT na porta B&HAB (porta A do
B255A) daixa as quatro paginas do slot 2 ativas (RAM integral no siste-
ma). De fato. o nimero 170 (&8HAA) corresponde em bindrio a &B1OTD1810,
farendo com que as quatro piginas estejam ativas no sliot 2 (&B18). como
mostra a fligura 3.8 . No Hot-Bit as quatro péginas de RAM estiao no slot
3.

fig. 3.5 - Exesplo de configuragip de meméria no Expert.

1. _Hid00
S PAG @&
= | _H4000
= = PAG 1
E 4 1. _HBB0O
=3 Ml PAG 2
i _HCO00
o PAG 3
% L~ _ _MFFFF

SLOT 9§ SLOT 1 SLOT 2 5L0T 3

Exemplificando uma aplicagdo de alteragéo do interpretador, mos-
traremos am seguida como alterar as mensagdens de erro enviadas pelo (n-
terpretador BASIC do Expert., passando-as para o portuguis.

Apés rodar o COPMEM. basta fazer POKEs nas regioes da RAM (cor-
respondentes 4 ROM) onde estao guardadas as mensagens. O programa da
figura 3.7 faz exatamente isso.

Usando um raciocinio andlogo ao do COPMEM, vamos agora coplar o
conteiddo da VRAM (meméria de video) para a pégina 1 do slot 2 (no
Expert) ou do slot 3 (no Hot-Bit). Obviamente, & preciso ressetar o com-
putador, pols nesse momento o interpretador esté ativo na RAM e a cbpia
da tela o destruiria. A pégina 1 fol escolhida porque na phgina @ da ROM
residem as rotinas do BI0S que preclisam estar ativas para essa ftransfe-
réncla.

Basicamente, a oparacdo do programa |listado na figura 3.8 con-
siste no chaveamento da pégina 1 do slot @ para o siot 2 (no Expert) ou

B
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para o slot 3 (no Hot-Bit) . através do BIDS. copiar o conteiido da
VRAM nessa pégina. No final, & pégina 1 & ativada novamente no slot @,
Reciprocamente, pode-se coplar o contelido dessa pégina na VRAM. Os
enderegos dessas rotinas no BIOS sdo. respectivamenta, AHO@S9 e AHEESC .

fig. 3.7 - Wensagens de erros (para o Expert).

i® REM Mensagens de Erro em Portugues
2@ DATA NEXT sem FOR.Erro de Sintaxe,RE
TURN sem GOSUB,Fim de Dados,Funcao Ileg
al ,Overflow,Falta Memoria.Linha Indefin
ida,S5ubscritor Invalido,Array Redimensi
onado

39 DATA Divisao por Zero,Direto Ilegal,
Tirpo Invalido.Falta Espaco String.5trin
g Muito Longa,Formula String Complexa,l
mpossivel ,Funcao Indefinida,Erro de E/S
rNao Gravou,Falta RESUME,RESUME Sem Err
o,Nao Imprimivel,Falta Operando
49 DATA Excedeu Buffer ,Excedeu Campo,Er
ro Interno.Numero Arg Invalido.,Nao Enco
ntrado,Arqg Ja Aberto,INPUT Apos fim,Nom
e Arq Invalido,Comando Direto no Argq,S50
E/S Sequencial ,Arg nao Aberto.Nao Impr
imivel
50 DATA 1433%9,na,146348,Parou,i?258, ?Ree
ntre dados ,19503,Extra ignorado,28%927
»“Lendot™,28934, “Pulouz”,@,FIM
4@ CLS:E=i5734:F0OR I=1 TO 3&:READ A%:FR
INTAS
7@ FOR J=1 TO LEN(A%®):POKE E,ASC(MID%(A
G, J))E=E+1{tNEXT J:POKE E,@:E=E+1:iNEXT
I
80 READ E,A%:PRINTA%:=IF A%="FIM” THEN E
ND ELSE FOR J=41 TO LEM(A%):POKE E+.J-1i,A
SCI(MID®{AT,J))TNEXT J:=GOTO B@
9@ REM Usar apos o COPMEM
i9@ REM Nao usar COPMEM com

Basic Disco

fig. 3.8 - Cépia da VRAM na RAM e vice-versa.

ie DATA F3,3E,AB8,D3,A8,21,00,00,11,00,4
®,01,00,40,CD,59,00,3E,A0,D3,A8,FB,C?
2@ DATA F3.3E,A8,D3,A8,24,00,40,11,00,0
@.01,09,40,CD,5C,29,3E,A0,D3,A8,FB,C?
3@ SCREEN @:WIDTH 38
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49 FOR L=@ TO 45:READ AS:POKE &0000!+L,
VAL("&H”+A%) sNEXT L:IF PEEK(32543)¢()714

THEN POKE &4@002! ,.255:P0KE 49901i8!,240:P0
KE 69825! ,255:P0KE 40041! ,249

5@ DEF USRO=40000! :DEF USRi=40023!

&0 REM Fi armazena uma tela

7 REM F2 recupera a tela salva por Fi

B9 KEY (1) ON:KEY {(2) ONM:0N KEY GOSUE i
29,110

90 GOTO 129

199 X=USR@{(@):RETURN

119 X=USRi(@):2RETURN

12¢ REM Aqui Inicio do seu programa

13@ SCREEN 2:FOR N=0& TO 255:PSET(N,?06-9
@uSINI(NAL28%3.14) ) INEXT N

i49¢ GOTO i4@

15@ SCREEN 2:X=USRi(@)

169 GOTO 1469

Controle do teclado

A porta B e a metade inferior (bits #,1,2 e 3) da porta C séo
rasponséveis pela varredura do feclado.

A parte baixa da porta C., de PGC® a PC3. conta de ® a2 9, ativan-
do seqiencialmente cada uma das dez |inhas da matriz do teclado (fig.
3.9). Durante a ativacdo de cada linha. a porta B I& quais colunas da’
matriz estéo ativas, identificando desse modo quais teclas astao pres-
sionadas.

fig. 3.9a - Matriz do teclado no WOTBIT (wersdo i.1).

E‘.’
Bi
AT = 1 |
7[e[s[a]3]2]1]e
PPI ¢lil>l~|=]-]9]®
Blal|<|-|. ], |c|2
P J|1[H][s|[F[E]P]C
g‘? R|@|P|O|N[M[L[K
193 1 z|v[x[W[v[u[T[s
3JF2fF1[cojcalerlcT|sH
E_rnﬁ sL[Bs[sT|TalES|FS|F4
I DE|IN|HO[sP
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fio. 3.%b - Matriz do teclado no EXPERT (versdo 1.1

b ¢
EBJ
at =il
7]e[s[a[z[2]1]e
PPI RARGEEED
E Blajs]sl«].|C|®
P § J|I|H|G|F|E|D|C
Ec? 1 RIGIP|O[N|M|L(K
173 1 z[v[x[u|vu]T]s
A IF3lF2[F1 |rejcalLs|colsH
8 |—refsefesfsTITalEs|FsfFa
R » [ 7] [ «|pE[In|HOlsP

Vocé pode ler qualquer tecla através do BASIC com as funcoes INP
& OQUT. Para isso, basta colocar na parte baixa da porta C (bits de @ a
3) o nimero da linha que dave ser verificada (de ® a 9) & ler pela porta
B se hé alguma tecla pressionada.

No programa da figura 3.18 encontra-se um exemplo para saber se
a tecla LGRA ou GRAPH esté pressionada.

fig. 3.18 - Exemplo de uso do IN e do OUT.

19@® PLC=INFP{(&HAA) AND &HF® OR &H&

1i01® OUT &Haa,PC

f@2@ X=INP{(&HAT) AND &BO0OOR100

1930 IF X THEMN PRINT “MNAQO APERTADA” ELS

E PRINT “APERTADA"

1949 GOTO 1060 "

Para faclilitar @ compreensdo do funcionamento do teclado. na
figura 3.11 apresentamos um programa que deseanha a matriz do teclado @
sguarda que uma tecla seja pressionada,

fig. 3.11a - Programa Matriz do Teclado para o Expert.

i@ " PROGRAMA PPI

2@ OPEN "GRP:™ FOR OUTPUT ASH1
3@ DEFINT A-Z:=:COLCR i5,4,4:5CREEN 2,1,0%
BEEF

49 ' DEFINE UM QUADRADO

50 SPRITE®(®)=CHRS(255)+CHR®(127)+CHRB (1
2F)1+CHRB (129 )+CHRI (129 ) +CHRB(127)+CHRS (1
29y +CHRB(255) ]

&® ' DESENHA PPI E DECODER

B4
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'

70 LINE(14,0)-(55,191),45,B:BEEP:BEEP:LY

NE(74,39)-(97,189).,15,BsBEEP :BEEP

B® " DESENHA O TECLADO

9@ FOR F=3%9 T0 189 STEP i5S:LINE (i2@.F)-
(249 ,F)IBEEP=NEXT F:FOR F=1i2@ TO 249 STE
P 458LINE(F,39)—-(F,.189):BEEPENEXT F

198 " LIGACAO PPI-DECODER

LLIGaCAD DECODER-TECLADO

119 FOR F=2BTO01225TEPB:LINE(S
,iIS5:BEEP:=NEXTF:=FOR F=47T7T018%S5
@7, Fi1~(120,F) ,15:BEEPsNEXTF
120 " LIGACAQ TECLADO-PPI

130 E=9:FORF=35TO07STEP-4:LINE(SS F)-=-((4i2
B+E) ,F),153E=E+15:BEEP tNEXTF :E=7:FORF=23
ATOLPBSTEP-15:LINE(F ,E)—(F,3%9),15=BEEP:E
=E+4:NEXTF

i4¢ " COLOCA LETRAS NO TECLADO

i56 FOR E=432 TO 132 STEP i5:FOR F=4235 TO
240 STEP 1i5:PRESET(F,E):READ AS:PRINTH1
(ABP:BEEP:=NEXT F,E

14@ ' COLOCA FUNCOES NA MATRIZ

170 FOR E=1i33 TO i79 STEP i15:FOR F=422 T

O 237 STEP i5:PRESET(F,E):READ A%,B%:PRI

NTHL ,AD:PRESET((F+&) ,E)*PRINTHL,B%:BEEP =

NEXT F,E

180 " COLOCA ACENTOS

199 PRESET(i2B8,57) :PRINTHLi,CHR%(?4)EEPRES

ET(4i23,44)PRINTH1,CHRS(124) =PRESET (1579,

S57):PRINTHL,CHRE(?4) :PRESET(153,464):PRIN

THL ,CHRE(3?)

TEP1S:LINE(

200 ' COLOCA CURSOR
21i@ PRESET(127,163):PRINTHi ,CHRS(&HCF):F
RESET(149,162) :PRINTHL,CHRS(&HCD) :PRESET
(155,165) :PRINTHL ,CHRS(&HCE) :tPRESET (168,
1463):PRINTH1i,CHRS(&HD®)

220 " PINTA QUADRADOS NAO USADOS

230 FOR F=130TOL175STEPLS:PAINT(F,180),15
»15:NEXT F

249 " COLOCA LEGENDA PPI DECOD

25@ FOR F=2TO4@STEPB:READ A%:PRESET(28,F
Y):PRINTHL,AS:PRESET (28, (F+88) ) tPRINTHi A

S:BEEP NEXTF

2640 READAB:PRESET(36,4iB)sPRINTHL,ABREAD
ASIPRESET(36,111)PRINTHL ,AS

279 FORF=ATO2B8STEPB:READA%:PRESET(43,F)*

PRINTHL ,A%:READAS:PRESET (43, (F+93)) :PRIN

TH1,ABINEXT FIPRESET(27,58):PRINTHi,"“PPI

280 FORF=43TO14ASTEPB!READAS=PRESET(B2,F
JEPRINTHL,ABNEXTF:CLOSEHRA
299 " ATUALIZA A VARREDURA
300 IF C=10THENC=@QELSEC=C+1i
3i@ " FAZ VARREDURA E LE TECLA




INTERFAGE DE PERIFERICOS PROGRAMAVEL

320 A=INP(1i72)iB=(240ANDA)ORC:OUTLi7®,B:D

=INP(i69) s IFD=255THEN 300

3390
348
359
349
379
380
37
409
410

IF
IF
LE:
IF
EE
IF
IF
IF

" POSICIONA

D=254THENX=&
D=253THENX=1
D=25iTHENX=2
D=247THENX=3
D=239THENX=4
D=223THENX=5
D=1?1THENX=4
D=127 THENX=7

SPRITE

fig. d.11b -

42¢ PUTSPRITES, ((225-%X%15) , (C*15+38)),106
+@BEEP:BEEP*BEEP:GOTO300
430 DATA 7,6,5,4,3,2,1,0,,L,
L L B e r¥ e JyIsH:G,F.E;

NrHrLrHrerrx:H;UrU,T,E

44¢ DATA F,3 2yF el R,G;C;A,L,0,C,0,8.H
T.T.A,E,S5,F,.5,F,4,,,:sr¢+
P,N,N,N,N,N,N,N,N, ./, ,%,,

Alteragies para que o programa anterior rode no Hot-Bit.

14@ 'COLOCA FUNCOES NA MATRIZ

170 FOR E=133 TO 144 STEP 15%FOR F=4122
TO 237 STEP i5:PRESET(F,E):READ A%,B%:P
RINTHL ,AS:PRESET((F+4),E)IPRINTHi,B%S:BE
EP:sNEXT F.E

18@ 'COLOCA ACENTOS

190 PSET(140,85):PSET(143,45)PRESET(13
9,57):PRINTHL,CHRS(39) :PRESET(155,464) P
RINTHL,” " IPRESET(4155,57)tPRINTH1L,CHRS(
P6)PRESET(23@,72) :PRINTHL ,CHRS(94) tPRE
SET(230,78B)sPRINTHL,CHRS(187)

220 'PINTA QUADRADOS NAO USADOS

230 FOR F=130TO023S5TEP1S5:PAINT(F,180),14
SINEXT F

430 DATA 7,6,5,4,3,2,1,0,",,,\,=,-,9.8,
B:A,(v/yur”y"yLy+JyI,H,G,F,E,D.C,R.Q,P,
O,N,M,L,K,Z,Y,X,W,V,U,T,S

449 DATA F,3,F,2,F.1,C,0,C,A,G,R,C,T,S,
HlRlErsrLIBIEIE’TITIHFEFErFrErF'4rrr"’
rerrErIrN;H,ﬂ‘,S,F
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Ao se pressionar uma tecla {(inclusive SHIFT, GCONTROL, LGRA ou

GRAPH, RGRA ou CODE, etc.). o computador acende o quadrado corresponden-
te da matriz. dando uma indicacdo precisa da localizagio da tecla.

Controles externos

A parte alta da porta C. de PC4 a PC7. envia sinais para as se-
guintes fungies.

* PC4 - Controle do motor do gravador (® = motor ativado),;
* PCE - 5Sinal de salda para gravacao;

* PCB - Limpada do CAPS LOCK (® = acesa) @

* PC7 - OClick do teclado.

Vamos agora apresentar um pequeno programa que controla a porta
C da PPI, para estudar o seu efelto nos dispositivos externos |lga-
dos a ela (fig. 3.12). Para entendé-lo, basta analisar no esquema do
infcio da capftulo. as |igacdes da porta C. Lembre-se que ndo surtiré
nenhum efeito a tentativa de mudanga da parte baixa da porta C (PCR-
PC3), pols ala sb controla a varredura do teclado.

fig. 3.12 - Controle dos dispositivos externos ligados a porta C da PPI.

i® REM Controle da PPI/Porta i7@
20 CLS:PRINT “Controle PPI”

30 PRINT:INPUT “Numero do bit (4-7) “;B
49 INPUT “Set ou Reset (S/R) ":4%

50 BE=BING(INP(17@)):BE=STRINGH(B-LEN(B
%$),48)+B%

40 PRINT”Porta 170:7;B%;” (antes)”:iPRIN
T TAB(10):;"746543210"

70 DE="0":IF A%="S" OR A%="s” THEN D%="
1 i

80 MIDS(BH,8-B)=DH:PRINT TAB(1@);B%;" (
depois)

90 OUT 170,VAL("&B“+B%):I%=INPUTS(41):RU
N

a4 porta de controle da PPI

Apenas para afeito de ilustragdo, vamos apresentar a estrutura
da porta D da PPl (porta especifica para controle).

Essa porta & a que define o funcionamento das portas A, B e G
(fig 3.13).

a7
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fig. 3.13 - Estrutura da porta de controle.

deve sar

D7 | D6 | D5 H'DE'DE‘M‘D"

sampres=

devem sar

sempra=8

Parta A,
l1=entrada

#=saida

Parte alta
da porta G,
1=entrada
#=s5alda

Parte balxa
da porta G.
1=entrads
P=salda

Porta B,
Tzentrada
#=5alda

Para se ter a

porta A como

saida. a porfa B

deves sar
sempre=#

como entrada 8 a

porta C como saldaltanto a parte baixa quanto a parte alta) & necessario
enviar o nomero &B10000A18 (AHBZ .

trole.

ele &

auT &HAH, &HB2

em hexadecimal) para a porta de
lsso pode ser feito através do comando:

con-

Esse & um dos primeiros comandos executados pelo micro assim que

ligada.
Nao

tente enviar outros v

nao correr o risco de programar as

acabar

danificando o circuito do teclado

alores para a
portas B e C como safdas,

ou o proprio teclado,

porta de controle para

pode
pois ao

Isso

pressionar uma tecla vocé estard pondo em curto-circuito duas safdas|




Capitulo 4

y
VDP-INTERFACE
DE VIDEO

Introducio

D chip responsével pelo controle do video & o TMS812BA da Texas
Instruments, auxlliado por um banco de 16 Kbytes RAM (denominado VRAM).
ande fica armazenado o conteido da tela de Imagem. O HOTBIT possui uma
salda de video composto (PAL-M) para monitor a cores & uma saida de RF
para o canal 3 ou 4 de uma TV comum. O Expert em sua segunda versao tem.
além disso, uma saida para video monocromatico e outra para monltor RGB.
Em sua primeira versao, a saida de RF e video composto eram obtidas a-
través do adaptador TA-1 que vinha junto com a GPU.

fig. 4.1 - Diagrama das ligacies do VDP.

&
DTMHE
) G | BloaTal GLE Goet H IDATA
J 5BMH; F

; 16 FEW 8 ADDRESS
CPU ADDAEES] FER VDP fiEs 16K
ZBOA || am wemer moce | (TMS9128) EAS VRAM

2 ftire i e

Nt :
15:HH; _T 1OUTRUT)

-

RF%W OUTREUT

88
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A VRAM (Video RAM) & um banco de 16 Kbytes independente da me-
moria acessada diretamente pela CPU. Devido ao fato de seu acesso sar
feito exclusivamente através da VDP, qualquer enderecamento entre ® &
B4 Kbytes pode ser usado sem perigo de conflito. No MSX, o VDP endereca
2 VRAM entre ® e 16383 .

Os comandos bésicos de operagao do VDP (através do Basic) sao
VPEEK, VPOKE, BASE, VDP E SCREEN. 0s dois primeiros sao squivalentes ao
PEEK e POKE normais. Esses dltimos. porém. acessam somente a membria |-
gada diretamente & OCPU. enquanto VPEEK e VPOKE acessam apenas a VRAM.
BASE # VDP serdo vistos no final do capitulo. 0 comando SCREEN define os
virios modos de operagdo do VODP.

SCREEN @ (modo texto, 49 = 24)

Neste modo de operagdo. cada caractere é& representado por uma
matriz de B x 6 para possibilitar os 48 caracteres por linha. De fato.
experimente digitar VPOKE 38,1 e vocé obterd um caractere fruncado no
film da primeira linha da tela. pois eles saop definldos em uma matriz
8 x B, Obviamente. isto ndo ocorre com 0s caracteres alfanuméricos. pois
eles ndo ocupam toda a matriz (fig. 4.2).

fig. 4.2 - Caracteres BxB e Bxé. .
' MATRIZ 8X8 MATRIZ 8X6

Com o VPOKE do exemplo acima, quisemos mostrar também a organi-
zagao da VARAM para a SCREEN 8. que & a seguinte:

# a 858: posigoes dos caracteres na tela (48x24=968);

2848 a 4895, tabela de formacaon dos caracteres, sendo que cada B8
bytes consecutivos definem uma matriz de formagdo para um caractere (256
caracteres x 8 = 2848).

Note que as cores nao sao mapeadas em membria, podendo-se defi-
nir apenas a cor do texto e do fundo com o comando COLOR.

Baseados nesse raciocinio. apresentamos um pequeno programa que
permlte acesso aos caracteres de codigo menor que 32 (que nao podem ser
Iimpressos diretamente pelo PRINT CHR$(N)), mostrando também como a tela
estd organizada na membria (fig. 4.3).

Vamos. a seguir. mostrar um recurso que pode ser muito interes-
sante (por exemplo, para jogos):. a redefinigdo de caracteres (flg. 4.49).

Basicamente, o programa acessa a regido na VRAM a partir da me-
mboria 2848, modificando os valores conforme o desejado. Assim, escolhido
um caractere, o programa apresanta uma janela correspondente & sua ma-
triz de formacdo. Para modificé-la. basta selecionar uma linha com as
teclas de cursor, bater a tecla de espago e Introduzir uma nova Ilinha
para a matriz. Terminadas as modiflcagdes. basta teclar "F".
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fig. 4.3 - Demonstracdp da estrutura da VRAN na SCREEN @.

___-______"—————
i® SCREEN @ -
S AF="wawxn EDITORA ALEPH XXikx
99 FOR L=1i TO LEN(AS)

40 VPOKE L,ASC(MID®(A%.L))

58 NEXT L

&9 FOR L=i TO 31

70 UPOKE 2#%L+LEN(AS),L

88 NEXT L

98 LOCATE @.4

188 END

F;g, 4.4 - Redefinidor de caracteres na SCREEN 9.

i® REM REDEFINIDCR -~ SCREEMN @

2@ SCREEN @:WIDTH 238

90 CLS:PRINT “Redefinidor de Caracteres
SOYEIPRINT

49 PRINT STRIHNGS(8,21?):F0OR I=1 TO B:PR
INT CHRG(219)Y::FOR J=1 TO &=PRINT CHR%(
1):"6B" = tNEXT J:PRINT CHRE(21i?):=:NEXT I:=F
RINT STRINGE®{(H.219)

%@ PRINTEZPRINT:=zINPUT “Caracter “jA%:IF

LEMNC(AT)=2 AND LEFT®{(AT,1)=CHR%(i) THEN

I1=8%{(ASC(RIGHTS{(A%,.1))-44)+2048:G0TO 70

&9 I=B%AS5CIAT)+2048
7@ LOCATE @,3:FOR J=I TO I+7:B%=BINS(VP
EEK(JI\4)sBI=STRINGG(46-LEN(BT) ,48)+H%:P
RINT CHR®(249);

80 FOR K=4 TO &2IF MIDS(BS,K,1)="1" THE
N PRINT CHRT(21i%): ELSE PRINT CHRE®(1i):”
I-j.r.r;

P9 NEXT K:PRINT:=NEXT JiX=0

100 LOCATE O,X+3:PRINT “)>”:CHR®(8):

110 JB=INKEY$:IF J%=CHR%(3®) THEN PRINT
CHRE(219)2X=X~12IF %<(@® THEN X=7

120 IF J%=CHR%(341) THEN PRINT CHR&(219)
tX=X+12IF X37 THEN X=0

130 IF J%=" “THEN 150 ELSE IF J%="F” TH
EN 39

149 GOTO 100

15@ LOCATE ©,20:PRINT" “e2LOC
ATE @,20:INPUT LS:IF LENC(LS)¢YATHEN 150
ELSE VPOKE I+X,4%VAL(“&B"”+L%):LOCATE 1
yX+3:FOR L=1 TO &6:IF MIDS(LS,L,1)="4" T

HEN PRINT CHRE(21%):ELSE PRINT"G":

160 NEXT L

17@ GOTO 100

Ok

[

a1



INTERFACE DE ViDEOD

Apesar do padrao MSX objetivar uma compatibilidade tothdl entre
05 computadores de diversas marcas, isto ndo ocorre na reallidade. Par
exemplo, diferantes marcas usam diferentes tabelas de formacio de carac-
teres (reveja as figuras 8.3 e @.4). O programa da figura 4.4 pode ser
usado para solucionar esse problema.

Uma outra aplicagan interessante deste modo & usar a regiao nao
utilizada da VRAM para guardar telas. O programa da figura 9.5 faz exa-
tamente (sso.

fig. 4.5 - Guardando telas.

i® 'PROGRAMA ARGUIVO DE TELAS DE TEXTO
20 KEYOFFtBEEP:=:COLOR 15,4:BASE(®)=0:5CR
FEMN @

38 FOR F=4TOZ7:KEY{(F)OM:NEXTF

49 PRINT” PARA ARQUIVAR AS TELAS.PRES
STIONE UMADAS FUNCTION KEY'S (1-5) PARA
TRABALHARCOM A TELA CORRESPONDENTE."

50 PRIMTEPRINTEPRINT” ESCREVA ALGLMA
COISA NAS TELAS E LO_GO APOS PRESSIONE
RETURN PARA GRAVAR A SUA TELA.”

6@ PRINT:PRINTZPRINT” DEPOIS QUE VOCE
DEFINIR AS TELAS DI_GITE Fé PARA VOLTA
R A ESTA TELA OU F7 ELOGO APOS A FUNCTI
ON KEY CORRESPOMDENTEPARA VER & TELA QU
E VOCE ARMAZENOU.”™

7© ON KEY GOSUB 100,110,120,130,140,150
L140:G0TO 70

80 SCREEN @:LOCATE ©,16:LOCATE®,16:PRIN
T“TELA”; TELA: INPUT AD:ICLS

9@ LOCATE @,0:PRINT A%:A%="":G0TO 70
100 BASE(®)=1024:TELA=1:RETURN 8¢

110 BASE(9)=4096:TELA=2:RETURN Be

120 BASE(@)=5120:TELA=3:RETURN B0

130 BASE(@)=4144:TELA=4:RETURN 8@

140 BASE(®)=716B:TELA=S:RETURN B®

150 BASE(®)=8:RETURN 10

160 ON KEY GOSUB 170,180,190,200,210,22
®,230:60T0 160

170 BASE(®)=1024:RETURN 140

180 BASE(®)=40%96:RETURN 140
\ 199 BASE(Q)=S120:RETURN 160

200 BASE(®)=4144:RETURN 160
5 210 BASE(®)=7168:RETURN 140
L 220 BASE(®)=0:RETURN 7@
230 RETURN

0 programa de arquivo de telas. apbs fazer uma introducdo, es-

g2
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3

para o pressionamento de uma tecla de fungdo (F1 a F5) para que ele pos-
s3 selecionar uma das regides da VRAM que ele ird usar como tela de tex-
to (neste casa. mudande o valor do "BASE", funcdo esta que sera vista
com detalhes ainda neste capitulo). Ap6s ter sida selecionada a regiao
da VRAM. o programa informa em qual tela estd funcionando 8 espera a
entrada de uma mensagem que ficara impressa na tela. Esta, entao, sera
arquivada na regiao selecionada.

Para arguivar uma tela (de 1 a 5), pressione a tecla de fungao
carrespondente {ex: Fl=tela 1, F2=tela 2, etc). Se vocé quiser voltar ao
menu principal, pressione a tecla FB {shift+F1). e se vocé quiser rever
uma ou mais telas, pressione F7, que passarda o programa para o modo de
lejtura, Se neste modo for pressionada uma tecla de funcdo (F1 a F5). o
programa nao mals arquivard telas. mas sim apresentarad a tela correspon-
dente, tenha sido ela arquivada ou nao.

SCREEN 1 (modo texto, 32 = 24)

Neste modo de operagao. os caracteres sao mostrados Integral-
mente (B x B) possihillitando, entretanto. apenas 32 caracteres por |i-
nha. A estrutura da VYRAM & hastante diferente neste modo.

G144 a B911: posicao dos caracteres na tela:
# 3 2847: tabela de formagao dos caracteres;
B192 a B8223: tabela de cores dos grupos de B caracteres;

Com a tabela de cores, existe o recurso de se definir a cor de
frente & de fundo de cada grupo de oito caracteres consecutivos em chdi-
go, onde o primeiro do grupo deve ser miitiplo de B. Acreditamos que o
programa a seguir., juando rodado, seja bastante elucidative com relacao
a8 definigdo das cores e & estrutura da VRAM (fig. 4.6).

fig. 4.6 - Estrutura da VRAN na SCREEN 1

i@ COLOR 15,4,4:5CREEN 1

20 AD="wxxx® EFDITORA ALEPH #*x®x#%"
3¢ FOR L=1 TO LENCAY%)

49 UPOKE L+&144,A5CIMIDS(AT,L))
99 NEXT L

&9 FOR L=1 TO 1000:=NEXT L

78 FOR LL=8192 TO 8223

8¢ VPOKE L,255%RNDC1)

98 MNEXT L

199 FOR L=& TO 235

i1e VPOKE &1i44+L+LENCAT) L

129 NEXT L

138 FOR L=1 TO 3@08:MEXT L

149 GOTO 1@

Lembre-se que, além das definigoes de corses mostradas acima,
podemas também definir a cor da borda neste modo,

Sequindo a mesma |inha de raciocinio usada na SCREEN &, apre-
sentamos na figura 4.7 um programa para redefinir caracteres na SCREEN
Y.

Para oquem quiser estudar uma apllcacdo interessante do SCREEN
1. aconselhamos a leitura do capitula TANK do |ivro COLEGAD DE PROGRAMAS
PARA M5X - Vol. 1 desta mesma editora.
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fig. 4.7 - Redefinidor de caracteres na SCREEN 1. ’

i@ REM REDEFINIDOR - SCREEN {
20 SCREEN 1:WIDTH 28
BﬂﬁtLS:PHINT “Redefinidor de Caractercs
/1
40 PRINT
50 PRINT STRING%(10,219):FOR I=1i TO B:P
RINT CHR%(21%)::FOR J=1i TO B:PRINT CHR%
(1) 26" 2 sNEXT J:PRINT CHREB(219)sNEXT I:
PRINT STRINGH(10,219)

4@ PRINTEPRINTEINPUT “Caracter “;A%:IF
LENC(A%S) =2 AND LEFT%(A%,1)=CHR%(1i) THEN
I=B%(ASC(RIGHTS(A%,1))-44):G0TO 8@

/-—_'—-_‘___ Tl e

, 70 I=8%ASC(A%)

i 80 LOCATE @,3:FOR J=1 TO I+7:B%=BIN%(VP

| EEK(J)):BS=STRINGH(B-LEN(B%) ,48)+BH:PR1]

{ NT CHR®(219);

9% FOR K=1 TO 8:IF HMID%(B%.K,1)="1" THE

NHFRINT CHR%(21%9)y ELSE PRINT CHR®(1):"

G

100 NEXT KiPRINT:NEXT J:X=0

11@ LOCATE O,X+3:=PRINT “>“;:;CHR%(B8);

120 JB=INKEY®:IF J%=CHR%(30) THEN PRINT

CHRE(219) e X=X~12IF X{@ THEN X=7

138 IF J%=CHR%(31) THEN PRINT CHR%(219)

tX=X+12IF X)>7 THEN X=0

140 IF J%=" “THEN 160 ELSE IF J%="F" TH

EN 30

150 GOTO 1410

16® LOCATE @,20:PRINT” “sLOC

ATE @,20:INPUT L$:IF LEN(L%){)>BTHEN 140

ELSE VPOKE I+X,VAL(“&B“+L%):LOCATE 1,X
+3:FOR L=1 TO B:2IF MID®(L®,L.1)="1" THE

N PRINT CHR%(219); ELSE PRINT CHR%(1i);”

EH;

17@ NEXT L

180 GOTO iie

Para finalizar este modo de operacgdo. seria necessério também
analisar os sprites. Isso serd feito mais adiante pois o procedimento de
uso & analogo para as SCREENs 1. 2 8 3.

SCREEN 2 (alta resolug¢giao grafica, 254 = 192)

Analogamente & SCREEN 1, na SCREEN 2 os caracteres sao apresen-
tados em sua forma integral (8 x B). Além disso & possivel o acesso pon-
to a ponto da tela para recursos gréficos. A estrutura da VRAM & também

B4
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samalhante ao modo 1. )

B144 a 8911, posicao dos caracteres da tela;
@ a E6143: trés tabelas de formagdo de caracteres:
8182 a 14335.: tabela de cores para cada grupo de B pontos.

Pode-se notar que a tabela de formacao de caracteres & trés ve-
zes malor que a do modo 1, isto para possibilitar a definigao de um ca-
ractere diferente para cada érea B x B8 da tela. Isso ndo seria possivel
usando apenas os 256 caracteres disponiveis na ROM. Além disso, a tabela
de cores & também muito maior,pois possibilita a definigdo de uma car
{(de frente @ fundo) para cada arupo de 8 pontos horizontais. fazendo com
que, por exemplo, um Gnico caractere Bx8 possa ter B cores diferentes de
frente & de fundo. Todas essas coisas ocorrem em decorréncia da possibi-
lidade de acessar a tela para recursos gréficos.

Inicialmente, as tabelas de forma¢ao estao "vazias™, justamente
gsperando & wtilizagdo gréfica. Portanto, para poder usar os caracteres
@ preciso carregé-los com os codlgos originals da ROM. Além disso. a ta-
bela de cores também estdé “vazia™ (isto &, cor de frente igual a cor de
fundo), sendo preciso também modiflicé-la. Acreditamos que o programa da
figura 4.8 esclarega esta situagao.

fig. 4.8 - Estrutura da VRAM na SCREEN 2.

COLOR 15,4,4:SCREEN 2
29 FOR K=@ TO 4094 STEP 2¢48
30 X=255%RND{(2)
4¢ FOR L=9¢ TO 2047
5@ VPOKE L+K,PEEK(L+7103): ' F103=ENDERE
CO INICIAL DA TABELA DE FORMACAO DE CAR
ACTERES NA ROM
49 VPOKE L+K+81i92,X
79 NEXT L,K
H¢ FOR L=1 TO 2500:NEXT L
2@ GOTO 20
Depois de digité-lo e executd-lo. experimente retirar a linha
38 e modificar @ linha 6@ para.

4H@ VPOKE L+K+81i92,205%RND(2)

Apbs as alteracdes, rode-o novamente e tente explicar o que
ocorre. A segquir, tente fazer com que as isbcromas sejam linhas horizon-
tais de pontos (ou seja. faga com que cada |Iinha horizontal da tela te-
nha uma sb cor diferente das vizinhas)... Que tal fazer isGcromas verti-
cais ?

Para complicar mais ainda as coisas, vamos mostrar uma oufra
pecul iaridade de comportamento da SCREEN 2: ao redefinir um "pixel™ dea
um caractere na tela. os pontos acesos da linha horizontal corresponden-
te do mesmo mudam acompanhando a cor do pixel (fig. 4.9).

Vamos mostrar agora um trugque que permite escrever textos em
SCREEN 2 sem ter que carregar a tabela de formagso de caracteres contida
na ROM. Mo MSX cada periférico & considerado um arquivo, incluindo a te-
la gréfica, cuja denominagiao para arquivo & "GRP.™. Para apagar o que
fol escrito & necesséario outro trugue: desenhar sobre a reglido a ser
apagada um retdngulo “"cheio™ da cor do fundo (com o comando LINE/BF).
Isso acontece parque o ato de escrever uma nova mensagam na masma posi-
¢ca0 nao apaga a anterlor. Na figura 4.18 apresentamos um programa que
ilustra isso.
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fig. 4.9 - Efeito do PSET nas cores de “pixels” vizinhos. }

i® COLOR 15,1.1

2@ SCREEN 2

30 LINE (132,90)-(176,180),7,BF:FOR T=i
TO 100@:NEXT T

40 FOR L=1i TO 15
5@ FOR M=70 TO 200
49 PSET (128,M).L
70 PSET (i8@,M),L
80 NEXT H

29 NEXT L

10@ GOTO 40

fig. 4.1 - Escrevendo textos na SCREEN 2.

i® REM Este programa escreve na tela de
alta resolucao (SCREEN 2)

296 OPEN “BRP:” FOR OUTPUT AS 1

30 REM Texto para a impressap

49 A%="01a, eu sou seu micro MSX”

5@ COLOR 1,15,15:5SCREEN 2

&9 REM Figuras em alta resolucao

7@ FOR 1=0 TO 250 STEP i@:LINE(I.@)-(I,

190),8:*NEXT I:=FOR I=¢ TO 19@ STEP 4id:LI

NE(@,I)-(258,I),8:NEXT I

80 REM Posicao de inicio da impressao

929 PRESET (24,B8)

100 REM Imprimir

11@ PRINT #i.,A%

120 FOR I=1i TO 4@@:NEXT 1

139 REM Apagar

149 LINE (i4,.88)-(230,95).15,BF

159 FOR I=1 TO 200:NEXT I

149 GOTO 9@

O programa da figura 4.18 sugere um modo razoavelmente fécil de
se colocar pequenos textos explicativos numa figura j& desenhada. No en-
tanto, a combinagio "indiscriminada™ de texto & gréfico niao & muito sim-
ples, pois uma linha de grafico que passe perto de uma parte da texto
pode alteré-la sensiveimente, Para podermos ter, numa mesma tela, gréfi-
co e texto, sendo este Gltimo manipulével de maneira semelhante & da
SCREEN 1. poderemos entd@o reservar um terco da tela apenas para o texto.
Note que entre as vantagens de manipular o texto deste modo estdo a ve-
locidade de Impressdo e a facilidade de apagamento (bastando dar o
VPOKE do cOdigo 32 - espago). Na flgura 4.11 apresentamos um programa
que resarva parte da SCREEN 2 sb para textos.

Uma aplicagdo interessante do conhecimente da estrutura da
SCREEN 2 & a possibilidade de se copiar a imagem gréfica da tela na im-
pressora, desde que esta tenha recursos gréflcos. MNe verdade, ¢ dnlico
trabalho @& ser feito seria pesquisar a tabela de padrdes da tela aréfi-
ca, comandar a Impressora para entrar no modo gréfico @ anviar os cbdi-
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gos |idos nesta tabela.

Entretanto., existe um problema que decorre do funcionamento do
comando PAINT. Quando o byte da tela a ser “pintado™ & ndo nulo. o PAINT
"acende”™ os pontos restantes deste byte e muda sua cor de frente para a
cor do PAINT. Mas, se o conteldo do byte & zero, em vez de os bits serem
"acesos™, eles permanecem apagados e oquem recebe a cor do PAINT & o
atributo da cor de fundo.

NMa tela. isto ndo causa nenhum problema, pois os pontos estao
apagados, mas a cor de fundo estd lgual a cor do PAINT e por isso a fi-
gura parece estar totalmente pintada na tela. 56 que na hora de pes-
quisar a tabela de padrGes, alguns pontos estardo apagados (apesar de
parecerem acesos na tela). o que ocasiona o surgimento de alauns “bura-
cos” na figura impressa.

Um programa com a solugdo para este problema & apresantado da=--
talhadamente no capitulo B.

fig. 4.11 - Transformando o ter¢o inferior da SCREEN 2 em SCREEN 1.

i® REM Este programa combina texto
graficos.

2¢ REM Inicializagao

3¢ SCREEN 2

4@ FOR I=@ TO 255: VPOKE I+&&5646,@: NEXT

50 FOR 1=0 TO 2047:VPOKE 49%96+1,PEEK (71

@3+1): VPOKE 1228B8B+1,112: NEXT 1

&9 REM Figuras em alta resolugao

7@ FOR I=i TO S5@:tLINE (RND(i)=%255,.RND(1

JHL27I-(RNDCL)®25S5,RND (L) %127 ) ENEXT I

80 LINE (@,127)-(255,127)

2% REM Texto para imprimir

19@ P=44654

ii® FOR I=1i TO B:READ A%

i2@ FOR J=1i TO LEN{(A%)

139 VPOKE P+J,ASCIHID® (A%, J))INEXT J

140 P=P+32:NEXT 1

15@ GOTO 15¢

149 DATA 014 !!},Eu sou um micro MSX br

asileiro ,e estou agui demonstrando com

o,e possivel combinar textos com,arafic

os de uma maneira dife—-,rente da conven

cional.,Este ¢ mais um pequeno truque,d

os programadores da Aleph.

Como fizemos na SCREEN 1., deixaremos a andlise dos sprites mais
para a frente.

SCREEN 3 (modo grafico multicolor, &4 x 48)

Este & o modo de menor resolugdo do computador. Os caracteras
também sdo mostrados Integralmente (B x B), mas obviamente em tamanho
malor que nos outros modos. A estrutura da VRAM & a seguinte:

2848 a 3583. Posicdo dos caracteres na tela:
@ a 28047 Tabela de cores dos caracteres.
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f

E importante salientar que sendo a SCREEN 3 de pouca wutili-
dade prética e sendo diffcil a compreensao de seu funcionamento., vamos
nos limitar basicamente a apresentar alguns programas préticos.

GComegaremos Ppor um programa oque cria titulos para wuso, por
gxemplo. em aberturas de filmes em videocassete (fig. 4.12).

fig. 4.12 - Titulador.

1@ "Titulador de Video-Cassete

20 'Titulo

3@ READNiY=946-16%NIDIMASCN)EFORI=1 TO N
EREAD AS(I):D(I)=128-1&6#LENC(AB(I) YINEXT
I

49 "Inicial izac8o

5@ SCREEN 3: OPEN"grpt” FOR OUTPUT AS H
i

40 "Impressao

79 COLOR RND(1)#13+4

839 FOR I=1 TO N

29 PRESET(D(I),Y+32%#1-32)

120 PRINTHL,AS(I)

1i@ NEXT 1

129 GOTO 7@

i3@ DATA 4,0 beijo.da,Mulher.Aranha

Um outro exemplo Interessante & consequéncia do pouco espago
que a SCREEN 3 exige da VRAM: pode-se armazenar telas nas reglides
restantes. O programa da figura 4.13 gera tr&s desenhos & os coloca na
VRAM. Para chamé-los em sequéncia, basta apertar qualquer tecla.

fig. 4.13 - Guardando telas da SCREEN 3.

1@ "Programa arquivo de varias telas de
modo grafico screen 3

29 BASE(iB)=BASE(i9)

3% BASE(17)=0:1COLOR 15,4,4:SCREEN 3

49 FOR F=0T70255

50 Y=24+F0%SIN(F/32%3.14)

&9 PSET(F.Y).7

79 NEXT F

B9 BASE(i7)=40@945:5CREEN 3

2@ FOR F=0T0255

100 Y=94+90%C05(F/32%3.14)

119 PSET(F.Y).8

129 NEXT F

1i3¢ BASE(i7)=46144:5CREEN 3

i49 FOR F=@T0255

150 X=946+F0%COS(F/64%3.14)

169 Y=946+F0x5IN(F/146%3.14)

179 PSET(X,.Y) .15

180 NEXT F

199 BASE(17)=0:A%=INPUTS(1i):BASE(L17)=40

PHEEAR=INPUTSE(1 ) cBASE(17)=4144:A%=INPUTS

l (1)zAa%=""z2G0TO i9@

a8
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Note que a organizacao da SCREEN 3 & bastante complexa. néo
sendo seu estudo de efelto prético relevante. Se houver interesse em sé
aprofundar neste tema. consulte o manual técnico intitulado "TMS8118/
TM59128/TM59128 Data Manual - Video Display Processors”, que pods ser
encontrado junto & Texas Instruments.

Para finalizar a SCREEN 3 (com excecdo dos sprites). wvamos
apresentar algumas "brincadeiras”

fig. 4.14 - Tapete persa.

@ "HHHHHHHH TAPETE PERSA HHHHHHHHHHHH

2@ COLOR 1i5,7,4:S5CREEN 3

30 'HHHH DEFINE O LIMITE DA TELA HHH#H

49 FOR F=@ TO 41537

5@ "HHHH GERA UMA COR RANDOMICA HHHHH

6@ A=RND(1i)=*255

70 "HHHHH COLOCA A COR NA TELA HHHHHE

B¢ VPOKE F,A

99 NEXT F

100 'HHH INDICA O FIM DOS VPOKE'S HHHH

1i1@¢ BEEP:BEEP:=BEEP :BEEP :BEEP

12@ 'H ESPERA TECLA SER PRESSIONADA ##
HUHHHHHE PARA REINICIAR HHHHHHHHHHH

13¢ A%=INPUTS®I1):CLS

i49 GOTO 20

fig. 4.15 - Balixias I.

2@ FOR Q= 1 TO 3:READTF,DT,D,WX,F, WY
3@ COLOR7,1,1:=SCREEN 3

49 FOR T=@TOTFSTEPDT

S50 R=BAEXP(-D%T)

G0 X=R*¥SINCWX%T+F)

79 Y=R%COS(WY*T)

8@ PSET((i28+X) ,(946+Y)),7

20 NEXT T

1@ NEXT Q:BEEP:*BEEP:BEEP:BEEP:BEEFP
ii@ GOTO1ie

i2e¢ DATABe,.2,.02.,2,.2,2,80,.1,.01,2,.8
r2:80,.4,.9015,2,0,4
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fig. 4.16 - Balaxias II.

20 C=2

30 FOR Q=@ TO 1:READ TF.DT.D,WX,F,WY
4@ COLORC.1i,i=SCREEN 3

5@ FOR T=@TOTFSTEPDT

4@ R=BA4=EXP (-D»T)

70 X=R*¥SIN(WX%T+F)

80 Y=R*COS(UWY*T)

99 PSET((41284X),(946+Y)),LC

100 IFC=1STHENC=2ELSEC=C+1

110 NEXT T

120 NEXT Q:BEEP:BEEP:BEEP:BEEP:BEEP
i30 GOTO130

140 DATA ©41,.1,.025,5,0,5,80,.4,.045,<,

Sprites

Um dos recursos mais caracteristicos (e interessantes) do MSX
sd@o os sprites, disponfveis na SGREEN 1. SCREEN 2 & SCREEN 3. Comp a o-
peracao deles & idéntica nos trés modos, vamos comenté-los em separado.

Os sprites sao figuras definiveis pelo wusuério que podem sar
superpostas 4 uwma das SCREENs encobrindo a imagem normal (textos ou gré-
ficos). Existem na VRAM 204B bytes para a definicdo dos sprites. Se os
sprites forem na forma 8 por B, este espago permite definir 266 padries
diferentes. S5e forem 16 por 16, entdo podem ser definidos apenas B4 pa-
drioes.

Existem 32 nfvais da sprites que podem ser usados ao mesmo tem-
po na tela. Cada um destes niveis tem um nimero que o identifica (@ a
31). Note que nivels de nGmero menor tEm prioridade de impressdo sobre
0s de nimero maior (ou seja. estdo num plano mais proximo do observador)
8, afetivamente. figuras definidas num plano mais préximo tendem a enco-
brir ("tampar™) figuras de planos mais distantes.

Para controlar estes 32 planos, existe uma tabela de atributos
(de 128 bytes) dividida em 32 grupos de 4 bytes, onde cada grupo asté
associado a um plano. A divisdo destes quatro bytes .

I

Coordenada Y do sprite (de @ a 181)

Coordenada X do sprite (de ® a 255)

Cidigo da cor do sprite projetado (8 a 15)

Nimero do padrdo do desenho (8-255. em BxB & #-63 em 16x16)

0
1
2
3

Vamos entao analisar como se formam os sprites.
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Os padroes dos sprites B8x8 sao formados por sequéncias de olito
bytes, da mesma forma que ocorre com os caracteres no modo SCREEN 1. A
principal diferenca & que os bits que contém zeros ndo Indicam pontos
propriamente apagados, mas sim transparentes. Isto significa que se o
sprite for colocado sobre uma imagem, os pontos apagados deixardo
transparecer @ porcao da Imagem correspondente aos mesmos. Outra dife-
ranca consiste no fato de que o sprite pode ser colocado em qualquer
posigdo da SCREEN 1 . enquanto os caracteres sb podem ser colocados em
posicoes “"estanquas™.

Um sprite 16x16 & formado por um "agrupamento™ de quatro spri-
tes BxB (ver figura 4.17), usando, portanto, 32 bytes para ser formado,
Naturalmente esta nocéo de agrupamento & apenas visuval. pois o seu con-

trole lbgico & feite pelo computador como sendo de um Gnico sprite de
tamanho mailor.

fig. 4.17 - Sprites 16x16 .

SPRITES(N)= 1 + 2 + 3 + 4

Criando sprites

A maneira mais fécil de se criar um sprite & usando a funcao do
Basic:

SPRITEZ(n)="sequéncia de caracteres”

onda n & o namero do padrac definido (@8-255 para BxB. #-63 para 16x16).
A sequéncia contém o0s caracteres cujos codigos correspondem aos valores
dos bytes que formam o padrso de cima para baixo (sprites BxB usam B by-
tes, sprites 16x16 usam 32 bytes).

A sequéncia de 32 bytes que compoe o sprite 16x1E nada mais &
que @& concatenacao das quatro sequéncias de oito bytes que formam o0s
quatro sprites menores. e esta concatenacao deve sequir a ordem da figu-
ra 4.17 .
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A seguir sdo apresantados dolis programas: o editor de sprites
BxB & o0 editor para 16x16. 0 funcionamento de ambos & quase idéntico.
Primeira deve-se fornecer o nimero do padrio do sprite desejado. Em se-
guida. com as teclas de cursor. ssleciona-se a linha a alterar e. com a
barra de espago, procede-se a alteracio pela qual deve-se entrar uma se-
quéncia de "1%s & "0"s (oito para BxB e dezessels para 16x16). Ao tarmi-
nar. deve-se digitar "F".

fig. 4.18 - Editor de sprite Bx8 .

19 REM Editor de sprites

2¢ SCREEN A,4:C0OLOR 15,4, 45WIDTH 28

30 KEYOFFECLSIPRINT "Redefinidor de Spr
ites Bu8”

49 PRINT

Y PRINT STRINGH{1©,249):FOR 1=1 TO 8:=P
f RINT CHRGC(249):2FOR J=1i TO HIPRINT CHR%

C1): "G 3 tNEXT J:PRINT CHR%B(24%):NEXT 1:
[ PRINT STRINGHC1&,21%)

A0 PRINTEIZPRINTEZINPUT “"Numero do sprite
JJ?N
e I=HaN+14336

HO LOCATE @,42F0R J=1 TO I+7:B9%=RIN%(VP

EEK(J)) :BH=STRINGH(B-LEN(BS) , 43)+BEG:PRT
NT CHR%(219);

2@ FOR K=1 TO B:=:IF MIDS(B%,K,i)="4" THE

M PRINT CHRGC(24%): ELSE PRINT CHR®(1):"
G

190¢ NEXT K:PRINTSHNEXT J:=:X=@:PUTSPRITE @
y(140,40) 15, M

119 LOCATE @,X+533PRINT “3”:CHRGC(E) ;

L2929 J5=INKEY$%LLl JB=CHR%$(329) THEN PRINT
CHRB(21P) psd=X-1:IF X<{@ THEN X=7

138 TF J9=CHR%(341) THEN PRINT CHR%(219)
FEX=X44 2 IF X377 THEN X=0

14¢ IF J%=" " THEN 149 EIL.SE IF J%="F" 7

HEM &30

50 GOTO 11@

1460 LOCATE @,20:zPRINT” )00

ATE @,20:TINPUT L9:=1F LEM(LEY{¥8 THEN 1é4

@ FLSE UPOKE T+X,VAL(Y"&R"“+1.%):LOCATE 14,

X+ALFOR L=1 TO BLIF MID®S{L®,L,1)="1" TH

EN PRINT CHR% (2193 EILLSE PRINT CHR%®C(1):;

s s

17@ NEXT L

180 GOTO 110

Compare o programa a2cima com o da figura 4.19 o verifique o que
ha de diferante entre os dols.
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fig. 4,19 - Editor de sprite 1éxié .

i® REM Fditor de sprites

20 SCREEN 1,3:COLOR i5,4,4:WIDTH 28
30 KEYOFF:CLS:PRINT “Redefinidor de Spr
ites 16m1i48"

A¢ PRINT STRINGH(18,21%9):FOR I=i T0 16:
PRINT CHRB(2492):4FOR J=1 TO 14:PRINT CH
RHCL) "B s tNEXT JEPRINT CHR®B{(249)sNEXT
T:PRINT STRINGH(i8,21i%)

5S¢ PRINTEPRINT:INPUT “Numero do sprite
J-‘:N

® I=32#N+143436 T
70 LOCATE @,3:FOR J=1 TO0 T+i5:BS=BIN%(Z
SHERVPEEK ( J)+VPEEK ( J+14) ) s BO=5TRINGSH (16~
LEN(BS) ,48)+BBsPRINT CHR®(219);

80 FOR K=1 TO 162IF MID®(B%,K,1)="1" TH
EN PRINT CHR%(219); ELSE PRINT CHR%(1)3
.-'.-'G.nr .

99 NEXT K:PRINT:NEXT JiX=0:PUTSPRITE @,

(180,40) .15, N
100 LOCATE @,X+3%PRINT “>"3CHRB(B) ;

110 JS=INKEY®:IF JH%=CHR%(30) THEN PRINI

CHRG (249 ) s ad=X—13IF X<@ THEN X=15
120 IF JT=CHR%(31i) THEN PRINT CHR%(Z21%)
;aX=X+4:IF X3»1i5 THEN X=9
130 IF J%=" ¥ THEN 15¢ ELSE IF J%="F" T
HEN 30
149 GOTO 100
150 LOCATE ©,24:PRINT STRINGH(20,32):L0
CATE @,24:INPUT L%=IF LENC(L®)C)16 THEN
15@ ELSE VPOKE I+X,VAL("&B"+LEFTS(L%,8)
YEUPOKE I+X+4&6,VAL(YEB"+RIGHTSH (LS, 8) )L
OCATE 1,X+35FOR L=1 TO 16:21F HIDSC(LS,L,
£)="4" THEN PRINT CHR®(21%); ELSE PRINT

CHR®¢1) ;6" ;
1i6® NEXT L
178 GOTO 10@

—

Sprites ampliados

Existe também a opcao de escrever na tela os sprites com o do-
bro do tamanho fisico. ou seja. a altura @ a larqura sao o dobro, mas o
pimero de pontos & lqual ao modn ariginal. Isto & 0 gua chamamos alterar
a maanitude do sprite. e & l6gico que para que Isto sgjia possivel. cada
ponto do sprite torna-se duas vezes mais largo @ alto (formado por qua-
tro "pixels”).

Selec ionando modos de sprites

Vocé deve estar s& operguntando coma o computador sahe gquando
deve reconhecer um sprite Bx8 ou 16x16. ou ainda se a magnitude deve sar
normal ou ampliada (dobro do tamanho dos pontos).
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Uma forma de fazer isso & através do comandeo.

SCREEN m.n

onde n indice o modo do sprite. Se imaginarmos n como um namero bi-
nirio de dois bits, teremas.

n =08 B8
l l——0 indica o tamanho I6gico (®=8x8, 1:=16x16).
indica o tamanho fisico (@=normal. 1=dobrado).

0 wvalor de m pode estar entre 1 e 3 e & opcional (a nao sar
que vocé esteja no modo SCREEN @).

Existe outro modo de definir o tamanho e a magnitude do sprite,
com o comando VDP (m) = n. Vocé& verd como funciona este comando nos i-
tens "0 comando VOP™ e "0s registros do VDP”., expostos mals adianta.

Coincidéncia de sprites.

Um recurso muito interessante em jogos & a possibilidade de se
podar detectar a coincidéncia (ou “colisdo™) de sprites. Em BASIC, isto
& feito com os comandos SPRITE ON e ON SPRITE GOSUB. Mesmo assim. existe
um outro modo de pesquisar a caincidéncia por um método mais interessan-
te, especialmente se vocE pretende usar programas em Assembly.
ler diretamente do VOP a "flag™ de coincidBncia através da leitura do
reglstro de status do VOP (VDP{B)). como mostra o programa da figura
4.20 .

fig. 4.28 - Teste de coincidencia de sprites.

___\___\___‘—————_

1@ "SIHMULACAC DA INSTR. ON SPRITE GOSUB

@ COLORLSG,1,1DEFINTA-F :SCREENS

3@ 'DEFINE 05 SPRITES,AS CORES E 05 NOM

ES DOS SPRITES

4¢ FOR F=@TO7:READ A:VPOKE(14334+F),AzY

POKE(14344+F ) ,AtNEXT F

9@ VPOKE &6%15,8:VPOKE &691%9,7:VPOKE&%14,

O:VPOKEA?1B, 1

6@ 'DEFINE A FORMA DO MOVIMENTO,POSICAO
E VERIFICA A FLAG DE SOBREPOSICAD

7@ FOR F=0TO25%5

8O Yi=96+70%5IN(F/64%3.44)1Y2=946+90%005

(F/64%3.14)

P® VPOKE 6912,Y1:VPOKE &913,F

100 VPOKE 6916,Y2:VUPOKE 4917 .F

11@¢ PSET(F,Y1) . B:PSET(F,Y2),7

12 A=VDP(B):B=A AND 32:IFB=32THEN BEEP

SA=Oh--.

130 NEXT F

i4¢ CLS:=GOTO 7¢

150 RETURN

160 DATA @,64,124,127 ,124,64,0,0
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Para fazer o maesmo am |inguagem dea méquina, nao & possivel usar
o VDP (B). Entretanto, hé outra solugdo:. pesquisar o byte 62938. que
contém uma cbpla do registro de status do VOP. Se o bhit 5 dessa posigao
valar 1 , houve coincidéncia. Caso contrério. néo houve.

0 comando BASE

Devido &s diferentes estruturas da VRAM para as vérias SCREENs,
axiste a funcao BASE que permite determinar e/ou redefinir a locallzagido
das varlias regloes (tabelas) na VARAM para cada modo (fig. 4.21).

fig. 4.21 - Tabelas na VRAM.

SCREEN @ SCREEN 1 SCREEN 2 SCREEN 3 ENDEREGCO
BASE BASE BasE BASE @
0

17
= — . 2948
15
2
e - - 4998
=" - — 6144
7Y s
B — _ 8192
= _ _10240
PRl 1 _ 12288
_ EE __14336
19
. — 16383
s e ;
Eaid  inEas vazZIAS

A fungdo BASE define . entdo . o endereco inicial (na VRAM) de
cada tabela. Lendo o valor de .

BASE {(argumentao)

Podemos localizar a posigdo de cada tabela em cada modo SCREEN. Como a
funcéo BASE tem um funcionamento semelhante ao de uma variével, ela pode
ser |lida e modificada.

A seguir, na figura 9.22. temos uma tabela com os argumentos do
BASE e seu significado.
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fig. 4,22 - Sionificado dos virios argumentos do BASE.

SCREEN | ARGUMENTO DESCRIGAD

] [ ] C6digos dos caracteres impressos na tela
=] Tabela de formagdo dos caracteres

1 1 Codigos dos caracteres Iimpressos na tela
B Cores dos “octetos”™ de caracteres
7 Tabela de formacao dos caracteres
B Tabela de atributos dos sprites
] Tabela de formagdo dos sprites

2 19 Codlgo dos caracteres Impressos na tela
1" Cores de cada grupo de B pontos horlzontais
12 Tabela de formagao dos caracteres
13 Tabela de atributos dos sprites
14 Tabela de formacao dos sprites

E 15 Gédigos impressos na tela
17 Tabela de padroes
18 Tabela de atributos dos sprites
19 Tabela de formacdo dos sprites

Mota: os argumentos 1, 3, 4 e {4 ndo s3o utilizados.
Experimentes agora, dig[tar 0 programa da figura 4.23 .

fig. 4.23 - Fungdo BASE,

19 SCREEN @
<@ PRINT BASE(®),BASE(2)::VUPOKE 150,65
3@ PRINT “APERTE QUALQUER TECLA”

40 I%=INPUTSC(1)

a8 BASE(D)="04B:BASE(2)=0

60 SCREEN @:VUPOKE 2198, 45

79 PRINT BASEC(®) ,BASE(2)

8@ PRINT “APERTE QUALGUER TECLA®

70 1%=INPUTH{1):=BASE(@)=0:BASE(2)=2048
10@ SCREEN @:END

E interessante notar que o cursor ndo acompanha a mudanga das
posicioes das tabelas. Se for necessério que o cursar acompanhe esta va-
riagéo de telas. deve-se usar o comando SCREEN apbs o comando BASE, como
fol felto no programa de arquivamento de telas da SCREEN @ .

Experimente usar o BASE com as outras SCREENs.

0 comando VDP

Finalmente. temos o comando VDP, cuja funcdo & simplesmente lar
ou escrevar dados nos registros do chip do VOP. responséveis por dafinir
as caracteristicas da tela ({(cor, modo da SCREEN, etc). Observe que os
registros (@ a 7) do VOP sb podem ser escritos. enquanto que o registro
de STATUS pode somente ser |ido. Deste modo, quando dizemos “ler™ os re-
gistros de @ a 7, na verdade sstamos lendo valores na RAM (varidveis do
slstema) que sempre contBm uma cébpia de seus valores. Note também que
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pstes valores da RAM siao alterados pelos comandos VOP, COLOR e SCREEN. e
nao serdo alterados se vock modiflcar os reglstros do VOP em |inguagem
da méquina. a ndo ser que vocl comande |sto.

fig. 4.24 - Reqlstros do VOP.

R SR
REGISTRO BITS -
" e Je o o]0 |0 |m|evf
1 x |ex| e |m|me|o |sz|m]
2 o [0 |0 |0 |B3|B2| B1|B0f:
iy o3 Je7 | ce|cs|calcalce|cr|oce &
[ 4 o (o [o [0 [0 [F2|r|rof
5 o | a6 | a5 | na | a3 | a2 | a1 | ne ;
6 o |0 |0 |0 |0 |s2|s|sef
7 13| 72| ® | 30 e3 | 2] PY | 28 ;
STATUS F | ss|c |oda| 03| oz| o] oe [

Os registros de 8 a 7 podem ser lidos (indiretamente na VRAM) ou esc
tos diretamente. J& o registro de STATUS
explicagdo dos varios bits dos registros.

M1 a M3 deflinem o modo de operacao do VDP,

pode apanas Sar

g

| ido. Segque a

M1 M2 M3 MODO
] ] (] SCREEN 1
] (] 1 SCREEN 2
] 1 ] SCREEN 3
1 ] [ SCREEN @
EV controla um eventual VOP adiclional.
X nido Influl na operagiao do VDP.
BK quando @, envia para a TV somente a borda; quando 1, snvia
toda a Imagem.
IE quando @, desabllita Interrup¢des; quande 1, hablllita-as.
52 quando B, atliva sprite sm 8 x B ; quando 1. ativa em 16x16 .
MG quando ®, o sprite & apressntado em tamanho normal: quando 1. o

faz em tamanho dobrado.

B® s B3 definem o endereco base da tabela de cbdigos dos caracteres.
Eles formam os quatro bits mals slanlflcativos de uma palavra de

14 bits que & o endereco real da tabela.
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C® a C7 definem o endereco base da tabela de cores. Eles formam os oito
bits mais significativos da palavra de 14 bits.

F@ a F2 deflinem o endereco base da tabela de formagdo dos caracteres,
Formam os trés bits mais significativos de 149 bits.

A8 a A6 definem o endereco base da tabela de atributos dos sprites e
formam os sete bits mais significativos de 149 bits.

50 a 52 definem o endereco base da tabela de formacao dos sprites,
Formam os trEs bits mals significativos de 14 bits,

Té a T3 definem o cbdigo da cor dos caracteres no modo screan @.

P® a P3 definem os cbdigos da cor de fundo (SCREEN @) e borda nos demais

modaos.
F & uma flag que Indica Interrupcao. Setado no fim de cada
rastreamanto.
55 quando 1. indica que hd 5§ ou mais sprites na mesma horizontal,
c quando 1, indica se dois ou mais sprites sao coincidentes,

08 a D4 indicam o nGmero do quinto sprite coincidente. quando 55 valae 1.

Analogamente ao BASE, o VDP pode ser |ido ou escrito, indicando
o nimero do registro deseiado entre parénteses. Experimente. por exemplo
ler os valores dos registros @, 1 & 7 para verificar o modo da SCREEN e
85 cores. Vale a pena ressaltar que os comandos do BASIC MSX (GOLOR.
SCREEN. etc) sdo por si s6 bastante rédpidos e poderosos,. tornando rara
a utlllizagdo do comando VDP.
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CAPITULD 5

Capitulo 5

PSG-GERADOR
DE SONS
PROGRAMAVEL

Introducao

No M5X, o circuito responsével por toda a sintess de sons € o
PSG (Programmable Sound Generator). ou gerador de sons programavel. 0
coragéo deste sistema & um circuito integrado AY-3-B318 da General Ins-
truments, sintetizador dotado de trés canais (A. B e C) que podem ser
controlados independentemente em volume, frequéncia, tipo de som @ enve-
lope.

A estrutura de hardware do PS5G esté mostrada na figura 5.1.

fig. 5.1 - Estrutura esquemdtica do hardware do PSE.

J 116} ENDERECO AD-A1SI63536)

[

CPU “_-f_'{_l-q_;{_:.oum{:ur o | —
z80 | ! - T 7

Y . s S T D

- o DAG-DAT

B3 PSG ™

7 AY-3-B910

AUDID Da4 pBa|
<] .[ ouT Da7 DAG DET DAS DBE3

*I CASSETE IN & l |

KEY LAYOUT® 121 TRIG
(F‘.—- RF | LAMP KANA
L : (IAR)
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A grande versatilidade dests circuito & notébria pols., além de
garar sons, ale também controla @& leitura do estado dos joysticks & a
entrada dos sinals do cassete durante a leitura de dados da fita.

Func ionamento e operaciao

0 controle do PSGC & feito através de 14 registros (8 a 13),
sendo que cada um deles tem uma fungio bem especifica. 0 valor desses
registros niEo pode ser |lido, mas pode ser alterado pelo comando SOUND.
Por exemplo, quando o usudrio diglita:

SOUND 7,56

0 registro 7 recebe o valor 56 (mais adiante veremos as funcoes de cada
registro).

Um outro modo de programar os registros & através do comando
OUT (do BASIC ou do Assembly). Para isso & necessério conhecer como a
CPU ativa o PSG.

0 PSG & mapeado como wm periférico, portanto o controle daeve
ser efetuado por wma ow mais portas de |1/0 da CPU. De fato, duas portas
foram resevadas para este fim: a porta 168 (AHA®). que seleciona o re-
gistro a ser alterado, & a porta 161 (&HA1), que transmite o dado a ser
gscrito. Assim, o comando mostrado acima poderla ser substituldo por.

OUT 146@.7
OUT 141,54

em BASIC, ow
LD A,7 JE @7
OUT (14@).,.A D3 aA@
LD A,5& JE 38

OUT (161).,A D3 Al

em Assembly.

0O0s registros do PSG.

Como j& vimos. o PS6G possui 14 registros de controle (@ a 13).
A estrutura destes reglstros & apresentada na flgura 5.2.

Veremos agora coma cada um deles funciona & para o que podamos
usé-los.

Geradores de tons

Os registros 8,1,.,2.3.4 ¢ 5§ sao resarvados especificamente para
a produgdo de tons. Gada canal (A, B ou C) possul um gerador de tom in-
dependente. controlado por dois registros:

GANAL A 8 - Ajuste fino de fregunciae.
1 - Ajuste arosso de freqi@ncia.

CANAL B 2 - Ajuste fino de freqiéncia.

3 - Ajuste grosso de frequéncia.
CANAL G 4 - Ajuste fino de frequéncia.

§ - Ajuste grosso de freqidéncia.
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¥
0 valor méximo que pode ser atribuido aos registros pares (a-
juste fino) é 255 8. aos (mpares, & 15 . Assim, a frequéncia mais baixa
que pode ser gerada pelo oscilador de Audio do PSG & mais ou menos 38 Hz
e 8 ménima pode ultrapassar os 188 kH2!
fig. 5.2 - Registros do P5G.

B of :
3 L I sr[7]6]5]a]3]2]1]0
0 |2ss it T Lol mikmld
1] 15| =82 ] 4 4 ki
2 mlunmm L il BILsd GERADGCR E
S
3| 15| B | s wie kA
4 | 265 - L iB bikwd
[+
6Bl 15 Hot4 bired
: S TURADOR
6| 31|20 by i3 pines |_ &'ﬁ |
7| &3 xR e T I TIE I
3 15 WO UsE 0 | Gusmda W estd e B
i wl Ivado{f=141 g

9| 15| fo verums o it cangus DALl g
R e wadocol 53
11255 remO00 LAl Bived A%
12]255 | ¥ | W siem L caAMAL &
13| 14| Ihee | vedn tebwis ?E»W‘g% el [} Bl 1“1 R CANAL 1

[ S EHUI:EI.'D‘I L == CaWAL T

A freqiéncia do tom de um canal em funcdo dos seus registros
pode sar determinada pela farmula:

Ft=Fc/(32x(Rf+256*Rg))

onde: Ft= Fregiiéncia do tom
Fc= Frequéncia de Glock da CPU
(Expert = 3 575 611 Hz)
{Hot-Bit = 3 578 545 Hz)
Rf= Reglstro de ajuste fino (par)
Rg= Registro de ajuste grosso ([impar)

Reciprocamente, podemos obter os valores dos registros de um
cangl a partir de uma frequéncia desejada.

Tt=32«Ft/Fc
Rf=Tt MOD 256
Rg=Tt\2568
ande. Ttz Perfodo do tom.

Por exemplo. se quisermos que o PSG toque a nota lf {448 Hz).
teremos que fazar:

Rf=254
Ra=#0

PoOIlS:
Fc/(32%(259+256%8 ) )= 438.91 (no Expert) e 448.33 (no Hot-Bit)
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isto &, obtemos um valor muito prbximo de 498 Hz. A memos que vocé seja
o lsaac Karabtchevsky, a diferenga serd imperceptivel (9,82%)|

Gerador de ruido

0 PSG possui também um gerador de rufdo branco pseudo-aleatério
{o rufldo branco caractariza—-se por uma mistura aleatbria de fregi@ncias
g se manifesta na forma de um chiado). 0 nome "psevdo-aleatbrio™ & devi-
do ao fato da combinacao de freqii@ncias ndo ser propriamente aleatbria,
mas gerada por processos matemiaticos.

Pelas razoes mostradas acima ndo & possivel definir uma fre-
qigncia para o rufdo, muito embora possamos dizer (de forma subjetiva)
que o ruido de uma explosdo & mais “grave” que o ruldo de um vazamanto
de gids. De qualquer forma., temos um controle para a "freqiéncia™ do rui-
do:; o registro 6 (que admite valores entre @ & 31). Valores menores cor-
respondem a rufdos mals "agudos™. & valores maiores correspondem a rui-
dos mais "graves”.

Controle do misturador

Em cada um dos canais (A. B ou G) podemos ter geracao de tom,
rufdo., ambos ou nenhum. Esse trabalho & felto por um misturador (mixer)
Interno do PSG, contfrolado através do registro 7. Ma figura 5.3 pode-se
observar para que serve cada bit desse registro.

fig. 5.3 - Registro misturador.

Registro 7: B7 BE B5 B4 B3 B2 B1 B8
| | | | | | | +--— Seleciona tom no canal A

| | | 4====——= Sgleciona tom no canal B

I | o Seleciona tom no canal ©

R NS S S EE Seleciona ruido no canal A
fommm e Seleciona rulfdo no canal B
e e Seleciona ruido no canal G
o S M s Usado pelos joysticks
o — Usado pelos joysticks

|
I
|
|
|
I

Os bits de B® a B5 possuem |lbgica negativa, ou seja, quando es-
tdao em nivel @ a funciao correspondente estd ativada: quando em 1. a fum-
tao esté desativada.

Os bits B6 e B7 fazem @ leitura dos joysticks e nao serdo tema
de estudo neste |ivro (mesmo porque a CPU faz "magicas™ para ler algo de
Gtil neles e existem maneiras mais inteligentes de se ler joysticks do
que pesquisar seus valores diretamente).

Se, por exemplo, vocE quiser usar tom no canal A, tom & ruldo
no canal B e sb rufdo no canal G. a configuracdo do registro 7 deve ser
semelhante a mostrada na figura 5.9 .

Para programar o registro 7 com a configuracdo da figura 5.4
pode-se usar um dos quatroa nGmeros: 12. 76. 148 ou 204 . Podemos. por
exemplo., fazer.

SOUND 7 , 12
Para permitir uma visualizagdo imediata do contelddo e da fungao
de cada bit do registro 7 . podemos usar o comando SOUND com nGmeros bi-
narios,

SO0UND 7 , &Bo0Reiioe
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fig. 5.4 - Exesplo de configuracio do registro 7.

Registro 7. 87 B& BS
| |

9 B3 B2 B1 Be
| | | !

1 1 [ ] ]

1 1 | 4¢=-- Tom ativo no canal A

\ | = Tom ativo no canal B

| gmmmemm————— Tom inativo no canal C

o e e Rufdo inativo no canal A

Fli i Sl L S Ruldo ativo mo canal B

_______________________ Rufde ativo no canal C

PO ————— indiferente

o e e indifarante

x
|
|
|
|
|
|
|

Controle de volume

0 volume de cada canal & determinado pelos registros 8 (canal
A)., 9 (camal B) & 18 (canal C). O valor que deve ser enviado a esses re-
gistros pode variar entre @ e 15, sendo que & corresponde ao volume mi-
nimo (siléncio) e 15 ao volume méximo. Para esta faixa de valores o si-
nal enviado nio sofre modulacdo. ou seja, & totalmente continuo.

Existe também a possibilidade de se enviar ao misturador o0 5=
nal modulado em volume, ou seja com sua intensidads variando automatica-
mente com o tempo. seguindo um padréoc de gnvoltéria (ou “envelope”™).Veja
isso com mais detalhes nos itens referentes ao controle de envoltbria.

Para fazer com que o volume de um canal siga o envelope. basta
atribuir valores maiores que 15 (de 16 a 255) ao seu reglistro de volume.
Ma fig.5.5 pode-se ver como um Sinal "senoidal™ & modulado por uma en-
voltbria aciclica (isto &, que ndo se repete).

fig. 5.5 - Sinal modulado.

Forms do anvalops (variagdo do volums Onda garsdors de tom
com o tampo)
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Inicialmente o sinal tem uma i-tinﬁidaﬁu bastante baixa que vai
aumantando até atimgir um patamar do qual mdo sal mals. Esse envelope &
semalhante ao do som produzido por um 6rgdo do tubos.

Periodo do envelope

C periodo do envelope & controlado pelos registros 11 & 12 de
modo anélogo ao controle de frequéncia de tons.

Para obter uma frequéncia a partir dos registros 11 & 12, usa-
sea a férmula:

Fe=Fc/512/(R11+256*R12)

anda, Fe = Frequéncia do envelops
R11 = Conteldo do registro 11
R12 = ConteGdo do registro 12
Fe = Frequéncia do clock da CPU (veja pégina 111)

Reciprocamenta, dada uma frequéncia. podemos determinar os va-
lores de R11 e R12 que a definem.

Vr=Fc/512/Fe
R11=Vr MOD 256
R12=VR 256

0 registro 11 & o0 ajuste fino & o registro 12 & o ajuste gros-
0.

Formato do envelope

Existem oito formatos de envoltéria (ou envelope) que podem sar
usados para modular os canals de som. Um anvelope tipico & o que possul
ataque brusco, decaimento suvave e sustentagdo acliclica, como o som de um
sino ou de uma explosdo.

A forma do envelope & determinada pelos quatro bits menossigni-
ficativos do registro 13. Esses bits sao (da direita para a esquerda)
E®. E1, E2 o E3. como mostra a figura 5.6.

fig. 5.6 - Registro 13.

Registro 13, X [x X [x[Es]Ez[E1[Eo|

0 funcionamento destes bits & o seguinte.

Bit E®: Indica a periodicidade da envoltéria, ou seja. se a
envoltoria assume um caréter repetitivo (peribdico ou cficlico) ou even-
tual (aperibdico ouv acficlico, disparado por um comando). Quando E@® con-
ti: @ . o envelope & peribdico. & quando E® contém 1 , o envelops & ape-
ribdico.

Bit E1. Controla a forma da sustentagdo da envoltéria, e sau
funcionamento depende de ER.
S8 E0:=8,
Quando E1=8. a envoltbria tem a forma "dente de
sarra”.

Quando E1=1. a envoltéria tem a forma triangular.
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S8 E.=1 1
Quando E1=8. a sustantagio acompanha o ataque.
Quando E1=1, a sustentagio ndo acompanha o ataque.

Bit E2. Indica como se processa o ataque. Se E2 contém 8, o a-
tague Inicia com volume minimo e termina com volume méximo. Se EZ2 con-
tém 1. o atague inicia com volume méximo e val até o minimo.

Bit E3: Controla as prioridades dos trés bits anteriores. Quan-
do E3 contém &, vale apenas & prioridade do bit E2 e. neste caso:
Se E2=0. & envoltéria & aciclica com ataque decrescente & com a

sustentacao seguindo o ataque.
e E2=1. a envoltéria & aciclica com atague crescente e susten-
tacao descontinua ao ataque.

Ma figura 5.7 pode-se observar as varias formas de envoltbria.

fig. 5.7 - Formas de envoltérias.

VALOR ATRIBUIDO AO
REGISTRO 13 (valores FORMA DO ENVELOPE

atribuidos a Sn da funcio PLAY)

#,1,230u9 B

45,67 ou 15 /]

10 ANAAA
1" N

12 __.MZ]M
13 /

14 B WAVAVAVAVA

Nota: Os valores atribuidos ao registro 13 selecionam os envelopes da
mesma forma e com os mesmos valores que o subcomando Sn da

funcio PLAY.
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fig. 5.8 - Classificacdo dos envelopes.
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Programando o PSG

Apbs estas explicacdes, vamos apresentar um programa que mani-
pula todos os registros: o editor de sons. Este programa tem como fungdo
dar ao usuério um controle simples (porém poderoso) dos diversos regis-
tros do PSG, aliminando a tarefa de usar o comanda SOUND, por vezes de
diffeil acesso.

0 editor de sons nada mais faz que alterar o5 valores dos re-

gistros carrespondentes aos campos que aparecem na tela, permitindo um
fécil controle visual,

‘FIE- 5.7 - Editor de sons.

1® REM Editor de Sons
20 RA=QIRB=0:RL=0:15A=0:5B=0:6C=0:VA=0:Y
B=0:VC=01E1=0:E2=0:F0=0:Al=0tA2=01R1=0¢
Ho=0i0i=0:02-0tFA=0:FB=0FC=0iFR=0:5%="
T”SFOR T=1 TO 10:KEY(I) ON=NEXT I:ON KE
Y GOSUB 90,150,200,230,240,260,290,310,
320,330 )
230 M=4{sFOR I=1 TO 9:READ XCCT i YECT ) A NE
XTH L

49 CLSEKEYQFF2SCREEN 1:WIDTH 28:PRINT T
AB(B) 3 "EDITOR DE SONSY:LOCATE 11,3:PRIN
T“C ANALYSPRINT*PRINT TAB(8);"A

B C”"SPRINT2PRINT “>Tom™EPRINTEPR
i INT “ Ruido” tPRINT:PRINT ¥ Freqg”:PRINT:
l PRINT “ R+"2PRINT:PRINT * R=":PRINT:PRI
| NT “ Volume”
5@ PRINT:PRINT “ Enwvelope T- T+%:P
RINTEPRINT “ Forma Ruido”:DEF FN
ACAI=11418750 ! AANES6SDEF FHNB (X)=INT(.5+11
18731 /X MOD 254D
4@ LOCATE 7,7:PRINT Al:;TAB(i4):;B1i:TAB(2
1):Ci2LOCATE 7,2:PRINT A2:;TAB(iI4):B2:TA
B(21)sC2:LOCATE 7,142PRINT FA:TABC(i14):F
B:TAB(21):;FCELOCATE 7,13:PRINT RA;TAB(L
43:RB:TABC24) s RCALOCATE 7, A53PRINT SA:T
AB(14):5B:TAB(21):50C
7@ LOCATE 7,17:PRINT VATAB(14) VB :TAR(
24):VCeLOCATE 12,492:PRINT EL1:LOCATE 2@,
LiP92PRINT E22LOCATE 7,24iPRINT F@:LOCATE
12, 24:PRINT FR
e GOTO He
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@ IF M=1 THEN Ai={-Ai ELSE IF M=2 THEN — ——

AZ=1-A2 ELSE IF M=3 THEMN 149% ELSE IF M
=4 THEN RA=RA-1 ELSBE IF M=5 THEN SA=SA-
i ELSE IF M=& THEN VA=VA-i ELSE IF M=8
THEN Fé=F@-i

192 IF M=% THEN FR=FR-1

ii® IF M=7 THEN Ei=E{-{i

120 IF E1{(® THEN Ei=©

1390 IF M(>3 THEN 349

14@ LOCATE @,22:INPUT “Freq “:;FAZRA=FNA
(FA)iSA=FNB(FA)GOTO 340

15 IF M=1i THEN Bi=i-Bi ELSBE IF M=2 THE
N B2=1i-B2 ELSE IF M=3 THEN 1%® ELSE IF
M=4 THEN RB=RB-1 ELSE IF M=5 THEN SB=%&B
-1 ELSE IF M=& THEN VB=VB-i
i4@¢ IF M=7 THEN E2=E2-1i
i7¢ IF E2<{® THEN E2=9
i8® IF M{>3 THEN 340
i9@ LOCATE @,22:INPUT “Freq “;FB:RB=FNA
(FBYEISB=FNB(FB):GOTO 340
200 IF M=1 THEN Ci=i-Ci ELSE IF M=2 THE
N C2=4-C2 ELSE IF M=3 THEN 22¢ ELSE IF
M=4 THEN RC=RC~41 ELSE IF M=3 THEN SC=&C
-1 ELSE IF M=6 THEN VC=VLC-i

249 IF MO»3 THEN 349
220 LOCATE @,22:INFPUT “Freq “:FCiRC=FNA
(FC)sSC=FNB(FC):GOTO 340

239 S0UND 123,F@:RETURN &@

240 LOCATE XCI(M).YCIMIZPRINT * “ap=MH+48
IF M»? THEN HM=1

25¢ LOCATE XCO(M),YC(M)ZPRINT “>":=:RETURN
4@

269 IF M=4 THEN RA=RA+1 ELSE IF M=5 THE

N Sa=5A+1 ELSE IF M=& THEN Va=WVa+i{ ELSE
IF M=8 THEN Fé=F@+i ELSE IF M=7 THEN E
i=Ei+1

278 IF M=% THEMN FR=FR+1i

289 GOTO 346

290 IF HM=4 THEN RB=RB+i ELSE IF M=% THE

N SB=5B+1 ELSE IF HM=6 THEN VB=VB+i ELSE
IF M=7 THEN E2=EZ2+1

306 GOTO 340

310 IF H=4 THEN RC=RC+4i ELSE IF #H=5 THE

N SC=5C+1i ELSE IF H=& THEN VC=VULC+1i

2@ GOTO 34¢

339 RETURN &@

349 LOCATE @,22:PRINT “

“2IF VA{® THEN VA=@ ELSE IF VAYié& THEN

Va=14




CAPITULO 5

35@ IF VB{® THEN VB=@ ELSE IF VB»1é6 THE
N VB=i4 3
J36@ IF VC<(@ THEN VC=@ ELSE IF VC>i6 THE
N VC=ié&

37@ IF RA<{@ THEN RA=@® ELSE IF RAXiS THE
N RA=15

38@ IF RB<{@ THEN RB=¢ ELSE IF RB»15 THE
N RB=15

399 IF RC{(® THEN RC
N RC=i5

i)
o=

ELSE IF RCX15 THE

4@ IF SA<® THEN S5A=@ ELSE IF S5A>255 TH
EN SA=255

449 IF SBC(@ THEN SB
EN 5B=2350

42@¢ IF SC<@ THEN SC=@ ELSE IF SC»255 TH
EN SC=255

43¢ IF FR{® THEN FR=@ ELSE IF FR>341 THE

N FR=31

449 IF E1<(® THEN Ei=@ ELSE IF Ei3>255 TH

EN Ei=255

45@¢ IF E2¢(@ THEN E2=@ ELSE IF E2>25%5 TH

EN EE2=25%

469 S=250-B#A2-146%#B2-32#C2-A1-2#Bi-4xCH
sS0UND @,8A2S0UND 1,RARSOUND 2,8B:S0OUND
3,RB:50UND 4,5C:S50UND 5,RC

479 IF FOo=1i5 THEN F@=0¢ ELSE IF F@=-1 TH

EN Fo=14 :

48@ SOUND &,FR=SOUND 7,S5:S0UND B8,VA:S0U

ND ?2,VB:SOUND 1@ ,.VC:SOUND 11.,E1:SOUND 14

2,E2

49@ FOR I=1i TO 1@:KEY(I) ONINEXT I:iRETU

RN &0

wee DATA ©,7,0,9,0,11,0,13,0,15,0,417,9,

i9,0,21,13,21

1]
=

ELSE IF SB»255 TH

Apbs digitar o programa, comandes RUN. Apareceré na tela um menu
com as fungbes de cada registro (e seus valores corrantes) o uma seta
apontando para 2 palavra “Tom™. Nesse instante. todos os canais estio
com os tons desativados, o que pode ser visto pela seqidncia de tris
zaros da |inha, Para ativar o tom no camal A, pressione a tecle F1. O
nGmero correspondente ao tom do canal A deveré mudar para 1, deixando-o
ativo. Um nove toque em F1 faré este valor voltar a zero., e assim por
diante. O mesmo pode ser feito com os canals B & C, bastando usar as te-
clas F2 @ F3 de maneira andloga. Vamos agora gerar algums tons, faca com
que os trés camais fiquem ativos (em nivel 1). Nao se preocupe se nio
surgir nenhum som por emquanto, pois Iisto & mormal.

Pressione agora a tecla F5. Vock# verd que & seta nio estd mais
apontando para a palavra "Tom™, mas sim pars & palavra "Ruido™. O fun-
clonamento deste modo & igual a0 anterior, com as teclas F1, F2 & F3,
wma para cada canal. Experimente pressioné-las algumas vezes. Agora,
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desative os trés canais de ruido & pressione movamente F5.

Voc@ agora deve estar no modo frequéncia ("Freq™). Para entrar
a frequéncia (em Hz) do camal A, use F1 . Para o canal B. F2 . & para o
canal C, use F3. Ao pressionar uma dessas teclas. o computador pedird o
valor da frequéncia correspondante. Entre com os seguintes valores: ca-
nal A=4498, canal B=BB® & canal C=1768. Note que os reglstros de freqién-
cia R+ & R- {registros 1. 3 a5 o B, 28 4) sao alterados conforme 2
formula mostrada anteriormente.

Para ouvir o resultado disto. & preciso aumentar os volumes dos
canals (pressione F5 trés vezes para entrar no modo "Volume™). Nao se
gsqueca também de aumentar o volume da safda de dudio do micro (mo
Expert) ou o volume da TV.

Para sumentar o volume do camal A, pressione FE (=SHIFT+F1). =
para diminuir. use somente F1. Para o canal B. valem as teclas F7 & F2,
g para o canal G. FB s F3. Ajuste o volume 1® para os triEs canais (o
valor maximo & 15).

Agora que vocEé esté ouvindo este acorde, pressione F5 repetidas
vezes até voltar aoc modo Fregi@ncia. Experimente mudar as freqiBnclas
para os seguintes valores:

A=180 Hz, B=118 Hz. CG=128 Hz
ou: A=448 Hz. B=458 Hz., GC=468 H:z

Vamos agora manipular os registros de freqiéncia diretamente.
Pressione F5 para mudar para o modo R+ (registros 1, 3 e 5). Neste ins-
tante a tecla FB (SHIFT+F1) aumenta o valor de R1 & F1 diminul: F7 au-
manta R3 e F2 diminui: FB aumenta RS e F3 diminui. Fagca experi@ncias com
isto.

Para fazer o ajuste fino. vé para o modo R- (registros 8. 2 @
4) & proceda analogamente ao modo R+.

Bem, isto esgota o controle de tom. Vamos exparimentar o con-
trole de ruido e, para Isto. desative o tom dos trés canals e ative so-
mente o rufdo do canal A. Nao & nacessério ativar o ruido em B e C, pois
a freqiéncia deste & sempre igual nos trés canais. Note como o ruido se
assemelha ao barulho da chuva.

Vocé pode também varlar o tipo.  do ruido. passando para o modo
"Ruide™ e alterando seu valor (FE aumenta, F1 diminui). Tente usar valo-
res entre ® ¢ 31 (com valor 31, o ruido se assemelha ao barulho de um
avido a jato).

Um recurso Interessante do PSG & o gerador de envelope. Vamos
fazé-lo funtianir para simular o ruido de uma explosao. Passe 0 programa
para o modo "Volume” & ajuste o volume do canal A para o valor 16 (neste
instante, o rulda deveré cessar). Ao passar o vulmln do canal A para 1B,
este fica subordinado 3o 'gerador de envelopel

0 proximo passo & selecionar o plrlndn cnrruspunﬂuntu ao de uma
gxplasao. Entre no modo T+ {'gjuste grosso do plrluﬂul com auxllio de FS
g. com suxilio de FB, ajuste seu valdr para B4.

Outro ajuste que deveria ser feitorvé o da forma do envelops
{registro 13). mas este nao & *'necesséric naste momanta pois quando o
proarama & Inlclado (com todos o5 registros contendo @), fica definida
automaticamente a forma da explosdo.

Otimol! Agora s& falta-disparar. Faga-o pressiomando a tecla F4,
o qua daverd causar o ruldo de uma explosao. Experimente mudar o valor
da forma do envelope para; por exemplo, 18, Mude também as variaveis T+
8 T- (registros 1 & 12)re ivacd aatard que o valormode T- (R11) pouco al-
tera o periodo do envebope: Tente também modular “tons pelo envelope. GCo-
ma vocé faria. por exemplopooo barubhordesum sina? Ede-uma Maria-fumaga?

e esl-asaleentq otnomi 53 l&nGo A 169 G E
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Capitulo 6

DISPOSITIVOS DE
'ARMAZENAMENTO

O gravador cassete

D sistema de armazenamento em fita cassete ndo & certamente o
mais perfeito possivel: ele apresenta varias falhas. como @ falta de
confiabilidade, a demora no tempo de leitura e o fato de ser um arqui-
vo sequencial. Em compensacio ele se constitui no sistema mals eco-
nimico de arquivo.

Sendo ,porém. um sistema razoavelmente sujeito &4 falhas, exis-
tem algumas medidas que podem ser tomadas para tornd-lo mais confidvel.

Guidado com o gravador e as fitas

1) € gssencial que vocd possua um bom gravadar. Um dos melho-
res do mercado & o Datacorder que apesar de ser um bom gravador, apre-
santa um grave problema: & movido a pilhas,

Quando as pilhas comegam a ficar fracas, a velocidade do gra-
vagor & seriamente comprometida. Vocé pode ter um programa gravado cor-
retamenie . mas como a ratacéao do gravador esta menor, o micro poderé nao
raconhecer os sinais gravados.

A melhor maneira de eliminar este problema, & adquirir um eli-
minador de pilhas de 6 volts. Além de voc@ ndo depender mais das pillhas,
# velocldade de rotagao do gravador seré constante.

2) Para uma boa gravacao, & mecessadrio uma fita de boa quali-
dade, que reproduza bem os agudos, ndo solte semulsao magnética. o aque
prejudica o cabecote e o rolo pressor., @ que ndo seja de longa duragao
{as C-26 ou C-38 sdo as mais (indicadas).
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3) A limpeza fisica e magnética dos cabegotes (laiturafgrava-
cdo e apagamento) @ do rolo pressor & necesséria para wma boas qualidade
do som.

Para @& limpeza fisica, semanal, um &timo material ¢ o &lcool
isopropilico (que ndao contém égua), mas o Glcool comum também apresanta
um 6timo desempenho nessa fungdo.

Cuidado!, NEO introduza fitas com o cabecote molhado: espere
o &lcool svaporar completamenta.

4) A poluigdo pode atacar também as suas fitas. Existam dois
tipos bésicos de poluiglBo, a fisico-quimica & a magnética,

A poluicdo magnética. embora invisivel, & altamente prejudi-
cial para os dados em fita. Evite colocé-las perto demais da telavisao,
altofalantes, reatores de |Smpadas fluorescentes ou transformadores. O
el iminador de pilhas também & um transformador. portanto CUIDADO!I!II

A poluicdo fislico-quimica ataca a emulsdo magnética da sua
fita, quando ela esté fora do gravador. Particulas de posira ou fuligem
podem aderir & fita pois sdo facilmente atraldas por campos magnéticos.

Outro poluente sério & o solvente de produtos em spray. Quando
eles caem na fita, dissolvem o oxldo férrico e fazem com que ele, poste-
riormente. grude no cabecote, comprometendo & qualidade do som.

Portanto SEMPRE que for retirar a fita do gravador rebobine-a
antes. pols o trecho iniclal{pléstico) envolve o rolo de fita. protege-

fig. 4.8 Alinhamento de tih!inth(] 1 G
158Ekan |.ii8penepes |BFamehst

GRAVANDO LENDO LENDO
DESALINHADO

cabeca de gravacao

-

ajuste do azimute
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)

5) Duanto & leitura de fltas de outros sravadores. o problema
pode ser maior que o simples ajuste de volume. Na grande maloria das ve-
2645, o problema & o alinhamento do cabecote (ou azimute), que pode ser
diferente no momento da gravaciao e por ocasido da leltura em um outro
gravador.

Se& os dados forem |idos em outros gravadores com a altura do
cabhagote diferente. acontecerd o seguinte problema,

Gomo 3 drea da fita que contém o dado néo passa inteiramente
pela cabeca de leltura gravagao. apenas certas frequanclas de um dado
sardo passadas para o micro. eventualmente misturadas com as do dado

posterior,
A Gnica maneira de contornar este problema & ajustando o azi-

mute do gravador (figura 6.8).

Com uma pequena chave de fenda vocE deve movimeantar o parafuso
no saentido horério ow anti-horério até obter o som mais estridente pos-
sivel.

Quando mudar o azimute do seu gravador para conseguir ler um
programa lembre-se de volté-lo ao estado original, porque as fitas gra-
vadas com o ajuste antigo niao servirao no atual.

Se vocé possui um grupo de amigos que trocam programas, & bom
que wvocas tenham os gravadores ajustados com 0 mesmo azimute, assim uma
fita podard ser lida por todos os gravadores sem a necessidade do ajuste
ou do transporte do gravador.

Armazenamento am fita

Vocé jé sabe como um programa fica "guardado™ na RAM depois de
ter sido digltado.

Se vocé se “aprofundou”™ bastante na RAM com os programas dos
capftulos anteriores, deve ter notado o quanto & diferente o programa
listado no video daquilo que hé na RAM.

Devido a essas diferengas, existem varias mapeiras para gravar
dados em fita casseta.

Voc@ pode gravar dados em arquivos pelos comandos OPEN (modo
gutput) PRINT® & CLOSE. Os programas em BASIC ou |inguagem de méquina
podem ser salvos através dos comandos BSAVE. CSAVE e SAVE. A recuperagao
& feita pelos comandos OPEN (modo input) para arquivos, e BLOAD. CLOAD e
LOAD para programas em BASIC ou Linguagem de Maguina.

Cada um deles grava as informacdes de maneira diferante.

Vamos a um breve comentério sobre cada um.

ARQUIVOS EM CASSETE

Para gravar um arquivo em cassate, primeiramente vocE deve
abrir o arquivo pelo comando OPEN, e especificar o modoe OUTPUT j& que
voc@ Ira grava-lo. A sintaxe do comando OPEMN esta exemplificada na
figura 6.1

figura 6.1 Sintaxe do comando OPEN (outpul}

——

OPEN"CAS s XXXXXX" FOR QUTPUT AS # i
buffer

modo(entrada/saidal.
nome pelo qual saréd gravado o arquivo.
dispositiva.
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Quando o micro executa esse comando. uma reglao de 256 bytes
{buffer) & reservada exclusivamente para guardar os dados. O computador
também aclons o gravador ou o drive, gravando um cabegalho gue indica o
tipo de gravacao (no caso um arquivo) @ o nome do arquivao.

0 comando PRINT# armazena dados no buffer (leia-se baffer).

Quando ele estiver lotado. o micro paralisard todas as operagoes, aclo-
naré o gravador, armazenando na flta os cadigos ASCII| contidos no buf-
fer. e ac retornar, este & limpo e a execucaoc do programa continua.

Se o buffer ndo estiver totalmente preenchido. e o comando
CLOSE for executado. o micro gravard na fita todo o seu conteddo.

Para recuperar um arquivo em cassete,basta abrir o arquivo no
modo INPUT como mostra a figura 6.2

figura 4.2 Sintaxe do comando OFPEN (input).
OPEN"CAS:XXXXXX” FOR INPUT AS #

buffer.

modo{ entrada/saida).

nome do arquivo que sard |ido.
dispositivo.

A partir do momento da execugdo desse comando. o micro vascu-
Ihard a fita até encontrar um arquivo com o nome especificado,

Ao achar o arquivo, os blocos de 256 bytes serdo trazidos um a
um para o buffer. 4 medida que forem sendo |lidos pelo comandolNPUTs.

Sempre que for trabalhar com arquivos em cassete., certiflique-
-58 que o remote do gravador esteja conectado, por que assim o micro le-
ra automaticamente todos os blocos do arquivo. enquanto que manuaimente
(ligando e desligando o gravador) vocé poderé perder algum blocoe de um
arquivao.

CSAVE

0 comando CSAVE"NOME™ grava um programa BASIC em fita. Por isso

utllizamos CSAVE para gravar um programa depois de té-lo digltado.

0 BASIC MSX mantém informacoes nas vériéveis do sistema de
modo que a todo Instante ele “sabe™ em quals enderecos da RAM comeca e
termina o seu programa. E' por @esse motivo que quando utilizamos CSAVE
S0 precisamos dar o nome do programa, pois o Sistema Operacional i& sabe
qual o bloco de RAM que deve ser gravado.

Para se ler da fita um programa gravado com GCSAVE, dava-se
usar o comando GCLOAD.

Em resumo, CSAVE "salva™ em fita o bloco de memdria RAM na
qual esta seu programa BASIC, copiando byte por byts sem fazer nenhuma
alteragan. Trata-se de uma gravacgao mais econdmica, peois as palavras re-
servadas sao representadas por fokens.

0 comando CLOAD"nome™ carrega da fita o programa gravado com
CSAVE"nome™. Digitando simplesmente CLOAD., o primeiro programa encontra-
do & |ido.

SAVE
0 comando SAVE tem quase a mesma finalidada que o CSAVE, en-
tretanto ele serve para gravar programas em varios dispositivos (tela de
texto. telas graficas, disk-drive. gravador cassete, em modem, etc.).
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Quando se usa SAVE para gravar em diskette. ele funciona de
forma andloga ao CSAVE, isto &. copia o programa exatamente como ele es-
td (com os tokens) na RAM. Quando wusado para gravar em fita cassete, o
SAVE & um pouco diferente. Neste caso o programa & gravado sm fita na
masma forma em que & visualizado pelo comando LIST. :

Ao gravar um programa em fita através do SAVE. o BASIC M5X |8
cada linha do programa da RAM (quas esté condensado) & a transforma para
o formato em que ela fol digitada (com cbdigos ASGII).

Além disso, o comando SAVE grava o programa em blocos de 255
bytes, em vez de gravé-lo de uma sb vez,

Note gue., gquando vocd salva um programa longo com o SAVE ou
carrega um programa com o LOAD. o micro liga e desliga varias vezes o
gravador. |sso acontece porque com o SAVE os comandos do BASIC toram
"expandidos™ em um buffer (tal gqual um arquivo).

Quando o buffer estéd lotado, ele & descarregado na fita ¢ a 0-

peracao continua até o fim do programa.
Com isso. séo gravados muito mais bytes com o comando SAVE que

com o comando CSAVE, ocupando muito mals fita e muito mais tempao.
A figura 6.3 apresenta o formato dos comandos SAVE e LOAD.

fig. 6.3 - Sintaxe dos comandos SAVE e LOAD.
SAVE "“CAS=XXXXXX"™

Nome do programa
Dispositivo

LOAD “CAS:XXXXXX",R

Lliunu:in automética
L Mome da programa
Dispasitivo

Além disso. o comando SAVE permite gravar em diskatte também
no formato ASGI| (como linhas "expandidas™), desde gque se use & sintaxe,

SAVE “NOME”,A
BSAVE

0D comando BSAVE serve para quando nbs temos um programa am
linguagem de méquina no micro (uma sequénclia de bytes) e queremos gravi-
lo em fita cassete (ou disketta).

Para fazermos Isso, temos que informar ao micro o enderego de
meméria no qual o programa em |inguagem da méquina estd armazenado. Tan-
to o enderego inicial quanto o endereco final, para que o BASIC MSX sai-
ba exatamente gual o bloco de membria que serd "copiade” na fita.

Ao utilizarmos esse comando. podemos informar também qual o
endereco em qus deve comecar & execucao do programa, caso esse endereco
nao seja lgual ao enderego inicial.

Para podermos recuperar um programa em |inguagem de méquina
que foi gravado em fita., nbs utilizamos o comando BLOAD.

0 endereco a partir do qual o programa em LM devera estar. &
especificado no momento da gravacdo. mas vocé pode deslocé-lo para fren-
te ou para trés, bastando inserir apbs o nome do programa o0 deslocamento
que se quer efetuar (o nimero deverd estar entre -32768 e B5535).
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58 vocd desejar a execucao automatica do programa apos © Car-
regamento. basta colocar um "R™ apbs o nome do programa.

BSAVE, portanto, grava em fita uma " imagem™ de um bloco da me-
mbria. sendo que esses dados sao assumidos como um programa escrito em
Linguagem de Maquina.

A figura B.3 apresenta a sintaxe dos comandos BSAVE e BLOAD.

figura 6. 2nsintaxe dos cosandos BSAVE e BLOAD.

BSAVE"CAS XXXXXX" , GHWWWW , 8HYYYY , &HZZZZ

——gndereco de axecucao
endereco final do bloco
gndarego inicial do bloco
nome do programa
dispositivo

BLOAD”CAS = XXXXXX" R, &RHYYYY

deslocamento
axecucdo automética
nome do programa
dispositivo

MERGE

0 comando MERGE tem por finalidade misturar um programa que
esta num dispositivo com o programa que j& estéd na meméria do computa-
dor. :
Esta "mistura™ & multo Gtil quando queremos incluir uma sub-
rotina de um programa em outro programa sem ter o trabalho de digité-la
novamente.

Apanas um detalhe deve ser observado: o comando MERGE sb& fun-
ciona se o programa gravado estiver no formato ASCII. ou seja,. se tiver
sido gravado através do comando SAVE. Se o programa a ser “emsendado™
foi salvo por um CSAVE. o MERGE nao serd efetuadol

Da mesma maneira que o SAVE utiliza um buffer para “expandir”
a5 linhas do programa antes de grava-lo, o MERGE o utiliza para guardar
a linha do programa lida. Dapois de lida uma linha, o MERGE "pensa™ que
vocé acabou de digité-la s procura no programa que j& estid na memoria o
lugar correto onde a nova linha (lida do gravador) deverd ser colocada.
Por isso. o MERGE precisa receber uma linha na mesma forma na qual ela
saria digitada. E quem grava uma |inha com essas caracteristicas & o
comando SAVE.

J&d o comando CSAVE. por salvar o programa na forma condensada,
faz com que o MERGE nao entenda nada do que esta sendo |ido na fita.

Em resumo, utilize o comande CSAVE para gravar Seus programas
em BASIC por ser mais curfto @ mais rapido. mas se vocé precisar fazer um
MERGE desses programas, regrave-os com o comando SAVE para que o MERGE
consiga |é-los depois.

ORGANIZAGCAO DOS DADOS NOD CASSETE

Quando um comando de gravacao em cassete & acionado, 0 progra-
ma ov 0 arquiveo, s3o gravados em, no minimo, dois blocos,
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| - BLOGO-CABEGALHO

Ao sxecutar um comando de gravacaoc no cassete, o MSX envia um
sinal agudo, longo @& continuo (header). que servird para sincronizar o
micro com o gravador no momento da leitura, A seguir & enviado um cabe-
calho composto de 16 bytes.

Os primeiros 18 bytes sao iguais & indicam o comando pale qual
o programa ou os dados estao sendo armazenados. .

A tabela da figura 6.4 indica o tipo de byte que & gravado por
cada comando.

fig. 6.4 - Bytes de idetificagio do modo gravagao.

BSAVE &#HD@
CSAVE &HD3
SAVE &HEA

ARGUIVO RHEA

Como vocé pode notar o byte de identificacao do SAVE & de um
arquivo & o mesmo. portanto vocé pode ler um programa gravado com o SAVE
como se fosse um arquivo,

Os seis bytas saguintas ao bloco de identificacdo contém os
cidigos ASCI| do nome do programa ou do arquivo.

Por sxemplo, o sequinte cabecalho da figura 6.5 indica gque os
dados do segundo bloca foram gravados pelo comando BSAVE @ o nome do
programa & ROTINA.

fig 4.5 - Exemplo de cabegalho.

o

D@ D@ De DO D@ D@ De D@ DO D@ 52 4F 54 48
= peE = N
A R |

z-|m
»—2

tipo de gravagao

Um erro que muitas vezes pode ocorrer. em uma fita contendo
vérios programas. & que esteja com o volume ou o azimute mal regulado &
o aparecimento de um “programa” meio maluco. A listagem comega com véri-
os tokens iguais @ o computador nao para de |listar um programa sem sSén-
tido. |sso aconTece porque o micro reconheceu o primeiro bloco (cabega-
Ilho). mas néo o segundo. que contém verdadeiramente o programa & intar-
pretou o cabecalho do segquinte como o segundo bloco do primeiro. Desta
maneéira o micro coloca na &rea de programa os bytes de identificagao e
como eles nao tem o formato de um programa Sistema Operacional perde o
controle obrigando até o desligamento do micro.

Il - BLOGCO-DADOS

0 segundo bloco varia de formato de comando para comando.Vamos
axaminar cada um com detalhes.

CSAVE:A forma pelo qual o programa & gravado & a mesma que na
meméria RAM. ou seja., & mandado no segundo bloco, wuma cbpla fiel dos
dados contlidos na RAM, com tokens & tudo mais.

S5e fosse possivel enxergar os bytes gravados na flta, voc@E ve-
ria que sles estao na mesma sequéncia que estavam na RAM gquando o pro-
qrama fol salva.

Veja como um pequeno programa em BASIC saria gravado (figura
6.6).
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fig. 6.4 - Forma de armazenamento do CSAVE.

i9 PRINT
29 RUN
39 END

97 |80 | ea] e8| 91| e | 6c [0 |14 | ee | 84| 00| 13| se[1c]ee[a1 [ea]ee]0e

and. na. F and. nao. R end. no. E fim
prox. linha R prox. linha u prox. [(linha| N do
linha | linha N linha D progr.
N
T

BSAVE: ©Os seis primsiros bytes do segundo ‘bloco contém,. na
forma LSBE & MSB, os enderacos de inicio do programa em |linguagem de
méquina. o endereco final do programa & o endereco do infcio da execucdo
do programa. Os bytes seguintes contém o programa em si. Veja o examplo
da figura 6.7

fig .7 - Gravagdo com o BSAVE. | .
§ ]o0]se socd selcelee Fle3|E5|49|1.|..|..|..H

end. | end. | and programa em LM
inicial |final |exec.

SAVE:0 comando SAVE. dependendo da guantidade de bytes a serem
gravados, ndo apresenta um bloco de dados, mas vérios, porgque o SAVE. no
cassefte, tem o funcionamento idéntico ao de um arquivo. Com ele sdo gra-
vados varios blocos da 256 bytes.

4s linhas ficam armazenadas com o respectivo cédigo ASCII se-
guido dos bytes AHBD (RETURN) e &HBA (salta linha).

Gom o0 comando SAVE. na fita.o programa BASIC exemplificado na
figura 6.6 seria gravado da forma indicada na figura 6.8 .

fig 6.8 - gravacio com o SAVE

31]30|28|50|52|48]4€ |54 80| 0a]32[30[28[52[55[4e[en[ea[33[30[20[ 454 [44]}

Mesmo que um bloco ndo seja tatalmente preenchido, o micro
arava 256 bytes na fita. Os bytes que nao contém dados sdo preanchidos
com 1A.

ARQUIVOS: Ds dados em arquivo contdm cb6digos ASCII. mas exis-
tem alguns parBmetros de gravagao.

0 comando PRINTe, que guarda os dados no buffer, tem um com-
nartlmuntu para dados numéricos & outro para os alfanuméricos.

Gada comando PRINT® que & executado armazena no buffer. depois
dos dados. os bytes &HRD & &HeA.

O0s dados numéricos saoc gravados com um espaco (caracter AH28)
antes e um depois.
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S8 houver uma virgula entre dois dados em um mesmo PRINT®, &
gravado o nimerop de espacos que seriam Impressos na tela caso fosse u-
sado o comando PRINT.

Se o0 seguinte PRINT® fosse axecutado, em um arquivo j& aberfo.
ns dados seriam armazenados primeiramente no buffer @ posteriormente na
fita da seaguinte forma.

PRINTHi ., Aleph™;1;2
a1]6c][65]70]68]20]31] 20] 28| 32|20 [ 80| 8a

A 'l a.p b 1 c

O programa a seguir & um leitor de cabegalho de programas em
fita. Els utiliza trés rotinas do BIOS (veja apéndice IV) TAPION, TAPIN
e TAPIOF para sincronizar a leltura do gravador. ler os dados da fita e
parar a lwitura, respectivamante,.

fig.6.18 - Programa HEADER .

i® DATA CD,Ei,9@,DB.21,00,C0,056,1@,E5,C
5,CD,E4,00,C4,EL,D8,77,23,.10,F4,CD . E1,0
®,08,21,10,C0,05,04,E5,C5%,CD,E4,09,C1.,E
1,D08,77,23,10,F4,(Y

29 FOR L=0 TO0 42:READ A%:POKE 60000!+L,
VALC”&H”+A%) tNEXT L :DEFUSR=4000@! tDEF F

NPE(X)=PEEK(X)+256%PEEK (X+1)
30 CLSICOLOR 15,4:PRINT:=PRINTIPRINT”COL
l OGUE A FITA PARA LER E APERTE (CR)>“:PRI

NTZPRIMNT
49 IG=INPUTEH(L1):2X=USR(@)::MOTOR OFF
50 PRINT:PRINT “NOME+esswan- “;3FOR L=4

1421 TO 49467 :PRINT CHRB(PEEK{L )} :=NE

¥T L:A=PEEK(49i52!):PRINTPRINTEPRINT™F

ORMATD . i s uw b

=4 IF A=2068 THEN PRINT “BINARIOY EPRINT:

PRINT “INICIO..... . "*HEX®(FHNPE(471468!)
YIPRINTZPRINT “FIM.caccaiaas “sHEX$S{FNPE
(4924701))=PRINTZPRINT “ENTRADA..... “aH

EXR{FNPE{4941721))

52 IF A=211 THEN PRINT “BASIC”

=3 IF A=234 THEN PRINT “ASCII”

54 IF A{Y208 AND A{2141 AND A{»234 THEN
PRINT“erro de leitura”

40 PRIMT:ZPRINTEPRINT “APERTE QUALQUER T

ECLA PARA REINICIAR™:IS=INPUTS(1):=GOTO

30
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Disk—drive

Vocé# pode conectar ao MSX wvérios periféricos. entre esles o
disk-drive. Disk-drive & o nome dado ao equipamento que grava & |& dados
em discos magnéticos flexivels. -

Os discos nos quais o drive 1@ e grava Informagdes sao cons-
tituidos de matarial semelhante ao das fitas cassete. sb que noe formate
de um disco. Por serem maledveis. sao também conhecidos como discos flae-
xivels {mesmo quando fechados num envelope rigido).

Existem vérios tamanhos de discos flexiveis no mercado (mais
conhecidos como diskettes): 5 1/9", 8", 3 1/2", 3", etc..

Para cada tamanho de diskette existe um drive especifico. para
ler @ gravar informagdes. cada um com suas prépias caracteristicas, E
muito comum. portanto, dizer:"o drive de oito polegadas...™ ou "o drive
de 5 e 1/4 de polegadas™, que na verdade quer dizer "o drive feito para o
disco de 8 polegadas™ @ assim por diante.

A finalidade de um drive & a mesma de um gravador cassete |i-
gado ao micro. armazenar dados, sb que com muite mais vantagens. O drive
€ muito mals confiével que um gravador cassete: & muito mais répido na
transferéncia de dados entre ele (o drive) @ o computador; permite aces-
sar uma certa informa¢do sem ter que ler todas as informacoes presentes
antes daquelas que queremos (aem uma fita cassete para lermos um programa
no melo da fita. por exemplo. temos que passar por todos os programas
que estao desde o comeco da fita. até achar aguele que gqueremos, o Qque
J& ndo acontece com o drive).

Vocé i&4 wviu. no item anterior., como funcionam os comandos
SAVE. LOAD, OPEN, e MERGE, Na wverdade. com um disk-drive conectado ao
micro, existem muitos outros recursos disponiveis. Quando conectamos um
disk-driver ao MSX, além de acionarmos mais um periférico, acordamos
dois gigantes adormecidos: o DISK BASIC e o MSX-DOS . Vamos estudar um
pouco esses dois poderosos recursos do padrao MSX.

DISK-BASIC

0 disk-driver permite ao BASIC MSX acessar arquivos em disco
que nao eram possiveis de serem acessados em fita cassete. Isto pselo
fato do cassete s6 permitir leitura sequencial. ou seja, vocé sb pode
acessar um dado aphs ter lido o dado que o anteceds.

Com base nisso, vocé pode. por exemplo, criar arquivos gque
contenham os nomes de todos os seus amigos, com seus respectivos ende-
recos e telefones. Quando vocé quiser saber o telefone de alguém. basta-
ré digitar o come¢o do nome 8. em poucos sagundos, vocE teréd tedos os
dados no video: nome completo, endereco. telefone. etc...

Os vérios comandos acrescentados ao BASIC & que sao exclusivos
para acesso a disco constituem um sub-conjunto chamado DISK-BASIC. Na
figura 6.11 podemos observar todas as palavras do DISK-BASIG.

fig. .11 - Palavras reservadas do DISK-BASIC.

BLOAD CVI IPL
BSAVE Cvs KILL
CLOAD DEK 1% LFILES
CLOSE EOF LOAD
COPY FIELD LoC
CSAVE FILES LOF
CHD FORMAT LSET

CUD GET MAX
130 '



QﬁPITULD B

Algumas dessas palavras vocé@ j& conhece. Elas foram "melhora-
dos® e com o DISK BASIC vocé pode usé-los com o disco em vez de usé-los
apenas com o cassete ou impressora.

138

Com o DISK-BASIC pode-se fazer muito mais coisas do que a
principio pode parecer. Verdadeiros sistemas podem ser desenvolvidos,
como por exemplo:

Mala Direta;

Contas a pagar/receber;
Contabil idads;

Folha de Pagamento;

- otfc ...

I

0 DISK-BASIC, em resumo, & o mesmo BASIC que vocé j& conhace,
porém. com alguns comando e funcdes a mais. Apenas isso basta para ca-
racterizar qualqusr MSX como um micro potencialmente profissional, além
de pessoal.

MSX-DO5

0 MSX-DOS & um Sistema Operacional muito poderoso & versatil.
D.0.5. & a abreviacao de DISK OPERATING SYSTEM (Sistema Operacional em
Disco).

Um Sistema Operacional & um conjunto de instrugdes e de fun-
goes que serve de "madiador™ entre o hardware do micro (circuito eletré-
nico) e os programas (software) a serem usados. O Sistema Operacional
controla todas as operacoes envolvendo periféricos (teclado. video. im-
pressora. o proprio disk-drive . etc...). Ele garencia, também. todos os
arquivos em disco, organizando 0 espaco por eles ocupado @ servindo de
"comunicador™ com o usuério durante a execugdo do programa.

Quando vocE utiliza o M5X-D0OS. vocé& nao tem nada na membria do
micro que lhe parmita fazer outra coisa além de copiar arquivos de um
periférico para outro. listar programas. cotc.

Com o MSX-DOS, wvocé pode chamar o BASIG, entrando assim no
DISK-BASIC e. posteriormente. voltar ao MSX-DOS.

Além disso tudo., o MS5X-DOS foi elaborado de maneira a ser
compativel como GP/M , que & o Sistema Operaclomnal com mais programas
ida desenvolvidos em todo o mundo. Isso faz com que o MSX-DDS. excelente
por si sd. j& venha com uma enorme bagagem de software disponivel no
mercado.

Impressora

Impressora & um periférico que tem como finalidade passar para
o papel uma dada informacéo que esté na meméria do micro.

Ela ¢ muito semelhante & uma méquina de escraever., sb que nor-
malmente nao tem o teclado:. afinal quem manda as informagdes a serem es-
critas &€ o micro & nao uma pessoca, como em uma méquina de escrever.

Existem no mercado, hoje em dia, vérias marcas & modelos de
Impressoras que podem ser conectadas ap MSX. cada uma com suas caracte-
risticas prbprias. Algumas s&o mais adequadas a certas aplicacoes do que

outras,

Existem basicamente 4 tipos de impressoras,

1) impressora matricial (ou seriall;

2) impressora de linha {ou paralela);

3) impressora térmica :

4) Impressora laser. 3o
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Vamos nos deter apenas nas impressoras matriciais por serem as
mals usadas em microcomputadores, devido ao seu balxo custo & boa quali-
dade de Impressao. As impressoras de linha e a laser sao de alta veloci-
dade de impressao (4s vezes mais répidas que o préprio micro) tornando-
a5 caras e ociosas quando |igadas a um microcomputador, @ as impressoras
térmicas sao muito lentas e ndo se enquadram numa faixa mals profissio-
nal como os micraos MSX.

0 nome matricial ou serial vem do fato dela Imprimir um carac-
tere através de uma matriz de pontos. Este processo & anflogo ao modo
com o qual s&o gerados os caracteres no video do MSX.

Essa matriz de pontos & formada por uma coluna de agulhas (ge-
ralmente B) dispostas na vertical sobre um carro que se& movimenta no
sentido horizontal.

A medida em que esse carro val se movendo, as agulhas vao sen-
do aclonadas de acordo com o caractere a ser impresso. Veja na figura
B.12 como normalmente aparece a mensagem Ok nessas Impressoras.

fig. 6.12 - Impressio do Ok es impressoras satriciais.

Algumas impressoras sao também chamadas de impressoras gréfi-
cas, por possulrem recursos de maneira a permitir a Impressido de dese-
nhos de vérios tipos. além de letras e nlimeros.

QOutras conseguem imprimir letras e nimeros com aparéncia seme-
Ilhante a das letras de uma méquina de escrever comum (near letter quali-
ty) e existem algumas que escrevem letras idénticas aquelas impressas
por méquina de escrever (letter quality).

Se vocé pretende ter uma Impressora apenas para listar os seus
programas & para obter relatbrios impressos de maneira gaeral. nao & pre-
clso que ela seja gréfica, ou do tipo "qualidade de carta™. pois estas
Gltimas, devido & esses recursos adicionais, sao mais caras. Mas se vocé
deseja uma Impressora também para obter desenhos e gréficos Impressos,
vocé teré obrigatoriamente que adquirir uma Impressora grafica.

Outra caracterfistica que deve ser levada em conta, & & veloci-
dade de impressao.

Essa velocidade de impressao & o0 tempo que & impressora leva
para imprimir um certo nimero de caracteras por sagundo.

As Impressoras que sdo encontradas no mercado tém geralmente
uma velocidade de apoximadamente 188 CPS (188 caracteres em um segundo),
quando estao Imprimindo textos normals.

Se uma Impressora com “qualidade de carta™ estiver imprimindo
um texto nesta modalidade (ou seja. as letras se assemelham aquelas de
uma méquina de escrever) a velocidade de impresséao & bem menor: aproxi-
madamente 18 a 28 CPS.

Uma impressora gréfica, por sua vez, quando esté fazendo um
gréfico ou um desenho. pode demorar vérios minutos até completé-lo.

132



GAPITULD B

Outra caracterfstica : quantidade de caracteres que podem ser
imprassos em uma |inha.

Normalmente sido impressos B8 ou 132 caracteres em uma |inha.

Uma Impressora de B® caracteres & menor & mals barata do que
ums que consegue imprimir 132 caracteres em uma mesma |linha.

Por fim, a principal caracteristica: @& comunicagao com o mi-
cro. Essa comunicacdo & a maneira pela qual a impressara e o micro tro-
cam informagdes e pode ser serial ou paralela.

0 micro M5X j& tem incorporado internamente um circuito ale-
trénico (intaerface) para se comunicar (transmitir dados) com a impres-
sora, com o formato paralelo, padrao "centronics™. Portanto. quando vocé
for adquirir uma impressora, antes de mais nada vocié deve certiflicar-se
de que ela possul comunicacdo paralela com este mesmo padrdo. caso con-
trario vocé nao conseguiré conecté-la ao microl

Uma vez escolhida a impressara, vamos ver como utilizé-la.

Existem no BASIC MSX dois comandos ligados diretamente com o
uso da impressora. S5&o0 eles: LPRINT & LLIST.

Estes dois comandos funcionam de maneira semelhante ao PRINT e
LIST. s6 qua usando a impressora. Portanto, tudo o que vale para o PRINT
@ 0o LIST, vale também para o LPRINT @ o LLIST.

Qutra maneira de se enviar dados para impressao & através dos
OPEN e PRINT #. Vamos ver como.

Inicialmenta, devemos abrir um arquivo como salfda utilizando o
comando OPEN e informando LPT (impressora) como sendo o periférico que
iréd receber os dados:

OPEN “LPT:” FOR OUTPUT AS Hi

Depois, sempre que quisermos enviar dados para a (mpressora,
utilizamos o comando PRINT #1 .

O resultado final., utilizando LPRINT ou utilizando um arquivo
& o mesmo, nao havendo uma preferéncia quanto ao uso de um ou outro co-
mando.

Vamos a alguns programinhas para exemplificar.

Na ROM nbos temos definidos todos os 255 «caracteres do MSX.

0 programa da figura 6.13 espera vocé digitar uma mensagem,
pesquisa na ROM o “formato™ dos caracteres que a compdem e imprime na
impressora. (Note que o endereco pesquisado na linha 148 & obtido pela
leitura dos bytes 4 e 5 da ROM - vela capitule 2).

fig. 6.13 - Programa para isprimir ampliado.

199 REM AMPLIADOR
1106 BRS =Y
120 PR® = “#”

130 OPEN “1pt:” FOR OUTPUT AS #i

140 ET = PEEK(4) + 254 ® PEEK(35)

150 PRINTHA,.CHRGS(27):CHRS{&5)3CHRS(8B)
140 INPUT "“Qual a2 mensagem “;CP%

i70 FOR RWX = & TO 7

iBe FOR NVUY = § TO LENC(PRS)

i9e FOR I¥ = 1 TO LENC(CPS)

200 ACX = ASCIMIDS(CPS,IX%, 1))

210 IF AC¥X (> i THEN 240

220 2 = TH + A

=23@ ACX = ASC(MID%(CP%.I%.1)) — &4
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24@ BTS = BINGB(PEEK (ACKX*B+ET+RWX))
@ BTS = RIGHT®( 0000000 "+BTS,8)

269 FOR JX = 1 TO 8

27 X% = MIDB(BTS,J%Z,1)

280 IF X% = “@" THEN PRINT Hi,BR%;:

279 IF X% = “4” THEN PRINT #1,PR%:

300 NEXT J%

Ji@ NEXT IX

320 PRINT #1i,” ¥
330 NEXT NUX

d4¢ NEXT RWX

350 GOTO 14@

Ok

Se vocé nao tiver uma impressora. altere a linha 138 para.
13@ OPEN “CRT:=" FOR OUTPUT AS Hi

e vocé terd o mesmo resultado obtido na Impressora em seu video.
Experimente. também. substituir as linhas 110 e 120 por:

119 BRS="%="
i2¢ PR%=" ~

e veja o efeitol

Vimos, portanto, que usando a impressora com um arquivo (atra-
vés dos comandos OPEN e PRINT #1) fica muito fécil redirecionarmos os
dados de salda, alterando apenas uma |inha do programa para enviarmos os
dados para outro periférico.

Até agora, o micro sb&6 mandou os cbdigos de cada letra, & a
propria impressora se encarregou de imprimir a letra ponto a ponto, de
acordo com um padrao previamente definide quando da fabricacaoc da im-
pressora. ou seja. quando wmandamos imprimir a letra A" (malGscula) o
micro s6 mandou um byte para a impressora: o 941, que & o chdigo ASCII
{em hexadecimal) da letra A.

As impressoras gréficas, porém, permitem acessar cada agulha
de impressao individualmente, podendo assim imprimir qualquer coisa que
imaginarmos.

Para que isso ocorra. & necessério enviar uma sequéncia tal de
caracteres para a impressora de manelra que ela saiba que a partir da-
quele momento serao enviados ndo os cbdigos ASCII. mas sim os chdlgos
que mostram quais os pontinhos que gueremos que ela imprima.

Vamos supor que sua impressera. como a maloria das impressora
nacionais, entre no modo gréfico segundo o padrao EPSON.

A impressora entra no modo grafico através do seguinte comando.

LPRINT CHRE(27)sCHR®(75) yCHRS(L ) s CHRS (H)

1 | | |

a b (i d
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a - indica, & impressora, que vao chegar cbdigos de controle;
b - coloca a Impressora no modo grafico:
cad-delimitam o nimero N de bytes gque serao impressos com gré-
ficos, segundo a relagao.
N =L + 256 % H

0 wvalor de N tem um limite méximo em fungao do nimero de ca-
racteres que cabem numa linha de impresséao.

fig. 6.14 - Miseros de colunas graficas numa linha,

B pontos

1
|

C N=L+2546%H

r
S o

Experimente, por exemplo, digitar o programa da figura 6.15a.

fig. &.15a - Xadrez.

1@ LPRINT CHR®(27)7;CHR%(75);CHR%(14);CH

RBC1);

20 FOR I = 1 TO 4135

3@ LPRINT CHR%{(&Bi210i@10);CHR®(&E®
ioieieid;

49 NEXT I

A linha 18 coloca a impressora em modo gréfico para imprimir:
i4 + 256 * 1 = 279 butes
A linha 3@ envia dois bytes que formam um xadrez pois os 1 & @
sg altarnam.
As linhas 28 & 4@ fazem esses dois bytes serem enviados 135
vezas pois.
2 ® 135 = 279

Vocé obterd a faixa xadrez da figura 6.15b .

fig. 15b - Resultado do programa Yadrez.
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Para coplar a tela gréfica basta |E-la byte a byte e enviar
estas Informagdes para a Iimpressora. Como j& vimos no capitulo 4, na
SCREEN 2 os bytes estao armazenados conforms & flgura 6.16 .

fig. 6.16 - Organizagdo da SCREEN 2 na VRAM.

coluna @ Coluny ..o .of 0 AN o Dgfunein
byte @ byte 8 |\ | byte 248
byte 1
byte &
linha @ byte 3
byte 4 by
byte 5 |
byte 6 {
1te 7 (
'J'...-......_._._, I — —
' " "
| {
) [
5
linha 23
\ (
) |
\
ytecBRASTA , & SO REFEER T g v s e AR

Como o0s bytes da tela est3o organlzados na horlzontal e os da
impressora na vertical, & conveniente |B-la comecando do byte 5895 até o
byte @ para a primelra coluna e assim sucessivamente.

Na Gltima coluna comegaremos pelo 6143, terminando no 248.

Vamos entdo digltar um programa gque gere um desenho na tela de
alta resolugao 8 copié-lo com uma sub-rotina adequada.

Obviamente a figura saird "deltada™ na impressora.

Digite o programa da figura 6.17.

fig. &.17 - Cépia de esferdide.

1@ COLOR4i,7,7:SCREEN2:FORD=0@TOASTEP-10
ECIRCLE(i28,89),80,1,,,80/B:CIRCLE(128,
80),.80,1,,,B/B01NEXTB:LINE(L128,140)~(42
B,@)ILINEC(AB ,BQ)—-(208,80)

20 GOSUB S000@

3@ END

woved REM ———=- copy —mm——

L0e49 FOR C=0 TO 31

90049 LPRINT CHRT(27):CHRS(75):CHRS (172
JsCHR®(Q )

SeeBe FOR L=23 TO @ STEP -1

501209 FOR X=7 TO @ STEP -1

S5012¢ U=UPEEK((CxB+25&%L)+X)

591499 LPRINT CHR%(U}:;

S90140 NEXT X
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}

S018@ NEXT L
50200 LPRINT CHR%(10);

50220 NEXT C
50260 LPRINT CHR$(27):CHR%(81)jCHR$(39)

50280 RETURN

A linha 18 gera uma figura. & a sub-rotina S8888 val coplé-la
na imprassora.

Mesta sub-rotina o lago 58848-58228 copia as 32 colunas da es-
querda para a direita. Dentro do laco. a linha S096@® prepara a Iimpresso-
ra para receber 182 bytes(29 linhas de B bytes cada - veja figura 6.16).
0s lagos S8@B8-58188 e S0100-58168 copiam as 24 |inhas de B bytes cada.
de baixo para cima.

A linha 58148 envia cada byte & Imprassora.

A linha 50280 envia o CHR$(18) para fazer o papel da impres-
sgra avancar uma |inha.

A linha 58268 recoloca a impressora no modo texto de 38 colu-
nas . para que as |istagens que voce tirar dos programas a seguir salam
com o padrao do SCREEN @ (389 colunas).

Rodando o programa. vemos dois problemas sérios (flg. 6.18).

fig. 6.18 - Resultado da cipia do esferdide.
& b
B A
AL T LTSN
P a1 3 9 BB B et R
LT T LT RSN
AL TT T T Il a8 Bi

BA) AL TR

b S e e e o i N
LN W o TR B S o P
WL | ) | LT 7Y
WA OVTT) L2
\NSRATTY 7T LS/
RN T LTS
IR LS
R s

& & @ €& & &
$ & & & & @ & @

2

2

|
|
I
I
I
I
[
!
|
I
|
I
I
: T
I
|
I
I
|
I
I
I
I
I

G
O primeiro pode ser facilmente consertado: para que néo apare-
cam as faixas de entralinhamento basta avancar a linha de B em B e néo
de 13 em 13 pontos. Para isso basta acrescentar a linha,
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DISPOSITIVOS DE ARMAZENAMENTO
50022 LPRINT CHR%(27)3;CHRE(&5):CHR%(8B)
para reduzir o avanco para B pontos e:
99249 LPRINT CHR%(27):;CHR% {45 ;CHR®(13)
para voltar ao normal uma vez terminada a cépia.
Rodando o programa assim alterado . vemos que o primeiro pro-

biema foi eliminado {(fig. B6.19).

fig. 6.1% - Cipia do esferdide parcialmente consertado.

s | i@a
I

@ | B1 l@
I I

% | I@
|
I

8 e My O S | @
| ] I

@I I*E‘e

3 | 5 | @
I W {

3{ R 7 | &
| i

0 outro problema (deslocamento lateral e salto do papel) ecor-
re porque, no BASIC MSX. o envio de um CHR$(9). esteja a impressora ou
nao no modo grafico, & sempre interpretado como um HTAB, implicando no
anvio de bytes nulos até a prOxima impressao cair numa coluna maltipla
de B. Isto, além de deslocar o desenho. faz com que o5 dltimos bytes se-
jam impressos fora dos parSmetros definidos pelo H e L da linha 508E68.
Par azar, nesta figura. um dos bytes que "extravazam™ carresponde ao "a-
vango de folha". fazendo os dois pedagos da figura ficarem tao distantes
um do outro. Uma maneira ndao multo elegante de se resolver este problema
@ a de se introduzir a linha,

9913¢ IF U=%? THEN U=17

pois as sequéncias de pontos geradas por estes dois CHR%s sao muito pa-
recidas (fig. 6.20).

fig. 6.20 - Ispressao dos bytes 9 e 17.
E; =
CHR%: (9 )= E CHRS (17 )= E
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Rodando o programa com essa alteragdo vock obterd a figura

6.21.
fig. 6.21 - Cépia do esferside sem “galhos”. |
| |
® ; |
| / | &
& |
ﬁ& l . | I ﬂﬁ
1 - - 1
I | &
| ] |
| | &
# | ‘ -

Obviamente, existe uma solugdo mais "limpa™:. no BIDS da ROM
{veja apéndice IV) h& uma sub-rotina, LPTOUT, que escreve na impressora
sem que haja o problema do CHR$(9).

LD A.89 3E ee carrega o @@ no acumul ador
CALL @R8AS CD AS @@ chama o LPTOUT
RET co volta ao BASIG

Vamos alterar @ programa de maneira @ usar essa sub-rotina.
istoe & feito introduzindo-se as linhas 50818, 58812 e mudando as |linhas
58138 e 58198 (fig. B.22).

fig, .22 - Cipia com sub-rotina em LM.

fﬂf_ﬁ_r:;—EOLﬁﬂi.?.?EBEREENEEFORB=ﬂ@T015TEP-19

{ :CIRCLE(i28,80),680,.1,,,80/B:CIRCLE(128,
f0),80,1,,,B/80:NEXTB:LINE(128,1460)-(1id

B,0):LINE(48,80)-(208,80)
29 GOSUB 50000
39 END
500080 REM ————= COpPY =TT
50010 DATA 3E,00,CD,A5,00,C7
50012 FOR I = © TO 5 5 READ A%:POKE 51@
P01+I,VALC“&H”+A%): NEXT I & DEFUSR@=351
@eo!
=5002¢ LPRINT CHR%(27)3;CHRB(A45) ;CHRB(H)
50049 FOR C=0 TO 31
0040 LPRINT CHRS(27)3CHRB(75) ;CHRB (192
J:CHRS(®);
50080 FOR L=23 TO @ STEP -1
50100 FOR X=7 TO @ STEP -1
S0120 U=VUPEEK{ (CxB+254%)+X)
5130 POKE Sieoil U
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bei4e Z=USRe(e) =
9901460 NEXT X

50188 NEXT L

50200 LPRINT CHR%{(19);

00220 NEXT C

w0249 LPRINT CHR®(27);CHRB(&65) ;CHRB(13)

00269 LPRINT CHR%(27)yCHRS(B1)3;CHRS(3%)

S@:8@ RETURN

Como vocE pode notar. o programa funciona sem que haja neces-
sidade de fazer a substituic@o pelo CHR$(17); deselegante,apesar de qua-
se imperceptivell

Nao vamos. porém. ficar muito felizes, pois existem outros
problemas. Mude as |inhas de 18 a 3® para gerar um circulo pintado de
vermelho na tela como o da figura 6.23 .

1@ SCREEN 2
<@ CIRCLE (128,964),80,B:PAINT(128,96),8
3@ GOSUB 500ed: end

fig. 4.23 - Banzai!!

— —

Rode o programa @ veja como o PAINT nao acende os pontos na
tela, mas sim muda o que & cor de frente e cor de fundo no arquivo de
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atributos (fig. 6.24).

fia. 6.24 - Problema produzido pelo PAINT.
|

&

I

|

I

l

|

I

| &
l

I
l%
I
|

8 € @& 9

&

FPara eliminar aste inconveniente devemos ler, também, o arqui-
vo de atributos: se a cor de fundo for igual & cor que havia sido dafl-
nida.como de frente, devemos acender todos os B pontos que estavam apa-

uadné no arquivo de tela.
Isso & feito acrescentando-se as linhas 58122 & 58125,

50122 VU=VUPEEK({CxB8+254%L)+X+8192)
50125 IF V MOD 16 = 8 THEN U = 2535

Rode o programa assim alterado & voc@ vera como esse incoave-
niente foi =liminado.

Vamos agora sofisticar um pouco nossa figura para ver se pode-
mos copié-la sem problemas.

Podemos chamar a cor de fundo de CP (cor do papel) e a cor de
fronte de CT (cor da tinta).

Usando GP=1 (preto) e CT=8 (vermelho) , podemos alterar as li-
nhas 18. 20 e 58125.

Acrescentando a linha 25 podemos fazer o circulo ficar cortado
por uma |inha horizontal (na impressora ela seréd vertical), como na fi-
gura 6.25 .

fig. 6.25 - Banzai cortado.
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DISPOSITIVOS DE ARMAZENAMENTO

fig. 6.26 - Programa de copia alterado.

i@ SCREEN 2:CP=1:CT=8

20 CIRCLE(128,%94),B0,CT:PAINT(128,94),C

T

£3 FOR I=0 TO 255:PRESET(I,?&):NEXT I

ueo00
50010
weeiz

oeoe
oeo4e
Le0sd

oeo8e
Jeioee
201209
oeiz2z2
00125
50130
a@idge
0160
S01B89
S0200
oe22e
00240
oe2se
Sez28e

3@ GOSUB 5e990:=END

REHM =-—---—- copy —-———=-
DATA 3E.@@,CD,AS,00.C9
FOR I = @ TO S:READ ASIPOKE Si060

I+1, VAL (“&H”+A%) tNEXT I:DEFUSR®=51000!

LPRINT CHR%(27):CHRS(45);CHR%(8)
FOR C=0 TO 3%
LPRINT CHR%(27)3CHRS(75);CHR® (192

}3CHR%(®);

FOR L=23 TO © STEP -4

FOR X=7 TO ® STEP -1i

U=VPEEK( (CxB+254%L ) +X)
V=VPEEK ( (C*B+25&%L ) +X+8192)

IF V MOD 146 =CT THEN U=255

FPOKE Sieei!',u

LZ=USR@(2)

NEXT X

NEXT L

LPRINT CHR®(1@):

NEXT C

LPRINT CHR%(27):;CHR$(45) sCHRS(13)
LPRINT CHR%(27):CHR%(B81);CHRS(39)
RETURN

——d ey

Rode

0 programa assim modificado (fig. 6.26) & vocé verd sur-

gir mais um problema: a linha tracada no meio do circule nao implica

apagamento de pontos no arquivo da tela. Ela produz uma alteracdo no ar-
fundo (GP). Se o risco estiver
@le aparece no ar-

quivo atributos,

alterando a cor de
byte em que nem ftodos os B pontos estejam afetados,

quivo de tela (fig. 6.27),

fig. 6.27 - Problema no Banzai cortado.

& B @

|
|
I
i
I
|
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‘CAPITULD B

Quando todos os B pontos sdo afetados, assim como acontecia no
PAINT, quem se encarrega de envié-lo para o video & o arquivo de atribu-
tos.

Para resolver mais esse problema, devemos acrescentar a linha
58128 ao nosso programa:

50128 IF UN1é6=CF THEN U=®

Rodando o programa. ele copla tudo a que temos direitol

Se quisermos Inverter a figura (negativo) basta mudar os @ por
1 e o0s 1 por ® na notagdo bin&ria do byte lido por U. Isto & mais sim-
ples do que parece: basts substituir o U por 255-U .

Faca esta alteracdo na linha S813@ e vocé obterd a figura
B.28.

fig. 4.28 - Banzai cortado em negativo.

Se vocé tiver bastante paci@éncia, substitua as linhas de 18 a
3@ do programa da figura 6.28 por:

i® COLOR1S,41,1sSCREEN2:FORB=0T0127:X4=H
¥BIM=~428:A=5QAR(146384-X4) tFORI=-ATOASTE
PR:R=SQR(X4+I*I)/42B:F=COS(14%RI%(1-R)I*
2eY=1/5+F#32:IFY{(=MTHEN2OELSEM=Y s Y=128+
YeX=428+B:PSET(X,191-Y) tX=428-B:PBET (X,
17i-Y)

20 IFP={THENZ2RELSENEXTI,BsP=LcCT=415:CP=
1:GOSURG@0ad EEND

g a linha 58138 paor.
59430 POKE 51001l ,255-U

e vocd obterd uma flgura que mostra muito bem as potencialidades da alta
resolugao do MSX (figura 6.29).
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fig. 6.29 - Cogueelo em negative.

i |
& | | &
| |
d o

|
® | | @
| |
| o
:@} :@
@} | &
| !

Uma outra grande utilidade desta sub-rotina & a de se escrever
na impressora gr&fica com o conjunto de caracteres do MSX.

Quando a impressora esté no modo texto. o computador envia cb-
digos que servem para que a impressora escolha, no seu arquivo de carac-
teres, qual a letra ou simbole a ser impresso.

A esmagadora maloria das impressoras tem um arquivo de carac-
teres com os cbdigos ASCI| e, eventualmente, alguns simbolos gréficos.
Porém. a menos que ela temnha sido fabricada especialmente para o padrao
MSX. ela nao terd muitos de seus caracteres,

A solugao sera escrever na tela grafica e depols copia-la byte
a byte com a rotina COPY.

Experimente digitar o programa da figura 6.31 e rode-o junto
com & sub-rotina COPY (50088 a S8288).

fig. 4.3 - Escrevendo em MSX nusa impressora n3o-MSX.

1@ _SCREEN 2: OPEN "GRP:" FOR OUT

PUT _AS_#1

15 PRESET (20 8):PRINT#1, " pogeeed

EE FEEEEI CS%,E%E:EEEEI 41, "Exem

5 o de 1mpressaoc MSA "

30 PRESET (28,40):PRINT #1,"APKI

46 PRESET (208,68):PRINT#1,"R

BUNT EULCHRES e s
PRESET (20,8@) :PRINT#1,"%¥ @ &
$ 330 B gD

& RESET (20,1885 :PRINT#1,"7 ¥

A R R T

7@ PRESET (20,120) PRINT#1," [w*

80 PRESET (19.,12B):PRINT#1," |

$8<BTESE 950% 585 ppynray v e

190 PRESET fEIE’l.:lEE'?:F‘F‘.INTﬂi,"M

A ININIB I 20 Massss

Obs.: Acrescente a seguir a sub-rotina

de 50008 a3 50280 da figura 6.26.
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VocE obteré (obviamente deitada) a tela da figura 6.31 com
alguns caracteres peculiares do MSX. apesar deles nao existirem &am sua
impressora.

Aliés. vocé deve ter notado que a prépria listagem da figura
6.380 fol tirada com asta técnica.

fig. 6.31 - Escrevendo “em grego” nusa impressora niio MSX.

| LGB EHEECOPELIPETTEIDIOCED BN I
i@ : Exemplo de impress3oc MSH = ﬂ?
l APKIMEAEE l
& | ROSE SUNT PULCHRE | &
t L@ O® 4+ 4% % XGQ 1
@ T¥ Ff15€0r o3%Qao | &
‘ i

| "
sin(2W+etd2dt = & =
8 : Ju | &
| ettt tssttessosedtdras |
Cartuchos

Existem basicaments duas maneiras de exescutar um programa no
M5%. A primeira & carregar o programa através do teclado. cassete ou
disketts & a segunda & instalando um cartucho ROM. com um programa pre-
viamente gravado em um dos slots disponiveis no micro.

Geralmente, dentro de um cartucho, existe um programa que fol
gravado durante sua fabricagao @ que & executado automaticamente assim
que o micro & ligado.

Quando vocé liga o micro, ele comega a chavear 0s slots atra-
vés da porta A da PPl & procura de uma senha que identifica a presenca
do cartucho. Esta procura & limitada apenas as paginas 1 e 2., pals na
pégina @ estéd o BIOS, que nao pode ser retirado e na pégina 3 esté a
area das variéveis do sistema. que também nao pode deixar de estar pre-
sante o tempo todo.

sendo assim, s6 podemos ter programas em cartucho com, no ma-
ximo 32 Kbytes, correspondendo as péginas 1 e 2 e desde que este progra-
ma esteja em Assembly.

Com programas em BASIG, que também podem ser gravados em car-
tucho, existe uma limita¢ao a mals : para ser gxecutado, & necessaria a
presencga do interpretador BASIC residante na pégina 1. Portanto, o tama-
nho méximo que um programa em BASIC gravado em cartucho pode ter é# de 16
Kbytes @ sé poderd estar na phgina 2.

A procura dos cartuchos, realizada assim que 0 micro & |igado.
acontece do slot @ para o slot 3, sendo rodado o primeiro que & encon-
trado.

A senha que identifica se axiste ou néo um cartucho instalado.
& necessaria para que o micro niao confunda & presenca do cartucho com
outra coisa qualquer. Esta senha & formada pela sequéncia de bytes nos
anderecgos descritos na figura B6.32.
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fig. 6.32 - Sequéncia de reconhecimento do cartuche.

x880 a x881 - IDENTIFICAGAOD

X082 ¢ x083 - INICIO

X884 o x985 - EXNPANSAD DE COMANDOS
X086 & x087 - EXPANSKO DE DISPOSITIVOS
X888 & x808 - TEXTO

kBBA a x80F - Reservado

onde "x" & 4 , para os cartuchos na pégina 1 . ou B . para 0os cartuchos
na pégina 2.

IDENTIFIGACA0 : Dois bytes que identificam a presenga de cartucho cujos
valores devem ser &H41 e &H42.

INIGIO + Endereco da rotina de inicializagho das &reas usadas pe-
lo cartucho quando este for utilizado junto com progra-
mas em BASIC. Essa rotina “"prepara™ os periféricos que o
cartucho comanda., retornando ao BASIC-MSX com uma Ins-
trugdéo RET do 280. Se o programa do cartucho for um jo-
go, esse endereco geralmente contém o seu ponto de
antrada.

EXPANSAD DE

COMANDDS + Endereco do programa em Assembly a sar executado quando
é ancontrado o comando CALL em um programa BASIC. Sempre
que o BASIC MSX encontra um comando CALL. ele passa o
controle para o cartucho e este deve verificar se o ar-
gumento do comando CALL pertence ou nd3o a ele, retor-
nando ao BASIC M5X apés ter executado os procedimentos
correspondentes ou simplesmente sem ter feito nada caso
argumento do comando nao pertenca ao cartucho.

EXPANSAD DE

DISPOSITIVOS . Endereco do programa em Assembly que serd executado
quando o BASIC MSX encontrar algum periférico que ele
néo reconheca, permitindo assim que sejam “crilados”
novos periféricos além dos j& existentes de acordo com o
cartucho instalado (DRIVE. MODEM, etc.)

TEXTO + Endereco inicial do prosrama BASIC gravado no cartucho.
Este endereco deve apontar para um byte com &H8® e logo
em sequida deverd vir o programa em BASIC com 05 coman-
dos j& convertido em tokens da mesma maneira em que sa
encontram os programas na membria RAM.

Quando o micro & |lgado com um ou mais nartuchug. Serd sxecu-
tado o primeiro que for encontrado com endereco de axecucao. A procura
comeca de x@@82 e val até x@88. com priloridade sobre o nimero do slot.
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APENDICE I - FILTRO DE IMPRESSORA

A MAssociagao Brasilaira de Normas Técnicas { ABNT ) padronizou
um conjunto de caracteres para Impressoras denominado BRASGII que, em
sua primeira metade, coincide com 0 ASCI| (para lingua inglesa) e coms0
do MSX (veja figura abaixo). Na sua segunda parts. referente aos carac-
taras de outras linguas européias (lembre-se. Portugal asté na Europal),
a posicio j& nao coincide com a do padrao MSX. Em funcao disto o Expert
1.1 e o HOTBIT 1.2 tém, em sua ROM, uma sub-rotina denominada " FILTRO
BRASCI! * que altera o cbdigo dos caracteres gnviados & impressora. Esta
rotina & ativada assim que o micro & |igado. Para desativé-la e ativa-la
novamente basta dar um POKE na wvarlavel do sistema no enderego &F417 ou
alterar o Gltimo atributo do comando SCREEN:

Desativa o filtro BRASCII: POKE &HFA4i7,1i ou SCREEN ,,..1
Ativa o filtro BRASCII . POKE &HF417,@ ou SCREEN ,,..@

piggaqss?ian!cnzﬂ
a

i H

2] P sl pEREL =]
Bl EEREEREREE L KERTT
4o R ECPEF BRI HEJCHN O
ﬁb{gpﬁ{ujunttﬁlzt--i';;
6" |3 b b= el e F e It [ 3 k2 o e o
el pwlEREIEIED
a8

9

al TEEFEELETBE [«
B e imfe [ 2 Pl Pyt de
AAREEEREEAAEEHEEE
)] E (0 R e @-f_l"llhijr?b-
salrEERERlEERERIED
Epﬁor:--nuja = T T e L
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APENDICE II - SISTEMAS DE NUMERACZO

Sistemas Posiclonals

Qual o maior nimero (quantidade) que se pode represenfar ape-
nas com o5 dedos médio @ indicador?

Se vocé# for esperto, sua resposta seré 3 |

Se voc@ for muito esperto, sua resposta serd 8 |

Se. além de muito esperto, vock nao for um "dedo duro”. sua
resposta poderd ser 15 |

Isso pode Ihe parecer estranho, porém essa @stranheza deve-se
apenas ao costume. Até o final deste apéndice, vocd# entendera parqué.

Nbs estamos habituados a contar usando o sistema de numeracido
decimal. onde temos dez algarismos que, dependendo da posigdo que ocupam
no namero, tem um valor diferente.

Os dez algarismos sao: @, 1, 2, 3, 4, 5, 6. 7. B a 9 .

Vamos verificar como um nimero qualquer & @scrito com esses
algarismos (fig. 11.1).

fig. 11.1 - Importincia da posic3o na notagio decimal.

19 141 009 =txtd ot eiaf saxi € +ix10> s0x10%40x10 4918

i
£ =y miides

Pl #eeeecceeee—— @ dezenas de unidades

I 4mmmmmmmcscccnceecan 8 centenas de unidades

nilhar de unidades

dezenas de milhares de unidades
centena de wilhares de unidades
nilhbes de unidades

dezena de milhies de unidades

A pep——

o=

e T T p———

L it Ll e—

. e g e B

i - R

Note que o algarismo 1, por exsmplo. aparece trés vezes no ni-
mero 18 141 809, entretanto. seu "peso” na quantidade expressa por esse
nimero depende de sua posigdo. O algarismo 1 mais & esquerda indica 18
milhoes de unidades, enquanto o algarismo 1 mais & direita Indica apenas
1888 unidades. Algo anélogo ocorre com os dois algarismos 8 .

Um sistema de numeracao como esse. onde o5 simbolos tém “pe-
sos” diferentes em funcdo da posicao que ocupam num nimero, & chamado
de SISTEMA POSICIONAL.

Unm sistema nao posicional muite conhecido & o dos algarismos
romanos, onde existem apenas 7 simbolos para representar todos os nime-
res: | , Vv, X, L.GC.,DaM

Os sistemas nao posicionais sio claramente desvantajosos em
relagdo aos posicionais quando temos gque fazer contas. Para certificar-
se disso, tente reallzar as somas da figura (1.2 .

fig. 11.2 - Vantagen dos sistesas posicionais.

Sistema Romano Sistama Decimal
MMDGGL I X 2758
MODCCCLXVII + 1867 +
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Sistema Decimal

Vamos estudar um pouco mais como funciona o sistema decimal.

imagine que vocd tenha que “contar estrelas™. Cada quantidade
¢ representada por um nimero, conforme a figura |1.3 . Observe apenas o0s
nomeros escritos em decimal e em portuguas. MN&o se preocupe com as ou-
tras notagdes. por enquanto.

fig. I1.3 - Contando estrelas.

Estrelas bindrio octal decisal hexadecimal em portugues
8 L] ] ] zero
¥ i i i i us
L2 i@ 2 P 2 dois
ey i 3 3 3 trés
SEEE ige 4 4 4 quatro
P 161 5 5 3 cinco
ENEEER iie & & b seis
EUNEEEE i1 7 7 7 sete
EENE NN idad i8 8 8 oito
EHREERNAN L1 il 9 9 nove
N fe18 i? L] f dez
EREENENNNRN i i3 ii B onze
FEERNEEREREE 1109 14 i? £ doze
RN NN RN fied i5 i3 D treze
EERERRERERE i1 16 14 E quatorze
sepsnnennssnnnn 1114 i7 i3 F quinze
FEEEEERERRENEEEY (0000 28 i4 id desesseis
- { P etCuus Ett.-- etc... [} £ E’tt--.-

Quando & quantidade de estrelas & nove, ainda existe um dnico
simbolo para rapreseanté-la no sistema decimal. Dal para diante, ao
menos dois simbolos sao necessérios e a posigdo se torna importante. Ao
ver o nGmero 18, sabemos que o 1 significa uma dezena e o @
significa zero unidades. Gom dois algarismos conseguimos representar até
o0 nimero noventa & nove (98). A partir de entdo precisamos de trés
simbalos para representar os nimeros.

Vamos, agora, imaginar que ao invés de 1@ algarismos (8 a 9),
existissem apenas dois:. o @ @8 0 1 .

Seré que ainda conseguirfamos represantar nOmeros maiores gqus
1 7

A resposta & SIM! E da mesma forma que escrevemos nimsros mai-
oras que 9 no sistema decimal. isto &, dando pesos diferantes aos alga-
rismos, em funcdo da posigdo em que eles estiveremi

Sistema Binério

0 sistema da numaracdo que usa apenas dois algarismos (@ e 1)
# o Sistema Bindrio, que também & posicional.

Usando apanas 1 algarismo. o maior nOmero que podemos escrevar
nesse sistema & 1 . Usando mais de um algarismo, podemos representar
nGmeros maiores. Veia novamente a figura 11.32 e observe como as estrelas
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podem ser contadas nesss sistema.

Um nimero escrito em bindrio tem uma estrutura muito semelhan-
te aos ndmeros escritos em decimal. Por exemplo. o nimero 29 decimal
corresponde ao nimero 11181 em bindrio (fig. 11.4).
fig. 11.4 - 0 nimero 29 representado em binario.

2 9 1 1 1 0 1 =12t 122+ 128 022 +102°
i . ' Y 3
| +- 9x18° = 8 O I T
| 1 EE e 1
$-== 2x10 = 20 A T R 0x2 = #
5 A A
29 B N S 1x2°= 9
Lo
R e T
|
i
b i i 1x2%= 18
29

No BASIC M5X. um nimero pode ser escrito em binério desde que
s8 insiram os simbolos &B a sus esquerda. &B1818811

Para obter a forma binéria de um nimero decimal, basta coman-
dar: PRINT BIN$(nGmero)

Agora vamos estudar dois outros sistemas posicionalis muito
utilizados em micro-computagéo.

Sistema Octal

MNesse sistema existem apenas B algarismos: 8, 1, 2. 3, 4. &, B
@ 7 . Portanto, o maior nimero que pode ser representado com apenas um
algarismo & sate (7).

0 nimero oito, por exemplo., deve ser escrito assim. 18 .

Como vocé escreveria o ndmero 33 nesse sistema?

Se a sua resposta for diferente de 41 . vocé erroul

No BASIC MSX., um nimero pode ser escrito em octal desde que s
Insl;lm os simbolos &0 & sua esquerda: 80777 {Cuidadol! Ndo confunda 0O
com I ).

Para obter a forma binéria de um nimero decimal, basta coman-
dar: PRINT OCT$( nimero)

Todos os sistemas posicionais que vimos até agora (deci-
mal, binério e octal) usavam menos que onze Simbolos. Varemos., agora, um
sistema que usa dezessels simbolos na representagao dos nimeros.

Sistema Hexadecimal

Para escrever nimeros no sistema hexadecimal precisamos de de-
zesseis simbolos (ou algarismos) diferentes. Os algarismos de @ a 9 po-
dem ser usados, mas sdo necessérios mais seis simbolos para represantar
os nlGmeros 18, 11, 12. 13. 14 ¢ 15 . Geralmente. usa-se as letras A. B,
C. D, E e F. Veja mais uma vez a figura 11.3 & observe como ss pods
contar estrelas nesse sistema.

No BASIC MSX., um nimaro pode ser escrito em hexadecimal desde
que 58 insiram o5 simbolos 8H & sua esquerda. AHBFA3

Para obter @ forma hexadecimal de um nimero decimal. basta co-
mandar: PRINT HEX${ nimera)

Vocé deve ter notado que quanto malor o ndmero de algarismos
disponfvals num dado sistema, mais compacta fica a representacao dos ni-
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¥
meros. Veja, como exemplo, as representagoes de um mesmo nimero nos qua-
tro sistemas posicionais que estudamos (fig.11.5).
fig. I1.5 - Representagdo do numero 4895 nos varios sistemas.

Sistema Representagao numérica nimero de digitos
binario T 1=10 20 1 06150000 {12 digitos)
octal 700 { 4 digitos)
decimal 48485 { 4 digitos)
hexadecimal F:F.F { 3 digitos)

O nimero de algarismos disponiveis de um sistema & chamado de
BASE. Portanto, quanto maior a base de um sistema, menos digitos sdo
necessérios para representar 0s nidmeros.

Quando. num mesmo texto. representa-se nomeros em varios sis-
temas. & conveniente especificar a base em que eles estdo representados.

Em todo este livro demos preferéncia,. sempre que possivel, ao
uso do sistema hexadecimal. usando a notacao de hbase prépria do BASIC
MSX: &H ....

Para terminar, vamos ver como o5 dedos médio & indicador podem
representar 3, B8 ou 15 ndmeros diferentas!

0O esperto

A resposta do esperto & pergunta inicial deste apéndice & ob-
tida usando os dois dedos como digitos do sistema binario (levantado=1,
abaixado=®). Como @ base & 2. com dois digitos (literalmentel). vocé
consegue 2° =4 combinacdes diferentes, ou seja, conta de 8 a 3 .

O muito esperto

A resposta do muito esperto usa as falanges dos dedos, para
dobra-los (levantado=2 . dobrado=1 , abalxado=0). Como a base & 3. com
dois digitos vocé consegue 3°=8 combinagoes diferentes, contando de @
ate 8 .

0 "dedo mole™

Pouquissimas pessoas conseguem dobrar os dedos no nbdulo entre
as falanges 1 e 2 sem dobrar também no outro nédulo. Entretanto. isso ¢
possivell

58 vocE & um dos poucos que conseguem fazer conforcionismos
com os dedos, poderd usar um sistema de base 4 para rapresuntar nimeros
apenas com o médio e o indicador. Dessa formia. com 4% =16 possiveis con-
figuragoes. vocé consedque contar de @ a 15 .

Eis ai um bom motivo para vocé naoc ser um dedo durol

Qutras respostas

Além das trés respostas que citamos. outras mais frequentes
podem |lhe ocorrer.

Se vocé & imediatista & confia muito nas pessoas. sua resposta
pode ser "DOIS".

Se vocé desconfia muito das pessoas, sua resposta pode ser
“ONZE™. ® nesse caso, cada dedo representa o nimero 1 em decimal. Obvia-
mente, essa resposta ndo permite contar de @ @ 11, mas apenas represen-
tar o nimero onze em decimall Se vocé & uma pessoa normal. equillibrada,
gtc.... sua resposta poderé ser o cléssico “Oral Nao me amolel”
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APENDICE III — INTRODUCAO A0 ASSEMBLY Z-8@
Estrutura do Z-B@

Para entender um pouco o que & o ASSEMBLY ZBB, & conveniente
gstudar antes a estrutura interna do microprocessador ZI88 (fig. B.7).

MNote que, apesar de poder receber e enviar apenas 8 bits de
cada vaez (através da barra de dados), o ZB® pode enderegar esses dados
através de 16 bits (o gue corresponde a 65536 posigoes diferentes).

0 processamento dos dados & realizado em funcao do conteddo dos
registros de instrugoes. 0 ZB® possui um repertorio de 158 instrugdes
glementares. GCada uma produz uma safda diferente no circuito de controle
de sinais e. em fungdo disso. um processamento especifico & realizado.

Para poder trabalhar. o ZB® possui 22 registros internos (de
processamento) que servem como area de rascunho. onde s3o armazenados os
valores que serao ftratados postariormente. Os registradores de processa-
mento sdo essenciais na programagao dos microprocessadores., pois quase
todas as instrugoes usam os dados que eles contém, como parfimetros,

De todos os 22 registradores apenas o X, o 1Y, o SP e o PC
sdo de 16 bits., Os demais sao todos de 8 bits., apesar de, d4s vezes, se-
rem usados 305 pares,

D registrador A € 0 mais fundamental &, normalmente, ele & usa-
do sozinho. independentemente do registrador F. pars acumular o resulta-
do de operacoes lbgicas e aritméticas realizadas pela ALU (Arithmetic
Logic Unit). A ALU & uma parte do ZB@ que cuida exclusivamente dos «cél-
culos. comparagies & operagies l6gicas.

0 registrador F & um indicador de estado, onde cada bit contém
alguma informacio sobre o resultado da Gltima Instrugdo realizada pela
CPU.

Os registradores B.C.D.E.H e L . apesar de serem de oito bits,
podem ser usados aos pares (BG , DE & HL), servindo para indicar endere-
cos entre @ e B5536.

0s registradores | e B sao também usados separadamente e para
fungoes um pouco mals complexas. Apenas para nao deixarmos o assunto to-
talmente no ar. basta saber que o registro | cuida dos processos de in-
terrupcac do mierno, e o registrador R cuida da manutencao de informacoes
na RAM.

0 registradores IX e |Y, de 16 bits cada. permitem indexar en-
derecos em programas Assembly e o seu funcionamento & semelhante ao do
par HL.

0 registrador SP (ponteiro de pilha) serve para armazenar um
anderego de membria especial. a partir do qual a CPU armazena dados
(stack).

For fim, o registro PC serve para armazenar enderecos. Num pro-
grama que estd sendo executado pelo ZB@, cada instrucao estd armazenada
ém um ou mais bytes., dependendo de seu tamanho. O registrador PC armaze-
na sempre o enderego do byte gue contém a proxima instrugao & ser execu-
tada.

Instrucoes do ZB@

0 788 dispoe de 158 instrucoes elementares. Gada uma delas &
apenas uma sequéncia de bits 0 ou 1.

0 conjunto dessas 158 instrucoes & o vocabulério da Linguagem
de Miquina do ZB@. Um programa em Linguagem de Maquina &, portanto, uma
sequéncia de bytes onde cada grupo de até quatro bytes representa uma
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instrugao para o microprocessador.

Quando o ZB® executa uma sequéncia de instrugdes, os estégios a
serem seguidos sao apenas trés.

1 — Ler uma instrugao;
2 - Executar a instrucgaao lida;
9 - Voltar ao item 1 para ler a préxima instrucdo,

Algumas instrucdes fazem com que o ZB@ tenha gque ler o conteddo
de um certo endereco da membria (ROM ou RAM). ou ainda, que ele tenha
que inserir dados em algum endereco da RAM. A referEncia ao enderego da
memaria pode ser feita diretamente na instrucao ou através dos registros
de processamenta. 0Os dois exemplos & seguir ilustram dois tipos de Ins-
trucbes que o /88 pode realizar.

1) Referéncia direta a8 um endereco da memaria:
* leia o contelddo do endereco 50588 e armazene-o no
registro A.
2) Referkncia indireta a um endereco da membria:
* |laia o conteldo do enderege contido no par de
registros HL e armazene-o no registro A.

¢ bastante complicada e trabalhosa a programagdo direta. usando
Linguagem de Méquina 8, devido a isso, outras linguagens mais simples,
como o0 BASIC, foram criadas. 0 BASIC. porém, & uma |inguagem bastante
sofisticada e muito proxima da |inguagem humana. Para entender o BASIG,
a CPU tem que traduzi-lo para Linguagem de Méaquina e isso leva muito
tempo. Imagine uma pessoa que sb sabe portugués e tem que ler uma Biblia
escrita em aramaico. Para isso, ela se municia de um bom dicionério ara-
maico-portugués e de varios livros de gramética aramaica. Provavelmente,
depois de 1 ano, talvez mais. ela tenha terminado a primeira leitura.

5S¢ o texto fosse em portugues., o tempo gasto seria de apsenas
algumas semanas.

Algo semelhante ocorre quando a GPU tem que traduzir o BASIC
para a Linguagem de Magquina. Ela sabe tudo de Linguagem de Magquina, mas
naop sabe nada de BASICG.

Quanto mals proxima uma |inguagem estd da |inguagem humana,
mais alto o seu nivel (isso & convencionall). © BASIC & uma |inguagem de
alto nivel. A Linguagem de Méaquina é de baixo nivel (talvez pela copiosa
quantidade de palavrdes proferidos pelos que a utilizaml]).

As vantagens e desvantagens de cada uma devem Ser minuciosamen-
te sstudadas ao se decidir usar uma ou outra para fazer um programa. Na
tfigura 111.1 vocé pode comparar o BASIC com a Linguagem de Maquina.

fig. I11.1 - BASIC x Linguagem de Miquina.

BASIC L INGUAGEM DE MAQUINA
Programagao facil trabalhosa
Execugao lanta rapida
Membria muita pouca
Verificagao rapida lanta
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(Linguagem de Méquina + BASIC) 4+ 2 = ASSEMBLY

Entre & Linguagem de Méquina

ASSEMBLY (o0 meio termo felizl).

e o BASIC. existe a linguagem

Ela mantém a mesma estrutura da Linguagem de Maquina. porém,
cada instrugdo do ZB@ & representada por um chdigo mneminico & ndo mais
por uma sequéncia de bits. Por exemplo, uma das instrugies de maquina do
80 & a que carrega um dado no registrador A. Em Linguagem de Méquina

ela @& representada por: 99111118

Em ASSEMBLY, ela é representada por: LD A.n
LD & contragdo de LoaD, que em ingles significa CARREGAR,
LD A.n significa CARREGAR 0 REGISTRO A COM 0 VALOR n .

Obviamente, 0% programas escritos

em ASSEMBLY também precisam

ser traduzidos para Linguagem de Mégquina antes de serem executados, po-

rém essa traducdo é bastante simples e
Os programas que fazem a traducao do ASSEMBLY para a
de Maquina sao chamados ASSEMBLERS

rapida.
Linguagem

{ou ASSEMBLADORES). Na figura 111.2

apresentamos um programa disassembler em BASIC que faz exatamente o con-
trario: traduz da Linguagem de Méquina para o ASSEMBLY.

Para quem nao dispde de

Um programa “assemblador™. a
do Assembly para Linguagem de Maquina pode ser feita

tradugao
com o0 auxilio de

tabelas que correlacionam os mnemBnicos caom seus cbdigos (veja. por e-
xemplo, MNEMONICOS DO 7-B®. desta Editora).

fig. II1.2 - Programa Disassesbler para o HaX.

DISASEEHBLER HSX
(C) 1985 - HILTON MALDOMADD JR.
15/42/785
18018 FOR I=8 TO 7FoREAD ASCT) , BS(T)IMEX
T IYFOR I=® TO J9READ CR{I},ES{I)tNEXT
TsFOR I=@ TO FIREAD DSCI),FS(IJOMEXT It
READ GN{@),0%0(1),05(2),HEC(0) , HEI1) ,HE(2
YoIH0D), INC1), JNE0), JN0L)
10020 WIDTH 39:CLS+INPUT “PRIMEIRO ENDE
RECO “jE
19039 CLSIFOR K=1 TO 20:C=PEEK(E)
18848 PRINT USING “HHHNN“3EasPRINT ™
70GOSUE 10@7@tIF F)@ THEN IwI+i
10050 PRINT TAB(22)39FOR X=8 TO I-11I%m
HEXS(PEEK (X+EJ})1IF LEN(IS){2 THEN I%="g
"+1%
10048 PRINT IS;™ "y IMEXT XIPRINTIE=E+Ix
HEXT KiFRINTIPRINT “APERTE GQUALGUER TEC
LA (R=REINICIO) “prI%=INPUTS{i}1IF Ig="
R” THEN 19929 ELSE 18030
L e ———

19980 F=811F Cw22{ THEM F=i{ ELBE IF C=2
53 THEN Fm2

10079 CR(2)="HL"1IF Fuwi THEN CS(Z)="Tx*
ELEBE IF F=2 THEN CR{2)="IYT"

10188 IF C=2903 THEN 184290 ELBE IF C=237
THEN L0&g@

10119 IF F8 AND PEEK(E+1i}=203 THEN 184
29

19120 IF F?® THEN C=PEEK(E+1)

18138 "=

105140 ER(2)=CH(2)

18158 I=i:IF C=3% THEN PRINT “DAA":ELSE
IF C=47 THEN PRINT “CPL™J1ELSE IF C=349%
THEN PRINT "LD 6P,"jC%{2}ELSE IF Cw22

7 THEN FRINT “EX (5P),”;CB(2):ELSE IF C

=ii18 THEN PRINT “HALT"sELSE IF C=281 TH

EN PRINT "RET":ELSE IF C=31 THEM PRINT

“"RRA™IELSE 1e179
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19149 RETURN

1817@ IF C=235 THEM PRINT “EX DE,HL"pEL

SE IF C=8 THEN PRINT "EX AF,AF ""3ELBE I

F C=217 THEN PRINT “EXX“;ELSE IF C=233

THEN PRINT “JF (™)CH(2)3™)"1ELSE IF C=@
THEN PRINT “NOP®JELSE IF C=243 THEN PR
INT “DI"§ELSE IF C=251 THEN PRINT "EI™»
ELBE 1@0i%9

184180 RETURM

10199 IF C=F THEN PRINT "RLCA™;ELBE IF

C=13 THEN PRINT "RRCA";ELBE IF C=23 THE

H FRINT "RLA™JELBE IF Cw5% THEN PRINT *
SCF")ELBE IF C=43 THEM PRINT “CCF*jELSE
19218

10209 RETURN

18218 I=2:IF C=211 THEN PRINT “OUT ("¢

OOSUB 194FR@IPRINT “),A“I1ELSE IF C=219 T

HEN FRINT “IN A,(7p3GOSUR 18498:PRINT™)
“3ELBE ie230

18208 RETURM

18238 IF Cw=i95 THEMN PRINT “JP "JELSE IF
C=2@5 THEW FRINT “CALL *31ELSE 10240
18248 PRINT HIDS(STRS(PEEK (E+1)+254wPE

EKCE+2)),2,5) s 1 I=2tRETURN

10258 RETURM

18249 IF C=i& THEN PRINT “DJNZ "JELSE I

F C=24 THEN PRINT “JR "|ELSE 1e2ve
1027¢ X=PEEK{E+{)sIF X{i28 THEN Yw=E+X+2
ELBE Y=E+X-2%54

10289 PRINT MIDS(ETRS(Y),2,.5)psl=2tRETU
RM

18278 IF Cri27 AND CC192 THEN XwC\G-14t

Y=C HOD BrPRINT AS{X)piIF X=d OR X=1 OR
X=3 THEM PRINT ™ A,")ELSE PRINT * “jEL

BE 18319

19300 PRINT BS{Y)peImisRETURN

18318 IF C\&4}9 THEW 10450

10329 IF C=34 THEN E=E+BON(F)sPRINT “LD
(Y3 EO0BUB 102401PRINT ™), CH(2) s 1ELSE
IF Cm42 THEM E=E+BON(F)1PRINT "LD ";C%
(233", " IBOSUE 10240 1PRINT “)1* 3 tELGE 4

2340

190338 E=E-BONIFItRETURM



APENDICE IV -

18342 IF C=5@ THEN PRINT "LD ("3;:00SUB
1'24IIFRIHT “1.,A“pELBE IF C=58 THEN FRI1
NT LD A.(" lDﬂEUﬂ 10240 PRINT “)™piRET
URH ELSE 1lsin
18359 I=3:RETURN
103860 X=C MOD 8:IF X=d THEN PRINT“INC“y
ELBE IF X=5 THEM PRINT"DEC™pELSE 12308
18370 VY=OCAH:PRINTY “pES(Y)piI=icHRETURM
193680 X=C HOD 14:IF X=3 THEM PRINT"INC
#JELSE IF X=i1i THEM PRINT"DEC "jiELSE IF
X¥=9 THEN PRINT“ADD "jpCei2)p”,"3ELSE 190
ELL
18378 X=Cr\i4tPRINTCE(X)geI=itRETURN
10409 IF C HOD B=4 AND F=8 THEN PRINT *
LD “pBSLCNB) " "prGOTO 19470

10419 IF C HOD i14=1 THEM E=E+BGH(F}TPRI
HT"LD “sCEL{ChNI&) 17, "11605SUB 10248 ELSBE
19430

19429 E=E-BOMN{F)IRETURN

19436 IF C HOD 14=2 THEN PRINT “LD (*)C
S(CN1&) " A™IELSE IF C HOD ié4=i2 THEW
PRINT “LD A, {"pCR{CNLIA) ™)™ JELSE 10450
12449 I=1irRETURN

18458 IF CA\32=1 AND C MOD 8=9 THEM PRIN
T “JR “sDS{CA\E-4)7","y200TO 10270

19448 IF CH44433 THEM 10549

10479 IF C HOD B{4 THEM L@58D

10489 I=2uxX=CrB-24:PRINTASIX) ™ “ptIF X
{2 OR X=3 THEN PRINT"A,"j

10479 PRINT HIDS(STRS(PEEK{E+1)}},2,3)p1¢

RETURM

10508 X=C HOD BiIF X=1 THEM PRINT "POP

*JESICAN16-12)jELBE IF X=5 THEN FHINT “P

UEH " ES(CNid=120

18549 IF X=1 OR X=3 THEHNH I1=1:RETURMN

10520 IF X=7 THEN PRINT“RST “yHEX®(C-17

FIpHY e I=1 sRETURN

19539 IF Xw@® THEN PRINT “RET

4)prI=LsRETURM

10549 IF X=2 THEHW PRINT “Jf “3ELSE PRIN

TCALL "y

19559 PRINT DR(CAB-24);"," 336070 10249

10549 IF Fwd AND Chédwi THEN X={(C=-44)\H

IPFRINT “LD "pBs(X)peX=(C-4&4) HOD BIPRIN

T 185 () peI=1 iRETURN

18570 I=2:C=PEEK(E+1i)tIF F)}® AND C HOD

B=4 AND C343 THEN PRINT “LD "jBSi{C\B-8)

¥ 0" ICE(2) "+ J1IE=E+{ 1008U8 184AFRIFRIN

T "3™p ELBE 1&3%@

i058¢ Es=E-{sRETURM

19598 IF CA\B=14 THEN E=E+itPRINT "LD ("

pCE(2) "+ "0 00BUA LOAFR:PRINT 1. 1BRIC

=12}y ELEE 10410

10408 COTO 10560

10419 I=3:1F C=54 THEM PRINT "LD (“3C%¢

21+ ptE=E+{ 100BUR 10470 :PRINT "), "s1E

=E+11GOSUB 104FQE=E-{1:GOTO 18488 ELSE

18843

10428 "er—rere e e e e e
COMANDOS APOS COH

10438 ZI=1t11F F}®& THEW Z=3

{0440 I=2iC=PEEK{E+Z}EIF C{(&A AND F=0 T

HEN PRIMT FE(CNB)1™ "3DBS(C HOD 8)j:RETU

BM

* DS {ENE-2

ROTINAS DO

Maotagdes utilizadas:

=

== xxx endereco de entrada e nowe.
Fun;iu da sub-rotina.
tros de Entrada.
tros de Retorno.
regiitradur!i Modificados.
Motas.

18450 I=311IF C{44 AND F}@® AND (C-4&) HOD
B=9 THEM PRINT FS(CAB)s™ ("jpCHI2)37+"p
LE=E+i IG0OBUB 18AVRIPRINT" )" yrE=E~-12RETU

RN

10448 C=PEEK(E+Z)rIF F=¢ THEN PRINTGS(C

WE4=-47p" “JCHRECAB+(CNB) MOD B) ", "pEEL

C MOD B)pel=2tRETURM

19478 IF (C-4) HOD B=8 THEN PRINTGRI{Ch\&
4-433" "JCHRS$C4B+(CA\B) HOD B)p", (" ¢CHI(D
3+ " IE=E+L 1005U8 1@A7@sPRINT™ )} " tE=E~
L 'RETURN ELSE 10849

19488 "mmmm e e e

18470 I=JIC-FEEXK(E+i1)t11F Ctid4 OR C=221

OR C=25%3 THEN 18848 ELBE 1IF C}1B7 THEH
ieged

ie7e9 IF C=79 THEM PRIHT “IN 8"iELEE IF
C=8& THEN PRIMNT “IM A":;ELGE 'IF C=9%4 TH
EH PRINT “IM 2")ELBE IF C=77 THEN PFRINT
"RETI”JELBE IF C=&F THEM PRIMT “RETH"j
ELSE IF C=i83 THEM PRINT "RRD":;ELSE IF
C=ii{ THEW PRINT “RLL")jELBE 197290

i@71@ RETURN

18720 IF C=71i THEN PRINT "LD I.A":ELSE
IF C=79 THEN PRIMNT “LD R,A")ELBE IF C=8
7 THEH PRINT "LD A,I"™jELEE IF C=%5 THEN
PRINT “LD A,R™)ELEE 187490
1973@ RETURN

10749 HS(I)="QUT LIF CHi75

or”

10758 IF CHI59 AND C HOD Bid4 THEM FEINT

HS(C MOD 4)pISC(C HOD 1&4)M\B)sJSI(C-14%)

1413 tRETURN

18748 IF Ch&4)1 THEN 10849 ELSE IF L HO

D B¥L THEN 10808

10779 1IF C=1ii2 OR Cwiid THEN 10840
18780 IF C MOD B=@ THEM PRINT "IN "pBS({

C\B=813",(CI”ELSE PRINT "OUT (C),"B%L

ChB=-Bijp

19778 RETURMN

10000 XuC HOD 1&:Y=CA14-4:IF X=i8 THEN

PRINTYADC HL,"pCS{Y))ELSE IF X=2 THEW P
RINT “SBC HL,“jCR(Y)jELBE 10829

10819 RETURN

10829 IF X=3 THEN PRINT LD ("y:E=E+1:B
O5UB Le248tE=E-LEPRINT “), " jCRIChib-4);
ELSE IF Xwii THEN PRINT “LD “pC%{CM\1&-4
PP 0 IE=E+1 160508 10240 EmE-LsPRINT™}
"pELSE 190849

10B3@ I=AZHETURMN

108408 PRINT “ZB& 77 :lRETURN

iBESE "—m—mmm e

DADDS DA HATRIZ ann

10840 DATA ADD.B,ADC, E,ﬂu!.ﬂ BHL.E, AND,
H,X0R,L,0R, (HL} . CP,A

ltB?l DATA BC,BC.DE,DE,HL . HL ,8F ,HF
10888 DATA NZ,RALC,Z.RRC,NC.RL.C.RR.PO.5

La,PE.SRA.P.SLT.H,5RL

ie8¥® DATA BIT,RES,.SET

19508 DATA LD,CP,IN,I,D, .R

THEN HB({3)="

BIOS

Obs: Todos os enderegos s est3o en hexadecinal,

@uando e citada uma variavel do sistesa, seu

endereo na RAN estd marcado entre parénteses.
-__J--E—_“'_




EEEESEESS=SEREEESSE

=====zz=z=z== [nicializagdo

#0084 RESET slnicializacdo do sistema

004 W CETABL :Eﬁﬂdﬂuddl hh:gl do
gerador de caracteres

s DB VOP.0R ;Enderego do reg de dados
do VOP (leitura)

7 D8 VDP.DW ;Endereco do reg de dados
do UDP (escrita)

ezzzz=ss==== MG 5 sEscEuw

Fun Verifica se o caracter apontado por HL é
0 desejado. 5S¢ ndo for, emite a mensages
Suntax error”, caso contrario salta pa-
ra CHRGTR.

Ent HL.

Ret HL - endereco do priximo caractere.

# - cedigo do caractere.
Flag CY = { =se for numero.
Flag Z =1 se for encmlrih fim do

‘Fun Erluinn‘: ] :::: ap;nprulq rﬂuwlu
com o valor pelos registradores e
Iru contedo da lelﬁi:.

Ent A - Fﬂl’?‘.lﬂ:'l

I 14+ slot primirio (6-3),

! ++- slot secundirio (8-3).

+- ={ se definidg slot secundario.
HL - endereco da memoria a ser lida.

Ret A - conteudo da memiria.

Mod  AF, BC, DE. =

Mot  As interrupgies sdo automaticamente de-
sabilitadas.

s=========== M) CHREIR =c===c=c=ssscesmse=

Fun Ler o proximo caracter (ou “token”) do
texto do BASIC.

Ent HL.

Ret HL - enderego do priximo caractere.

A - codigo do caractere,

Flag CY = { =e o dado & mimero.

Flag =1 se for encontrado o fim do
comsando.

rEEEmesEEEESEESESSS=S=SD
Fun Seleciona o slot apropriado de acordo
com o valor dado nlgs_renlstradnru e
:rav} ulsh I|.;z na ria.

Ent
I !4+- slot primario (8-3).
| ++- slot secundario (#-3).
t- = { =¢ definido slot secunddrio.
HL - hEnf!rKn da memoria a receber o
yte.
E - byte a ser gravado.
Hod AF, BC, =
Not #s interrupcies sdo automaticamente

desabilitadas.

sEZ=EsIissssss=s=EEEEE

ig
Fun Envia um dade ac ultimo dispositive

EEEEEEEESEEE

referenciado.
Ent A, PTRFIL (FB&4) PTIFLE (FA18)
seecze====== ML CAL e e S PP
Fun Realiza chamadas mtrz slots a um ende-
rego especificado.
Ent IYH - FXXXS5PP
! i!*‘-i-- slot Prlll.rln (#-3).
I ++- slot secundirio (9-3),
+-= { se definido slot secundario.
IX - Endereco a ser executado.
Ret Indeterminado.
Hod Indeterminado,
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Not As interrup.sio automat. desabilit.Munca

passar param. pelos regs. A'F', IX e IV,
ZEmEEmEEEme- 2‘ mn sodee g 2
Fun Comspara HL com DE.
Ent HL, DE.
Ret Flags do 788,
Hod AF.
W24 EWASLY ========ss=sesssasss

Fun Seleciona o slot apropriado de acorde
com o valor dado pelos registradores e o

mth ;er sanentemente habilitado.

Ent
I 1144+ slot primdrio (#-3).
! ++ slot secundario (8-3).
#- = | se definido slot secunddrio.
H - :ni::r!iu da memoria a ser habili-
I
Mod Todos os regjstradores.
Mot  #s interrupcoes sio automaticamente de-
sabilitadas.
========= (2B GETYPR ===
Fun Retorna o tipo de FAC.
Ent FAL.
Ret Flul do Z66.
Kod
-—--——""""='= 28 1D Bytes, ====m==
Fun I]HElZi chamadas de subrotinas entre
slots.
Ret Indeterminado.
Mod  Indeterminado.
Not A sequéncia de chamada é a seguinte:
RST 38H
DE mumero do slot.
1] m#we dl suh-rntlnl
eeessssssss=s GM1H EKEETIN]| ==mmmmmmmee —EEmE=DEET
Fun Ite:lizl 05 prncndlmlns necessarios as
interrupgees.
fs seguintes entradas sio ysadas para inicia-
lizagao do BIOS:
s===zz==z=== IR [NITI) ss=ss=ss=ssss=ss====
Fun Procede a inicializagao dos dispositivos
externos.
Wod Todos os registradores.
szzzzzszzzzz | ]H]FF BERw
Fun Inicializa o contudo das teclas de fun-
ghes.
Mod Todos os registradores.

As entradas as seguir s3o usadas para acessar
o VOP (THS%i28):

{2}
Fun Desabilita o gerador di imagens.
Mod &F, BC

messssssic=s G044 [NASCR =====z====ses
Fﬂ Habilita o gerador de imagens.
===z ey 7 TP =======zzcsz—scocas

Fun Grava um byte num registro do VOP.

Ent L‘ Mimero do registro do VOP.
ate 2 ser gravado.

Hod nF,

z=========== §44f RDVEH

Fun Le um byte da VRAM.

Ent W - es0 a ser lido.
Ret A - Byte lido.

Hod AF.



=== 4D WRTWRN s==s===cszcsszssssses

===u §§78 SETTAT ==

Fun Grava um byte na VRAM. Fun justa o VOP para SCREEN # .,
Ent HL - Enderego da VRAM a receber o byte. Ent (F383), TXTCGP (F387)
A = Byte a ser gravado. Wod Todos os registradores.
AF. o B SETTI?
============ $§8 SETRD ======== - == Fyn Ajusta o VOP para modo texto (24x32).
Fun Prepara o VOP para leitura. Ent T (F38D), T32CGP (F3Ci), TI2COL
Ent  HL. (F38F) T32ATR (F3C3), T32PAT .(F3CS)
Hod  AF. Wod Tedos os registradores.
s=z====zz=== 5] SETURT =ss===sssssccsommoms - gezse=sc== MJE SEIBRP ===ssssss= EEDTIE
Fun  Prepara o VOP para escrita. Fun justa o VDP para SCREEN 2 .
p Ent  GRPNAN (F3C7), GRPCGP (F3CB), CRPCOL
Hod (F3C9) GRPATR (F3CD), GRPPAT(F3CF)
Sz==zszzzazz 55 FILWRN = Mod Todos os registradores.
Fun  Preenche uma @rea da VRAM :nu um byte #981 SETMLT
especificado. Fun Ajusta o VDP para a SCREEN 3.
Ent HL - Enderego de inicio. Ent  MLTMAM IIFIIH MLTCGP (F305), MLTCOL
BC - Tamanho da drea a ser preenchida. (F303) MLTATR (F307), MLTPAT (F309)
A - Dado a ser colocado nesta area. MWod Todos os registradores.
Hod Todos os resistradores. zz=zzzzzz=cc MBA CALPAT ======s==szazeszszzas
8659 sessssssssss======22 fyn  Fornece o endereco da tabela de padries
Fun I:nEia os dados de uma drea da \RAN para de um serite.
a RAH. Eat A - Cedigo do sprite,
Ent WL - Endereso da VRAM. Ret HL - Enderego da tabela.
DE - Endereso da RAN. - Nod AF, DE, HL.
BC - Tamanho "i area a ser {wlﬂ]. = - ]
Mod Todos os registradores. Fun Fornece o enderego da tabela de atribu-
m=========== WO LDIRW =====s===c== === tos de um sprite.
Fun Enpil uma area da RAM para a '.I‘MH : Ent A - Cidigo do sprite.
Ent - Endereco da RAN. Ret MWL - Endereco da tabela.
- Enderego da VRAN. , Wod AF, DE, HL.
BC - Tamanho da drea a ser copiada. =z=zz===z=== MBA B5PSI] ==s=sssss==sss======
Mod Todos os resistradores. Fun Fornece o tasanho atual dos sprites.
ssmEzsEssEss CHGHOD = Ret # - Tumh-n dos sprites (nimero de
Fun Seleciona o sodo de operasdo do VP, tes). .
Ellt SCRHOD (FCAF). Flag tY=1seo sprite ¢ 1éxik.
Tedos os registradores. Wod AF
=====‘-'===== 462 CHBCLR ===ss=ssssssesccocms mommmmm—mmee W80 GRPPR] =——=====sessss=sww=n
Fun  Muda as cores da tela. Fun lqriu um caractere na tela grifica.
Ent Cor de frente em FORCLR (F3E9). Ent - Cedigo do caractere.
Cor de fundo em BAKCLE (F3EA).
Cor de borda em BDRCLR (F3EB). =
Mod Todos os registradores. As seguintes entradas sao usadas para acessar
=z=z======ss GE W] ==c==mommmmeeao o PSG:
Fun Realiza os_procedimentos relativos a HHI
(interr an niu li:nnvrl da CPU).
=ssz==zzz=== SSSSS==S coocorozoccc M GICINI - .
Fun Iniciilm l:ndtrr. Di sprites com zeros € Fun Inicializa o PSG.
coordenada Y em 249. #od Todos os registradores.
Ent  SCRWOD (FCAF). === 73 BRTPSE ====
Mod Todos os registradores. Fun Brava ym byte num registro do PSG.
sssszzmzz===z | INITXT Ent A - Mumero do regisbro.
Fun Inicializa a tela para SCREEN 4. E - Byte a m avado.
Ent  TXTNAN (F383), TXTCGP (F387) St rinseciin G000 LRI LN nenninseenn—
Wod Todos os registradores. Fun LE um bute dt us registro do P56,
=zzzszzzzzss | INT3? ====mr==we=mr=acss=s Ent & - Misero do registro.
Fun Inicializa a tela para SCREEN i. Ret A& - Byle lido.
Ent T32MAM (F38D), T32C6P (F3C{), T32COL szaszzzzzzz= 0999 STRTHS === ==
(FIBF) TI2ATR (F3C3), TI2PAT (FICS) Fun Verifica e inicializa comandos prelimi-
Hod Todos os registradores. nares para o PLAY.
============ §§J2 INIGRP =========== Wod Todos os registradores.
Fun Inicializa a tela para SCREEN 2.
Ent  GRPWAM (F3C7), GRPCGP (F3CE), GRPCOL fis cqtrl-hs seguintes sdo usadas para entradas
(F3CY) GRPATR (F3CD), GRPPAT (F3CF) £ saidas!
Hod Todos os l*!‘!l!triﬂllfli
=sssssss=zas W75 INIMLT ====ss==== - PV o T ——
Fun Inicializa a tela para SCREEM 3 . Fun Verifica o statys do buffer do teclado.
Ent HLTMAM (F3Di), MLTCGP (F3D5), MLTCOL Ret Flag 7 = 1 se ha alsum caractere no
(F303) KLTATR (F307), MLTPAT (F309) buffer.
Wod Todos os registradores, Hod #F,
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Fun Aguarda o pressionamento de uma tecla e
e devolve seu t:'vliln.
lrt !# - Cedigo do caractere.

tﬂm a2 CHPUT = =
Fun Envia um caractere ao video.

Ent A - Cidigo do caractere.

:ﬂ::::::-_._.-_:: HAS LPTOIT ====

Fun Envia ym caractere para a impressora.

t - Cedigo do caractgre. ¥
'I‘:t' ;ll! CY = { se operacao interrompida.
#848 LPTSTT

Fun Verifica o estiﬂn da impressora.

Ret ﬁ;.‘!ﬁf flag 1 = § se a impressora
est
A = be rln Z =1 ea caso contrdrio.

Hod &F

Fun l.llrlflci ke llt cont lt para caractere
:r az conversdo do ceédigo.

Ent ign do caractere.

Ret Flag {:'l = § se o byte for de controle

FI:;E;‘=1¢F1“I- se 0 cédigo for Mod

convertido para grifico.
FlasCY = f ¢ FI:g 1 !I se cédigo ndo
i convert ido.

z=zc====ceocs ME PINLIN =

Fun Recebe uma linha digitada até o pres-

sionasento da tecla

RETURN ou CONTROL+STOP, e armazena a

linha no buffer.

W - Endereco do buffer (menos i).

Flag CY = { se CONTROL#STOP foi pres-
sionada.

Tedos os registradores.

0 mesmo que PINLIN exceto quando AUTFLE

(F&alt) setado.

0 sesmo que em FINLIN.

Todos os rﬂlstﬂdmﬁ

l-'un 1”-.”7 " muidu de um espago e
salta para IMLIN.

Ret 0 messo que em PINLIN.

Mod Todos os registradores.

zz==z==c-c== WB7  BREAKY ===========z==z=====

Fun  Verifica CONTROL+STOP.

m Flag CY = { se pressionadas.

: ISCNTC

Fun Verifica EHIFT-E‘TW.

ESEE == ===

Fun 0 mesmo 1III i rnt in ISCNTC, usade pelo

800 BEEP
Fun Gera um bip.
Hod Todos os registradores.

mzmze====aez (] [l§ ssss=ss==ss==s==ssz=csz=z=cz

Ret

Fun

Fun Liwmpa a tela.

Hod « BG; DE,

s=szZz=zsszsss e8Cs& POSIT ﬂ-.....-=5=========

Fun Posiciona o cursor na posigan especi-
ficada,

Ent H - Columa.
L - Linha.

Nod AF.

[ Flﬂ sEssregass
Fun Mostra o conteudo das teclas de fungio
52 NECessario.
Ent FNKFLG (FBCE a FBO7)
Hod Todos os registradores.
ErEeEEEEEs ER EemmmessSonoTIoIIIED

Fun '5:“ a apresentagao das teclas de fun-
Wod Todos os ruiltﬂdnrﬁ.

Fun Mostra o conteudo das tuln de hm:n
Hod Todos os registradores.
E=ssss=geaRs 10 RS EE =
Fun Forga a tela para o sodo texto.

Mod Todos os registradores.

s seguintes entradas sio usadas para contro-
les de jogos!

MD5 BTSTEX ==========cs=ssssssss

Fun Ieﬁwni o estado do joustick selecio-
nado

Eat A - Ident]ficador do Jogstick.

Ret A - Diregao 1ida.
Todos os ruastridnru.

fr e v

GTTRIG
Retorna o estado do botSo de disparo se-

Fun
lecionado.

Ent A - Identificador do botdo.

m A = 0 se foi pressionado, sendo A = 255.
zzzzzz BIPAD ==== zm==

Fun Retorna o estado do Touch Flﬂ
selecionado.

Ent A - Identificador Touch Pad.

Ret A - Valor lido.

Wod Todos os registradores.

e

Fun Retorna o valor do Paddle selecionado.

Ent A - Identificador do paddle.
Ret A - Valor lido.
Hod Todos os registradores.

#s seguintes entradas sio usadas para acessar
o cassete!

ma=am—co—=== AFY Tﬂl“ somsmssee— =
Fun Liga o motor e 1€ o cabegalho da fita.
Ret Flag CY = | se interrompido.
Todos os registradores.
azzzsmassans (F] Tﬂl" OIEE
Fun LE wm byte da fita.
Ret A - buyte lido. ‘
Flag CY = 1 se interrompido.

Hod Todos os registradores.
=== QE7 TAPIOF ====sss====
Fun Encerra a ]Eltl.lrmi fita.
Fun LI! sotor e grava o cabegalho ma fita.
Ent = § se o cabegalho deve ser curto.
= | se¢ o cabegalho deve ser longo.
Ret FI‘HL‘ = { se interrompido.
Wod Todos os regis tndurn.
Fu Brm um byte na fita,
[ # a ser y:vadu.
ltl: Flu i se interrompido.
Todos os registradores,



m====z==zzzz MFE TAPOOF =======—w==z=zczss=- el T G -y [ —

Fen Encerra '&fmﬁn na fita. Fun Procura pixels a esquerda.
Fun Aciona o motor do cassete, A seguir vés entradas de uso peral®
Ent A - # deslisa o motor.

A -1 liga o motor. =====z=za===z §{]7 SSSEEaNEEITEEEmRsmsuw

A - 255 inverte o estado do motor. Fun  Muda o estade da_lispada do CAPS LOCK.
MNod W, Ent A = 0 apaga a lispada.

A EFda a_lampada.
As sesuintes entradas sdo usadas para mani- ==z========= #{315 SSSsssSssrroczazams
pular filas: Fun Meda o estado do bit de som da porta C.
Ert A =0,bit=9

m”ﬁ'miﬂ:mw A 28, bit=1.
Fun Retorna o nimero de bytes na fila. ssssmmsemooc HH ISLIEE ======z=zzmsssosoonx

un trole do slot primdrio.
Fun  Inclui um byte na fila. lu:t‘ lu

s Hr.lll'ltli entradas sdo usadas por GENGRP ¢
ADVERP =

Fun Braﬂ e de controle do slot primdrio.
Ent A avado.

e a ser
Fun Hove ul.H_ulLErli a dtuiti. Fen LE o registrador de STATUS do VOP.
""""" Ret A - Byte lido.
un Emﬂ l‘lrl 2 esquerda. Hod AF
:-:m m::mmm == #141 GHSMAT =z=ssc==ome=es—eoooone
Fun Move ua Emlrm: cima. Fun LE usa coluna do teclado,
==zz=====:3= " Ent A - Misero da linha.
Fun  Move ui inl ara cln. I':t‘ :t Coluna lida.
W S SSSERREELREEE
Fun Ilmu um Einl ara ham. Not 0Os bits zerades correspondes is teclas
IE'HE ress
F“ hw um pixel para baixo. m’:—m FHTI]'I? ToESoIzz=sssssoomere
Mo SERSEEEEEIETERERES | Fo l‘.ni:llllzzin das dreas de arsazenasesto
Fun Coordenada da escala XY. dos periféricos,
== 111 MAPNVC ===s==sss=szsmssseas o oooos HA7_ FORMAT =======ss==ssss=====
Fun Mapeia a coordenada para o enderego Fun Inicializagio das dreas de arsazenasento
ISico. dos perifericos.
==z====zz===z §{{4 FET NS mmxemwmozas M ISFLI0 sssz=zzmee=m==s===ee=

Fun Busca o endereso fisico e padrio da Fun Unfiﬂu se q:dti sendo feita operagdo de
Bascara. 7

Ret Bln“ eco em WL, numero da mascara === wre !4;" J
en Fun Envia um byte a impressora.

:m--::: #1i7 STOREC ===sss=sc=scencsmsss t A - Byt y

Fun ﬁl;*i enderego fisico e mascara E. 3 L8 S

a0

. ; = Hnt t'lﬂ Th expand idos.

Ent i eco em HL, numero da mascara 05 sholos ::::nm;sﬂg ?wu:““nsx

£l 2 impressora nio € padrio MSX.
ErsercEcoan #iia SETATR for interrompida, sages “Device
Fun Carrega bute de atributos. 1/0 lrr::' l _ﬁi.:nt:i:“ =
=======c==== D READC zc=====scooco=oosesss commmomseooo mmmssssso—oo———ema s
Fun L@ byte de atributo do pixel corrente. Fun Usado ,g; execugao de misicas pelo
sazzaz === §i20 SETC " comando PLAY.
Fun  Seta o pixel corrente para o atributo === e TR T e ——

especificado. s=ssmm===== @G5 E[LBIF s===ss=sscsscsscomas
sess=ses==ss 123 NSETCX = Fun Limpa o buffer do teclado.
Fun Seta pmls hor izont almente, Mod HL.

=== "H.'ﬁ BTASPL ======= ===zz=sss=ss B5Y CALBAS == . ]

Fun Retorna razio de aspecto. Fun Rotina do CALL do IHtHHEtIiﬂr BASIC.
Ent DE, HL. Ent IX - Endereco a ser chamado.
Ret DE, HL.
ssssz==z==z tm,_ PNTINI kot
Lﬁﬂ:‘,ﬁ;ﬁ“ﬁ - ER— Existem a sgouir 99 bytes livres (reservados
Fun Procera pixels a direita. para expansoes futuras),
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LIVROS DA COLECAO MSX JA PUBLICADOS N editora

Aleph
COLEGAD DE PROGRAMAS VOL. |
Uma coletfnea de programas. dedicada aos usuérios principian-
tes do MSX. Jogos. misicas. desenhos. apresentados de maneira simplas e
didética, com Instrucdes de digitagBo e andlise dos programas, pratica-
mente linha por linha. Sugestoes de modificacdo e dicas importantes.

COLEGAD DE PROGRAMAS VOL. 11

Um conjunto completo de programas, com rotinas am BASIC e em
Linguagem de Méquina. Jogos de acao, jogos inteligentes, programas di-
diticos de quimica. fisica, matemética. geografia, biologia, atc. Pro-
gramas profissionals de estatistica e matematica financeira. Programas
utilitérios para uso da impressora, gravador cassete, etc.

USANDO O DISK DRIVE NO MSX

Meste |lvro sao estudados detalhadamente trés sistemas contro-
ladores de discos para o MSX: o DSK-BASIC (DISK-BASIC MSX). o HB-DOS
({MSX-D0OS) e o HB-MCP (CP/M). Além de uma parte inicial, dedicada aos
usudrios principiantes e textos didaéticos sobre cada um dos sistemas em
estudo. o livro contém um completo diclondrio de comandos & fungdes com
exemplos elucidativos., |Indispensével para quem quer conhecer e usar
adequadamente os recursos do disk-drive.

PROGRAMAGAD AVANCADA EM MSX .

Ds recursos poderosissimos da Linguagem de Méquina do ZB88 le-
vados & perfelc@o no MSX.Como usar os recursos gréficos e sonoros do MSX
em ASSEMBLY, como acessar diretamente rotinas do interpretador. como
usar as portas de |/0, e muitas outras dicas. O mais profundo e detalha-
do livro sobre o MSX. Indispensédvel para os “cobras” da microcomputacdo.

SITEMA DE DISCO PARA MSX

Um livro sobre o SOLX-DOS e o BASIC DE DISCO, dois sistemas
operacionais desenvolvidos pela MICROSOL para seu equipamento CDX-2. Ga-
da comando ou funcdo & comentado detalhadamente e exemplificado com um
programa para tornar clara a sua aplicacao.

LIVROS EM FASE DE ELABORAGAO (no prelo)

Além dos tltulos indicados., durante 18987 a COLEGAO MSX
da EDITORA ALEPH seré enriquecida por muitos outros versando sobre.

LINGUAGEM DE MAQUINA PARA MSX
CURSO DE BASIC MSX
BASIC AVANGCADO (EXPLORANDD O MSX)
COLEGA0 DE DICAS
ANTOLOGIA DE PROGRAMAS EM LINGUAGEM DE MAQUINA

Para se manter sempre atuallzado sobre nossos langamsntos @
receber GRATUITAMENTE nosso boletim informativo com dicas sobre o MSX
gnvie seu nome @ endereco completo para:

BLEPH Publicacoes & Assessoria Pedagdgica Ltda
Gaixa Postal. 28787 / CEP: 81498 - S5&o Paulo - SP

ESTE LIVRO FOI GOMPOSTO NUMA IMPRESSORA MONICA PLUS da ELEBRA.

elebra e informdtica



COLEGAO Msx (

Este livro fol escrito para o unico periférico realmente inteligente de um
microcompulador: O USUARIO!

A implantacdo do padrac MEX no Brosil gerou uma grande procura de literaturo
técnica referente acs detalhes do mais complelo microcomputader de oife bits alualmente
no mercado.

Para suprir as necessidades dos programadores mails exigentes, o EDITORA ALEPH
muﬁwﬂm a partir da zere, um livro onde os detalhes da arquitetura do MSX
8o disc de maneina completa ¢ didatico.

Hele ancontramos explicagéss minuciosas sobre a RAM, a ROM, o BIOS, VARIAVEIS
DO SISTEMA, P5G, VDP, PPI, elc

Todos asses ilens sao tralados com uma clareza e com nivel de profundidade
raramente encontrados mesma om publicogdes estrangeiras

Conseguiu-se, alraviés desla obra, um excelente grau de inteligibilidode,
fransformandc-a no acessaria mais necessarle para um possuidor de M3X,

N Editora
Aleph




