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NOTA DO AUTOR

Este ndo & um livro indicado para iniciantes em micros
M5X, mas sim para programadores & usudrios gue j4& conhecem um
pouco da arguitetura do MSX.

_ Esta obra descreve detalhes do MSX até agora desconhe-
cidos pela mailoria dos usuarios brasileiros. embora o préprio au-
tar reconheca gue ainda faltam alguns detalhes importantes,

Este livro fol escrito com muito carinho e dedicacio.
durante tres anos de exaustiva pesgulsa, 1nclusive ate no ordorio
micra M5X. para chegar a um resultado-aue o autor considera sa-

tisfatdrio.

Apds a4 pesquisa e escrita. vieram a ediclo e diagrama-
cdo. feitas oelo ordprio autor. usando 0 processador de textos
TASWORD MSX?2 modificado. e a4 1mpressdn. feita em uma impressora
EPSON LX-388, o aue consumiu mals seis meses de trabalho duro.
mas também com muito carinho.

Este livro @ fruto do carinho gue o autor tem pelos mi-
cros MSX. oue o considera um dos melhores j4 construidos.

Apenas para comolementar. este ndo & um livro aue orima
pelo portugués impecdvel. visto ndo se tratar de obra de cardter
literdrio. mas sim essencialmente técnico. A lingua oficial do
livro & 0 Portinglés., mas também pode-se encontrar um pouco de
Partiunhol. Portfranceés e Portjapones. 0 autor espera ndo ser cri-
ticado pela oprofusdo de linguas existente nesta obra. Por mais
paradoxal oue ppssa parecer. a mistura de i1diomas foi feita com o
itntulto de facilitar a compreensdn de quem vier a ler o livro.
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Capitulo 1
TITHNTRODUCHEKO AO SISTEMA

D sistema MSX foi criado em 1.983 e anunciado oficial-
mente em junho desse mesmo ano pela Microsoft, detentora do pa-
drido na época (MSX @ a sigla de MicroSoft eXtended). 0 MSX
fol criado com arquitetura aberta, podendo qualquer empresa
fabricd-lo sem ter gue pagar "royalties”.

As especificacoes previam gue todos os micros MSX se-
riam compativeis em pontos estratégicos, e que todas as vers8es
que viessem a ser criadas posteriormente manteriam a compatibili-
dade com o padrdo original. ;

Atualmente, jd existe a quarta vers¥o, o M5X turbo R, e
na prdtica a compatibilidade tem se mantido. De fato, sempre hd
pequenas alteragdes em fungdo do desenvolvimento tecnoldgico ou
da ndo utiliragdo de certos recursos pelos programadores e pelos
usudrios em geral. Assim, do MS5X1 para o MSX2, a expans¥o de me-
méria em slots, de manuseio complicado, foi substituida por uma
expansdo chamada "Memory Mapper" ou "Meméria Mapeada". Do MSX2
para o MSXZ2+, a RAM principal passou a se constituir pelos pri-
meiros &4 Kbytes da Memdria Mapeada, economizando com isso um
slot, além de ter algumas funcEes do VIP (processador de videa)
alteradas. Jd do MEXZ+ para o MSX turbo R, as mudancas foram mais
radicais: eliminou-se a interface de cassete, que tornou-se to-
talmente obsoleta e introduziu-se uma nova CPU de 14 bits, a
RBBB, totalmente compativel com o 788, porém incrivelmente mais
rapida gue este.

Assim, apesar dessas pequenas alteragoes que teorica-
mente destruiriam a compatibilidade, na prdtica o MSX turbo R &
compativel com todos os modelos anteriores. Veja abaixo algumas
caracteristicas e diferencas principais entre os quatro modelos
M5X que existem atualmente.

Junho/s83 Maio/B3 Outubro/88 Outubro/98
MSX 1 MSX2 MSX2+ MSX turbo R
CPU 288 3,58BMHz |ZBB 3,58MHz (Z8@ 3,5BMHz |Z88@ 3,58MHz
REBB 28MHz
RAM minima |B Kbytes 44 Kbytes 64 Kbytes 256 Kbytes
RAN maxima |1 Mbrte 4 Mbytes q Mbytes 4 Mbytes
VRAM 14 Kbytes &4/128 Kb 128 Kbytes 128 Kbytes
VDP NS9918 V5938 V9958 V9958
ROM stand. |32K Main 32K Main 32K Main 32K Main
16K SUB-ROM [32K SUB-ROM |48K SUB-ROM
156K DOS1 154K DOS1
48K DOS2
Interf.CAS |Standard . Eiandard Standard -
Interf.imp. |Standard Standard Standard Standard
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Slots ext. |1 ou 2 2 2 2

PSG Standard Standard Standard Standard

MSX-AUDIO = Opcional Opcional Opcional

Fri SOUND — Opcional Standard Standard

PCHM - = . Standard

Disk-drive |Opcional  |Opcional  |Standard  |Standard

3% DD 3% DD

MSX-BASIC Ver. 1.8 Ver. 2.0 ‘|Ver. 3.0 Ver. 4.0

MSX-DOS Ver. 1.8 Ver. 1.8 Ver. 1.8 Ver. 1.8
2.8 opc. 2.8 opc. 2.8 stand.

1 - BLOTS E CARTUCHOG

A CPU ZB8BA que & usada nos micros MSX pode enderecar
diretamente apenas &4 Kbytes de memdria. Nos micros MSX, entre-
tanto, usando a técnica de slots e pdginas, o ZBB pode acessar
até 1 Megabyte. Cuidado para nZo confundir a técnica de slots com
a expansdo de memaria "Memory Mapper"” que se utiliza de outro ar-
tificio para que cada slot possa acessar ate 4 Megabytes. A 1n-
troducdo da nova CPU RBBB, de 146 bits, nos modelos MSX turbo R,
ndo altera a técnica de EiﬂtE e pdginas.

1.1 - SLOTS

HA dois tipos de slots: os slots primdrios e os slots
secunddrios. Os slots primdrios s¥o em numero de quatro e estlo
conectados diretamente & CPU. Cada slot & dividido em gquatro par-
tes de 14 Kbytes, perfazendo &4 Kbytes, denominadas “pdginas”.
Cada pdgina ocupa o mesmo espago de enderegamento da CPU e por
isso apenas quatro ﬂ&Einaﬁ podem ficar ativas ao mesmo tempo,

ainda gque em slots diferentes.
slot 8 slot 1 slot 2 slot 3

BE8EH
Figina @

JFFFH
FPdgina 1

CPU - : i 1 e 1 ZFFFEH
Pidgina 2

BFFFH
Pdgina 3

FFFFH

Cada slot primdrio pode suportar até quatro slots se-
cunddrios. A escolha das pdginas continua sendo possivel da mesma
forma que nos slots primdrios: apenas quatro pdginas podem ficar
ativas ao mesmo tempo, ainda que em slots primdrios e secunddrios
diferentes.

Yeja na pdgina seguinte como ficam estruturados os
slots primdrios e secunddrios. Observe gue podem haver até 14
slots ao todo. Dos 14 slots possiveis, B sdo reservados para a
expansdo do sistema e o5 outros 8 para o usuédrio.
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slot B-3 2-3 A L
slot @-2 2-2 3-2
slot B-1 2-1 3=1
slot B-8 2-8 3-8 -
CPU ->
SLOT @ SLOT 1 SLOT 2 SLOT 3
Seleg¥o inicial de memdria pela CPU:
rOM | Pigina @
ROM = Pigina 1
CPU -> e
Ramn Pigina 2
Ran Pagina 3

slot @ slot 1 slaot 2 slot 3

A selegdo de slots e pdginas & diferente para slots
primirios e secunddrios. Para os slots primdrios, ela & feita pe-
la porta de 1/0 ABH e para os slots secunddrios & feita pelo re-
gistrador de slot secunddrio que nada mais ¢ que o endereco FFFFH
de memoria. N¥o é recomenddvel que se trogue slots e pidginas di-
retamente e @ necessdrio um cuidadoso planejamento para se cha-
vear pdginas e slots. Para utilizar rotinas em outras pdginas @
recomenddvel sempre usar o BIOS, que além de ser pais sequro e
garanlir a compatihilidade, simplifica muito a operacgdo de slots
8 pAginas.

/0 agH - [3]3[2]2]1]1]e]e

= e | S prim. da pdg. 8 (@ a 3)
slot prim. da pdg. 1 (B a 3)
slot prim. da pdg. 2 (B a 3)
slot prim. da pdg. 3 (@ a 3)
FFFFH - F?IIIE[E|111|E!EJ
Sl slot sec. da pag. 8 (B a 3)
—  slot sec. da pdg. 1 (B a 3}
. slot sec. da pdg. 2 (B a 3)
slot sec. da pdg. 3 (8 a 3)

FPara obter o valor correto do slot secunddrio no ende-
rego FFFFH, & necessdrio fazer uma invers3do apds a leitura (ins-
trugdo NOT do BASIC ou CPL em Assembly). Atente para o detalhe de
que 0 valor sd ¢ invertido quando LIDD. Quando for ESCRITD, o wva-
lor ndo & invertido.

Os slots onde ficam instaladas a Main-ROM, a SUB-ROM e
a RAM dependem de cada mdquina. Em muitos casos, & necessdrio sa-
ber onde estdo instaladas as memdrias bdsicas do M5X, como no ca-
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so de estar rodando um programa sob o DOS e ser necessdrio aces-
sar a Main-ROM, por exemplo. Os slots onde est¥o armazenados as
posicies da Main-ROM e a SUB-ROM s30 especificados nas sequintes
varidvels de sistema:

EXPTBL (FCCiH) - Slot da Main-ROM,
EXBR5A (FAFBH) - S5lot da SUB-ROM (@ para o MSX1).

EPREEEFEF]
=N Slot primidrio (B a 3).

Slot secunddrio (B a I).
— Setado em 1 se o slot primdrio esti-
ver expandidno.

1.2 - CHAMADAS TNTER-SLOTS

luando um programa estd rodando em um determinado slat
e deve chamar alguma rotina em outro slot, este estd fazendo uma
chamada inter-slot.

Existem tr&s casos mais comuns de chamadas inter-slot:

1- Chamada do BIOS na Main-ROM a partir do MSX-DOS;

Z- Chamada do BIOS na SUB-ROM a partir do BASIC;

3= Chamada do BIOS na Main-ROM e na SUB-ROM a partir
de sofware em rartucho ou RAM.

FPara facilitar e assegurar a compatibilidade, existe um
grupo de rotinas do BIOS denominado "chamadas inter-slot", sendo
que algumas destas rotinas também estl3o disponiveis para o MSX-
-D0S, para que este possa acessar todas as rotinas do EBIOS.

As rotinas "inter-slot” do BIDS s%o0 as sequintes:

RDSLT (B8BCH) L& um byte em qualquer slot.

WRSLT (BB14H) Escreve um byte em qualquer slot.

CALSLT (@@1CH) Chama uma rotina em qualquer slot.
EMASLT (B@Z24H) Troca padginas e slots.

CALLF (BB3GH) Chama uma rotina em qualquer slot.
RSLREG (@138H) LE o registrador de slot primdrio.
WSLREG (B13BH) Escreve no registrador de slot primdrio.
SUBROM (@15CH}) Chama uma rotina na SUB-RONM,

EXTROM (B15FH) Chama uma rotina na SUB-ROM.

A d?ﬁcr1éﬁn
o

capitulo 2, na seg

ridveis de sistema pode ser vista no capitu

completa de cada rotina pode ser wvista no
"BIOS EM ROM".

. As dreas de trabalho que cont&m as varidveis de sistema
relativas ao slots s3o as sequintes (a descriiﬁu completa das wva-

EXBRSA (FaF8H,1) -

EJefofa[s|s[r[p]

(

a . )

Slot da SUB-ROM.

B l — Slot primdrio da SUB-ROM.

Slot secundério da SUB-ROM.
Setado em | se slol primdrio estiver

expandido
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EXPTBL (FCC1H,4) - Indica se slot primdrio estd expandido ou nd¥o.
Fecid - [e] T T [s[s[P[P] - Siot da main-rONM.
ELEZH | =HLEy e g sl - Slot primdrio H1.
EECSH = ]l vl i e - Slot primdrio H2.
FLEAH = aF1 4 3.5 4 3 & - Slot primérioc #3.

L 8: slot primdrio ndo est4 expandido.
l1: slot primdrio estd expandido.

SLTTBL (FCC5H,4) - 4rea onde ficam registrados os valores de
expansdo de cada slot primdrio.

FCCOH - ! ! ! I - Valor dé expans¥o do slot HB.
FCC&H - i : i ; = Valor de expans3o do slot H1.
FCC7H - o : i : - Valor de expansdo do slot H2.
FCCBH - ' ) } ] - Valor de expans¥o do slot H3.

; L No do slot sec. para a pdg. 8.

NO do slot sec. para a pdg. 1.

e NS do slot sec. para a pdg. 2.

N2 do slot sec. para a pdg. 3.

SLTATR (FCCHH,44)

Guarda a exist®ncia de rotinas em qualquer
pigina e slot.

[

FcceH - [BID[I] P T T T ] - siot 8-8 pagina @.

FCCAH - IB|DII| | | - Slot B-@ pdgina 1.

FCCBH - [BID|I| ! } } | | - Slot @-@ pdgina 2.

FCCCH - |BID|I| § ¢+ ¢ ¢ - S5lot B-B pdgina 3.

FCCDH - |BID|I| § 1 1 4 - Slot B8-1 pdgina B.

FD87H - |B|D|T}) ¢ + + - Slot 33 pigina 2.

FDEAH BIDLL] & 38 3 - Slot 3-3 pégina 3.

[ Buando 1, manipulador de instru-

cd0 na pdgina respectiva.
luando 1, manipulador de dis-

Eﬂﬁitivu na pdgina respectiva.
uando 1, programa em BASIC na
pdgina respectiva.

SLTWRK (FDEPH,128) - Area de trabalho dos slots e pdginas, re-
servando dois bytes para cada pdgina.

FDARH — = == = === - - drea de trabalho slot 8-8 pdg. 8
FDBBH = e -| - Area de trabalho slot 8-8 pag. 1
FDB7H = |- = = = = = = -| - drea de trabalho slot 3-3 pdg. 3

2 — DESENVOLVENDO SOFTWARE EM CARTUCHO

Normalmente, os micros MSX possuem dois slots externos
onde podem ser encaixados cartuchos contendo softwares, interfa-
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ces, etc. Programas em BASIC ou Assembler podem ser facilmente
armazenados em cartuchos contendo uma ROM ou EPROM.

Os cartuchos devem ter obrigatoriamente os primeiros 14
bytes reservados para o header. 0 header pode iniciar nos endere-
os 4888H ou 88BEH, portanto somente nas pdginas 1 ou 2. Os car-
uchos n¥o podem ocupar a drea de enderegamento das pdginas B e
3. Quando o micro é resetado, as informacdes contidas no header
do cartucho s30 automaticamente reconhecidas para que o MSX exe-
cute corretamente as rotinas contidas no mesmo. A Composigéo do

header do cartucho & a seguinte:

+0EH - 1D - 46BEH ou.B0BEH
+@82H - | INIT
+B4H - STATEMENT Obs.: a Area reservada deve

_ ser obrigatoriamente
+B&H - DEVICI preenchida com bytes BEH.
+08H - | TEXT
+@AH -

RESERVALD

+18H -

ID - S¥0 dois bytes de identificag¥o. No caso de cartu-
chos ROM, esses bytes devem ter o cAdigo "AB" (41H,42H) e no caso
de cartuchos para a SUB-ROM, os bytes devem ser "CD" (43H,44H).

INIT - Quando & necessdrio inicializar a drea de traba-
lho ou 1/0, esses dois bytes devem conter o enderego da rotina de
inicializac¥o, caso contrdrio deve conter o valor B8BOH. Depois
gue a rotina de initializa%}n foi executada, a instrucdo RET re-
torna o controle ao micro. Todos os registradores podem ser modi-
ficados, exceto o registrador SP. Programas em assembler também
devem ser executados diretamente pelos bytes INIT.

STATEMENT - Ruando o cartucho deve ser acessado pela
instruc¥o CALL do BASIC, esses dois bytes devem conter o endereco
da rotina de expans¥o, caso contrdrio deve conter o valor BOGEH.

A instrucd¥o CALL tem o seguinte formato:
CALL <nome da instru¢do de expansdo? (argumentos)

0 nome da instrucdo pode ter até 15 caracteres. A abre-
viac¥o da instrucdo CALL & o caractere sublinhado "_" e pode ser
usado no lugar de CALL sem problemas.

Quando o interpretador BASIC encontra um comanda CALL,
o nome da instruc¥o de expansdo ¢ colocado na varidvel de sistema
PROCNM (FDB9H) e o controle transferido para a rotina cujo inicio
¢ indicado pelos bytes STATEMENT. & esta rotina que deve reconhe-
cer o nome da instruc¥o em PROCNM. O registrador HL aponta exata-
mente para o primeiro caractere apds a instruc¥o expandida. Veja
o exemplo abaixo:

CALL COMANDO (B,1,2):A=0
t
HL
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PROCNM -> rcjn|m_|n|m|n|ﬂla_{

Fim do nome da instrucio
expandida (byte BEH).

fluando a rotina de expansdo ndo reconhece o comando,
ela deve manter o valor de HL, setar a flag CY (CY=1) e devolver
o controle ao interpretador (instruc¥o RET). O interpretador vai
entdo procurar outros cartuchos de expansdo de comandos, se hou-
ver mais de um, & o procedimento serd o mesmo. Se ao final a ins-
trucdo n¥o for reconhecida como vidlida, a flag CY ficara setada e
serd exibida e mensagem "Syntax error" {(erro de sintaxe). Veja o
exemplo abaizxo: )

CALL COMANDD (B,1,2):4=0
t

HL
Flag C¥=1

J4i se o comando for reconhecido como vdlido, a rotina
correspondente serd executada e no retorno ao interpretador, a
flag CY deve estar resetada (CY=B) e o registrador HL deve apon-
tar para o primeiro sinalizador apds o argumento da instrugdo ex-
pandida. O sinalizador pode ser o valor d%H (fim de linha) ou 3AH
(dois pontos, separador de instrucdes). 0 processamento continua=
rda normalmente. Veja o exemplo abaixo:

CALL COMANDO (B,1,2):A=08
¢

HL
Flag CY=0

DEVICE - Esses dois bytes podem apontar para uma rotina
de expansdo de dispositivos, no caso do cartucho conter um dispo-
sitivo de I/0; caso contrdrio esses bytes devem ser BBBBH. A ro-
tina para o dispositivo de expansdo deve estar entre 4086H e
7FFFH. Um cartucho pode ter até quatro dispositivos, cujo nome
pode ter até 15 caracteres.

Quando o interpretador encontra um dispositivo indefi-
nido, ele armazena o nome em PROCNM (FDBYH), coloca o valor FFH
no registrador A e passa o controle para o cartucho que tenha uma
gxpansdo de dispositivo.

Para criar uma rotina de expansdo de dispositivos, i-
dentifique o descritor de arquivo em PROCNM primeiro, e se ndo
for o dispositiveo correto, retorne ao interpretador com a flag CY
setada em 1. Veja o exemplo abaixo:

OPEN "XYZ:" ... =2 nome do dispositivo
Registrador A=FFH
Flag CY=1

PROCNM -> ﬂﬂ

L__ Fim do descritor de arquivo (BEH)

J4 se o descritor de dispositivo for reconhecido, a ro-
tina deve ser processada € o numero de identificacdo do disposi-
tivo (device ID), gque wvaria de B a 3, deve ser colocado no re-
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gistrador A; depois sete a flag CY em 8 e retorne ao interpre-
tador.

0 interpretador procura cartucho apds cartucho, e se ao
final o nome do dispositivo ndo for reconhecido (ou seja, a flag
CY sempre for 1), a mensagem de erro "Bad file name" (nome de ar-
quivo errado) serd mostrada.

Quando a operacdo de I/0 atual é processada, 0 inter-
pretador coloca o nome do dispositivo (device ID; B a 3) na va-
ridvel de sistema DEVICE (FD9YH) e seta o dispositivo requerido
em A (veja a tabela abaixo) para depois chamar a rotina de expan-

sdo de dispositivo.

Reg.h Dispositivo Reg.A Dispositivo
@ OPEN 18 Fungdo LOC
2 CLOSE 12 Fungdo LOF
q Acesso aleatdrio 14 Funcdo EOF
& Saida seglencial 14 Fung3o FPOS
2 Entrada seqglencial 18 Caractere "backup"

TEXT - Esses dois bytes apontam para um programa BASIC

ravado em cartucho, autoexecutdvel quando o micro for resetado.

Se ndo houver programa BASIC, esses dois bytes devem conter

@AAAH. 0 tamanho do programa ndo pode ultrapassar 146 Kbytes
(BEBEH a BFFFH).

0 interpretador examina o conteddo de TEXT, e se esse
conter um endereco, inicia a execuc¥o do programa BASIC contido
no endereco indicado. O primeiro br%u apontado por TEXT deve ser
B8H, que indica o inicio do texto BASIC.

<- BOBEH
TEXT —
L
1
|
! Programa
; BASIC
|
| <~ BFFFH
|
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Capitualo =2
A MEMORTITA ROM

A memdria ROM & vital para o funcignamento do micro. No
caso do MSX, ela incorpora a rotina de inicializagdo, o BIOS, a
tabela inicial de caracteres, o MSXDO5 (DDS Kernel), etc.

Além disso, existem alguns bytes no inicio da ROM que
cont®m algqumas informacdes importantes que podem ser uteis ao
programador. Esses byles sdo:

BABAH/BBA5H - Endereco do conjunto de caracteres na ROM.
BE0&H - Porta de leitura de dados do VDP.
BEE/H - Porta de escrita de dados no VDP.

oezBi - [Fp[p[pfccicic]

| | T ] Tipo do gerador de caracteres:
japon®s

internacional
coreano

mato da data:
ano/més/dia
meés/diasano
dia‘mes/sano

quéncia de interrupcdo:
&8 Hz
98 Hz

a

nwm=xnmun

¥

= G TR =5 TR =5

nonm

1

eezcH - |B|B[B[B|T[T|T|T
[ o de teclado:
japoniés
internacional
frances
= reino unido
= alemdo
= — Versdo do BASIC:
B = japangs
1l = internacional

Hnnna

L Ll PRI =3 —

BAZDH - Versdo do hardware:

BBH = M5X1
AlH = NMSXZ2
B2H = M5x2+

B3H = N5X turbo R
oazed - |aje|alelelefo|n|
L msx-mIp1:

B = sem MSX-MIDI
1 = MSX-MIDPI inclusa (turbo R)

1 — BIOS EH ROH

Praticamente todo programa. seja em assembler ou lin-
guagem de alto nivel, incluindo o préaprio Interpretador BASIC re-
sidente no MSX, requer um conjunto de funcdes primdrias para po-
der operar. Essas funcdes incluem acionadores de tela, impresso-
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ras, drives e outras fungces relacionadas ao hardware. No MSX es-
sas funcdes primdrias sdo realizadas pelas rotinas do BIOS, que
significa "Basic Input/Output System", ou Sistema Bdsico de En-
trada e 5Saida.

Esse capitulo fornece a descrigdo de 137 rotinas do
BIOS disponiveis ao usudrio, se o micro for um MSX turbo R. Para
versdes anteriores, o numero de rotinas disponiveis diminui, mas
isto estard descrito detalhadamente.

Existem dois tipos de rotinas do BIOS: as que est3o na
Main-ROM e as gue estdo na SUB-ROM. Para o NSX1 ndo existe SUB-
-ROM; para o MS5X2 hd 146K de SUB-ROM (Pigina B); para o M5X2+ hd
3ZK de SUB-ROM (Pdginas 8 e 1) e para o MSX turbo R hd 48K de
SUB-ROM (Pdginas B, 1 e 2). As rotinas da Main-ROM e da SUB-ROM
usam diferentes sequeéncias de chamada. Para a Main-ROM pode ser
usada uma instruco CALL ou R5T. As chamadas para a SUB-ROM serdo
descritas posteriormente.

As rotinas est¥o listadas conforme a sequinte notagdo:

LABEL (Enderego de chamada)
Funcdo: descreve a funcdo da rotina
Entrada: descreve os parametros para chamada
Saidaz descreve os pardmetros de retorno da rotina
Registradores: descreve os registradores da UCP modificados
pela rotina.

1.1 - ROTINAS RST

Das rotinas RST listadas, de RST 884 atée RST 28H s3o
rotinas usadas pelo interpretador BASIC. A RST J684 é usada para
chamadas inter-slot e a AST J8H @& usada para interrupcdes de
hardware. Porém, deve ser ressalvado gue nem todds as rotinas
desse grupo podem ser chamadas par instrugées RS5T, devendo, nes-
s caso usar instrucces CALL.

CHERAM (HAAERH )

Funcdo: Testa a RAM na partida e inicializa as varidveis de
sistema. Uma chamada a esta rotina provocard um reset
por software.

Entrada: Nenhuma.

Saida: Menhuma.

Registradores: Todos.

SYNCHR (EB8H8H)

Fungdo: Testa se o caractere apontado por (HL) & o especifi-
cado. S5e n3¥o for, gera "Syntax error" (Erro de sinta-
xe), caso contrdrio chama CHRGTR (@@1EH).

Entrada: Cologue o caractere a ser testado em (HL) # 0 caracte-
re para comparacdo apds a instrucdo RST (pardmetro em
linhal. Veja o exemplo abaixo:

LD HL «CARACT
RST @68H

RE
B 'R

M

E 'E

Saida:z HL & incrementado em um @ A recebe (HL). Buando o ca-
ractere testado for numérico, a flag CY & setada; o
fim de declaracdo (BBH ou JAH) seta a flaa Z.
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Registradores: AF, HL.

RDSLT (BEACH)
Funcdo: L& um byte em gualquer slot. As interrupcdes sdo desa-
bilitadas durante a leitura.
Entrada: A contém o indicador se slot.

[Elefe]e]s|s|r|P]
[ | L—— s1o0t primirio (8 a 3)
slot secunddrio (B a 3)

setado guando slot secunddrio

for expandido (especificado)
HL - endere¢o de memdria a ser lido.

Saida: A contém o valor do byte lido.

Registradores: AF, BC, DE.

CHRGTR (BB18H)
Funcdo: L€ um caracter ou um token do texto BASIC.
Entrada: (HL) aponta para o caracter atual do texto.
Saida:z HL & incrementado em um e A recebe (HL). Quando o ca-
ractere for numérico, a flag CY & setada; o Tim de de-
claracdo (BBH ou 3AH) seta a flag Z.
Registradores: AF, HL.

WRSLT (@814H)

Funcdo: Escreve um byte na RAM em qualquer slot. As Interrup-
goes ficam desahilitadas durante a escrita.

Entrada: A - indicador de slot (igual a RDSLT - BEG@CH).
HL - endereco para a escrita.
E byte a ser escrito.

Saida: Menhuma .

Registradores: AF, BC, D.

QuTbDOo (B818H)

Func¥o: Saida para o dispositivo atual.

Entrada: A - caractere a sair.
Se PRTFLG (F41&H) for diferente de B, o caractere &
enviado & impressora.
Se PTRFIL (FB&9H) for diferente de B, o caractere &
enviado ao argquivo especificado por PTRFIL.

Saidasz Nenhuma .

Hegistradores: Nenhum.

CALSLT (BB1CH)
Funcdo: Chama rotina em gqualguer slot (chamada inter-slot).
Entrada: Especificar o byte ID de slot (igual a RDSLT - BBECH)
nos 8 bits mais altos de IY. IX deve conter o endereco
a ser chamado.
Saida: [epende da rotina chamada.
Reaistradores: Depende da rotina chamada.

DCOMPR (@B2E8H)
Fungdo: Compara HL com DE.
Entrada: HL. DE.
Saidas: Seta flag Z se HL=DE; seta flag CY se HL<DE.
Registradores: AF.
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EMASLT (BOZ4H)
Funcdo: Habilita uma pdgina de gualguer slot. As interrup-
cdes sH#0 desativadas durante a habilitagdo.
Entrada: A - Indicador de slot (igual a RDSLT - BBBCH).
HL - Qualgquer endereco da pdgina a ser habilitada.
Saida: Menhuma.,
Registradores: Todos.

GETYPR (B@B2BH)
Func3o: Obtém o tipo do operando em DAC ou indicado por
VALTYP.
Entrada: Nenhuma. :
Saidas: Inteiro - A=FFH; flags M, NL e C.
String - A=BBH; flags P, Z e C.
Simples precisdo - A=B1H: flags P. NZ e C.
Dupla precis3o - A=A53H; flags P, NZ e NC.
Registradores: AF.

CALLF (BB38H)

Funcdo: Chama rotina em qualquer slot. Ela se diferencia de
CALSLT por usar pardmetros em linha, ao invés de car-
regar diretamente os registradores, a fim de caber
dentro dos HOOKS. A segu®éncia de chamada @ a seguinte:
RST 838BH j;chama CALLF
DEFB n :n & o ID de slot (igual a RDSLT-BBBCH)
DEFYW nn snn ¢ o endereco a ser chamado.

Fntrada: Pelo método jA descrito.

Saida: Depende da rotina chamada.

Registradores: Depende da rotina chamada.

KEYINT (BB38H)

Fung3o: Executa rotina de interrupcdo e varredura do teclado.
Entrada: Nenhuma.
Saidas Menhuma.

Registradores: Nenhum.

1.2 - ROTINAS PARA INICTALIZACED DE 1/0

INITIO (BB3BH)
Fungd¥o: Inicialirzrar o PS6 e a porta de status Centronics.
Entrada: Nenhuma.
Saida: Nenhuma.
Registradores: Todos.

INIFNE (BB3EH)
Funcdo: Inicializa o conteddo das teclas de fungdo.
Entrada: Nenhuma.
Saida: Nenhuma.
Registradores: Todos.

1.3 - ROTINAS DE ACESS0 AQ VDP
DISSCR (B@41H)

Funcdo: Desabilita a saida de wideo.
Entrada: Nenhuma.
Saida: MNenhuma.

Reqgistradores: AF, BC.
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EMASCR (BR44H)
Funcdo: Habilita a saida de videa.
Entrada: Nenhuma.
Saida: Menhuma .
Registradores: AF. BC.

WRTWVDP {(@847H)
Func3o: Escreve dados nos registradores do  VDP.
Entrada: B - bvle a ser escrito.
C - registrador gue receberd o dado. Pode variar de B

a7 para M5X1, de B a 23 e 32 a 44 para MSX2 e de
B a 23 /25 a 27 / 32 a 46 para o MSXZ2+ ou supe-
F1or. :

Saidas: Menhuma .,

Registradores: a&F. BC.

ROVEM (BEAAH)

Funcd3o: L¥® um byte da VRAM. Essa rotina acessa somente os 14
bits mais baixos do bus de enderecos da VRAM (1&
Kbytes para o VDP THS 9918 do M5X1). Para acessar toda

a YRAM, use a rotina NRDVEM (B174H).

Entrada: HL - endereco da VRAM a ser lido.

Saida: A = contém o byte lido.

Feaistradores: AF.

WRTVRM (@B4A0H)

Funcdo: Escreve um byte na VRAM. Essa rotina acessa somente os
14 bits mais baixos do bus de enderecos da VRAM (1&
Kbytes para o VDP TMS?%18 do MSX1). Para acessar toda
a VRAM, use a rotina MNWRVRM (B177H).

Entrada: HL - endereco da VRAM a ser escrito.
A& - byrte a ser escrito.

Saida: Menhuma.

Hegistradores: AF.

SETRD (BE5EH)

Funcdo: Prepara a VRAM para leitura seglencial usando a fun-
cdo de auto-incremento de endereco do VDP. & um meio
de leitura mais rdpido do aque usando um loop com a ra-
tina RDVRM. Essa rotina acessa somente os 14 bits mais
baixos do bus de enderecos da VHAM (14 Kbytes para o
VOP TM57918 do M5X1). Para acessar toda & VRAM. use a
rotina NSETRD (BL&EH).

Entrada: HL - endereco da VRAM para inicio da leitura.

Saida: Menhuma .

Reoistradores: AF.

SETURT (@EB53H)

Funcdo: Prepara a VRAM para escrita sequencial usando a fun-
cdo de auto-incremento de endereco do VDP. As caracte-
risticas s¥o0 as mesmas de SETRD. Para acessar toda a
VRAM. use a rotina NSTWRT (B171H).

Entrada: HL - endereco da VRAM para inicio da escrita,

Saida: Nenhuma .

Registradores: AF.

FILYRM (BBAS&H)
Funcdo: Preenche um bloco da VRAM com um Gnico byte de dados.
Essa rotina acessa somente os 14 bits mais baixos do
bus de enderecos da VRAM (146 Kbytes para o VDP THS
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9918 do MS5X1). Para acessar toda a VRAM, use a rotina
BIGFIL (B1&EH).
Entrada: HL - endereco da VRAM para inicio da escrita.
BC - quantidade de bytes (comprimento).
& - byte a ser escrito.
Saidaz Menhuma.
Registradores: AF, BC.

LDIRMY (@83%FH)
Func¥o: Transfere um bloco de memdria da VRAM para a RAM.
Entrada: HL - endereco fonte na VRAM.
DE - endereco de destinoc na RAM
BC - tamanho do bloco (comgrimento).
Obs.: todos os bits de endereco sdo vdlidos.
Saida: Nenhuma.
Registradores: Todos.

LDIRVM (Ba5CH)
Func¥o: Transfere um bloco de memdria da RAM para a VRAM.
Entrada: HL - endereco fonte na RAM,
DE - endereco de destino na VRAM.
BC - tamanho do bloco (comprimento).
Obs.: todos os bits de endereco s3o0 wvdlidos.
Saida:z WNenhuma.
Registradores: Todos.

CHGMOD (@B5SFH)

Funcdo: Troca os modos de tela. No caso de micros MSX2 ou su-
perior, a paleta de cores ndo @ inicializada. Para 1i-
nicializd-la. use a rotina CHGMDP (B1BSH/SUBROM).

Entrada: A - modo screen (B a 3 para MSX1l, B a B para MSXKZ e

@ a 12 para MSX2+ e MSX turbo R).

Saida: Menhuma .

Registradores: Todos.

CHGCLR (B@&ZH)
FuncX¥o: Troca as cores da tela. Mo modo texto 48 ou BB colu-
' nas, a cor da borda & sempre igual & cor de fundo.
Entrada: FORCLR (F3E9H) - cor do primeiro plano.
BAKCLR (F3EAH) - cor de fundo.
BDRCLR (F3EBH) - car da borda.
Saida: Menhuma .
Registradores: Todos.

MMl (B@4aH)
FuncX¥o: Executa a rotina WMI (Nen-Maskable Interrupt - Inter-
' rupcdo n¥o mascardvel).
Entrada: Menhuma.
Saidas: Menhuma.
Registradores: Nenhum.

CLRSPR (BB&TFH) ) |
Funcd®o: Inicializa todos os sprites. A tabela de padrges dos

sprites & limpa (preenchida com zeros), 05 numeraos dos
sprites s¥o inicializados com a série @ = 31 € a cor
dos sprites & igualada & cor de fundo. A localizacHo
vertical dos sprites é colocada em 287 (screens B a 3}
ou 217 (screens 4 a B e 18 a 12).

Entrada: SCRMOD (FCAFH) deve conter o modo screen.

Saida:z Nenhuma.




Registradores: Todos.

INITXT (BB&CH)

Funcdo:

Entrada:

Saida:

Inicaliza a tela no modo texto 1 (48 x 24). Nesta ro-

tina, a paleta de cores n¥o @ inicializada. Fara ini-

cializd-la, chame INIPLT (B141H/SUBROM).

TXTNAM (F3B3H) - enderego da tabela de nomes dos
caracteres.

TXTCGP (F3B7H) - enderego da tabela geradora de
padrdes dos caracteres.

LINLA® (F3IAEH) - largura das linhas em caracteres.

Menhuma .

Registradores: Todos.

INIT32 (BB&4FH)

Func3o:

Entrada:

Saidas:

Inicializa a tela no modo grdfico 1 (32 x 24). Mesta
rotina, a paleta de cores ndo @ inicializada. Para i-
nicalizd-la, chame INIPLT (8141H/SUBROM).

T32NAM (F3BDH) - endereco da tabela de nomes dos
caracteres.

endereco da tabela de cores dos
caracteres.

endereco da tabela de padroes dos
caracteres.

endereco da tabela de atributos
dos sprites.

endereco da tabela de padres dos

sprites.

TI2COL (F3EFH)
T3IZ2CGP (F3C1H)

T3Z2ATR (F3C3H)

TIZ2PAT (F3CS5H)

Menhuma .

Registradores: Todos.

INIGRP (@8872H)

Funcdo:

Entrada:

Saida:

Inicializa a tela no modo grdfico de alta resolucdo

{screen 2). Nessa rotina, a paleta de cores ndo & ini-

cializada. Para inicializd-la, chame INIPLT (B141H/

SUBROMY .

GRPNAM (F3C7H) - endereco da tabela de nomes dos
caracteres.

GRPCOL (F3CH)} - endereco da tabela de cores dos
caracteres.

GRPCGP (F3CBH) - endereco da tabela de padries dos
caracteres.

GRPATR (F3CDH) - endereco da tabela de atributos
dos sprites.

GRPPAT (F3CFH) - endereco da tabela de padrBes dos
sprites.

Menhuma.

Registradores: Todos.

INIMLT (BB75H)

Funcdo:

Entrada:s

Inicializa a tela no modo multicor (screen 3). MNessa

rotina, a paleta de cores n¥o & inicializada. Para i-

nicializd-la, chame INIPLT (B141H/SUBROM).

MLTNAM (F3D1H) - endereco da tabela de nomes dos
caracteres.

MLTCOL (F3ID3H) - endereco da tabela de cores dos
caracteres.

MLTCGP (F3D5H) - endereco da tabela de padr&es dos
caracteres.
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MLTATR (F3D7H) - endereco da tabela de atributos
dos sprites.
MLTPAT (F3DYH) - endereco da tabela de padrdes dos
sprites.
Saida: Nenhuma.

Registradores: Todos.

SETTXT (B887BH)
Func¥o: Coloca apenas o VDP no modo texto 1 (48 x 24).

Entrada: Igual a INITXT (B84CH).
Saida: Nenhuma .
Registradores: Todos.

SET32 (887BH)
FuncX¥o: Coloca apenas o VDP no modo grdfico 1 (32 x 24).

Entrada: Igual a INIT32 (BB&FH).
Saida: Menhuma .
Registradores: Todos.

SETGRP (BE7EH)
Funcd¥o: Coloca apenas o VDP no modo arafico 2 (screen 2).
Entrada: Igual a INIGRFP (BB72H).
Saida: Menhuma.
Registradores: Todos.

SETHLT (B@BiH)
Func¥o: Coloca apenas o VDP no modo multicor (screen 3).

Entrada: Igual a INIMLT (B8735H).
Saida: Menhuma .
Registradores: Todos.

CALPAT (BBBAH)
Func¥o: Retorna o endereco da tabela geradora do padrdo de um

sprite.
Entrada: A - numero do sprite.
Saidas HL - endereco na VRAN.

Registradores: AF. DE, HL.

CALATR (BEBBYH)
Funcdo: Retorna o endereco da tabela de atributos de um sprite,
Entrada: A - ndmero do sprite.
Saida: HL - endereco na VRAM.
Registradores: AF, DE, HL.

GSPSIZ (B88AH) !
Func¥o: Retorna o tamanho atual dos sprites.

Entrada: Menhuma.
Saida: A tamanho do sprite em bytes. A flag CY & setada se

o tamanho for 16 x 14 e resetada caso contrédrio.
Registradores: AF.

GRPPRT (BBBLH) :
Func¥o: Apresenta um caractere numa tela grdfica.

Entrada: & - cddigo ASCII do caractere. Quando a screen for de
548 cude 18 a 12, cologue o céddigo de operagdo
ldgica em LOGOPR (FE@ZH).

Saidas Henhuma .

Registradaores: Nenhum.
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1.4 — ROTINAS DE ACESS0 AQ PsG

GICINI (@8%8H)
Funcdo: Inicializa o PSG para o comandao PLAY do BASIC. O volu-

me das Lr&s vozes € colocado em B e o registrador 7 1-
nicializado com BBH, ativando os geradores de som e
desativando o gerador de ruido branco.

Entrada: Menhuma.

Saida: Nenhuma.

Registradores: Todos.

WRTPSG (BBF3H) :
Func¥o: Escreve dados nos registradores do PSG.
Entrada: A - namero do registrador para escrita.

E - byte a ser escrito.
Saidaz: Menhuma.
Registradores: Nenhum.

RDPSG (BBF&H)
Func¥o: L% o conteddo dos registradores do PSG.

Entrada: A - nimero do registrador do P56 a ser lido.
Saida: A - valor lido.
Registradores: Nenhum.

STRTMS (BATFH)
Func¥o: Testa se o comando PLAY estd sendo executado. Se ndo

estiver, inicia a execucdo. desempilhando as filas mu-
s5icdls.

Entrada: Nenhuma.

Sdaida:z Menhuma.

Registradores: Todos.

1.5 - ROTINAS DE ACESSO AOQ TECLADO, TELA E IMPRESSORA

CHSNS (B@%CH)
Funcdo: Verifica o buffer do teclado.

Entrada: Menhuma.
Saida: A flag 2 & setada se o buffer estiver vazio, caso

contrdrio & resetada.
Registradores: AF.

CHGET (BAYFH)
Func¥o: Entrada de um caractere pelo teclado, com espera.

Entrada: Nenhuma.
Saida: A - codigo ASCII do caractere.

Registradores: AF.

CHPUT (BBAZH)
Funcdo: Apresenta um caractere na tela.
Entrada: A - cddigo ASCII do caractere a ser apresentado.

Saidas MNenhuma .
Registradores: Menhum.

LPTOUT (BBASH)

Func¥o: Envia um caractere para a Impressara. _
Entrada: A - cddigo ASCII do caractere a ser enviada.
Saida: A flag CY & setada se a operacdo falhar.

Registradores: F.
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LPTSTT (QBAEBH)
Funcdo: Retorna o status da impressora.
Entrada: Nenhuma.
Saida: Quando A=255 e a flag Z estiver resetada, a impressora
estd pronta. Quando A=B ¢ a Tlag Z estiver setada, a
impressora n¥o estd pronta para receber dados.

Registradores: AF.

CMVCHR (BBaBH}
Funcd¥o: Converte caractere com cabegalho grafico.

Entrada: & - cddigo ASCII do caractere.

Saida: A flag CY & resetada se n3do.fouver cabecalho gréfico;
as flags CY e Z s¥o setadas e o cddigo convertido co-
locado em A; se a flag CY & selada e a flag Z reseta-
da, o cddigo nd¥o convertido & colocado em A.

R gistradores: AF.

PIMLIN (BEAEH)
Func¥o: Coleta uma linha de texto do console e a armazena em
um buffer especificado até que a tecla RETURN ou CTRL/
STOP seja pressionada.
Entrada: Nenhuma.
Saida: HL - endereco de inicio do buffer menos 1.
Se a flag CY estiver setada, foi pressionada CTRL/STOP.

Registradores: Todos.

INLIN (B@B1H)
Func¥o: Mesma de PINLIN, exceto que AUTFLG (F&6AAH) e setada.
Entrada: Nenhuma.
Saida: Mesma de PINLIM.
Registradores: Todos.

GINLIN (BBEB4AH)
Funcd3o: Executa INLIN apresentando "?" e um espago.

Entrada: Nenhuma.
Saidaz Mesma de PIMNLINM.
Registradores: Todos.

BREAKX (BBBYH)
Func3o: Verifica diretamente as teclas CTRL/STOP. Nessa roti-

na, as interrupcdes sdo desabilitadas.
Entrada: Menhuma.
Saida: f flag CY & setada se CTRL/STOP estiverem pressionadas.
Registradores: AF.

ISCNTC (BABAH) .
Funclo: Verifica as teclas CTRL/STOP ou STOP. € usada princi-

palmente pelo interpretador BASIC. 5e CTRL/STOP esti-
verem pressionadas, o controle & devolvido ao inter-
pretador: se 5TOP for pressionada, paraliza a execugdo
de um programa, até CTRL/STOP ou STOP serem pressioma-
das novamente.

Entrada: Menhuma.

Saidasz Menhuma .

Registradores: AF.

CKCNTC (BBBDH)
Funcdo: Mesma de ISCNTC, exceto que o programd BASIC n¥o pode-

r4 ser continuado pela instruc¥o CONT.




Entrada: Nenhuma.
Saida: Menhuma .
Registradores: AF.

BEEP (BACAHY
Funcd3o: Gera um beep.
Entrada: Menhuma.
Saida: Nenhuma.
Registradores: Todos.

CLS (BEC3IH)
Fung¥o: Limpa a tela. 3
Entrada: A flag Z deve estar setada.
Saida: Menhuma.
Registradores: AF, BC, DE.

POSIT (B@C&H)
Func¥o: Move o cursor nas telas de texto.
Fntrada: H = coordenada X (horizontal) do cursor.
L - coordenada Y (vertical) do cursor.
Saida: Menhuma.
Registradores: AF.

FNKSB (BEBCTH)
Func¥o: Testa se o display das teclas de fungdo estd ligado a-

través de FNKFLG (FBCEH). Se estiver, desliga e se ndo
estiver, liga.

Entrada: FNKFLG (FBCEH).

Saida: Nenhuma .

Registradores: Todos.

ERAFNK (BBCLCH) :
Func¥o: Desliga o display das teclas de funcdo.
Entrada: Nenmhuma.

Saida: Nenhuma.
Registradores: Todas.

DSPFNK (BECFH)
Func¥o: Liga o display das teclas de funcdo.
Entrada: Nenhuma.
Saida: Nenhuma .
Registradores: Todos.

TOTEXT (BBDZH)
FuncX¥o: Forca a tela para o modo texto (screen B ou 1},
Entrada: Menhuma.
Saida: Nenhuma.
Registradores: Todos.

1.6 - ROTINAS DE ACESSO 1/0 PARA GAHES

GTSTCK (BBD3H)
Funcdo: Retorna o status do joystick ou teclas do cursor.
Entrada: A - B teclas do cursor.
1 joystick no port 1.
2 = joystick no port 2.
Saida: A - direcdo do joystick ou teclas de func¥o, con-
forme a ilustrac¥o na pdgina seguinte.
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Registradores: Todos.

GTTRIG (@@D8H)
Func¥o: Retorna o estado dos botE8es do joystick ou da barra de

espaCO.

Entrada: A - E = barra de espago. ¢

1 = joystick no port 1, botdo A

Z2 = joystick no port 2, botdoc A

3 = joystick no port 1, botdo B

4 = joystick no port 2, botdo B
Saidaz Ai- B se o bot¥o testado ndo estiver pressionado, e

255 se o botd¥o testado estiver pressionado.
Registradores: AF, BC.

GTPAD (BBDEH)
Funcdo: Retorna o status do touch-pad (digitalizador) ligado a
um dos conectores de joystick.
Entrada: A - codigo de funcd¥o (@ a 3 para porta A e 4 a ?
para porta B):
B ou 4 - retorna o status de atividade.
1l ou 5 - retorna coordenada "X".

? ou & - retorna coordenada "Y".
3 ou 7 - retorna o status da tecla.
Saidas & - status ou valor. Para coordenada ¥ ou Y, varia de

B a 255: para status de atividade, devolve 255 se
o touch-pad estiver sendo tocado e B caso contra-
rio: para status de tecla, devolve 235 se esta es-
tiver sendo pressionada e @ caso contrdrio.

Registradores: Todos.
Obs.: Esta rotina foi modificada nos modelos MSX turbo R.

GTPDL (BBDEH)
Funcdo: Retorna o status do paddle ligado a um dos conectores
de jorstick.

Entrada:z A identificac¥o do paddle (1 a 12).
1,3,5.7,9.,11 - paddles ligadeos no port 1.
2,4,4,8, 18,12 - paddles ligados no port Py

Saida: A - valor lido (B a 255).

Registradores: Todos.

Obs.: FEsta rotina foi modificada nos modelos MSX turbo R.

1.7 - HISCELANEA

LFT@ (BBF&H) ; ;
Funcdo: Retorna o ndmero de bytes livres em uma fila musical

do PSG. _
Entrada: & - numero da fila (@, 1, 2}.
Saida: HL - espaco livre deixado na fila.

Registradores: AF, BC, HL.

PUT@  (BBFH) _ .
Func3o: Coloca um byte em uma das tr#s filas musicais do

PSG.
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Entrada: A - numero da fila (8, 1, 2).
E - byte de dados.
Saida: Flag Z setada se a fila estiver cheia.

Registradores: AF, BC, HL.

CHGCAP (@132H)
Func¥o: Altera o estado do LED de CAPS LOCK.
Entrada: A - B=apaga o LED; outro valor, acende o LED.
Saida: Menhuma.
Registradores: AF.

CHGSND (B135H) .
Funcd¥o: Altera a saida de som do "click" das teclas.
Entrada: A - B=desliga o “click"; outro valor, liga o "click".
Saida: MNenhuma.
Registradores: AF.

RSLREG (B138H)
Func¥o: L€ o conteldo do registrador de slot primirio.
Entrada: Nenhuma.
Saida:z A - valor lido.
Registradores: A.

WSLREG (B@13BH)
Func¥o: Escreve um valor no registrador de slot primdrio.

Entrada: A - valor a ser escrito.
Saida: Nenhuma .
Registradores: Nenhum.

RDVDP (B13EH)
Func¥o: L% o registrador de status do VDF.
Entrada: Nenhuma.
Saida:z A - valor lido.
Registradares: A.

SHNSMAT (B141H)
Func¥o: L% uma linha da matriz do teclado.
Entrada: A - nimero da linha do teclado a ser lida.
Saida: A - colunas lidas da linha especificada. 0 bit cor-
respondente a uma tecla pressionada & 0.

Registradores: AF, C.

ISFLIO (B14AH)
Func3o: Testa gquando um dispositivo estd ativo.
Entrada: Nenhuma.
Gaida: A - 8 se o dispositivo estiver ativo; outro valor se o
dispositivo estiver inativo.

Registradares: AF.

OUTDLP (B14DH)
Funcd3o: Saida formatada para a impressora. Difere de LFTOUT

[(BBASH) nos seguintes pontos: se o caractere Tor um
cédigo TAB (B9H), serdo enviados espacos até atingir
um mu1t1p1u de B: para impressoras ndo MSX. caracteres
griaficos s¥o transformados em caracteres de 1 byte; se
houver falha, ocorre um erro de I/0.

Entrada: A - byte a ser enviado para a impressord.

Saida: Nenhuma.

Registradores: F.
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GETVCP (B138H)
Funcdo: Retorna o endereco do byte 2 no buffer de voz especi-
ficado (PSG).
Entrada: A - ndmero da vozr (8, 1, 2).
Saida: HL - endereco no buffer de voi.
Registradores: AF, HL.

GETVLZ (@8133H)
Funcdo: Retorna o endereco de qualguer byte no buffer de voz
pepecificade pelo namero da wvoz em VOICEN (FB3BH).
Entrada: L - numero do byte do bloco (B a 34).
Saida: HL - endereco no buffer de‘wvoz.
Reagistradores: AF, HL.

KILBUF (B15&H)
Funcdo: Limpa o buffer do teclado.
Entrada: MNenhuma.
Saida: Menhuma .
Registradores: HL.

CALBAS (B137H)
Func¥o: Executa uma chamada inter-slot para gqualguer rotina do
interpretador BASIC.
Entrada: I¥ - endereco da rotina a ser chamada.
Saida: Depende da rotina chamada.
Registradores: Depende da rotina chamada.

1.8 - ROTINAS PARA ACESS0 AO DRIVE

PHYDIO (B@144H)
Func¥o: Ler ou gravar um ou mais setores no drive especificada.

Entrada: HL - endereco da RAM a partir do gual ser3o colocados
os setores a ler ou retirados os setores a gravar.
UE - nimero do primeiro setor a ser lido ou gravado.
B - numero de setores a ler ou gravar.
C - parametro de formatacdo do disquete:
OFEH - B8 trilhas, face simples:
AFTH B8 trilhas. face duplaj;
BFCH - 48 trilhas, face simples;
BFDH - 40 trilhas, face dupla.

& - numero do drive (B=a, 1=B, etc).
Flag CY - resetada para fazer leitura.
setada para fazer gravagsd.
Saida: Flag CY se estiver setada, houve algum tipo de

erro (leitura ou gravacgdo).
Reaistradores: Todos.

FORMAT (B147H)
Func¥o: Formatar um disquete. Ao ser chamada, serdo apresenta-
das uma série de perguntas que deverdo ser respondidas
Dara iniciar a formatac¥o. Infelizmante, ndo hd um pa-
drio fizxo, e as perguntas sdo diferentes para cada in-

terface.
Entrada: Menhuma.
Saida:z Nenhuma .

Reaistradores: Todos.




1.9 - ENTRADAS ADICIONADAS PARA O MSXZ2 E MSXZ+

SUBROM (B135CH)
Func¥o: Executa uma chamada inter-slot para a SUB-ROM.
Entrada: IX - endereco da rotina a ser chamada (4o mesmo tem-
po, salva I¥ na pilhal.
Saida: Depende da rotina chamada.
Registradores: 0 registrador de fundo e IY s¥o reservados.

EXTROM (B15FH)
Func¥o: Executa uma chamada inter-slot para a SUB-ROM.

Entrada: IX - endereco da rotina a ser chamada.

Saidaz Depende da rotina chamada. °
Registradores: 0 registrador de fundo e IY sHo reservados.

EOL (B148H)
Funcdo: Apaga ate o fim da linha.
Entrada: H - coordenada X (horizontal) do cursor.
L - coardenada Y (vertical) do cursor.
Saida: Menhuma .
Registradores: Todos.

BIGFIL (E14BH)

Func¥o: Mesma de FILVRM (BB5&H), com as sequintes diferencas:
Ma FILVRM, 530 testadas as screens 8 a 5, e nesse ca-
so, 0 YVDP & acionado para acessar l& Kbytes apenas,
para compatibilidade com o M5X1. Na BIGFIL, o modo ndo
¢ testado e as agdes sdo levadas para fora pelos para-
metros dados.

Entrada: HL - endereco na VRAM para inicio da escrita.
BC - comprimento (nimero de bytes a escrever).
& - dado a ser escrito.

Saida: Menhuma.

Reaistradores: AF, BC.

MSETRD (B16EH)
Func3o: Prepara a VRAM para leitura seqlencial, usando a fun-
cdo de auto-incremento de endereco do VDP.
Entrada: HL - endereco da VRAM a partir do gual os dados serdo
lidos. Todos os bits sdo vdlidos.
Saida: Nenhuma.
Registradores: AF.

NESTWRT (B171H)
Funcd¥o: Prepara a VRAM para a escrita segliencial, usando a

func¥o de auto-incremento de enderego do VDP.
Entrada: HL - endereco da VRAM a partir do qual os dados serdo
escritos. Todos os bits s3o vdlidos.
Saida:z Menhuma.
Registradores: Nenhum.

NRDVRM (B174H)
Func¥o: L& o conteudo de um byte da VRAN.
Entrada: HL - enderego na VRAM do byte a ser lido.
Saida: A - byte lido.
Registradores: F.

MWRYRM (B177H)
Funcdo: Escreve um byte de dados na VRAM.
Entrada: HL - endereco na VRAM do byte a ser escrito.
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A - byte a ser escrito.
Saida: Nenhuma.
Registradores: AF.

1.18 - ENTRADAS ADICIONADAS PARA O MBX turbo R

CHGCPU (B1BBH)
Funcdo: Trocar de microprocessador (modo de operacdo).

Entrada: A - |L|a]e|a]e|e|n|n]

_I—_ Modo de operacgdo:

ae - Z8@

a1 REAE RONM

18 - R88@ DRANM

LED de modo no painel:
B - apagado

1 - aceso

Saida: Nenhuma.
Registradores: AF.

GETCPU (B183H)
Func¥o: Verificar em gqual modo o computador estd operando.
Entrada: MNenhuma.
Saidaz A - B=788; 1=-REBEE ROM; 2=REEE DRAM.
Registradores: AF.

PCMPLY (B1B&H)
Funcd3o: Reproduzir o som pelo PCH.
Entrada: HL - enderego de inicio para leitura.
BC - tamanho do bloco a reproduzir (comprimento).

a- |nlefalelele|r]|r

_I:___ Fregi®ncia de reproducdo:
8@ - 15,75 KHz
al - 7,875 KHz
18 - 5,25 KHz
| 11 - 3,9375 KHz
—_— — Memdria para leitura:
B - Main RAM

1 - VRaM
Obs.: Usar a freguéncia de 15,75 KHz apenas no modo RBBB DRAN.
Saidaz: Flag CY: resetada - parou.
setada - parou porgue houve erro.
A: 1 - tem erro na fregu@ncia.

£ - foi pressionada STOP.
Registradores: AF, BC, HL.

PCHMREC (B818%H)
Funcdo: Digitalizar sons através do PCH.
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Entrada: Igual a PCMPLY. exceto para o registrador A:

a - InJucu]e]r]F]F]
|

l—— Frequéncia de reproduc¥o:
B - 15,75 KHz
81 - 7.875 KH:z
18 - 5,25 KHi
11 = 3,9375 KkHz
Tipo de gravac¥o:
8 - normal
1 - compactada
L= — Trigger level:
1111 - sensibilidade minima
ABBE - sensibilidade mdxima
Memdria para gravacdo:
B - Main RAM:; 1 - VRAM

e e e e |

Saida: Mesma de PCMPLY (B1B4H).
Registradores: AF, BC, HL.

1.11 - ENTRADAS PARA A SUB-ROM

A segquéncia de chamada para as rotinas da SUB-ROM &
feita com 0 auxilio da rotina EXTROM (B15FH) ou SUBROM (B13CHY,
carregando IX com o endereco da rotina da SUB-ROM a ser chamada,
g procedendo conforme o exemplo abailxo:

LD [X. IKIFPLT ~carrega [X com 0 endereco da rotina
CALL EXTRORA rexecita a rotinag
sretorna da rotina aowi

fQuando o contedado de IX ndo deve ser destiruido, use a
segguinte seaquencia de chamada:z

INIFAL : FUSH IX tsalva IX
LD [X.IMIFL scarrega IX com o endereco da rotina
SUBRKOR rpy¥eruta a rotina
tretorno da chamada de INIFAL

GRPPRT (BHBYH)
Fungdo: Imprime um caractere na tela grdfica (vdlida somente
para as screens 5 a 8 e 18 a 12).
Entrada: A - Cddiqo ASCII do caractere.
Saida: Nenhuma.
Hegistradores: Nenhum.

MUBXLW (BBCTH)
Funcdo: Desenha uma caixa.
Entrada: Ponto i1inicial: BC - coordenada X (horizontal).
DE - coordenada Y (vertical).
Ponto final: GXPOS (FCB3H) - coordenada X (horizontal)
GYPOS (FCB3H) - coordenada Y (vertical).
Cor: ATRBYT (F3F2H) para o atributo.
Cddigo de operacdo ldgica: LOGOPR (FEBZH).
Saida: MNenhuma .
Registradores: Todos.

NVBXFL (BACDH)
FuncXo: Desenha uma calxa pintada.
Entrada: Mesma de NVBXLN (BBCTH).
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Saida: Nenhuma .
Registradores: Todos.

CHGMOD (@ED1H)
Funcdo: Troca os modos de tela.
Entrada: A - modo screen (B a 8 ou 18 a 12).
Saidaz: Menhuma.
Registradores: Todos.

INITXT (BBDSH)
Funcdo: Inicializa a tela no modo texto (48 x 24).
Entrada: TXTNaM (F3B3H) - enderego da tabela de nomes dos
caracteres.
TXTCGP (F3B7H) - enderego da tabela geradora de
padr@es dos caracteres.

Saida: Nenhuma.
Registradores: Todos.

INIT32 (@EDFH}
Func¥o: Inicializa a tela no modo texto (32 x 24).
Entrada: T32NAM (F3BDH) - Endereco da tabela de nomes das
caracteres.
Endereco da tabela de cares dos
caracteres.
Endereco da tabela de padrges dos
caracteres,
Endereco da tabela de atributes
dos sprites.
Endereco da tabela de padr&es dos
sprites.

T32C0L (F3BFH)
T32CGF (F3CLH)
T32ATR (F3C3H)

]

T32PAT (F3C3H)

Saida: Nenhuma.
Registradores: Todos.

INIGRP (BBDDH)
Func¥o: Inicializa a tela no modo grdfico de alta resolucdo

(screen 2).
Entradae: GRPNAM (F3C7H) - Endereco da tabela de nomes dos
caracteres.
Endereco da tabela de cores dos
caracteres.
Endereco da tabela de padrGes daos
caracteres,
Endereco da tabela de atributos
dos sprites.
Endereco da tabela de padrées dos
caracleres.

GRPCOL (F3C?H)
GRPCGP (F3CBH)
GRFATR (F3CDH)

GRPPAT (F3CFH)

Saidaz Menhuma.
Registradores: Todos.

INIMLT (BBE1H) )
Func3o: Inicializa a tela no modo multicor (screen 3.

Entrada: PMLTNAM (F3D1H) - Enderego da tabela de nomes dos

caracteres.

MLTCOL (F3D3H) - Endereco da tabela de cores dos
caracteres.

MLTCGP (F3D5H) - Endereco da tabela de padrdes dos
caracteres.

MLTATR (F3D7H) - Enderego da tabela de atributos
dos sprites.
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MLTPAT (F3D¥H) - Endereco da tabela de padries dos
sprites.
Saida: MNenhuma .
Registradores: Todos.

SETTXT (BBESH)
Funcdo: Coloca o VDP no modo texto (48 x 24).
Entrada: Mesma de INITXT (8B8BD3H/SUBROM).
Saidas Menhuma .
Registradores: Todos.

SET3Z (BBETH)
Funcido: Coloca o VDP no modo textoi"(32 x 24).
Entrada: Mesma de INIT32 (BBDYH/SUBROM).
Saida: MNenhuma.
Registradores: Todos.

SETGRP (BBEDH)
Funcdo: Coloca o VDP no modo qrdfico de alta resoclugdo

(screen 2).
Entrada:; Mesma de INIGRP (E@DDH/SUBROM)

Saida: Nenhuma.
Registradores: Todos.

SETMLT (BBFL1H)

Func3op: Coloca o VDP no modo multicor (screen 3).
Entrada: Mesma de INIMLT {(BBE1H/SUBROM}.
Saida: Nenhuma.

Registradores: Todos.

CLRSPR (B0F3H)

Funcdo: Inicializa todos os sprites. A tabela de padr@es dos
sprites & limpa (preenchida com zeros), o5 numeros dos
sprites sdo iniclalizados com a série B = 31 e a cor
dos sprites & igqualada & cor de fundo. A localizagdo
vertical dos sprites & colaocada em 217.

Entrada: SCRMOD (FCAFH) dewve conter o modo screen.

Saida: Menhuma.

Registradores: Todos.

CALPAT (BBFFH)
Funcido: Retorna o enderego da tabela geradora do padrdo de um
sprite (esta rotina ¢ a mesma que CALPAT (BEB4H) na

Main-ROM) .
Entrada: A - ndmero do sprite.
Saida: HL - endereco na VRaM.

Registradores: AF, DE, HL.

CALATR (BBFDH)
Funcd¥o: Retorna o endereco da tabela de atributos de um sprite
(esta rotina & a mesma que CALATR (BBB7H) na Main-
-ROM) .
Entrada: 4 - namero do sprite.
Saida: HL - endereco na VRaM.
Registradores: AF, DE, HL.

GSPSIZ (B1@1H) ; .
Furcd¥o: Retorna o tamanho atual dos sprites (esta rotina é a
mesma gue GSPSIZ (BEBAH) na Main-ROM).

Entrada: Nenhuma.
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Saidaz: A - tamanho dos sprites em bytes. A flag CY é setada
se o0 tamanho for 146 » 148 @ resetada caso contrdrio.
Registradores: AF.

GETPAT (©1835H)
Func3o: Retorna o padr3o de um caractere.
Entrada: A - cddigo ASCII do caractere.
Saida: PATWRK (FC4BH) - padr3o do caractere,
Registradores: Todos.

WRTVRM (B18%H)
Func3o: Escreve um byte de dados na VRAM.
Entrada: HL - endereco da VRAM (BBBBH a FFFFH).
A - byte a ser escrito.
Saida: Nenhuma.
Registradores: AF.

RDVEM (B1@DH)
Funcd3o: L& o conteddo de um byte da YRAM.
Entrada: HL - endereco da VRAM a ser lido (BEBBEH a FFFFH).
Saidas: A - byte lido.
Registradores: AF.

CHGCLR (8111H)

Funcdo: Troca as cores da tela.

Entrada: A - modo screen da tela.
FORCLR (F3EFH) - cor de frente.
BAKCLR (F3EAH) - cor de fundo.
BDRCLR (F3EBH) - cor da borda.

Saida:s Menhuma.

Registradores: Todos.

CLS5UB (B1135H)
Fungdo: Limpar a tela.
Entrada: Menhuma.
Saida: Menhuma.
Registradores: Todos.

DSPFNK (B11DH)
Funcdo: Apresenta o conteddo das teclas de fungdo.
Entrada: Nenhuma.
Saida: Nenhuma,
Registradores: Todos.

WRTVDP (812DH)
Funcdo: Escreve dados em um registrador do VDP.
Entrada: C - numero do reagistrador.
B - byte a ser escrilo.
Saidasz Menhuma.
Registradores: AF. BC.

VDPSTA (B131H)
Funcdo: L¥® o contedado de um registrador do VDP.
Entrada: A - nimero do registrador a ser lido (B a 9},
Saida: A - dado lido.
Registradores: F.

SETPAG (B13DH)
Funcdo: Alterna as pdoinas de video.




Entrada:

Saida:
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DPPAGE (FAF3H) - numero da pdgina apresentada no
video.

ACPAGE (FAF&4H) - ndmero da pdgina ativa.

Menhuma .

Registradores: AF.

INIPLT {B141H)

Funcdo:

Entrada:
Saida:z

Inicializa a paleta de cores (a paleta atual & gravada

na VRAN.
Menhuma.
Menhuma .

Registradores: AF, BC, DE.

RSTFLT (B1435H}

Funcdo:
Entrada:s
Saida:

Recupera a paleta de cores da VRAN.
Menhuma .
MNenhuma .

Registradores: AF, BC, DE.
GETPLT (B14%H)

Fungdo:
Entrada:
Saida:z

Retorna o ctdigo de cores da paleta.

A - namero da paleta (B a 15).

B - 4 bits altos para cddigo do vermelho:
B - 4 bits baixos para cddigo do azul;

C -4 bits baixos para cddigo do verde.

Registradores: AF, DE.

SETPLT (@14DH)

Funcdo:
Entrada:

Saida:

Modifica o cddigo de cores da paleta.

D - nimero da paleta (@ a 15).

A - 4 hits altos para o cddigo do vermelho:
A - 4 bits baixos para o cddigo do azul:

E - 4 bits baixos para o cddigo do wverde.
Menhuma. .

Registradfores: AF, DE.

BEEF (B170H)

Funcdo:
Entrada:
Saida:

Gera um beep.
MNenhuma.
Menhuma.

Registradores: Todos.

FROMPT (B181H)

Funcdo:
Entrada:
Saida:

Apresenta o sinal de prompt.
Menhuma.
Menhuma.

Registradores: Todos.
MNEWFAD (@1ADH)

Funcdo:
Entrada:

LE o estado do mouse ou da light-pen (caneta dtica).
A - deve conter os valores para chamada descritos a-
baixo (as descrigoes entre parenteses s¥o valores
de retorno. sempre em A.
B - checa se a light-pen estd conectada (se esti-
ver. A=239).
? - relorna a coordenada X {horizontal} em A.
18 - retorna a coordenada Y (vertical) em A.
11 - retorna o estado da chave da light-pen (se
estiver pressionada, A=Z255).
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12 - checa se o mouse esld conectado no port 1
do joystick (se estiver, A=2355).

13 retorna a coordenada na direcdo X em A.

14 - retorna a coordenada na direcdo Y em A.

19 - sempre A.

16 - checa se o mouse estd conectado no part 2
do joystick (se estiver, A=Z2335).

17 retorna a coordenada na direcdo X em A.

18 - retorna a coordenada na direcdo Y em A.

19 - semore 8.

Saida: A - contém os valores de retorno. conforme descrito

_ acima.
Registradores: Todos. .
Obs.: esta rotina fol modificada nos modelos MSX turbo R.

CHGMDP (B1BSH)
Func3o: Troca o modo do VDP. A paleta de cores & inicializada.
Entrada: A - modo screen (B a B para MSX2 e B a B / 10 a 12 pa-
ra MSXZ+ ou superior).
Saida: Menhuma .
Registradores: Todos.

REDCLK (B1FSH)
Funcdo: L€ um dado da memdria do reldoio.
Entrada: C - endereco da RAM do reldgio., conforme abaixo:

lalefnin|elele]E]

L Endereco (B a 12)
i __ Modo (B a 3)
Saida: A - dado lido (apenas os 4 bits baixos s¥o vilidos).
Registradores: AF.

WRTCLK (B1F%9H)
Funcdo: Escreve um dado na memdria do reléaio.
Entrada: A - dado a ser escrito.
C - endereco da RAM do reldgio (igual a REDCLK).
Saida: Menhuma.
Reogistradores: F.

1.12 - ROTINAS DE TRANSFERENCIA DE DADOS (BIT BLOCK TRANSFER)

Este conjunto de rotinas da SUB-ROM foi desenvolvido
para a transferéncia de dados entre a RAM, VRAM e disco, de forma
semelhante ao comando COPY do BASIC. Essas rotinas s¥o de fécil
execucdo, tornando disponiveis para programas assembly fungdes de
transtereéncia de dados de forma fdcil, rdpida e segura.

BLTWY (B1?1H}
Funcdo: Transfere dados de uma drea da VRAM para ocutra.
Entrada: HL - Deve conter o valor F542H.
5% (F962H.2) - coordenada X da fonte.
SY (F564H,2) - coordenada Y da fonte.
DX (F5&64H,2) - coordenada X do destino.
DY (F34BH,2) - coordenada Y do destino.
hX (F34AH.2) - ndmero de pontos na direc3o X.
MY {F34CH,2) - numero de pontos na direcdo Y.
CDUMmMY (F3&6EH.1) - dummy (ndo requer dados]).
ARGT (F56FH.1) - seleciona a direcido e expansdo
da VRAM (igual a RH45 do VDP),
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LOGOP (F578H,1) - codigo de operacdo ldgica (iqual
aos coddigos do VDP).
Saida: A flag CY & resetada.
Registradores: Todos.
Obs.: o numero apds os enderecos dados representa a quantidade
de bytes que a varidvel de sistema requer. Essa represen-
tac3o serd usada dagui em diante.

As rotinas seguintes requerem que o espaco de memdria a
ser movido seja alocado da seguinte forma para cada screen:

SCREEN &: ,
{pontos na diregdo X) % (pontos na direg3o Y) /7 4 + 9

SCREENS 5 e 7:
(pontos na direcdo X) % (pontos na direcdo Y) / 2 + 4

SCREENS 8, 18, 11 e 12:
(pontos na direcdo X) % (pontos na direcdo Y) + 4

BLTUM (8195H)
Func3o: Transfere dados da RAM para a VRAMN.
Entrada: HL - Deve conter o wvalar F542H.
DPTR (F362ZH,2) - enderego-fonte na RAM.
puMmY (F544H.2) - dummy (ndo requer dados).

DX (F3686H,2) - coordenada X de destino.

DY (F548H,2) - coordenada Y de destino.

X (F54AH,2) - ndmero de pontos na direcdo X (ndo
requer dados; ja estd setada).

MY (F34CH.2) - ndmero de pontos na direcdo Y (n3o
requer dados; j4 estd setada)l.

cCoummY (F3&EH,1) - dummy (ndo requer dados).

ARGT (F36FH,1) — seleciona a direcdo e a expansdo
da VRAM (igual a RH45 do VDP).
LOGOP (F378H,1) - cddigo de operacdo ldgica (iqual
aos codigos do VDP),
Saida: fi flag CY é setada se o numero de bytes a transferir
estiver incorreto.
Registradores: Todos.

BLTHV (B199H)

Funcdo: Transfere dados da VRAM para a RaM.

Entrada: HL - Deve conter o valor F35é&2ZH.
5% (F5462H,2) - coordenada X da fonte.
sY (F344H,2) - coordenada Y da fonte.
DPTR (Fo&66H,2) - endereco de destino na RAN.
pumMmyY (F3&BH.2) - dummy {(ndo requer dados).
MX (F36AH,2) - numero de pontos na diregdo X.
WY (F34CH,2) - nimero de pontos na direcdo Y.
COUMMY (F5&EH,1) = dummy (n3do requer dados).
ARGT (F5&FH,1) - seleciona a expansdo e a diregdo

da VRAM (iqual a RH43 do VIDP).
Saida: A flag CY é resetada.
Registradores: Todos.

As rotinas seguintes transferem dados entre a RAM, VRAM
e o disco. Para isso, deve-se especificar o nome do arquivo no
disco como no exemplo na pdgina seguinte.
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LD HL. . FRAME pedga o end. do nome do arguivo
LD (FMNFPTR) . HI :zeta o end. na variavel de sistema
FNaAME: DEFE ZZ2H. 'B:TESTE.PIC .22H.BBH znome do arguivo

+ marca de Tim

Como estas rotinas também s¥0 usadas pelo interpretador
BASIC, se ocorrer algum erro durante a transfer@ncia, o controle
& passado automaticamente ao manipulador de erro, que depois de-
vaolve o controle ao interpretador.

Para evitar que isso ocorra;-use o hook HERRO (FEFDH)
para interceptar o erro antes que este seja transferido ao inter-
pretador. Observe que o codigo do erro fica no registrador E, po-
dendo ser usado pelo programa assembly.

BLTVD (B19DH)
Funcdo: Transfere dados do disco para a VRAM.
Entrada: HL - Deve conter o walaor F3&2ZH.
FNPTR (F5&62H,2) - endereco do nome do arquivo.
pummY (F5&44H,2) = dummy (n3o reguer dados).

DX (F544H,2) - coordenada X do destino.

DY (FS4BH,2) - coordenada Y do destino.

M (F54AH,2) - numero de pontos na direcdo X
{ndo requer dados; jd setada).

Y (F5&4CH,2) - ndmero de pontos na direcdo Y

(ndo requer dados:; ja setada).
coummY (F5&4EH,1) - dummy (n¥o requer dados).
ARGT (F54FH,1) - seleciona a expansdo e a direcido
da VRAM (igual a RH45 do VDP).
LOGOP (F578H.1) - cddigo de operacdo logica
(igual aos cddigos do VDP).
Gaida: A flag CY ¢ setada se houver algum erro nos parametros.
Registradores: Todos.

BLTDY (BlAalH)
Func¥o: Transfere dados da VRAM para o disco.
Entrada: HL - Deve conter o valaor F3462H.

SX (F542H,2) - coordenada X da fonte.

5Y (F544H,2) - coordenada Y da fonte.

FNPTR (FS54éH,2) - endereco do nome do arquivao.

pummyY (F548H,2) - dummy En!u requer dados).

NX (F556AH,2) - nimero de pontos na direcdo X.

NY (F54CH,2) = nimero de pontos na direcdo V.

CDUMMY (FS&4EH,1) - dummy {n¥o reguer dados).
Saida: A flag CY & resetada.

Registradores: Todos.

BLTMD (B1ASH)
Funcdo: Carrega dados do disco para a RAM.
Entrada: HL - Deve conter o walor F3&2Z2H.
FMPTR (F5&42H.2) - endereco do nome do arguivo.
57 {F544H,2) - dummy (nd¥o requer dados).
SPTR (F546H,2) - endereco inicial dos dados a
serem carregados.
EPTR (F5&4BH,2) - endereco final dos dados a
serem carregados,
Saida: fi flag CY & resetada.
Registradores: Todos.
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BLTDHM (B1ATH)
Func3o: Grava dados da RAM no disco.
Entrada: HL - deve conter o valor F3é2H.
SPTR (FS542H,2) - enderego inicial dos dados a
serem qravados.
EPTR (F544H,2) - endereco final dos dados a
serem gravados.
FNPTR (FS54&H.2) - endereco do nome do arguivo.
Saida: A flag CY & resetada.
Registradores: Todos.

2 - 0 MATH-PACK (PACOTE MATEMATICO)

0 Math=-Pack (Pacote Matemdtico) é um conjunto de roti-
nas matemdticas que n¥o pertencem ao BIOS e que constituem o cen-
tro das operacoes matemdticas do MSX-BASIC. Essas rotinas podem
ser utilizadas por programas assembly, tornando disponiveis cpe-
racées com ponto flutuante, aritméticas, logaritmicas e trigono-
métricas, além de vidrias func@es especiais.

As operacdes envolvendo ndmeros reais com o Math-Pack
530 realizadas em BCD (Binary Coded Decimal). Os ndmeros podem
ser inteiros de 2 bytes (-327é8 a +32767), de precisdo simples (&
digitos) ocupando 4 bytes ou de precisdo dupla (14 digitos)
ocupando 8 bytes., conforme ilustrado na figura abaixo.

|7 6|5 |4|3]2|1]®
A i /- expoente @
; simples 10 digito 20 digito | 1 :
: precisdo ~ : 1
! ! 32 digito 42 digito 2 E
dupla : 50 digito 40 digito | 3 !
precisdo 2 : :
: 70 digito B2 digito 4 mantissa
5 90 digito 182 digito 5 5
; 110 digito 120 digito 3 :
; | 132 digito 140 digito 7 :

Formato BCD para expressar numeros reais

Exemplo de numero de precisdo simples:
123.45%46 -> @,12345&4E+4 ou
1 - 3

DacC == f 44 [ 12 | 34 I 1. |

Exemplo de ndmero de precis3o dupla:
123.49546,7B901239 -»> B,1234547B781239E+4 ou
= = =1 a4 L

B & F

DacC -> | 44 | 12 l 14 | 3& | 78 I Y8 I 12 | 34 |

Observe gue 0% di?itug gue constituem a mantissa s¥o
sempre considerados como colocados logo apds a virgula,

Um namero real & composto por uma mantissa, um sinal e
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um expoente. D sinal da mantissa & representado por B (positivao)
ou ! (negativo). O expoente & uma expressdo bindria de 7 bits que
representa uma pot®ncia de 10 e pode variar de -43 a +463, confor-
me a ilustracdo abaixo.

+ /- expoente
8 B 5] 5] a a 5} 5} ]
it B 8 B o] o] e a indefinido (-87)
T 9 @ @8 068 a9 | ~633 poténcia de 10
I | 8 8 8 8 a8 a " B2 poténcia de 18
§ e b b Ll 4 +633 poténcia de 18

Para realizar operacdes com o Math-Pack, existem duas
dreas de memdria reservadas, que s30 o "DAC" (Decimal ACumulator,
F7F&H) e "ARG" (FB47H). Por exemplo, numa multiplicacdo, o produ-
to dos nimeros contidos em DAC e 8RG & calculado e o resultado
colocado em DAC.

No DAC, podem ser armazenados numeros de dupla preci-
sdo, simples precisdo e inteiros de dois bytes, sendo que nesse
ultimo caso os dois bytes que representam o ndmero inteiro s3do
armazenados em DAC+2 e DAC+3. Para que as rotinas do Math-Pack
possam distinguir que tipo de numero estd armazenado em DAC, a
varidvel de sistema VALTYP (F&43H) & usada, devendo conter o va-
lor 2 para nameros inteiros, 4 para numeros de precisdo simples e
B8 para numeros de precisdo dupla.

Ao usar rotinas do Math-Pack em assembler, deve-se to-
mar um cuidado especial. Como s3o rotinas utilizadas pelo inter-
pretador BASIC, caso ocorra algum erro (como divisd3o por iero ou
overflow, por exemplo), o controle & automaticamente transferido
para o manipulador de erro gue depois devolve o controle ao in-
terpretador. Para evitar gue isso ocorra, use o hook HERRO
(FFB1H) para interceptar o erro. Observe gque o cddigo de erro fi-
ta no registrador E da UCP, podendo também ser usado pelo progra-

ma assembly.

Para usar as rotinas do Math-Pack em programas assembly
deve-se proceder exatamente da mesma forma como se chama as roti-
nas do BI0S. Colocam-se os devidos valores em ARG, DAC e VALTYP e
eventualmente em algum registrador da UCP e chama-se a rotina de-
csejada atraves da Instrucdo CALL. A Unica observacdo a fazer ¢
que pouguissimas rotinas preservam algum registrador; portanto
sempre salve na pilha os registradores que ndo devem ser destrui-
dos. A sequir, est¥o listadas as rotinas do Math-Pack, com as
labels, o respectivo endereco e a funcdo que cada uma desempenha.

2.1 — AREA DE TRABALHO

VALTYP (F&a3H) 1 byte :
Formato do ndmero contide em DAC (2, 4 ou B).

DAC (F7F&H) l1é& bytes
Arumulador de ponto flutuante no formato BCD.
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ARG (FB47H) 14 bytes

fArqumento para uso com DAC.
2.2 — FUNCOES MATEMATICAS
DECSUB (24BCH) DAC <- DAC - ARG
DECADD (2&89aH) DaC <- DAC + ARG
DECHUL (27E4H) paC <- DaC ® ARG
DECDIV (2B8%FH) DAC <- DAC / ARG
SNGEXP (37C8BH) DAC <- DAC ™~ ARG - Simples precisdo
DBELEXP (37D7H) paC <- DaC ™ ARG - Dupla precisdo
Cos (2FF3H) DAC <- CO5 (DaC)
SIN {29ACH) DAC <= SIN (DAC)
TAN (27FBH) DaC  <- TAN (Dal)
ATN (2a14H) DaC <- ATN (DALC)
SOR ({2AFFH) DAC <- ©S@R (DAC)
LOG (2a72H) DAC <- LOG (DAC) - Base Meperiana
EXP (2B4AH) DAC <- EXP (DAC) - Base Neperiana
2.3 - OUTRAS FUNCHES
DECNRM (2&6FAH) Mormalizra DAC 1
RND (2BDFH) DAC <- RND (DAC)
SIGN (ZEZ71H) A <- Sinal da mantissa em DAC
ABSFN (2EBZH) DAC <- ABS (DAC)
MEG (ZESDH) DAC <- MNEG (DaAC)
SGN (2E97H) DAC <- SGN (DAC) %2
¥1 - Zeros excessivos na mantissa sdo removidos. Por exemplo,

f,88123 -> B,123E-2)
¥2 - Na funcgdo SGN, o resultado & representado por um ndmero
inteiro de 2 bytes.

2.4 - OPERACGES COM NOMEROS INTEIROS

UMULT  (314AH) DE <- DE % BC
ISUB (31&7H) HL '€= DE = HL
14D (3172H) HL <= DE + HL
IMULT (31%3H) HL < DE % HL
IDIV (J1E&H) HL <= DE / HL
ImoD (323AH) HL <- DE mod HL
DE = -BE./HL
INTEXP (383FH) DAC <-= DE ™ HL

2.5 - CONVERSEO DE TIPO

FRCINT (2FBAH) - Converte DAC para ndmero inteiro de 2 bytes
(DAC +2, +3).

FRCSNG (2FBZH) - Conwverte DAC para nimero de precis3o simples.

FRCDBL (383AH) - Converte DAC para numero de precisdo dupla.

FIXER (3BBEH) - DAC <- ©5GN (DAC) * INT (ABS (DAC))

Obs.: Depois da conversdo, VALTYP (F&43H) conterd o wvalor

gue representa o tipo de numero convertido armazenado
em DAC (2, 4 ou B).

2.6 — MOVIMENTO

MAF (2CADH) ARG <- DAC Dupla precisdo
Mar (2C58H) ARG <= (HL) Dupla precisdo
MOVBDH (2C53H) (PE)} <= [HL) Dupla precisdo
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MF& (2C59H) DAC <- ARG Dupla precisdo
MFM {2CSCH) DAC <- (HL) Dupla precisdo
MMF (2C&67H) (HLY <- DAC Dupla precisdo
MOVBHD (2C4AH) (HL) <- (DE) Dupla precisdo
XTF (2C4FH) (SP} <-> DAC Dupla precisdo
FHA (2CC7H) ARG <- (5P) Dupla precisdo
PHF (Z2CCCH) DAC <~ (5P) Dupla precisdo
FPa (2CDCH) (SP) <- ARG Dupla precisdo
PPF (2CE1H) (5P) <- DaC Dupla precisdo
PUSHF (2EB1H) DAC <- (5P) Precisdo simples
MOVFM  (2EBEH) pac <- (HL) Precisdo simples
MOVFR (ZEC1H) DAC <- CBED ;Precisdo simples
MOVRF (ZECCH) CBED <- DAC Precisdo simples
MOVRMI (2ED&H) CBED <- (HL) Precisdo simples
MOVRM (2EDFH) BCDE <= (HL) Precisdo simples
MOVMF (Z2EEBH) (HL) <- DaAC Precisdo simples
MOVE ( 2ZEEBH) (HL)Y <- (DE) Precisdo simples
vMOVAM (ZEEFH) ARG <- (HL) VALTYP

MOVVFM (2EF2H) (DE) <- (HL) VALTYP

VMOVE (2EFJ3H) (HLY <= (DE) VALTYP

UMOVFA (Z2FBS5H) DAC <- ARG VALTYP

VMOVFM (Z2FBEH) DAC <= (HL) VALTYP

VMOVAF (ZFBDH) ARG <- DacC VALTYP

UmMOVmMF (ZF18H) (HL)Y <- DAC VALTYP

Obs.: (HL) e (DE) significam os enderecos de memaria apontados
por HL & DE. Quatro nomes de registradores juntos contém um
numero de precisio simples (sinal+exzpoente:; 12 e 20 digi-
tos; 32 e 40 digitos; 52 e 40 digitos). Quando o objeto for
VALTYP, o movimento serd de acordo com o tipo indicado por
VALTYP (F&43H), ou seja, 2., 4 ou B bytes.

2.7 - COMPARACGES

esquerdo direito

ICOmP (ZF4DH) Inteiro de 2 bytes DE HL
DCOMP . (2F21H} Precisdo simples CBED DaC
XDCOMP (2FSCH) Precisdo dupla ARG DAC

0 resultado da comparacgdo sera colocado no registrador
A, conforme mostrado abaixo:

fi=@1H ->» esquerdo < direito
g=BBH -> esguerdo = direito
A=FFH -> esguerdo > direito

2.8 - OPERACOES DE PONTO FLUTUANTE E I/0

FIN (3299H)
Funcg¥o: Converte uma string representando um ndmero real
para o formato BCD e o armazena em DAC.
Entrada: HL - Endereco do primeiro caractere da string.

& - Primeira caractere da siring.
Saidaz: DAC - Namero real em BCD.
C - FFH - sem ponto decimal;

BBH - com ponto decimal. -
B Numero de digitos apds o ponto decimal,
D - MNimero total de digites.
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FOUT (3425H)
Funcdo: Converte um ndmero real contido em DAC para uma
string sem faormatar.

PUFOUT (3424H)
Funcdo: Converte um nimero real contido em DAC para uma
string formatando.
Entrada: A - formato:
bit 7 - B-n3o formatado 1-formatado
bit & @&-sem wvirgulas 1-com wvirgqulas a
cada 3 digitos.
bit 5 - B-gsem significade 1l1-preenche espacos
com "X".
bit 4 - B-sem significado 1l-adiciona "$" antes
do ndmero.

3 - B-sem significado 1-coloca sinal de +
para numeros posi-
tivos.

bit 2 - B-sem significado 1-coloca o sinal
depois do ndmerao.

bit

bit 1 - N3o utilizado.
bit 8 - B-ponta fixo 1-ponto flutuante
B - Nimero de digitos antes do ponto decimal.
C - Mimero de digitos depois do ponto decimal, in-
cluindo este.
Saida: HL - endereco do primeiro caractere da string

FOUTH (371AH)
Fungdo: Converte um nidmero inteiroc contido em DAC para uma
expressdo bindria.

FOUTO (371EH)
Funcdo: Converte um ndmero inteiro contido em DAC para uma
expressdo octal.

FOUTH (3722H)
Funcdo: Converte um numero inteiro contido em DAC para uma
expressdao hexadecimal.
Entrada: DAC+2 Nimero inteiro
VALTYP = 2
Saida:z HL - Endereco do primeiro caractere da string.

3 — O INTERPRETADOR BASIC

& maior parte do interpretador BASIC reside na pdgina 1
da ROM. A drea de texto de um programa BASIC se inicia normalmen-
te no endereco BBEBBH, que corresponde ap inicio da pdgina 2, mas
pode ser alterada mudando-se a varidvel de sistema TXTTAB (FA7&H)
que contém inicialmente o valor BBBBH e indica o inicio da 4rea
de texto BASIC.

3.1 - AS TOKENS

FPara cada palavra reservada do BASIC, existe um cddigo
correspondente chamado "token" ou "dtomo". Uma token nada mais @
gue um unico byte representando uma palavra reservada do BASIC.

Como se pode concluir, o texto BASIC ndo & armazenado
na forma ASCII, mas em uma forma mais compacta. & finalidade das
tokens nd¥o & apenas tornar o texto BASIC mais compacto, mas tam-
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bém mais répidos afinal, durante o processamento, o interpretador
tem que decodificar apenas um byte, ao invés de toda a sequBncia
de cddigos ASCII que o representaria.

Um comando BASIC, por exemplo, "PRINT A", estard arma-
zenado na drea de texto BASIC da seguinte forma:

byte 71H - token do comando PRINT
byte 2BH - espaco
byte 41H - cddigo ASCII da varidvel “A°

Jd as funcfes do BASIC s¥o armazenadas de uma forma li-
geiramente diferente. As tokens das fungdes sdo precedidas por um
byte FFH e tém o seu bit 7 setado. Por exemplo, uma fungdo BASIC
do tipo "X=S5IN{(A)" & armazenada da seguinte forma:

byte 58H - codigo ASCII da varidvel “X°
byte EFH - token do sinal “="

byte FFH - identificador de func3o
byte BYH - token setada da fungdo SIN
byte 28H -~ cddigo ASCII de ‘(°

byte 41H - cdéddigo ASCII da varidvel "A°
byte 29H - cddigo ASCII de ")’

Veja todos os comandos e funcSes do BASIC com suas
respectivas tokens na secdo "CHAMANDO COMANDOS EM BASIC".

3.2 - ESTRUTURA DAS LINHAS DE PROGRAMA

A maneira pela qual as linhas s3o armazenadas na drea
de texto BASIC & bastante simples.

Os dois primeiros bytes (normalmente BBELIH e BBBZH)
contém o endereco de inicio da prdéxima linhaj os dois seguintes
cont®&m o nimero da linha (que pode variar de B &45529) e em sequi-
da vEm os bytes que armazenam a linha propriamente dita, podendo
ter até 254 bytes, sendo que o tltimo byte deve ser BBH, indican-
do o fim de linha. Buando for o fim do programa, s3do acrescidos
mais dois bytes BEH, indicando este fatlo.

Os nimeros sdo armazenados de uma forma especial, vi-
sando a economizar o madximo possivel de memdria na drea de texto.
Os numeros inteiros sdo tratados de uma forma bastante peculiar,
sendo divididos em tr®s grupos: B8 a 9, 1B a 255 e 254 a 32747.
Para os numeros inteiros de 8 a ?, hd uma espécie de "token" que
o identifica como tal, conforme a tabela abaixo:

E =

1
g

= 13H 4 - 15H & - 17H 8 - 19H
Z 7

11H Z

12H 3 - 14H 5 - 14H 7 - 1BH - 1&4H
Para o5 numeros inteiraos de 18 a 2533, & colocado um
byte de i1dentificac¥o antes do ndmero, que neste caso € BFH. Lo-
go apds o byte de identificagﬁa. vem um byte representando nume-
ricamente o valar, de 18 a 255. Para os numeros inteiros de 236 a
32767, também existe um byte de identificacgdo (1CH) seguido de
dois bytes que armazenam o numero na forma LSB-MSB. Se um ndmero
inteiro for negativo, este serd precedido pela token do sinal de
"= (FZH]
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Os numeros de precisdo simples s%o armazenados em qua-
tro bytes, na forma BCD, precedidos pelao bhyte de identificacdo
1DH. Os numeros de precisdo dupla s30 armazenados em oito bytes
precedidos pelo byte de identificacgdo 1FH.

Os numeros armazenados em outras bases (bindrio, octal
e herxradecimal) também t8m seus bytes de identificac¥o préprios.
Para um niamero bindrio, sdo dois bytes ID, no caso £6H e 42H, ou
"&B". sendo o numero bindrio armazenado na forma ASCII. J4 os nu-
meros octais tE@m como ID o byte BBH & o nimero armazenados em
dois bytes na forma LSB-M5B. Para os numeros hexadecimais, o byte
ID & BCH e o0 numero também & armazenado na forma LSB-MSBH.

J4 os numeros que referem a linhas de programas (nas
instrugses GOTO e GOSUB por exemplo) também tE€m um tratamento bem
peculiar. Durante a digitacdo do programa, o nidmero de linha é&
armazenado em dois bytes precedidos pelo byte ID BEH. Quando a
linha for executada pela primeira vez, o interpretador mudard o
byte ID para BDH e os dois bytes sequintes conterdo o endereco
de inicio da linha respectiva, @ ndo mais o numero de linha. Isto
@ feito para acelerar a execucdo do programa na proxima vezr que
for rodado.

3.3 - A AREA DE VARIAVEIS DO BASIC

A drea de memdria logo acima do final do texto BASIC é
alocada para armazenar as varidveis do programa. Esta drea se
inicia no endereco apontado por VARTAB (FACZH) e termina no en-
dereco apontado por S5TREND. Cada vez que uma varidvel & consul-
tada, o interprelador procura 4 mesma na drea delimitada por
VARTAB e STREND, e caso ndo a encontre, assume o valor B para va-
ridveis numéricas ou siring nula para varidvels alfanuméricas.

Sempre gue uma nova linha BASIC & introduzida ou o co-
mando CLEAR & executado, o valor de STREND ¢ igqualado ao valor de
VARTAB e consequentemente todas as wvaridveis do programa s3do
limpas & ficam nulas.

Existem quatro tipos de varidveis do BASIC:

numéricas inteiras; ocupam 2 bytes
numéricas de precisdo simples: ocupam 94 bytes
numéricas de precisdo duplas: ocupam 8 bypes
alfanuméricas (strings): ocupam 3 byles

As varidvels numéricas possuem a sintaxe de armazena-
mento ilustrada abaizo:

N N V V¥V ¥V VvV ¥V VvV U V¥

L 2: 494 ou B bytes para
armazenar a valor

2 bytes para o nome

= 1 byte para o tipo de
varidvel

—_j

0 primeiro byte indica o tipao de varidvel numérica que
estd armazenada, sendo que seu valor também jd indica o namero de
brtes ocupados por ela (2, 4 ou 8).
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0 interpretador assume como default as varidveis de du-
pla precisX¥o, mas podem ser alteradas pelos comandos DEFINT,
DEFSNG, DEFDBEL e DEFSTR. Estes comandos possuem uma tabela que se
inicia em F&CAH e tem 2& bytes, um para cada letra do alfabeto,
gque indica gque a wvaridvel cujo nome se inicia com aquela letra
deve assumir o tipo indicado:

B2 - inteira

B - string

B9 - simples precisdo
B8 - dupla precisdo

s sinais de identificacdo imediata do tipo de varidvel
(%, '+ H e %) t8mn precedeéncia sobre os valores indicados por
esta tabela.

fs varidveis alfanuméricas {5tr1nq5) t8m uma forma de
armazenamento ligeiramente diferente. cuja sintaxe & apresentada
abaizo:

3 <N N E E E

L endereco inicial de armazenamen-
to dos caracteres
nimero total de caracteres

nome da varidvel
B — tipo de variavel (string])

& varidvel de sistema FRETOP (F&FBH) armazena o endere-—
co que receberd o Galtimo caractere da string que estd sendo ar-
maienada.

Se houver uma atribuic¥o direta a uma varidvel alfanu-
mérica (tipo A%="XYZ"), o endereco que o apontador indicard esta-
r4d na propria irea de texto do programa BASIC e ndo na drea re-
servada para varidveis string. Entretanto, qualquer operacdo fei-
ta com esta varidvel gue a modifigue fard com que ela seja trans-
ferida para a drea reservada 2 o apontador conterd o enderego
respectivo nesta.

3.4 - CHAMANDO COMANDOS EHM BASIC

£ possivel wutilizar as rotinas do interpretador em
programas assembly. Observe entretanto que, ao se chamar um co-
mando em BASIC, passamos literalmente a trabalhar em BASIC, de-
vendo-se levar em consideracdo duas coisas. Primeira: algum erro
ou bug acidental que ocorra durante a execucdo da rotina fard com
que o controle seja devolvido automaticamente ao nivel de coman-
do BASIC. Para evitar que isso ocorra, use o hook HERRO (FFB1H)
para interceptar o erro. O cédigo de erro fica no registrador E,
podendo ser utilizado pelo programa assembly. Sequnda: um comando
em BASIC sé deve ser chamado se o algoriimo a ser utilizado for
muito complexo, como as instrucses CIRCLE, LINE, DRAW, PLAY e ou-
tras de execucda complexa. DE sempre prefer8ncia as rotinas do
B10S quando estas puderem realizar o mesmo trabalho, pois sdo0 mui-
to mais rdpidas e utilizam menos memdria que as rotinas do BASIC.

Para chamar um comando em BASIC, normalmente basta se-
tar no par HL o endereco de uma falsa linha BASIC, terminada por
um byte B, preferencialmente na forma tokenizada. Porém, alguns
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comandos exigem que mais registradores e até varidveis de sistema
sejam carregadas, mas sdo comandos que praticamnte ndo te€m ulili-
dade para o programador assembly. Para obter a forma tokenizada
do comando, hd um algoritmo simples: basta digitar a linha de pro-
grama desejada e depois usar um programa monitor (desassembler)
para observar a linha tokenizada. Lembre-se gue quando for uma
func¥o, a token correspondente serd precedida por um byte FFH.

0 procedimento para se chamar o comando BASIC, apds se-
tar o par HL, deve ser feito através da rotina CALBAS (B15%H) do
BIDS. Também podem ser usadas as rotinas CALSLT (BBICH} ou CALLF
(BA3BH) do BIOS, setando em IY o slot da Main-ROM (pags. B e 1).

0 passo sequinte & verificar em gual endereco estd a
rotina que executa o comando desejado. Para isso, existe uma ta-
bela de enderecos que se inicia em IJY2EH, e os enderecos por ela
apontados seguem em ordem crescente de token do comando.

Abaixo, seque uma tabela com os nomes, tokens e endere-
cos dos comandos BASIC. Para utilizd-la é simples: basta consul-
tar o conteddo do respectivo endereco. FPor exemplo, o comando
PLAY tem seu ponto de entrada especificado em 3FAEH. Basta con-
sultar o conteldo desse endereco [LD IX,(3FAEH)] para obter o
ponto de entreda da rotina que executa o comando PLAY.

Comando Token Endereco Comando Token Endereco
AUTHO ATH 3973H ERROR faH 3778H
AND F&H 3A1BH ERL E1H 39EEH
ATTRS EFH J9FEH ERR EZ2H S7FBH
BASE CTH JYBEH EQU F7H JALEH
BSAVE DEH SPCCH FOR BZH 3726H
BLOAD CFH J9CAH FIELD B1H A7HEH
BEEP CEBH J7ACH FILES B7H I78AH
CaLL CAH J7CHH FM DEH I9EBH
CLOSE B4H 3994H GOTO B9H J73EH
cory D&H 32DBH GO TO B7H 373EH
CONT ?PH S75EH GOSUB BEH 3948H
CLEAR 22H 37968H GET HeH 3798H
CLOAD 2BH 3742H INPUT 83H 373&H
CSAVE FAH J748H IF BBH 3742H
CSRLIN E8H ITFCH INSTR ESH 37F&H
CIRCLE BCH 37a4H IMP FaH JAZ2EH
COLOR BDH 37A4H INKEY® ECH JAB49H
CLS FFH S74AH IPL DaH 29D&H
CHb D7H 37DAH KILL DaH 3704H
DELETE ABH 397CH KEY CCH 37449H
DATA B4H 39314H LPRINT 7DH S74CH
DIn B&H 3738H LLIST YEH 3948H
DEFSTR ABH 37B82H LET BBH J73CH
DEFINT ACH 37B84H LOCATE L8H 37DCH
DEF SNG ADH 3784&H L INE AFH J78AH
DEFDEBL AEH 3988H LOAD BSH 3994H
DSKD% D1H SFCEH LSET BEBH J99CH
DEF 27H 3954H LIST ?3H J3952H
DSKIs EAH JABEH LFILES BBH J9242H
DRAL BEH S7ABH MOTOR CEH I9CBH
ELSE AlH 374EH MERGE B&H J998H
END 81H J92EH mabD FBH Jh22H
ERASE &5H J976&H MAX COH J7CaAH
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MEXT g83H J932H SCREEN C5H 37B&H
NAME D3H 3?D2H SPRITE C7H JPBAH
NEW F4H 3754H 5TOP FEH 394CH
NOT EAH J?ECH SWAFP A4H 3974H
OPEN BBH 378CH SET D2ZH 37DEH
ouT 7CH J?44H SAVE BAH J7ABH
oM 7aH 3?96H SPC( DFH JPEAH
OR F7H JALAH STEP DCH J2E4QH
OFF EBH JABZH STRINGS E3H J39F2H
PRINT ?1H J74EH SPACE# 1%H 397EH
PUT B3H 3772H SOUND C4H 39B4H
FOKE F8H 3¥3CH THEN AH JTEBH
PSET C2ZH J9BEH TRON AZH 3778H
PRESET C3H J9BZH TROFF AZH 3972H
POINT EDH J884&H TAB( DBH J9E2H
PATNT BFH J?AAH TO D7H 37DEH
PLAY C1H 398EH TIME CEH 37C2H
RETURMN BEH 374BH USING E4H 39F4AH
READ B7H J3934H USR DDH 3FE&H
RUN BAH 3746H VARPTR E7H J9FAH
RESTORE BCH J744H VDP C8H 39BCH
RENM BFH 374AH VPOKE C&H J9B8H
RESUME A7H 3974H WIDTH ABH 356CH
RSET B7H JF9EH WalT F&H 3%98H
RENUM AfH 3788H X0R FEH JA1CH

Estes s30 os comandos do BASIC com suas respectivas
tokens e enderecos apontadores. Existem também as funcdes do
BASIC. cuja token vem precedida por um byte FFH na forma tokeni-
tada, indicador de funcdo. A tabela que contém os enderecos das
func8es inicia em 390EH 2 tem a mesma estrutura da tabela de co-
mandos. A tabela abaixo relaciona as fungoes do BASIC e suas res-
pectivas tokens.

Comando Token Endereco Comando Token Endereco
ABS B&H JYEBH LEM 12H JABEH
ATH HEH JFFBH LEFTs a1H 37DEH
ASC 15H JABAH LOF 2DH JA3EH
BIN® 1D0H JA16H MKL$ 2EH Ja3BH
CINT 1EH JAL18H MKES® cFH 3AZAH
CENG 1FH JA1AH MKD% JEH JA3CH
CDBL 2EH JALCH MiD% B3H JYEZH
CVI 28H JAZCH OCT# 14H 3A1EH
CVS 27H SAZEH FOS 11H 37FEH
CVD 2AH JAJEH PEEK 17H JAafAaH
COs ACH J7F4H PDL 24H JAZAH
CHR% 14H JABEH Pab 23H JAZ&H
DSKF 24H JAZ8H RIGHTS BZH J9EBH
EXP aBBH JPFZ2H RND B88H J9ECH
EOF ZBH JAJZH SGM B4aH 3%E4H
FRE BFH JFFAH SOR B7H JFEAH
FIX Z1H SALEH SIN B7H 39EEH
FPOS 27H JAZAH STRS 13H JABZH
HEX % 1BH JA1ZH SPACE® 19H JABEH
INT B5H SPESH STICK 22H JAZEH
I NP 18H 37FCH STRIG 23H JAZEH
LPOS 1CH JAal4H TAN @0H J9F &H
LOG BAH 3FFBH YalL 14H JaBdH
LOC ZCH JAJAH VPEEK 18H JABCH




A AL A RN NN RN NN RN NA RN R K N R N AL B O A0 J

53

Mo inicio desta sec¥o, foi dito que a linha BASIC de-

via estar preferencialmente na forma tokenizada. Entretanto, é

possivel utilizd-la na forma ASCII para facilitar. O dnico cuida-

do. nesse caso, & substituir dez caracteres-chave pelas tokens

respectivas., podendo o restante do texto BASIC estar na forma
ASCII. Esses caracteres s3o:

1H ¥ F3H ~ 'F3H E&H = EFH
Z2H /! F4H “ FCH > EEH < F&H

Assim, por exemplo., uma linha de texto BASIC tipo:
LINE (18,18)-(5B0,50),1

deve ser colocada na linha em cddigo de mdquina da seguinte for-
M

(18.18) " .BF2H. ' (58.58}.1" .,848Rk

| Ld_- Marca de fim de linha

| —— Token do caractere "-"

| = 0 par HL deve apontar
d4Qul

Se alaum dos caracteres acima vier entre aspas no tex-
to BASIC, como nos comandos DRAW ou PLAY. deverd ser mantido em
sua forma original. Por exemplo:

PLAY "A-BC+" em assembly ficard:
EC+" * &
| L Marca de fim de linha
! HL

Para terminar. vamos a um exemplo prdtico, com a4 1ns-
trucdo BASIC CIRCLE.
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Capitulo 3
A HMEHMORITIA RAM

4 CPU 788 pode acessar diretamente o mdximo de apenas
&9 Kbytes de memdéria. Essa quantidade de memdria jd4 era insufici-
ente para védrias aplicacses mesmo em 1.983 quando foi criado o
padrdo MSX. Por isso, foi desenvolvido um sistema de slots e pd-
ginas que permitia ao ZBO acessar, teoricamente, ate o mdximo de
i Megabyte de memdria. 0 sistema de slots e pdginas para funcio-
nar como expansdo de meméria era muito complexo e ndo chegou a
ser utilizado comercialmente.

Em 1.985, com o lancamento do MSx2, foi criado um novo
concelto de p:pansﬁu de memdria. a fMemdria Mapeada, de ficil ma-
nipulac¥o, que podia ser efetivamente ampliada ate 4 Megabyles.

1 - A MEMORIA HAPEADA

A memdria mapeada usa as portas de 1/0 do /BE como com-
plemento ao barramento de enderecos. Quatro portas de I/0 sdo u-
sadas, de FCH a FFH, uma para cada Pdgina Fisica. Pdginas Fisi-
cas 5%0 as quatro pdginas de 14 HKbytes que podem estar ativas ao
mesmo tempo, cada uma em enderecos diferentes. Veja a ilustracHo
abaixo:

deBaH
16K | pdgina fisica @
1 3IFFFH
16K | pdgina fisica 1
CPU -> o SEeen
16K | pdgina fisica 2
| BFFFH
L&k | pdgina fisica 3
= | FFFFH

fssim, para cada pdgina fisica hd uma porta de 1/0 cor-
respondente:

Pigina fisica B = porta FCH
Pigina fisica 1| = oporta FDH
Pigina fisica 2 = porta FEH
Pdgina fisica 3 = portia FFH

0 valor gue pode ser escrito em uma porta do Z88 varia
de B a 255; assim. pode-se ter até 256 Pdginas Ldgicas. Como cada
pidgina tem 14 Kbytes de memdria, fazemns 14 Kbytes vezes 254, o
gue dd um mdximo de 4 Megabytes.

Mo MSXZ2 & usado um slot com &9 Kbytes de RAM e a memd-
ria mapeada deve estar em outro slot. Jd do MEXZ2 Plus em diante,
os &4 Kbytes de RAM principal correspondem aos primeiros &9
Kbytes da memdria mapeada. ocupando quatro pdginas. A selecdo 1-
nicial das pdginas & a qpquinle:

Pdgina fisica @ = pdgina ldgica 3 (porta FCH = J)
Pdgina fisica 1 = pdagina ldgica 2 (porta FDH = 2)
Pdgina fisica 2 = pdgina ldgica 1 (porta FEH = 1)
Pdgina fisica 3 = pdgina ldgica @ (porta FFH = @)
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A troca enlre as pdainas fisicas e 1ogicas @ muito sim-
ples. Basta usar uma instrucdo OUT do 7808 para posicionar a pdgi-
na lédgica desejada na pidgina fisica correspondente. Assim, para 4
selecdo inicial dos &4 Kbyrtes, as seguintes instrucgoes sdo
usadas:

QUT BFCH.3 zposiciona & pidg. logica 3 na péags. Tisica 8
0t BFDH.Z :zposiciona a pag. lédgica 2 na I « Tisica l
Ot BFEH.1 :posiciona a pdag. lonoica 1 na pag. Tisica

WIT BFFH.B =zposiciona a pdd. 16gica B na pag. Tisica S

Observe que como as pdqinas logicas tEm sempre o mes-
mo numerc., eventualmente uma pdgina ldgica pode estar em duas ou
mais pdginas fisicas ao mesmo tempo. Por exemplo, veja as instru-
Caes:

ol MFDH. S
ouT BFEH. S

Elas colocam a pdgina ldgica 5 nas pdainas fisicas 1l e 2.

DObserve também que a selecdo de slots e pdginas fisicas
tem preced®ncia sobre a selecdo de pdginas ldgicas. Por isso,
guando Tor selecionar uma pdgina ldgica, tenha sempre a certeza
de que a pdgina fisica correspondente esteja habilitada.

Mormalmente, apenas p&q1naﬁ Tisicas 1l e 2 s3outili-
zadas para a selecdo de n&q:naa lﬂULLdb. uma vei gque a pdaina fi-
sica @ contém o BIOS e a pdgina fisica 3 contém a drea de traba-
lho do sistema e n¥o pode ser desligada.

2 - A MEGARAM

Apesar de ndo0 ser reconhecida oficialmente pela
Microsoft como expans¥o de memdria para o M5X, a Megaram & bas-
tante popular no Brasil.

A Megaram também envolve conceitos de pdginas fisicas e
ldgicas, mas sua operacdo & mais complicada gque a da Memdria
Mapeada.

Cada pdgina lAgica da Megaram tem B Kbytes e o geren-
riamenlo dessas pdaginas & feito através da porta BBEH do Z88. Pa-
ra habilitar a Megaram, devemos primeiro executar a seguinte
instrucda:

DT (ABEHT . A

Observe que o valor de &4 nd3o tem importancia. Essa ins-
trucdo apenas indica 4 Megaram que ela vai ser utilizada. Observe
que cada pdgina ldgica da Megaram tem apenas 8 Kbytes; portanto,
s¥0 necessdrias duas pdginas ldgicas para cada pdgina fisica. Ca-
da pidgina ldgica pode comecar em cada um dos sequintes enderecos:

4BEEH - ABBEH - BEAEH - ABBAH

Depois de executada a instrucdo "OUT (BBEH).A", deve-
-5€ Carregar em A 0 numero desejado da pdgina ldégica da Megaram e
executar a instrucdo “LD (xxxxH).A". onde "xxxxH" & 0 endereco
inicial da pdgina lédgica na pdgina fisica. Para colocarmos as pa-
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ginas ldgicas @ & 1 da Megaram na pdgina fisica 1 do micro, deve-
mos executar as seguintes instrucoes:

QLT {ABEH) . A thabilita a Megaram

LT = :celeciona pdolna léaica B

LI {A48AAH) A sposiciona pdg. lédgica 8 no end. 4608H
LI All sseleciona pdaina légica 1

LD (B4EEAHY . & sposiciona pdg. ldaica 1 no end. SBEEH

Executando essas instrugSes, as pdginas logicas B e 1
da Megaram estardo ocupando a pdgina fisica 1 do micro, e estd
pronta para ser lida. mas ndo para ser escrita. Para gue possamos
escrever dados na Megaram, devemos executar a instrucdo "IN
A,(BBEH)". Veja abaixo as instrugses que colocam as pdginas B e 1
da Megaram na pdgina fisica 1 do micro e as habilita para leitura
2 pscrita.

ouT (BEEH) . &
XK =]

LD (BIBEEBH) . A
I K =l

LD (AsR

fio ser executada, essa rotina posiciona as pdginas lo-
gicas B e 1 da Megaram na pdgina fisica | do micro e as habilita
para serem lidas e escritas.

2.1 - MEGARAH x MEMORIA MAPEADA

Uma ddivida que pode suraoir aos programadores e sobre
qual expansdo de memdria usar: a fMegaram ou a Memdria Mapeada.
Como j4& descrito, a Memdria Mapeada & a expansdo padrdo do MSX.
Entretanto., a Megaram & muilto popular no Brasil.

Uma solucdo razodvel a essa questdo é que os programas
desenvolvidos reconhecam as duas expansdes. Primeiramente, o pro-
grama deve pesquisar a Memdria Mapeada, pols suas portas de I1/0
sdo padronizadas pela Microsoft. Caso esta ndo seja encontrada,
far-se a procura pela Megaram. Deve-se procurar primeiro a Memd-
ria Mapeada pois a porta de I/0 utilizada pela Megaram n¥o & re-
conhecida oficialmente pela Microsoft, o que poderd causar pro-
blemas de incompatibilidade no futuro.

3 - MAPEAMENTO DA RAM

Independente de slots e pdginas, hd um mapeamento es-
pecifico para a RAM.

Esse mapeamento situa-se na pdgina fisica 3, ocupando
os enderecos mais altos da memdria. Embora os enderecos inferio-
res também sejam mapeados, ndo hd problemas de troca entre as pd-
ginas @, 1 e 2, desde que tomados os devidos cuidados, como. por
exemplo, nd¥o desligar a pdgina onde o programa estd sendo execu-

tado.

J4 a pdgina fisica 3 jamais deve ser desligada, pois
contém a drea de %rabalhq do sistema.

Ao entrar no BASIC. logo apds um resel, a RAM & mapea-




da como S@& Seque:;

— : FFFFH
Area de trabalho
HIMEM — F386H
Buffer 1 de E/5S
FCB 1
Buffer B de E/S
NULBUF - F177H
FCB A
FE277H (FCE 1)
FILTAB FA4EH (FCB B) Fl&aH
| AEH
MEMSIZ=FRETOP |- 1 F14BH
l 4drea das sirinas |
STETOP ] FBAGBH
{ Pilha dao Z88
|
| |
E drea do usudrio
|
| BEEEH
|
|
| Area para
I a RamMDISK
|
| HEBEEH

Esse & o mapeamento standard de MSX2, sem unidade de
disco. Ao ser instalada, a unidade de disco altera alguns desses
enderecos. Veja o capitulo sobre o Sistema de Disco.

4 - A AREA DE TRABALHO DO STSTEMA

| Selec¥o de Slot FFFFH
L2l e} EEEEH
hpﬁpruadu = N=0 Ws4ar
FFFBH
Slat da Main ROM FFF7H
FFF&H
| Reservado para uso
| do VDP V9938 |
| | FFE7H
| Programa pard
| expansdo do BIﬁE
l FFCFH
| Hooks para a
| expans3o do BIOS
' FFCAH
| Area dos
| Hooks
= FD'?aH
| Area de trabalhe
| do sistema
: = IFEE8H
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A Area de Trabalho do Sistema se situa na pdagina 3 e
val do endereco FIBBH até FFFFH. O uso dessa drea pelo programa-
dor deve ser bem controlado. sob pena de alteracBes indesejdvels
nas funcSes bdsicas do micro. A drea de trabalho & subdividida e
mapeada como mostrado na ilustracdo da pdgina anterior.

A sequir, estdo listados todos os valores da 4rea de
trabalho. A notac¥o ¢ a seguinte:

LABEL (ENDERECO.COMPRIMENTO)

Onde LABEL & o nome da varidvel de sistema; ENDEREGD &
o endereco onde #la se situa na RAM e COMPRIMENTO é o tamanho da
varidvel em bytes.

4.1 - SUBROTINAS PARA ESCRITA, LEITURA E CHAMADAS INTER-SLOT

RDPRIN (F3BBH.3)
Funcdo: 18 em um slot primdrio.

WRPRIM (F3B3H,3)
Func3o: escreve em um slot primdrio.

CLPRIM (F3BCH.14})
Funcdo: chama um endereco am um slot primdrio.

4.2 - ENDERECOS PARA A FUNCEO USR E MODOS DE TEXTO

USRTAB (F39AH,Z28)
Valor 1nicial: FCERR
Contelda: 530 dez wvaridveis de sistema de dois bytes
cada: apontam para o endereco de partida de um
programa assembly a ser chamado pela fungdo USR
do BASIC (@ a ?). 0 valor inicial aponta para a
rotina do gerador de erro.

LINLAB (FIAEH.1)
Valor inicial: 3%
Contelido: Largura da tela no modo texto SCREEN @.

LIML3IZ2 (F3AaFH.1}
Valor inicial: 29
Conteudo: Larqura da tela no modo texto SCREEN 1.

LINLEN (F3BEH.1)
Valor inicial: 39
Conteddo: Larqura atual da tela de texto.

CRTCWNT (F3B1H.1)
Valor inicial: 24
Conteldo: Mamero de linhas nos modos de texto.

CLMSLT ¢(F3B2H.1)
Valor inicial: 14
Conteddo: Localizac¥o horizontal no caso de itens divi-
didos por wirgula no comando PRINT.




4.3 - VAIORES DE
SCREEN B:

TATNaM (F3IB3IH,.Z2)
Valor inicial:
Conteudo:

TXTCOL (F3B5H,2)

TXTCGP (F3B7H,2)
Valor inicials:
Conteddo:
Observacdo:

TXTATR (F3BYH,2)
TETPAT (F3BBH,Z2)
SCREEN 1:

TIZNaM (F3BDH.2)
Valor inicial:
Conteldo:

TIZ2COL (F3BFH.2)
Valor inicial:
Conteddo:

T3IZCGP (FIC1H,2)
Valor inicial:
Conteudo:

T3IZATR (F3C3H.2)
Yalor inicilal:
Conteddo:

TA2PAT (F3CSH.2)
Valor inicial:
Conteddo:

SCREEN 2:

GRPMNAM (F3IC7H.Z21}
Valor inicial:
Conteudo:
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INICIALIZACXO DOS MODOS DE TELA.

BEadaH
Endereco da tabela de nomes dos padraes.

- Sem significado.

B80aH

Valor inicial da tabela geradora de padrées.
Nesta varidvel reside o dnico bug, ou erro, en-
contrado nos micros MSX2. Quando na SCREEN @ for
dado o comando WIDTH até 48, o valor estard cor-
reto. Porém, se o comando WIDTH for de 41 ate
BE. o valor correto serd de 18BBH, mas esta va-
ridvel continuard marcando BBBBH. Meste caso,
guando for trabalhar com um programa ASSEMBLY a
partir do BASIC, use uma instrucdo tipo ADD
HL,HL, por exemplo, para corrigir o valor. Nos
micros MSX2+ e M5X turbo R, o valor inicial des-
sa varidvel & de BE@BH. de modo que a instrucdo
mostrada ndo afeta a compatibilidade, adespeito
desse bug n¥o existir nesses micros.

- Sem significado.

- Sem siagnificado.

1888H
Fndereco da tabela de nomes dos padries.

Z088H
Endereco da tabela de cores.

BEBeH
Endereco da tabela geradora de padrdes.

1BEEH
Endereco da tabela de atributos dos sprites.

3888H

Endereco da tabela nmeradora dos sprites.

18EEH
Endereco da tabela de nomes dos padriées.
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GRPCOL (F3C9H.2)
Valor inicial:
Contelddo:

GRPCGP (F3CHH.Z2)
Valor inicial:
Conteddo:

GRFATR (F3CDH,Z2)
Valor inicial:
Conteddo:

GRPPAT (F3CFH,2)
Yalor 1nicial:
Con teddo:

SCREEM 3:

MLTNAM (F3D1H,2)
Valor inicial:
Conteldos

MLTCOL (F3D3H.2)

MLTCGP (F3D5H.2)
Yalor inicial:
Conteddo:

MLTATR (F3D7/H.Z2)
VYalor inicial:
Conteddo:

MLTPAT (F3D¥H.Z)
Valor inicial:
Conteudo:

THEBH
Endereco da tabela de cores.

BB0EH
Endereco da tabela geradora de padrdes.

1BAAH b
Endereco da tabela de atributos dos sprites.

JBEEH
Endereco da tabela geradora dos sprites.

BEEAH
Endereco da tabela de nomes dos padrées.

- Sem significado.

HEEAH
Enderecoc da tabela geradora de padroes.

1BBE&H )
Endereco da tabela de atributos dos sprites.

JE@aH .
Endereco da tabela geradora dos sprites.

4.4 - OUTROS VAIORES PARA TELA

CLIKSW (F3DBH.1)
Valor iniclal:
Conteddo:

CSRY (FIDCH.1)
Valor inicial:
Conteddos

CSRX (F3DDH.1)
Valor inicial:
Canteddaos:

CNSDFG (F3DEH.1)
Valor inicial:
Conteldos:

1
Liga/desliga click das teclas (B=desliga;
outro valor, liga). Pode ser modificada pelo

comando SCREEN.

1
Coordenada Y do cursor.

1
Coordenada X do cursor.

a

Liga/desliga apresentacdo das teclas de fun-
cd0 (B=liga: outro valor, desliga). Pode ser
modificada pelos comandos KEY ON/OFF.




RGESAY (F3DFH.1)
Valor inicial:

RG15AV (F3EBH,1)
Valor inicial:

RGZ5AY (FIE1IH,1)
Yalor inicial:

RGISAV (F3EZH,.1)
Valor inicial:

RGASAY (F3E3H,1)
Yalor inicial:

RGSSAV (F3E4H, 1)
Valor inicial:

RG&SAV (F3IESH,1)
Valor inicial:

RG7SAV (FIE&H,1)
Valor inicial:

STATFL (F3E/H.1)
Valor inicial:
Conteddo:

TRGFLG (F3EBH.1)
VWalor inicial:
Conteudo:

FORCLR (F3E9H.1)
Valor inicial:
Conteldo:

BAKCLR (F3EAH.1)
VYalor inicial:
Conteudo:

BODRCLR (F3EBH.1)
Valor inicial:
Conteddo:

MAXUPD (F3ECH.3)
Valor inicial:
Conteado:

MIMURD (F3EFH,3)
Valor inicial:
Conteldo:

BEH

E&H

BeH

BaH

BeH

BEH

BEH

BEH

ABH

4.5 - AREA D05 REGISTRADORES DO VDP
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Armazena 0 registrador de status do VDP. No
MSX? ou superior. @ o conteddo do re-
gistrador de status 5SHB.

caso de

FFH

frmazena o estado dos botSes dos joysticks.

15
Cor de
terada

]
Cor de
COLOR.

7
Cor da
COLOR.

frente e dos caracteres.
pelo comando COLOR.

fundo. Pode ser alterada

borda. Pode ser alterada

JP B@BBH (C3H, BAH, BEH)

Usada

internamente pelo comando

JP @E@EH (C3H., B0H. BBH)

Usada

internamente pelo comando

Pode ser al-

pelo comando

pelo comando

CIRCLE.

CIRCLE.
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ATRBYT (F3FZH.1)
Valor inicial:z 13 ;
Conteddo: Cédigo de cor usado para graficos.

4.6 - AREA USADA PELO COMANDO PLAY

GUEUES (F3F3H,.2)
Valor inicial: GQUETAB (F93%H)
Conteddo: Apontador para a fila de execucdo do comando

PLAY .

FRCMEW (F3IF3H,1)
Valor inicial: 255 ]
Conteddo: Usada internamente pelo interpretador BASIC.

4.7 — AREA USADA PARA O TECLADO

SCNCNT (F3F&H,1)
Valor inicial: 1
Conteddo: Intervalo para a varredura das teclas.

REPCNT (F3F7H,1)
Valar inicial: 58
Conteldo: Tempo de atrazo para o inicio da funcdo de
auto-repeticdo das teclas.

PUTPNT (F3FBH.Z)
Valor inicial: KEYBUF (FBFEH)
Conteddo: Aoonta para o endereco de escrita do buffer
de teclado.

GETPNT (F3FaAH,2)
Valor inicial: KEYBUF (FBFBH)
Conteddo: Aponta para o endereco de leitura do buffer
de teclado.

4_B —~ AREA USADA PELO COMANDO CIRCLE

ASPCT1 (F4BBH,2)
Conteldo: 25&8/relacdo de aspecto. Pode ser alterada pe-
lo comando SCREEM para uso do comando CIRCLE.

ASPCTZ2 (F4@DH,2)
Conteddo: 256%relac¥o de aspecto. Pode ser alterada pe-
lo comando SCREEW para uso do comando CIRCLE.

4.9 — ARFA USADA INTERNAMENTE PELO BASIC

ENDPRG (FABFH,5)
Valor inicial: ":"; 8@H; BEH; AGH; @8H.
Conteddo: Falso fim de linha de programa para os coman-
dos RESUME e MEXT.

ERRFLG (F414H.1)
Conteddo: Area para salvar o numero de erro.

LPTPOS (F413H,1)
Valor inicial: BBH :
Conteddo: Armazena posicdo atual da cabeca da impres-

S0rd.
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PRTFLG (F4lé&H.1) ] .
Canteudo: Flag para selecionar saida para tela ou im-
pressora (B=tela; outro valor. impressoral).

NTHSXP (F417H.1)
Conteddo: Flag para selecionar o tipo de impressora (8=
impressora padrdo MS5¥X: outro valor, impressora
n3o M5X). Pode ser alterada pelo comando SCREEN.

RAWPRT (F418H.1)
Conteddo: Flag para determinar se os caracteres grafi-

cos de conirole serdo modificados ao serem
enviados para a impressora (B=modifica; outro
valor, ndp modifica).

VLZADR (F41%H.2)

Conteddo: Endereco do caractere para a fungdo VAL.
VLZDAT (F41BH.1)
Conteddo: Caractere que deve ser substituido por 8 pela
funcdo VAL.

CURLIM (F41CH.2)
Conteldos: Mimero de linha atual do interpretador BASIC.

0 valaor FFFFH indica modo direto.

KBFMIN (F41EH,1)
Valor inicial: ":
Conteddo: Esse byte & um prefixo ficticio para o texto

tokenizado contido em KBUF.

KBUF (F41FH,318) ‘
Conteddo: Esse buffer quarda a linha BASIC tokenizada

coletada pelo interpretador.

BUFMIN (F35DH,1)

Yalor inicial:z "."
Conteddos: Usada pelo comando INPUT.
BUF (F55EH,.258)
Conteddo: Esse buffer guarda, no formato ASCII, os ca-

racteres coletados diretamente pelo teclado.

ENDEUF (F&&BH.1) w AP
Conteddo: Byte para prevenir overflow em BUF (F33EH).

TTYPOS (Fé&bdlH,1)
Conteddo: Usada pelo comando PRINT para guardar a posi-

¢330 virtual do cursor.

DIMFLG (F&42H,1)
Conteddo: Usada internamente pelo comando DIM.

VALTYP (F&&3H,1)
Contedido: Guarda o tipo de varidvel contida em DAC
{F3F&4H) 2=inteira; 3=string; d=precisdo sim-
ples: B=precisdo dupla.
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DORES (Fé&&4H.1)
Conteddo: Usada internamente pelo comando DATA para
manter o texto no formato ASCII.

DOMUM  (F&&5H,.1)
Conteddo: Flag usada internamente pelo BASIC.

CONTXT (F&&éH,2)
Conteddo: Armazena o endereco do texto usado pela ro-

tina CHRGTR.

CONSAY (F&4BH,1)
Contetdo: Armazena a token de uma constante numeéricas

usada pela rotina GHRGTR.

CONTYP (Fé&46FH,1)
Conteddo: Armazena o tipo de uma constante numérica en
cantrada no texto de programa BASIC. £ usada
pela rotina CHRGTR.

CONLO (F&4AH.B)
Conteddo: Armazena uma constante numérica usada pela

rotina CHRGTR.

MEMSIZ (F&72H,.2)
Conteddo: Endereco mais alto de meméria que pode ser
usado pelo BASIC.

STKTOP (F&74H,2)
Conteddo: Endereco do topo da pilha do Z88. Usada 1n-
ternamente pelo BASIC.

TXTTABR (F474H.2)
Valor inicial: B8868H
Conteldnos Endereco inicial da 4rea de texto BASIC.

TEMPPT (F&78H,2)
Valor inicial: TEMPST (F&7AH)
Conteddao: fArmazena o endereco da proximna posigdo livre
em TEMPST.

TEMPST (F&78H,38)
Conteddo: Buffer utilizado para armazenar os descrito-
res de strings.

DSCTHP (F&4%8H.3)
Conteudo: Armazena o descritor de uma string durante o

processamento.

FRETOP (F&FBH.Z2) A
Conteddo: Armazena o0 endereco da proxima posigdo livre
na drea de strings.

TEMP3 (F&%DH.2)
Conteudos Usada internamente pela funco LUSR.

TENPB (F&6FFH.2)
Contetdo: Usada internamente pela interpretador.




ENDFOR (F&A1H,2)
Conteddo: firmazena endereco para o comando FOR.

DATLIN (F&AIH.Z2)
Conteddo: Mumero de linha do comando DATA para uso do
comando READ.

SUBFLG (FAASH,1)
Conteddo: Flag para o array da fungdo USR.

FLGINP (F&A&H.1)
Conteddo: Flag usada pelos comandos INFUT e READ (8=
INPUT: outro valor, READ).

TEMP (F&7aH.2)
Contelido: Usada internamente pele interpretador.

PTRFLG (F&AFH,1)
Conteldo: Usada internamente pelo interpretador para
conversdo dos ndmeros de linha em apontadores
(B=operando ndo convertido; outro valor, ope
rando convertido).

AUTFLG (FARAH,1)
Conteddo: Flag para o comando AUTO (B=comanda AUTO
inativo: outro valor, comando AUTO ativo).

AUTLIN (F&ABH.2)
Conteldo: Mimero da Gltima linha BASIC entrada.

AUTINMC (F&ADH.Z2)
Valor i1nicial: 18
Conteddo: Valar de incremenio para a Tuncdo AUTO.

SAVTXT (FAAFH.Z2)
Conteudo: Armazena o endereco atual do texto BASIC du
rante a execucdo.

EAVETKE (F&BIH,2Z2)
Conteddo: Armazena o endereco atual da pilha do IB8,
Usada pelo manipulador de erro e pela ins=
truc¥o RESUNME.

ERRLIN (F&B3H.2)
Conteddo: Namero de linha BASIC onde ocorreu alqum erro.

paT (F&B3H, 2]
Conteddo: ultimo ndmero de linha durante o processamen-—
to. Usada internamente pele interpretador e
pelo manipulador de erro.

ERRTXT (F&B7H.2)
Conteddo: Endereco do texto BASIC onde ocorreu algum

erro. Usada pelo comando RESUME.

OMELIN (F&BPH.Z)
Conteddo: Endereco da linha de programa gque deve ser
executada ao ocorrer algum erro. Setada pelo
ramandn NN FRROR GATH
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ONEFLG (F&BBH.1)
Conteddo: Flag para indicar execucgdo de rotina de erro
{(B=n3¥o executando; outro valor, rotina em
gxecucdo) .
TEMP2 (F&BCH,2)
Contetdo: Usada internamente pelo interpretadaor.

OLDLIN (F&BEH,2)
Conteddo: Armazena a Gltima linha executada pelo pro-
grama. & atualizada pelos comandos END e STOF
para ser usada pelo comando CONT.

OLDTXT (FACBH,2Z2)
Conteudo: Armazena o endereco da Gltima instrucdo do
texto BASIC.

VARTAR (FACZ2H.2)
Contedido: Enderego do primeiro byte da drea de armaze-
namento das waridveis do BASIC.

ARYTAB (F&CAH,.2)
Conteddao: Endereco do primeiro byte da drea de armaze-
namento das matrizes do BASIC.

STREND (F&Cé&H,2)

Contetdo: Endereco do primeiro byte apds a area de ar-
zenanamento das matrizes, varidvelis ou texto
BasSIC.

DATPTR (F&CBH,.2)
Conteddos: Endereco do comando DATA atual para uso do
comanda READ.

DEFTBL (F&CAH,24)
Conteddo: drea de armazenamento do tipo de wvaridvel por

nomes em ordem alfabética. Podem ser altera-
das pelo grupo de comandos "DEF xxx".

4.18 - AREA PARA AS FUNCGES DO USUARIO
PRMSTK (F&E4H,2)

Conteddo: Definic¥o prévia do bloco na pilha do ZEB.
PRMLEM (FAE&H.Z2)
Conteddo: Comprimento do bloco de parametro "FN" atual
em PARML1.

PARML (FAEBH,188)
Conteddo: Buffer para armazenamento das varidveis da
funcdo "FN' gue esta sendo avaliada.

PRMPRY (F74CH.2)
Valor inicial: PRMSTK (F&E4H)
Conteldo: Endereco do bloco de pardmetro "FN" anterior,

PRALNZ (F74EH.2)
Conteddo: Comprimento do bloco de par3metros "FN" gue
estd sendo montado em PARMZ.
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PaRM2 (F758H.188)
Conteddo: Buffer usado para as wvaridveis da fungd3o "FN"
atual.
PRMFLG (F7B4H.1)
Conteddo: Flaa para indicar gquando PARM1 estd sendo
procurada.
ARYTAZ (F7B5H,Z2)
Conteddo: ltimo endereco para procura de varidvel.
NOFUNS (F7B7H,1) =
Conteddo: Flag para indicar & funcdo "FN" a existencia
de wvaridveis locais (B=n¥o hd varidveis; ou-
tro valor. hd varidveis).
TEMP? (F7BEH,2)
Conteddo: Usada internamente pelo interpretador.
FUNACT (F7BAH,.2)
Conteddo: Nimero de funcdes "FN" atualmente ativas,

SWPTMP (F7BCH,B)
Conteddo: Buffer utilizado para conter o primeiro ope-
rando de um comando SWAP.

TRCFLG (F7C4H.1)
Conteddo: Flag para o comando TRACE (B=TRACE OFF, outro
valor. TRACE ON).

4.11 - AREA PARA O HATH-PACK

FBUFFR (F7C5H,43)
Canteddo: Usado internamente pelo MATH-PACK.

DECTHP (FJ/FQH,Z)
Conteddo: Usado para transformar um ndmero inteiro em

un namero de ponto flutuante.

DECTRZ (F7F2H.2)
Conteddo: Usada internamente pela rotina de divisdo.

DECCNT (F7F4H.1}
Conteddos Usada internamente pela rotina de divisdo.

DAC (F7F&H.14)
Contelddos: Acumulador primdrio gque contém um noamero du-
rante uma operacdo matemdtica.

HOL DS (FAEBAH,48)
Contetdo: drea de armazenamento para a multiplicacdo
decimal.

HOLDZ (F83&H.8)
Conteldo: Usada internamente pelo MATH-PACK.

HOLD (FB3EH.B)
Contelido: Usada internamente pelo MATH-PACK.
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ARG (FBA7H,14)
Conteddo: fAcumulador secunddrio gque contém o ndmeroc a
ser calculado com DAC (F7Fé&H).

RND X (FB57H.8)
Conteudo: Armarena o Galtimo ndmero aleatdrio de dupla

precisdo. Usada pela fTuncido RND,

4.12 — AREA DE DADOS DO TNTERPRETADOR BASIC

MAXFIL (FBS5FH,1)
Conteddo: MNumero de buffers de 1/0 existentes. Pode ser

alterada pela instrug¥o MAXFILES.

FILTAE (FEB&BH,Z2) .
Conteddo: Endereco inicial da drea de dados dos arquivos.

NULBUF (FBAZH.2)
Conteddo: Aponta para o buffer usado pelos comandos
SAVE e LOAD.

PTRFIL (FB8&4H.2)

Conteddno: Endereco dos dados do arquivo atualmente ativo.
RUNFLG (FB8&&H,.8) '
Contedudo: Mi¥o-zero, se algum programa fol carregado e
executado. Usada pelo operando ",R" do coman-
do LOAD.

FILNAM (FB&&H,11)
Conteudo: Area para armazenamento de um nome de arquivo.

FILMMZ (FB/1H,11)
Conteddo: drea para armazenamenlio de um nome de arquivo
para ser comparado com FILMAM.

MLONLY (FB7CH,1)
Conteddos: Flag para indicar se um programa esta sendo
carregado ou ndo (B=programa ndo estd sendo
carregado; outro valor, programa estd sendo

carregado).

SAVEND (F87DH,2)

Conteddo: Usada pelo comando BSAVE para conter o ende-
reco final do programa assembly que deve ser
‘:di\-’u.

FNKSTR (FB7FH,1468)

Conteldo: drea reservada para armazenar o conteddo das
teclas de funcdo (1é& caracteres x 18 posi
coes).

CGPNT (F%1FH,.3)

Conteddo: Endereco da fonte de caracteres. 0 primeiro
byte & o ID do slot e os outros dols o ende-
Feco.

NAMBAS (FP22H.2)
Conteddo: Endereca da tabela de nomes no modo texto atual.




CGPBAS (F?Z24H.Z2)
Conteddo:

PATBAS (FY2&8H.2)
Conteddo:

ATRBAS (F?2BH.Z)
Conteudo:

CLOC (FFZAH, 2]
Conteudo:

CMaSK (F72CH, 1)
Conteddo:

MIMNDEL (F?ZDH,2)

Conteddo:

MAXDEL (FPZFH,Z2)
Conteddo:
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Endereco da tabela geradora de padrges no mo-
do texto atual.

Endereco atual da tabela geradora de sprites.

Endereco atual da tabela de atributos dos
sprites.

Usada internamente pelas rotinas grdficas.
Usada internamente pelas rotinas grdficas.
Usada internamente pelo comando LINE.

Usada internamente pelo comando LINE.

4.13 - AREA DE DADOS PARA O COMANDO CIRCLE

ASPECT (F3%91H,2)
Conteudo:

CEMCNT (F933H.2)
Canteldo:

CLIMEF (F%35H,1)
Conteddo:

CHNPNTS (F?35H,2)
Conteddo:

CPLOTF (F¥3BH.1)
Conteddo:

CPCNT (F93FH.Z)
Conteldo:

CPFCWTE (FF3IBH.Z2)
Conteddo:

CPLCSUM (FRIDH.Z)
Conteddo:

CSTCHNT (FTIFH.Z2)
Conteddo:

Armazena a relag¥o de aspecto usada pelo co-
manda CIRCLE.

Usada internamentie pelo comando CIRCLE.

Flag usada para indicar o desenho de uma li-
nha a partir do centro da circunfer®ncia.

Wamera de pontos dentro de um segmento de 45
oraus da circunfer@ncia.

Usada internamente pelo comando CIRCLE.

Coordenada Y dentro do segmento atual de 43
graus da circunferBncia.

Usada internamente pelo comando CIRCLE.

Contadaor da comoutacdo de pontos do comanda
CIRCLE.

Contém & contagem de pontos inicial do coman-
do CIRCLE.
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CSCLYY (FR41H.1)
Canteddo: Flag para indicar em gqual diregdo a compres-

£d0 eliptica deve ser feita.

CSAVEA (FF4EH.2)

Conteldo: Adrea reservada para ADVGRP.
CSAVEM (F?44H.1)
Conteddos: Adrea reservada para ADVGRP,
CXOFF (FP43H,2)
Conteddo: Coordenada X a partir do centro da circunfe-
réncia. 7

CYOFF (F?47H,2
Contedido: Coordenada Y a4 partir do centro da circunfe
rencia.

4.14 - AREA USADA PELO COMANDD PAINT
LOHMSK (F?4%YH.1)

Conteddo: Usada internamente pelo comando PAINT.
LOHDIR (F?4AH.1)
Conteldos llsada internamente pelo comando FPAINT.

LOHADR (F?4BH,.2)
Contelddo: Usada internamente pelo comando PAINT.

LOHCNT (FR?4DH,2)
Conteddo: Usada internamentie pelo comando PAINT.

SKPCNT (FY4FH,2)
Conteddo: Contador de salto.

MOVCNT (F951H,2)
ConteCdos: Contador de movimento.

PDIREC (F?33H.1)
Conteddo: Direcdo de pintura: 48H, para baixo; CBH, pa-
ra clmas B8H, terminar.

LFPROG (F?54H.1)
Conteldo: Flag usada pelo comando PAINT para indicar
progresso a4 esquerda (B=ndo houve progresso;
outra valor. houve progressol.

RTPROG (F?33H.1)
Conteddos Flag usada pelo comando PAINT para indicar
progresso a direita (B=ndo houve progressos;
outro valor. houve progressao).

4.15 — AREA USADA PELO COMANDO PLAY

MCLTAB (F?34H.2)
Conteddo: Endereco da tabela de comando a ser usada pe-
los macro-comandos PLAY e DRAW.
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MCLFLG (F258H,1) ) )
Conteddo: f]aq para indicar qual comando estd sendo
processado (B=DRAW: n3¥o zero, FLAY).

RUETAB (F95%H,24)
Conteddo: Esta tabela contém os dados para as tres fi-
las musicais e para a fila RS232C, resevando
seis bytes para cada uma.
+B: posicdo para colocar
+1: posicdo para pegar
+21 indicac¥o de devolugido
+3: tamanho do buffer na fila
+4: endereco do buffer na fila (high)
+5: endereco do buffer na fila (low)

GUEBAK (F?71H,4)
Contelddo: Usada por BCKQ.

VOICAR (F?75H,128)
Contetdo: Fila da voz A.

VOICEG (FR75H.128)

Conteddo: Fila da vor B.

VOICCR (FA7S5H.1Z28)
Conteldo: Fila da vor C.

4.16 - AREA ADICTONADA PARA O MSX2

DPPAGE (FAFGH.1)
Conteldos Pagina de video que estd atualmente sendo a-
oresentada.

ACPAGE (FAF&H,1)
Conteudo: Pigina de video ativa para receber comandos.

AvCSAY (FAFZH,1)
Conteddo: Reservada pela porta de controle AV.

EXBRSA (FAFBH,1)
Conteldo: Slot da SUBROM.

CHRCWT (FAF?H.1)
Conteddo: Contador de caracteres no buffer. Usada para
transicdo Roman-Kana (8, 1 ou 2).

HOMA (FAFAH.Z2)
Conteddo: Area para armazenar o caractere do buffer pa-
ra a transicdo Roman-Kana (somente na versio
japonesal,

MODE (FAFCH,1)

Conteddo: Flag de modo e tamanho da VRAM:
EIE!@ a!m[uiu 8
|* L @@ = 16K de VRANM
Bl = &4K de VRAN
I 18 = 128K de VRAN

L @-sem midscara; l-com mdscara
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NORUSE (FAFDH.1} - Sem significado.

S hsvetine [L]afalelalefala] [x]x[x]x[x]x]x[x]
L | | | 1 1

yggggtgiig?BH,E] !x|E|B1E|BfE]ﬁIE] [}!$|?'Y|YET|?!Y]

L=1, Reguisicdo de interrupcdo da lightpen.
PAEEBREE - Sem significado.

AKAXAXXAXAY = Coordenada X

YYYYYYYY = Coordenada Y

LOGOPR (FEB2H.1)
Conteddo: Cddigo de operacdo ldgica para o VDP.

4_17 - AREA USADA PELA RG5Z23ZC

RSTMP (FBB3H,28)
Conteddo: Area de trabalho da RS232C ou disco.

TOCHT (FBEB3H,1)
Conteddo: Usada internamente pela RS232C.

RSFCB (FBEB4H,2)
Conteddo: Endereco da RS5232C.

MEXBIH (FBB7H.3)
Contedda: FEB7H+B: RS5T BJ3BH
+1: Byte de ID do slal
+2: Endereco (low)
+3: Endereco (high)
+4: RET

OLDSTT (FBBCH.5)
Conteddo: FEGBCH+B: RST @38H
+1: Byte de 1D do slot
+2: Endereco (low)
+3: Endereco (high)

+4: RET
OLDINT (FB12H.3)
Conteudo: FBl1ZH+8: R5T B38H
+1: Byte de ID do slot
+2: Endereco {(low)
t3: Endereco (high)
+4: RET
DEVHUM (FB17H.1)
Conteldo: Usada internamente pela RSZ3IZC

DATCNT (FB1BH,3)
Conteddao: FE1EH+B8: Byte de dados
+1: Apontador
+2: Apontador

ERRORS (FB1EH.1)
Conteldo: Usada internamente pela RSZ23Z2C.




FLAGS (FBICH.1)
Conteddo: Usada internamente pela RSZ232ZC.

ESTBLE (FB1lDH.1)
Contedido: Usada internamente pela RSZ23ZC.

COMMSK (FB1lEH.1)
Conteddo: Usada internamente pela RS232C.

L5TCOM (FBiFH.1)
Conteddo: Usada internamente pela RSZ232C.

LSTMOD (FEZBH,1)
Contelido: Usada internamente pela RS523IZC.

4.18 - AREA USADA PELO DOS5

FEZ1H A FB34H Reservada.

Conteddo: Usada internamente pelao DOS.
4.19 - AREA USADA PELO COMANDO PLAY
PRSCNT (FB35H.1)
Conteddo: Usada internamente pelo comando PLAY para

contar o numero de operandos completados. 0O
bit 7 serd ligado apds cada um dos tr€s ope-
randos serem analizados.

SaVSP  (FB3I&H,.Z)
Conteddo: Salva o valor do registrador 5P antes da exe-
cucdo do comando PLAY.

VOICEM (FB3BH.1)
Contedudo: Mimero da wvoz que estd sendo atualmente pro-
cessada (B, 1 ou 2).

SAVVOL (FB3I¥H.2)
Conteddo: Salva o volume durante a geracdo de uma pausa.

MCLLEN (FB3BH.1l) .
Conteldo: Usada internamente pelo comando PLAY.

MCLPTR (FB3CH.Z) :
Conteddo: Endereco do operando gue estd sendo analisado.

QUEUEN (FB3EH.1) ) y
Conteddo: Utilizada pelo manipulador de ;ntﬁrrupg}u pa=
ra conter o ntimero da fila musical que est
sendn atualmentie processada.

MUSICF (FB3FH.1l) : . . 2
Conteddo: Flag para indicar quais filas musicais serdo

utilizadas.

PLYCNT (FB4BAH,1)
Conteldo: Mimern de sequ@ncias do comando PLAY armaze-

nados na fila.
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OFFSET PARA 0 BUFFER DE PARABMETROS DO COMANDO PLAY
METREX (+88,2) Contador de duragdo

VCXLEN (+B2,1) MCLLEN para a voz respectiva

YCXPTR (+0A3,2) MCLPTR para a voz respectiva
VCXSTP (+B5,2 Enderego de dados na pilha

2]
BLENGY (+A7,1) - Nimero de bytes da fila respectiva
NTICSX (+88,2) - Sequndo contador
TONPRX (+18,2) - Periodo do tom
AMPPRX (+12,1) - Volume & envelope
ENVPRX (+13,.2) Periodo do envelope
OCTAVX (+15.1) - Oitava
MOTELX (+14.1) - Comprimento do tom
TEMPDX (+17.1) - Tempo -
VOLURX (+18.1) - Volume
ENVLPX (+19,14) - Forma de onda do envelope

MCLSTX (+32,3) Reservado para a pilha

MCLSEX (+35.1) - Inicializac¥o da pilha

VCHBSIZ (+34.1) - Tamanho do buffer de parametros
ARFA DE DADOS PARA O BUFFER DE PARAMETROS

VCBA (FE41H.37)
Conteddo: Pardmetros para a voi A.

VCBB (FB&EH.37)

Conteddo: Parametros para a voz B.
VCBC (FBBEH.37)
Conteldo: Pardmetros para a vor C.

4.20 - AREA DE DADOS GERAIS

ENSTOP (FEBBBH,1)
Conteddo: Flay para habilitar uma saida forgada para o
interpretador ao detectar as teclas CTRL+
SHIFT+GRAPH+CODE pressionadas juntas (B=desa-
bilitada; outro valor, habilitada).

BASROM (FBBIH,1) .
Conteddo: Indica a localizacdo do texto BASIC (B=RAM;
outra valor, em ROM).

LINTTE (FEBZH.294)
Conteldos 530 24 flags para indicar se cada uma das li-
nhas de tela de texto avancou para a linha se-
sequinte (B=avancous; outro valor, N30 avangou).

FSTPOS (FBCAH,.2)
Conteddo: Primeira localizacdo do caracter coletado pe-
la rotina INLIN (B@B1H) do BIOS.

CODSAV (FBCCH.1) -
Contelido: Contém o caractere de tela substituido pelo
cursor de texto.

FMNKESW1 (FBCDH.1)
Contelido: Flag para indicar guais Lleclas de funcio s3o
mostradas guando habilitadas por KEY ON (1=F1
a F5: B=F& a F18).




FMKFLG (FBCEH,18)

Conteddo: Flags para habilitar. inibir ou paralizar a

execucdo de uma linha definida pelo comando
ON KEY GOSUB. 530 modificadas por KEY(n)
ON/OFF /STOP (B=KEY(n) OFF/STOP; 1=KEY(n) ON).

ONGSBF (FBDBH,1)

Conteddo: Flag para indicar se algum dispositivo reque-

reu uma interrupcdo de programa (@=normalj
putro valor indica interrupclo ativa).

CLIKFL (FBD¥H.1)

Conteddo: Flag de click das teclas. Usada pelo manipu-

lador de interrupcdo.

OLDKEY (FBDAH.11)
Conteddo: Estado anterior da matriz do teclado.
MEWKEY (FBESH.11)

Conteddo: Novo estado da matriz do teclado.

KEYBUF (FRFEH.48)
Conteddo: Buffer rcircular gue contém o5 caracteres do

teclado decodificados.

LINWRE (FC1BH,.48)
Buffer usado pelo RIOS para conter uma linha

Conteldn:
completa de caracteres da tela.
PATWRK (FCABH.B)
Conteddo: Buffer usado pelo BIOS para conter um padrdo
de caractere BxB.
BOTTOM (FCA4BH.Z2)

Endereco mais baixo usado pelo interpretador,
normalmente BEAEH.

Conteddo:

HIMEM (FC4aH,2)

Conteddo: Endereco mais alto de RAM disponivel. Pode

ser modificado pelo comando CLEAR.

TRPTBL (FCACH,/8)

Conteudo: Esta tabela contém o estado atual dos dispo-
sitivos de interrupcdo. Cada dispositivo aloca
tres hytes na tabela. O primeiro byte contem o
ectado do dispositivo (bit B=ligado; bit 1=pa-
rado: bit 2=ativo). Os outros dois bytes contEm
o endereco da linha de programa 4 Ser executada

caso ocorra umda interrupgddo.

FCACH/FC49H (3 » 18 bytes) = ON KEY GOSUB
FCAAH/FCACH (3 x 1 byte) = ON STOP GOSUB
FC4DH/FC&FH (3 x 1 byte) = ON SPRITE GOSUB
FC7BH/FC7EH (3 x 5 bytes) = OM STRIG GOSUB
FC7FH/FCBIH (3 x 1 byte) = ON INTERVAL GOSUB

FCBZH/FC?9H Reservado para expansdo

RTYCNT (FCPAH.1)

Conteddos:

Usada internamente pelo BASIC.
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INTFLG (FCYBH.1)
Conteudo:

PADY (FCYCH,1)
Canteudo:

PaDX (FCYDH.1)
Conteddas:

JIFFY (FCREH,2)
Conteudo:

INTVAL (FCABH,2)
Conteddo:

INTCNT (FCAZH,2)
Conteddo:

58 CTRL+STOP s¥o pressionadas, esta varidvel
¢ colocada em B3H e o processamento interrom-
pido; se STOP for pressionada, o valor é B4H.

Coordenada Y do paddle.
Coordenada X do paddle.

Esta varidvel & contifhuamente incrementada
pelo manipulador de interrupcdo. Seu wvalor
pode ser lido ou atribuido pela funcdo TIHE.
Também & utilizada internamente pelo comando
PLAY .

Durac¥o do intervalo usado par ON INTERVAL GOSUB.

Contador para a instrucdo ON INTERVAL GOSUE.

GRPHED (FCA&H.1)

Conteddo:

Conteudo:

Flag para o envio de um caractere grafico (B=
normal: l=caractere grdfico).
4rea de contagem dos cddigos de escape.

INSFLG (FCABH.1)

Conteddo:

Flag para indicar o modo de insercdo (@=nor-
mals outro wvalor, modo de insercdo)

CSREW (FCAFH.1)

Conteddo:

Flao para indicar se o cursor serd mostrado
(B=n3¥o0: outro valor, sim). Pode ser modifica-
da pelo comando LOCATE.

CSTYLE (FCAAH,1)

Conteddo:

Forma do cursor (B=bloco; outro wvalor. sub-
-alinhadal.

CAPST (FCABH,1}

Conteddo:

Estado da tecla CAPS LOCK (B=desligada; outro
walor, ligada).

KAMAST (FCACH.1)

Conteddo:

Estado da tecla KANA (B=desligada; outro wva-
lor.ligada).

KANAMD (FCADH,1)

Conteddo:

Flag usada apenas em miquinas japonesas.

FLBMEM (FCAEH.1)

Contedados:

Flag para indicar carregamento de programa em
BASIC (B=estd carregando; outro valor, nd0).
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SCRMOD {(FCAFH.11

Conteddo: Numero do modo de tela atual.
OLDSCR (FCBEH.1

Conteddos: Modo de tela do Gltimo modo texto.
BDRATR {(FCBZH.1}

Conteudos Cédico de cor da borda. Usado por PAINT.
GXPDS (FCB3H.2)

Contelda: Coordenada X ardfTica.
GYPOS (FCBSH.Z)

Conteddos: Coordenada Y arafica.
GRPACX (FCA7H.Z2)

Conteudos: Acumuladaor ardTico para a coordenada X.
GRPACY (FCBYH.2)

Conteldn: Acumuladar arafico vara a coordenada Y.

DRWFLG (FCBBH.1)
Conteudo: Flag usada oelo comando DRAW.

DRWSCL (FCBCH.1}
Contetdo: ator de escala bara o comando DRAW. 0 wvalor

B indica aue ndo serd usada a4 escala.

DRWANG (FCBDH.1)
Contedda: onoulo para o comando DRAW.

RUNBWNF (FCBEH.1)
Conteddos: Flag para indicar se o comando BLOAD ou BSAVE

ectd em execucdo.

SAVENT (FCBFH,.Z2
‘onteddo: Endereco inicial para o5 comandos B5AVE e BLOAD.

E¥XPTBL (FCC1H.4)
Conteddao: Tabela de flags para indicar se os slots ori-
midrios estdo expandidos.

SLTTBL (FCCHH.4)
Conteudo: Estes auatro bytes cont&m n estado possivel
dos ouatro registradores de slot primdrio. no

caso do slot estar expandido.

SLTATR (FCC9H.44)
Conteldos: Tabela de atributos para cada slot.

SLTWRK (FOBYH.1E281
Conteddo: Esta tabela alora dois bvtes como Area de
trabalho para cada pdgina de cada slaot.

FROCNM (FUBTH.L14)
Contedda: Armaiena o nome de uma instrucdo expandida
comando CALL) ou expansdo de dispositivo
{ comando OPEM). Um byte B indica o fim do
NOME .
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DEVICE (FDFTH.1)
Conteddo: Usada para identificar um dispositivo em
cartucho.

5 — 05 HOOKS

A Area de trabalho comoreendida entre FDPAH E FFCPH € a
drea gue contém os HODKS ou GANCHOS. Cada hook & composto por
cinco bytes gue normalmente s3o oreenchidos com o wvalar GCPH
finstruc¥o RET). Os hooks s¥o chamados a partir de posicdes es-
tratéoicas do BIDS de modo oue as operacées do BIOS/Interpretador
possam ser modificadas ou ampliadas. Cada hook tem espaco sufici-
enle para uma chamada distante para gudlauer slot. Como s3do pre-
enchidos inicialmente com intrucdes RET. 1550 apenas causd um re-
torno para o BINS, Entretanto. 2le pode ser modificado para cha-
mar uma rotina em oualouer slot.

| | RET | e RST @38H |
[ I TR S | L |
|1 | ReT | | | Byte ID do slat |
caLl 1 | | PSR o i | | i
HOOK <—1 | RET | HOOK <— | |
| Bl | | | Endereco |
I RET | | | |
| iy S | l = |
| RET | e I RET I
Condicdo Hook expandido oara chamada
narmal inter-clot pela rotina CALLF

5.1 - DESCRICAKO DOS HOOKS

HEEYI (FD7aH)
Chamada: Inicio do manipulador de interrupcdo.
Obietivo: Adicionar operacdes gue regqueiram interruocdo.
camo a RS232C.

HTIMI (FD?FH)
Chamada: Inicio da rotina de processamento de interrupcdo.

Objetivo: Adicionar rotinas de maniculacdo de interrupcio.

HCHPU (FDAGHY
Chamada: Inicio da rotina CHPUT (saida de caracterel.
Objetivo: Conectar outros disoositivos de console.

HDSPC [FDAYTH]
Chamada: Inicio do MSXIO DSPCSR (mostra cursor).
Objetivo: Conectar outros disvositivos de console.

HERAC (FDaEH)
Chamada: Inicio do MSXI0 ERACSR (apaga cursor).
Ohietivao: Conectar outros dispositivos de console.

HDSPF (FDB3HI
Chamada: Inicic da rotina DSPFNK (aoresenta teclas de func3ol.
dbietivo: Conectar outros disoositivos de console.
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HERAF ({FDBEH)
Chamada: Inicio da rotina ERAFNK (apaga teclas de funcdol.
Dbietivo: Conectar outros dispoositivos de cansole,

HTOTE (FDBDH)
Chamada: Inicio da rotina TOTEXT (forca a tela oara modo
testol.
Objetivo: Conectar outros dispositivos de console.

HCHGE (FDCZ2H) _
Chamada: Inicio da rotina CHGET (peaa um caracterel.

Objetivo: Conectar outros dispositivos de console.

HINIP (FDC7H)
Chamada: Inicio do MSXIO INIPAT (inicializac¥o dos padroes
ie caracteres]).
Objetivo: Usar ocutra tabela de caracteres.

HKEYC (FDCCH)
Chamada: Inicio do MSXIO KEYCOD (decodificador de caracte-
res do teclado).
Objetivog: Mudar a confiouracdo do teclado.

HKEYA (FDD1H)
Chamada: Inicioc da rotina MSXIO0 NMI (key easy).
Objetiva: Mudar a configuracdo do teclado.

HNM T (FDD&H)
Chamada: Inicio do MSXIO0 WMI (interrupcies ndo mascardveis)

Obietivo: Ganchos NRI.

HPFINL (FDDBH)
Chamada: Inicio da rotina PINLIN (pega uma linhal.
(lbjetivo: Usar outros disoositivos de entrada de conscle ou
putros métodos de entrada.

HT ML {FDEBH)
Chamada: Inicio da rotina QINLIN (pega uma linha apresen-
tando " 2" ).
Nhietiva: Usar outros dispositivos de entrada de console ou
cutros métodos de entrada.

HIMLI {FDESH)
Chamada: Inicio da rotina INLIN (pega uma linhal.
Objetivo: Usar outros discositivos de entrada de console ou
gutros métodos de entrada.

HONGD [FDEAHY
Chamada: Inicio do romando ON GOTO.
Obietivo: Usar outros dispositivos de manioulagdo de inter-
rupc3o).

HTSKD (FDEFH)
Chamada: Inicio do comando BASIC "DSKOS".
Objetive: Conectar dispositivos de disco.

HSETS (FDF4H)
Chamada: Inicio do comando BaSIC "SET".
Obietivo: Conectar dispositivos de disco.
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HMAME {FOESHY
Chamada: Inicio do comando BASIC "NAME".
Objetivo; Conectar dispositivos de disco.

HKILL (FDFEH)
Chamada: Inicio do comando BASIC "KILL".
Nhietivo: Conectar dispositivos de disco.

HIPL (FEB3IH
Chamada: Inicio do comando BASIC "IPL" (Initial Frogram
Loadinal.
Dhietivo: Conectar dispositivos de disco.

':-||: I':'F"‘I'I {FERBBH )
Chamadaz Inicio do comando BasIC "COPY".
Objetivo: conectar disvositivos de disco.

HCMD (FEGDH)
Chamada: Inicio do comando BASIC "CHD" (Comandos expandidos]).
Objetivo: conectar dispositivos de disco.

HDSKF (FE1ZH)
Chamada: Inicio do comando BASIC "BSKFE".
Ohietivo: Conectar dispositivos de disco.

HDSKI (FEL7H)
Chamada: Inicio do comando BASIC "DSKIS".
Obietivo: Conectar dispositivos de disco.

HATTR (FEICH)
Chamada: Inicio do manioulador do comando BASIC "ATTR&".
Ohietivo: Coneclar dispositivos de disco.

HLSET (FEZ1H)
Chamada: Inicio do manioulador do comando BASIC "LSET".
Obietivo: rconectar dispositivos de disco.

HRSET [FEZ2&H]
Chamada: Inicio do manipulador do comando BASIC "RSET™.
Objetivo: Conectar dispositivos de disco.

HFIEL (FEZBH)
Chamada: Inicio do manioulader do comando BASIC “FIELD".
Objetivo: Conectar disoositivos de disco.

HMK1I® (FE3BH)
Chamada: Inicio do manipoulador do comando BASIC "MKIS".
Obijetivo: Conectar disonsitivos de disco.

HHMKSE (FEJSH)
Chamada: Inicio do manipulador do comando BASIC "MKS®".
Objetivo: Conectar dispositivos de disco.

HMKD% (FE3AHY
Chamada: Inicio do manipulador do comando BASIC "MEDE".
Ohietivo: Coneclar dispositivos de disco.

HCWI (FEIFHY
Chamada: Inicio do manipulador do comando BASIC "CVI".

Obietivo: Conectar dispoositivos de disco.
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HCVS (FE449H)
Chamada: Inicio do manipulador do comando BASIC "CWs".
Objetivo: Conectar dispositivos de disco.

HCUD  (FE4%H)
Chamada: Inicio do manipulador do comando BASIC "CVD".
Objetivo: Conectar dispositivos de disco.

HGETP (FE4EH)
Chamada: Leocalizar FCB (oeoar apontador de arauivol.
Dbjetivo: Conectar dispositivos de disco.

SETP (FESIH)Y
Chamada: Localizar FCB (setar apontador de arauivel.
Objetivo: Conectar dispositivos de disco.

HWMOFDO (FES8H)
Chamada: Manipulador do comando BASIC "OPENY (OPEN sem FOR).

Objetivo: Conectar dispositivos de disco,

INULDO (FESDH1
Chamada: Manioulador do comando BASIC "OPEN" (arguivo aber-
to ndo usadol.
Objelivo: Conectar disoositivos de disco

HNTFL (FE&ZH)
Chamada: Fecha buffer 8 de E/S.
Obietivo: Conectar dispositivos de disco.

HMERD (FE&7H)
Chamada: Inicio do manipulador do comando BASIC "MERGE/LOAD™.
Objetivo: Conectar dispositivos de disco

HEAVE (FE&CH)
Chamada: Inicio do manipulador do comando BASIC "SAVE".
Objetivao: Conectar dispositivos de disco.

HBINS (FEZ1H)
Chamadaz: Inicio do manioulador do comando BASIC "SAVE"™ (em

hindrinl.

Objetivo: Conectar dispositivos disco.

(=1
v

HBIMNL (FE74&H)
Chamada:s Inicio do manioulador do comanda BASIC “LOAD® (em
bindrio).
Abjetivo: Conectar disoopsitivos de disco.

HFILE [(FEJBH)
Chamada: Inicio do manipulador do comando BASIC "FILES".
Dbjetivo: Conectar disoositivos de disco.

DGET (FEBGH)
Chamada: Inicio do manipulador do comando BASIC "GET/PUT®
Objetivo: Conectar disoositivos de disco.

HFILO (FEBSH)
Ehd”dhu. Manioculadeor de saida seguencial.
Ohietivo: Conectar dispositivos de disco.




0000000000000 0: 0000000000000 00000000°

A2

HINDS (FEBAH)
Chamadat Manipulador de entrads secuencial.
Objetivo: Conectar dispoositivos de disco.

HRSLF (FEBFH)
Chamada: Manipulador de selecdo prévia de drive.
Objetivo: Conectar dispositivos de disco.

HSAWD (FEY4H}
Chamada: Reservar disco corrente.
Obietivo: Conectar dispositivos de disco.

HLOC (FEFFHY ,
Chamada: Inicio do manipulador da funcdo BASIC “LOC".
Objetivo: Conectar dispositivos de disco.

H

OF (FEFEH)
Chamada: Inicio do manipulador da func¥o BASIC "LOF".
Objetivo: Conectar dispositivos de disco.

HEDOI (FEASH)
Chamada: Inicio do manipulador da funcd¥o BASIC "EOF" (end
of file).

Dbietivo: Conectar dispositivos de disco.

H

POS (FEABH)

Chamada: Inicio do manioulador da funcdo BASIC "FPOS" (file
location).

Objetivo: Conectar dispositivos de disco.

HHAKL (FEADH)
Chamada: SPCDSKE BAKUPT (backup).
Objetivo: Conectar dispositivos de disco.

HPARD (FEBZH)
Chamada: Peoar nome de nperiférico.
Objetivo: Exzpandir os nomes ldogicos de dispositivos.

HNODE (FEB7/H)
Chamada: Dispositivo sem nome.
NDbietivo: Setar nome default oara outro disoositivo.

HPOSD (FEBCH)
Chamadas SPCDEV PDSDSK
Objetivo: Conectar dispositivos de disco.

HDEVM (FECLIH)
Chamada: Processsr nome do dispositiva.
Objietive: Expandir nome ldgico do dispositivo.

HGEWD (FECEH)
Chamada: Despachar funcd3o [/0 (assion dewvicel)
Objetivo: Expandir nome ldgico do disoositivo,

HRUMNC (FECBH)
Chamada: Limpar bara comando "RUN".

HCLEA {FEDEH
Chamada: Limpar para comando "CLEAR".
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HLOPD (FEDSH)
Chamada: Seta loon e valor default.

HSTKE (FEDAH)
Chamada: Repor pilha.

HISFL (FEDFH)
Chamada: Inicio da rolina ISFLIO (I/0 de arauivol.,

HOUTD (FEE4H)
Chamada: Inicio da rotina OUTDO.

HCRDO (FEE9H)
Chamada: Executar CR+LF (retorno de carro mais avanco de
linha) para a rotina OUTDO.

HOSKC ( FEEEH)
Chamada: Entrada de atributo de disco.

HDOGR (FEF3H!

Chamada: Executar operacdo ardfica.
HPRGE (FEF8H)

Chamada: Fim de oroarama.

HERRF FEFDH}

Chamada: Maniouladoor de erro (mostra mensagem de errol.
HERRF IFFAZHY

Chamada: Manioulador de arogulvo.
HREAD {FFA7H)

Chamada: "“0Ok" do looo orincipal.
HRaIW (FFECH)

Chamada: nicio do looo orincipal.

HDIRD (FFL1H)
Chamada: Executar romando direto (declaracdo direta do looo
orincipall.

HF TMI [FF148H1Y
Chamada: Término do looo orincipal.

HF INE (FF1EBH)
Chamada: Término do loop principal.

HCRUN (FFZEAH)

Chamada: Simbolizar.

HCRUS (FF258H)
Chamada: Simbolizar.

HISRE (FFZ2aH 1
Chamada: Simbolizar.

HNTFM (FF2FH)
Chamada: Simbolizar.




B4

HNOTR (FFZAH)
Chamada: Simbolizar.

HSNGE (FF3ITH
Chamada: Maniouladar do comando BASIC "FOR".

HHEWS (FF3EH}
Chamada: MNova declaracdo do looo orincipal.

HGOME (FFAIHY
Chamada: Executar loon de processamento.

HCHREG [FFABH)
Chamada: Inicio da rotina CHRGTR.

HRETL [(FFADH}Y
Chamada: Inicio do manipulador do comando BASIC “"RETURN".

HPTRF (FF52H)
Chamada: Inicio do manipulador do comando BASIC "PRINT®.

HCOMP {(FFS7H1
Chamada: Manipulador do comando BASIC "PRINT".

HF TWP (FFSCH?Y
Chamada: Manioulador do comando BASIC "PRINT".

M (FF&1H)

HTRIN
hamada: Erro nos comandos "READ/INPUT".

HF RME [FF&&H)
Chamada: Awvaliador de expressdo.

HMTPI (FF&BH)
Chamada: Avaliador de expressdo.

HEVAL (FF78H)
Chamada: Awvaliador de fatores.

HOKMND (FFZ25H)
Chamada: Avaliador de fatores.

HFING (FF7aH)
Chamada: Avaliador de fatores.

HISMI (FF7FH)
Chamada: Executar looo de orocessamento.

HWIDT (FFEB4AH)
Chamada: Inicio do manipulador do comando BASIC “"WIDTH".

HLIST (FFBTH)
Chamada: Inicio do manipulador do comando BASIC "LIS

HBUFL (FF3EH)
Chamada: BINTRP BUFLIM (linha de buffer).

HFRGT (FFRIHY
Chamada: Converter para inteiro.
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HSLC M [FFP8H)
Chamada:z MNimero de linha para apontador.

HFRET [FFFDH)
Chamada: Liberar descritor.

HPTRG [FFAZH)
Chamada: Preocura apontador de varidvel.
Obietivo: Usar outro valor default para as varidveis.

HPHYD (FFA7H)
Chamada: Inicio da rotina PHYDIO (physical disk input-output).
Objetivo: Conectar dispositivos de disco.

HFORM (FFACH)
Chamada: Inicio da rotina FORMAT (format disk).
Dbietivo: Conectar dispositivaos de disco.

HERRO (FFB1H)

Chamada:z Inicio do manioulador de erro. .
Objetivo: Manipulacdo de erros para programas BASIC.

HLPTOD (FFB&HY

Chamada: Inicio ds rotina LPTOUT.

Obietivo: Usar outros modelos de imoressoras.
HLPTS (FFBEH)

Chamada: Inicio da rotina LPTSTT.

Objetivo: Usar cutros modelos de impressoras.

HSCRE (FFCEH)Y
Chamada: Inicio do manipulador do comando BASIC "SCREEN".
Objetivo: Expandir o comando "SCREEN".

HFLAY (FFC3H)

Chamada: Iniciao do manipulador do comando BASIC "PLAY".
Objetivo: Expandir o comando "PLAY".

5.2 - HOOKS PARA EXPANSAO DO BIOS

CALL (FFCAHY
Chamada:z lUsado pelo BIOS expandido.

DISINT fFFCFH)
Chamada: Usado pela DOS.

EMATINT (FFD4AHY
Chamada: Usado pelo DOS.

& drea compreendida entre FFD9H & FFEAH & reservada e
ndo deve ser utilizada oelo oroaramador.

6.3 - AREA USADA PEIOS VDPa VO938 e V9953
{(FFE7H,1) - Capia do reoistrador 48 do VDP.
{FFEAH.1) - Cdpia do reaistrador #9 do VDP.

(FFEFH.1) - Cdoia do registrador H18 do VDP.
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(FFEAH. 11 Céopia do reaistrador H11 do VDP.
(FFEBH.1) - Cdpia do registrador #12 do VDP.
(FFECH.1) - Cdpia do registrador #13 do VDP.
(FFEDH.l) - Cépia do registrador H14 do VDP.

(FFEEH.1) Cédpia do registrador H135 do VDP.

(FFEFH.1) Cépia do registrador #14 do WDP.
{FFFBH,1) Cdpia do registrador #17 do VIP.
(FFF1H.1) - Cépia do registrador H1B do VDP.
{FFF2H.1) - Cdoia do registrador #19 do VDP.

(FFF3H.1) - Cépia do registrador H28 do VDP.

(FFF4H.1) - Cdédopia do registrador #21 do VDP.

(FFFSH,1) Cépia do recistrador H22 do VDP,

(FFFAH.1) - Choia do registrador H23 do VDP.

(FFF7H.1) - Slot da Main ROM.

FFFEH o FFF?H - Reservados.

(FFFAH.1) Cédpia do reopistrador H25 do VDP (V7758 somente).
(FFFEH.1) - Cdpia do registrador #24 do VDP (V7958 somente).

do VDP (V9958 somente).

b |

(FFFCH.1) - Cdpia do registrador #¢
FFFOH o FFFEH Resprvadns.
5 — REGISTRADOR DE SLOT SECUNDARIO

0 endereco FFFFH & o0 reoistrador de slot secunddrio. a-
nresentando o seguinte canteddo:

FFFFH 131312121111 l810|
| | | L slot secunddrio para a pdgina @
| | L zlot secunddrio para a odagina 1
I | slot secunddrio para a pdgina 2
| slot secunddrio para a odaina 3
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Capitulo 4
O VIDEO E O VvVDP

fis mdquinas MSX, com sua constante evolucdo., necessi-
taram de cada vez mais capacidade gréfica. Assim, no MSX1 & usado
o VDP TMS57%18A., que com apenas lé& cores @ poucos recursos repre-
centou um fatar muito limitante ao processamento agrdafico dessas
miguinas. Apenas dois anos depois de lancado. surgiu o MSXZ em
1.985. com o novo VDP V9938, totalmente compativel com o TMS99184.
0 V9938 adicionou radicais mudancas no video do MSX, possuindo as
sequintes caracteristicas principais: :

- Paleta de 512 cores;

- Resolucdo mdxzima de 512 x 424 pontos e 14 cares;

- Miximo de 254 cores apresentadas simultaneamente;

- Modos grdficos bit-mapped de fdcil manipulacdos

- Modo texto de B@ caracteres por linha com recurso de
"blink";

- Linha, procura e movimentacdo de dreas executdveis
por hardware:

- fApresenta ateé 8 sprites na mesma linha horizontal;

- Cada linha de cada sprite pode ter uma cor diferente;
Enderecos podem ser especificados por coordenadass:

- Funcoes de operacdo ldgica:

- Scroll vertical por hardware:

- Capacidade interna de digitalizacda;

- Capacidade interna de "superimpose”.

Mais tarde., em 1.98B, fol lancado o MSXZ2+, com o novo
VDP V9958, rompativel com o V9938 e com o TMS59718A. Este novo VDF
acrescentlou novas caracteristicas ao video. dentre as guais:

- Mdximo de 19.24B cores apresentadas simultaneamente;

- Capacidade de sincronizacdo externaj;

- Possibilidade de maltiplas confiquracdes MSX-VIDED:

- Paletas de cores externas podem ser adicionadas usando
a saida color-bus;

- Scroll vertical e horizontal por hardware.

0 VDP V9958 também & usado nos modelos MSX turbo R,
lancados em 1.958 e 1.9%1.

1 - 0S REGISTRADORES DO VDP

0 VDP V9938 tem 49 registradores e o V7738 tem 52 re-
gistradaores internos para controlar as operacdes de video. Esses
registradores sdo divididos em tr&s grupos. 0 grupo de contirole e
o arupo de status podem ser acessados pelo BASIC com a funcdo VDP
{n). D terceiro arupo, o de paletas, ndo pode ser acessado pelo

BASIC.

0 primeiro & o grupo de registros de controle. Eles vio
de RHP a RHZ3 e RH3I? a RH44 para o VPF3IB (MSX2) e existem mais
tres. RH25 a RHZ7. para o V?958. S%o registradores de 8 bits ape-
nas de escrita. O subgrupo que vai de RHE a RHZ7 (Obs.: RHZ2Z4 n3o
existe] sdo rEulhirddurEh gue controlam todos os modos de tela. O
outro subgrupo, de RH3IZ a RH46 executam 05 comandos de harduware
do VDOP. Esses comandos serdo descritos com detalhes mais adiante,
A tabela seguinte descreve resumidamente as funcdes de cada re-
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gistrador desse grupo.
RHB VDP (@) Registrador de modo H@
RH1 VOP(1) Registrador de modo H1
REZ VDP(2) Mome da tabela de padrges
RH3 UDP(3) Tabela de cores (low)
Ru4q YDP(4) Tabhela geradora de padrEes
R#5  VDP(9) Tabela de atributos do sprites (low)
RH& VOP(&) Tabela geradora de padrdes dos sprites
RH7 UYDP({7) Cor da borda e dos caracteres no modo texto
=F:1z] UpP{9) Registrador de modo HZ2
RHT VDP(1B) Registrador de modo H3
RH1® VDP(11l) Tabela de cores (high)
RH11 VDP(12) Tabela de atributos dos sprites (high)
RH12 VDP(13) Cor dos caracteres para a funcdo "blink”
RH13 VDP(14) Periodo de "blinking"
RH14 WVWDP(15) Endereco de acesso a VRAN (high)
RH1S VDPi{lé) Especificacdo indireta para SHn
RH1& WDP{17) Especificacdo indireta para PHn
RE17? WDP(18) Especificac¥o indireta para RHn
RH1BE VDP(19) Ajuste de tela
RH19 VDP(2B) Examina n2 de linha ao ocorrer interrupcdo
RH?B WVDP(21) Burst de cor para fase B (preset BROBEBOAER)
RHZ1 VDP(22) Burst de cor para fase 1/3 (preset BA1116118)
RE2? VDP(23) Burst de cor para fase 2/3 (preset BOGAB1A1B)
RE23 VDP(24) Scroll vertical
RH24 Este registrador ndo existe
R#?5 VDP(24) Registrador de modo H4 (VDP V9958)
RHZ& VDP(27) Scroll heorizontal (VYDP Y9938)
RE?7 VDP(28) Scroll horizontal fino (VDP V99358)
RE3ZZ VDP(33) 5SX: coordenada X a ser transferida (louw)
RYII VWDP(34) ©5X: coordenada X a ser transferida (high)
RH3Z4 VDP(33) 5SY: coordenada Y a ser transferida (low)
RH3ZS WDP(3&4) SY: coordenada Y a ser transferida (high)
RH3I4& VDP(37) DX: coordenada X de destino (low)
RH3Z7 WDP(38) DX: coordenada X de destino (high)
RH3B VDP(3%9) DY: coordenada Y de destino (low)
RH3? VDP(4B) DY: coordenada Y de destino (high)
RHAA VDP(41) HNX: nimero de pontos a transferir na
direcdo X (low)
RH41 VDP(42) HNX: nimero de pontos a transferir na
direcdo X (high})
RH4AZ VDP(4A3) NY: nimero de pontos a transferir na
direcdo ¥ (low)
R¥43 VDP(44) NY: ndmero de pontos a transferir na
direcdo Y (high)
R¥44 VYDP(45) CLR: transfer®ncia de dados para a CPU
RH45 VDP(44) ARGT: registrador de argumento
RH44 VWDP(47) CHMR: envia um comando ao VDP
0 arupo sequinte ¢ o arupo de registradores de estado.
5%c registradores de B bits somente para leitura designados por
SHO a %H?. # listagem abaixo descreve suas fungdes:
SHB WVDP(B) Informacdo de interrupgdo
SH1 WDP({-1) Informacdo de interrupcgdo
SH2 VDP(-2) Registro de informagdo e controle
SH3 WDP(-3) Coordenada X detectada (low)
SH4 WDP(=-4) Coordenada X detectada (high)
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SH5 WVDP(-5) Coordenada Y detectada (low)

SH4 VDP(-4) Coordenada Y detectada (high)

SH? VDP[(-7) Dado obtido por um comando do VDP

S5HAE VDP(-B) Coordenada X obtida por comando de
procura (low)

5H#% WDP(-9) Coordenada X obtida por comando de
procura (high)

Finalmente. o terceiro & o grupo de paleta de cores.
5%0 16 registradores de ? bits designados por PHB a FH15. Cada
reaistrador representa uma cor da uu?ela de 512 cores, reservan-
do tres bits para cada cor priméria (verde, vermelho e azul), e
possibilitando o uso de até 146 cores simulidneas.

1.1 - A VRAM F PORTAS DE ACESS0 AO VDP

0 VDP V9938 pode ser conectado a 464 ou 128 Kbuyes de
VRAM. com um barramento de enderecos de 17 bits. J4 o VF758 deve
cer conectado a 128 Kbytes de VRAM. Note que esta memdria & con-
trolada pelo VDP e n%o pode ser diretamente acessada pela CPU.

Detlnnalnpntp. pode ser conectado mais um banco de &4
Khytes de expansdo. Entretanto. ndo hd instrucgdes especificas pa-
ra essa expansdo, o gue pode ocasionar problemas de incompatibi-
lidade entre mdguinas diferenles para programas qQue USEm a expan-

s d0.
--_i BEREaaH
| R
]
I

|
|
s e OFFFFH L—— |
| YRAM
| gxpandida
e 1FFFFH

VREAR

normal

PORTAS DE ACESS0 AD vDP

Os VDPs V9938 e V9958 tém guatro portas de I1/0 para co-
municacdo com a CPU. As funcdes dessas portas estd¥o listadas na
tabela abaixo. Na tabela, as portas s¥o expressadas por r e w €
seus wvalores estdo armaizenados respectivamente nos enderecos

AABsH & BEBYH na Main-ROM.

r = (BBR&H) = porta de leitura (RDVDP)
Ww = (BBE7HY = porta de escrita [(WRVDFP)

¢ recomenddve]l gue sempre se use o BIOS para as fungoes
de 1/0 para garantir a compatibilidade. Entretanto. guando as o-
peracoes de tela requererem alta velocidade. essas portas podem
ser usadas para acessar o VDP diretamente.

Paorta H#8 (leitura) r L& dados da VRANM

Porta HB (escrita) W Escreve dados na VRaM

Porta H1 (leitura) r+1 L€ registrador de estado

Porta H1 (escrita) w+l Escreve no registrador de controle

Porta #2 (escrita) w+2 Escreve nos registradores
de paleta

FPorta H3I (escrita) w+3 Escreve no registrador especificado
indiretamente.
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2 — ACESS0 A VRAM E AO VDP

Fscrevendo dados nos registros de controle

Os registros de controle s¥o registradores apenas de
escrita. Entrelanto, o conteddo do primeiro sub-orupo de regis-
tradores de controle (REE a RHZ27) pode ser obtido pelo comando
VOPtn) do BASIC. Isto poraue seus valores lambém 30 escritos na
irea de trabalho do sistema (enderecos F3DFH a F3E4H / FFE7H a

FFF&H / FFFAH a FFFCH).

Existem tr&s meios para escrever dados nos redgistrado-
res de controle, descritos abaixo.

fcesso direto. 0 primeiro meio & especificar o dado e
gscrevd-lo diretamente. 0 dado ¢ escrito primeiro, na porta Hl,
sequido do namero do registrador de destino, conforme a ilustra-
cdo0 abaixo:

Forta H1 tih!didid]dld!dl 1- Escreve o dado na porta H1.

Porta #1 !tfajrir!r|r|rlrl 2- Depois, envie o n@ do regis-
: ' : trador pela porta W1, com os
| dois bits mais altos setados

|
| L___ em "18".,
Mamero do registro (B a 44).

Sempre "18".

fcessa indireto. 0 seaundo meio € escrever g dado no
resistrador especificado paor RH17. Para isso, use o método direto
para colocar o numero do reqgistrador em RH17. com o5 dois bits
mais altos setados em “18" {como no método direto). Depois. pode-
-sp enviar dados continuamente pela porta H3 para o mesmo regis-
trador. Esse meio & Gtil para executar comandos do VDP.

REL17 lMlalrlrlrlrlr]r] 1- Colocar o n2 do registradar
= [ - I ' 1—J em RH17 com o5 dois bits mais

| [ altos setados em "18".

| L Nomero do registro (@ a 44).

| — Sempre "18"

Porta H3 iniuiuiu|u|um|dj ?- Envie o dado pela porta H3. O
e — dado serd colocado no regis-
trador especificado em RH17.

Forta H3 Iﬂidididldld|d!&1 3- Outros dados podem ser envia-
L e 1 dos pela porta H3 para o mes-

mo registrador, indefinida-
menie.

ficesso direto com autoincremento. Esse meio @ similar
ao anterior. com a diferenca que cada vez que um dado for escrito
pela porta #3, RH17 & incrementado em um e 0 praximo dado enviado
& escrito no registrador seguinte. Para usd-lo, cologue atraves
do método direto o ndmero do orimeiro registrador em RH17. com 0%
dois bits mais altos setados em "0B8". Depois. & s¢ enviar os da-
dos nela porta H3.

RH17 IET@Ir1r|ri;1rir| 1- Colocar o n® do registrador
_ em R#17 com os dois bits
mais altos setados em "B08".
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Porta #3 [d[d]dd]d]d]d]d]| 2- Envie o dado cela porta H3.
—— — 0 dado serd colocado em RHn,
cendo n o registrador es-
pecificado em RH17.

Porta #3 [d|d[d[d[d[d[d[d]| 3- 0 dado sequinte enviado pela
it . porta #3 serd colocado em
R4({n+1) e assim por diante.

2.1 - SETANDO A PALETA

Para colocar dados nos regiskradores de paleta (PHO a
FH15), especifique o numero do registrador de paleta nos quatro
bits mais baixos de RH14 e envie os dados pela porta HZ2. Como ca-
da registrador de paleta tem 7 bits, os dados devem Ser enviados
gor dois bytes consecutivos. Depois que os dois bytes forem en-
viados. RH16 & automaticamente incrementado. Esta caracteristica
torna a paleta fdcil de ser inicializada. Veja a figura abaixo

para entender melhor.

RELS (afafe]e[plp|n 5] 1- Coloque o n2 do registrador
= ! de paleta em RH1& com os
| guatro bits mais altos seta-
dos em “BE8E".
e NG do registrador de paleta.
Sempre “BOBG".

|
|
I
|

Porta H2 1G|R|HiﬁrH|HIE|E| 2- Envie o nivel de vermelho e
e atrul pela vorta HZ2.

| Ik —— Azl (8 a 7).

1 Vermelho (B a 7).

Porta HZ |BIG1B|B|H[H G|G| 3I- Depois envie o nivel de verde
et = também pela porta HZ. Assim

que o cadigo de verde for en-

viado, RHl& & incrementado e

| aponta para o préximo regis-

| trador de paleta.
L Verde (B a 7).

2.2 - LENDO 08 REGISTRADORES DE STATUS

s registradores de status s¥o registradores apenas de
leitura. O conteddo deles pode ser lido pela porta #1, colocando
em RH15 o namero do registrador de status que se deseja ler. As
interrupcies devem ser desativadas (DI) durante o processo de
leitura de algum registrador de status. Depois de lido o regis-
tragor de status. RA1S deve ser setado em B antes das interrup-
coes serem reabilitadas.

RH1S iﬂ|BiEiB[5]$|515] 1- Colcgue o n2 do registrador
e — =" de status em RH15, com os

| | aguatro bits mais altos seta-
| | dos em "BEBR". Importante:

| as interrupcoes devem estar
| | desabilitadas (DI).

| L Nimero do registrador de

| status (B a %).

L Sempre "B088".
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Porta #1 [d[d[d[d]d]d[d][d] 2- Leia o dado pela porta Hi.
RH#15 CICICICICICICIEY 3- Sete RH15 em @ antes de

reabilitar as interrupgoes

2.3 - ACESSO A VRAM PELA CPU

Usando a RAM expandida. Os primeiros 44 Kbytes de VRANM
g a RAM expandida ocupam o mesmo espaco de enderecanento do VDP.
Sa o micro ndo possuir RAM expandida, sempre serd selecionada a
URAM principal. Ds dois bancos de 44K s¥o controlados pelo bit &

de RH45.

RHA5 - p-[1[=1- . -T-]:}
T___ 8 = VRAM: RAM expandida

Setando a pigina da VRAM (tr@s bils mais altos). 0 bus
de 17 bits de enderecos do VDP para acessar 128K de VRAM & de-
signado por Al& a AB, RH14 contém os LrEs bits mais altos, de Ala
a Ald, podendo selecionar 8 pdginas de 14 Kbytes de VRAM.

rutd - [ofefefefalalala] a16=a14

Selecionando o endereco da VRAM. Os 14 bits mais baixos
de enderecamento da VRAM (AB a Al3) devem ser enviados pela porta

#1 em dois bytes consecutivos. Note que o bit 7 do segundo byte
deve ser sempre @ e o bit & deve ser B se quisermos farer uma
leitura ou 1 se ouisermos fTazer uma escrita.

Porta H1 - !:&!.ﬁ,ﬁ!niﬁ-!n alal  A7=zAD
Porta #1 - [B]xlafalalafafa]  A13ze8

L x: B- leitura da VRAM.
1- Escrita na VRAM.

Lendo e escevendo na VRAM. Depois de setar o endereco
da VRAM, leia ou escreva o dado através da porta HB. A flag de
leiturasescrita deve ser setada juntamente com Al3 a AB, da forma
descrita acima.

0 contador de enderecos & automaticamente incrementado
Bm um cada VeI que um hvtP for lido ou escrito pela porta HB. Es-
ga raracteristica facilita o acesso continuo & VRAM.

Parta #9 - [d]d[d[d]d[d[d[d] 0 acesso a VRAM é feito pela
0 contador de ende-

porta HB,
reco & automaticamente incre-
mentado.

3 - 05 MODOS DE TELA DOS VDPs V9938 e V9958

0 MSX? tem vdrios modos de tela a mais gque o M5X1. Fo-
ram acrescentados seis novos modos de tela. Jd para o MSXZ2+ e o
turbo R existem mais dois modos de tela. Ma tabela da pdgina se-
quinte. os modos marcados com um "X" (texto 2 e grdficos 3 a 7)
foram introduzidos para o MSX2 (V9938) e os modos marcados com

- MY = biieka B SUIDODEDN = &2 =
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dore modos de tela possiveis na labela. juntamente com uma curta
descricdo de cada uma.

horizontais ou 1é cares de 512
disponivels para cada ponto. Max1
mo de 12499 cores simult@neas.

SCREEM 12 2596 ¢ 212 pontos: 131872 cores
disponiveis para cada quatro pon-
tos horizontais: maximo de 17248
| | cares simult3neas na tela.

3.1 - MODO TEXTO 1

-24 linhas de até 48 caracteres cadaj;

-Uma cor de fundo e uma cor para 05 caracteres, selecionadas
de 14 (MSX1) ou 512 (MS5XZ ou superior):

-754 caracteres disponiveis com resolucdo de & pontos hori-

tontais por B verticais para cada caractere:

-Reauer 2848 bytes para a fonte (8 brtes x 2596 caracteres) e
e 958 bytes para a tela (48 caracteres x 24 linhas):
-Compativel com SCREEN B8 (WIDTH 48)

GRAPHIC % %X

mopo = SCREEN DESCRICHD RESUMIDA
TEXTO 1 | SERth ] 48 caracteres por linha de texto:
WIDTH = 498 uma cor para todos os caracteres.
TEXTO 2 % SCREEN @ | 88 caracteres por linha de texto;
WIDTH = B8 funcdo de “blink" inclusa.
MULTICOR SCREEN 3 | Pseudo-ardfico: um caractere é
! dividido em quatro blocos.
GRAPHIC 1 | SCREEM 1 32 caracteres por linha de texto:
| caracteres de vdrias cores s¥0
: disponiveis.
GRAPHIC 2 | SCREEN 2 256 x 192 pontos: 1& cores poden
ser especificadas para cada 8
1 pontos horizontais.
GRAPHIC 3 # | SCREEN @ | Toual a GRAPHIC 2. mas usa sprites
I modo 2.
GRAPHIC 4 * | SCREEN 5 2546 x 212 pontos: 14 cores de 512
l sdo disponivelis para cada ponto.
GRAPHIC 5 * | SCREEN & 512 x 212 pontos: 4 cores de 512
! %5 disponivelis para cada ponto.
GRAPHIC & # | SCREEN 7 | 512 x 212 pontos; 16 cores de 512
I : 530 disponiveis para cada ponto.
GRAPHIC 7 *# | SCREEN 8 | 256 x 212 pontos; até 256 cores
l £%¥n disponiveis para cada ponto.
SRAPHIC 6 #% | SCREEN 18 | 256 x 212 pontos: 65536 cores dis-
: SCREEN 11 poniveis para cada guatro pontos
|
|
|
I
|
|

0 modo TEXTO | & selecionado usando 5 bits de RHA e
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HH1. Os trés bhits em RHE devem ser "BEB" e os dois bits em RHI
devem ser "18". Veja a figura abaixo:

R R CICICIE
‘[T Tfel- -]

fi drea onde a fonte de caracteres ¢ armazenada chama-se

RHL -

tabela geradora de padrées. Ela estd localizada na VRAM e cada
caractere & definido por 8 bytes. mas os dois bits mais baixos de
cada byte ndo s¥o0 mostrados. Portanto, o tamanho maximo de cada
caracter ¢ de & x B pontos. A fonte contém 2556 caracteres dife-
rentes, numerados de B a 235.

A localizacdo da tabela geradora de padroes estd espe-
cificada em RH4. Note gque os & bits mais altos de enderecamento
{4lé a All) estd¥o especificados e que a5 11 bits mais baixos (Al0
a AB) s¥o sempre B. Por isso. a tabela geradora de padroes sempre
comeca em um miltiplo de 2 Kbytes a partir de BOBEOH. Esse ende-
reco pode ser obtido pela varidvel de sistema BASE(2) do BASIC.

aua - [o[efafafajalaja]  arezan

A tabela de nomes dos padrdes armazena a posicdo de ca-
da caractere gue deve ser apresentado na tela. Um byte & usado
para cada caractere. 0 endereco da tabela de nomes estd especifi
cado em RHZ. Note que os 7 bits mais altos de endereco (Ald a
AlB) estdo especificados e gue o5 10 bits mais baixos sdo sempre
B. Por isso, a tabela de nomes sempre comeca em um multiplo de 1
Kbyte a partir de BBEBEH. Esse endereco pode ser obtido usando a
varidvel de sistema BASE(O) do BASIC.

RHZ - !a[n[ﬁ]ahgﬁ!n!ﬁj_‘ A16%A18

5 .
| E.Bj_]__.ﬂﬂ B 9 - TIBTSY
i f e R _:rldmlﬂljﬂzidl'] 78|79
Tabela z | 2.8 | [ [ T, pRy
de | : | | |
names 39 | 3%.8 | I
agel ey e——t 2 .
| . | Posicdes correspondentes na tela
559 | 39.23 |
[y

Para especificar as cores dos caracteres g a cor de
fundo. & usado o reaisirador RH7. 0Os quatro bits mais altos de
RE7 especificam a cor dos caracteres (cor de frente) e os guatro
bits mais baixos a cor de fundo e da borda.

ruz - [F{e]e]f]u]o]o]e]
| L Cor de fundo e borda (8 a 153)
Cor de frente (B a 193)

3.2 - MODO TEXTO 2

-2 ou 26,9 linhas de ate BB caracteres cada:

Liswm dm - pmm e omoamm amam o omoaw om ek e enalonrsAarnadac
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de 512 cores:
-254 caracteres disponiveis com resoluc¥o de é pontos  hori-

rontais por B verticais para cada caractere:
-Func3o de “blink" (piscar) independente para cada caractere:
-Healuer 2048 bvtes para a fonte (254 caracteres x B byles):
—Para 24 linhas requer 1920 bytes para a tela (80 caract. x
24 linhas) & 248 bytes (1728 bits) para oS atributos de
hlinkings:
~Para 26.5 linhas. requer 2148 bytes para tela (B8 caract. x
27 linhas) e 270 bytes (2148 bits) para 0S atributos de

blinkings
-Compativel com SCREEN @ (WIDTH B@).

0 modo texto 2 & selecionado por cinco bhits de RHD e

RH1. conforme ilustrado abaixo.
rug - [+]+]<[-]a]1]e]-]
i - [T ARLETT

0 modo texto 2 pode apresentar 24 linhas ou 26,5 11
nhas. dependendo do valar do bit 7 de RHF. Note que no modo 26,5
linhas. na Gltima linha apenas a metade superior dos caracteres &
apresentada. Esse modo n3o & suportado pela BASIC.
1

.-!"- tJl ti-i-i
L___.? = 24 linhas

= 74,9 linhas

RHS - [«

4 tabela geradora de padrBes do modo texto 2 tem a mes
ma estrutura = funceo que a do modo texto 1.

Como o nimera de caracteres gue podem ser mostrados
necce modo foi aumentado para um mdximo de 2148 (BB x 271 4 0 Nva—
lor miximo ocupado pela tabela de nomes & de 2148 bytes. D ende-
reco inicial da tabela de nomes deve ser especificado em RHZ. Os
cinco bits mais altos (Alé a #12) especificam o endereco e os 12
bits mais baixos (A1l a AB) sd¥o sempre B. Por isso. 0 endereco
inicial da tabela de nomes & sempre um maltiplo de 4 Kbytes a
partir de BABEGEH.

RHZ ]m|ﬁ5a]m;n|ﬁ11]1;_1 AL4=A12
I .=
Lﬁ; — | ' i . Y ——
> 8 [ 8.8 _T.I-___>l g =178
1| 1.8 |4 —>leae|B1|B2|83]| [158|15%
Tabela 2 | 2.8 | | R L . .
de | b | |
nomes 79 | 79.8 | | |
gg | @#.1 |— J
81 | 1.1 | ' :
| ; | PosicBes correspondentes na tela
2159 | 79,24 |
=)

Mo modo texto ?. & possivel fazer os caracteres pisca-
rem. Ecce recurso & chamado de "blink". A tabela de "blink" arma-
rena a posicdo de cada caractere na telag Um bit na tabela cor-
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recsponde a um caractere. Quando esse bit for 1, a funcdo de
"blink" & ativada para o respectivo caractere e quando for 8 a
funcdo & desativada. 0 endereco da tabela de "blink" € armazenado
em RH3 e RE1@. Os B bits mais altos (Alé a A?) especificam o en-
dereco e os 7 bits mais baixos s¥o sempre B. Por isso, o endereco
na tabela de "blink" & sempre um maltiplo de 512 bytes.

RH3 - [Alﬂ!ﬁ!h!n1l!l¥1!_1__ A132A%
rete - [o[e]afefa(ajala]] Al4=Al4
i : = .
Ly g [a.e | 0 [ 2e] 3 4.0 ! 5.0 | 6.8 | 7,8 |
1 | 8.8 | ?Tm |IBTB 11, 12,8 13.@ |14,8 |15,0

M R

249 !?2.26|?3.?ﬁ|?4.26!?5. 6!?é,?ﬁi??.Z&i?H.?ﬁ|??.2&|

As cores dos caracteres no modo texto 2 sdo especifi-
cadas om RE7 e RH12. Os guatro bits mais altos de RE? especificam
a ror dos caracteres (cor de frente) e os quatro bits mais baixos
representam a cor de fundo e da borda. Quando a fungdo de "blink"”
estiver ativa. a cor "de funde" do caractere serd especificada
pelos guatro bits mais altos de RH1Z2 e a cor do caractere pelos
guatro bits mais baixos de RH1Z.

re7 - [f]f]t]f]e]b]o]b] <~ Cor normal dos caracteres
=

| Cor de fundo e borda (@ a 15)

b — Cor de frente (8 a 135)
ru12 - [¢[f[t[r[b]o]u]b] <~ Cor com a fung¥o "blink" ativa

~ L cor "de fundo" do caratter (@ a 15)
| _ Cor de frente (B a 13)

0 tempo de "blinking", ou seja. o tempo em que o ca-
ractere assume as cores de "blink" e depois volta as cores nor-
mais & ecpecificado em RH#13. Os guatro bits mais altos de RH13
definem o tempo em que o caractere fica com a cor original e os
guatro bits mais baixos definem o tempo em gue o caractere fica
na cor de "blink". O periodo de tempo & especificado em unidades
de 1/46 de seagundo.

ru13 - [b]blu]bfnln]n]n]
| © L TN: tempo para a cor especificada
I em RH7 (B a 15).
! : TB: tempo para a cor especificada
em RH12 (B a 15).

cor especif. por RH7

[ <- TN/& seq -> t <- TB/& seq -»
= = cor especif. por RH1Z
cor normal cor de blink

3.3 - HODO MULTTICOR

-44 (horizontal) por 48 (vertical) blocosj
até 14 cores podem ser apresentadas simultameamentes
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-Cada bloco tem 4 % 4 pontos P uma cori
-Requer 2848 bytes para a tabela de cares e 74B bytes para

especificar a localizacdo na tela:
-Sprites modo 13
-Compativel com SCREEN 3.

0 modo MULTICOR ¢ selecionado por RHB e RH1, conforme
ilustrado abaixao:

rR#o - [+]+]+|-[o]efe]-]
RH1 - {+] faft]]]-]
A organizacgdo desse modo & muito complexa e ale prati-
camente n¥o tem utilizacdo, por sua resolucdo extremamente baixa

{apenas &4 x 48 puntos). gue o tornou totalmente uhaulelu. Por
estes motivos, seu funcionamento ndo serd descrito agu:

3.4 - MODD GRAFICO 1

-32 (horizontal} x 249 (vertical) padroes;

-Atéd 16 cores podem ser apresentadas simultameamente (Psco-
lhidas de 512 para MNS5XZ ou superior);

-254 tipos de padrdes sdo disponivelss

-Cada padrXo tem 8 x B pontos e pode ser definido com
gqualguer figurai

-Cores diferentes para cada B padrdes podem ser usadas
-Requer 2@48 bytes para a fonte de padrdes, 748 byles uara a
tabela de nomes e 32 bytes para a tabela de cores;

-Sprites modo 13

-Compativel com SCREEN 1.

0 modo grafico 1 & selecionado por RHE e RH1 conforme a
ilustracdo abaixo:

[afa]a]-

RHE - [o]e
N

l"'

RH1 - |v|-l-la]a
L 1

Meste modo. 254 tipos de padrBes, ou caracteres, cor-

respondentes aos cédigos B a 255, podem ser apresentados na tela.

ﬁ fonte de cada padr¥0 & definida na tabela geradora de padrces.

?ndereﬁc inicial da tabela geradora de padr@es & especificado

em RH4 ote gque somente os & bits mais altos de endereco (Ald a
Al11) s3o0 especificados,

rua - [afo[alafafalafa]  atszall

L Enderego inicial da tabela
geradora de padroes.

A tabela de cores especifica uma cor para cada 8 pa-
drées ou caracteres na tabela aeradora de padr&es. 0 enderego 1-
nicial da tabela de cores & especificado em RHI e RH1B. Note gue
comente o5 11 bite mais altos de endereco s¥o especificados (Ald

a A&l.

Para maior esclarecimento. veja na pidgina sequinte a
ilustrac3o de como funciona esse enderecamento.
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RH3 - In|a|a|ﬁ ﬁ|ﬁlﬁ A ~ AL3%AL
R#18 - 1a}a|n[@|m|ala A AL6=A14

Cor de frente do padrio

|
| Cor de fundo do padr3o
[_> a |zlzl1lael: | 118] -> PadrBes de B a 7

1 (3]2)1 | j | I8| -> Padrses de 8 a 15

31 I.."3!:2|llIEI|

UH-..M

11ﬂ -» Padrces de 248 a 233

A tabela de nomes dos padroes tem 7468 bytes e e a res-
ponsdvel pela apresentac¥o dos padrdes ou caracteres na tela. O
endereco inicial dessa tabela e especificado em RHZ. Dbserve que
apenas os 7 bits mais altos s¥o especificados (Alé a ALB).

RHZ - !E]ﬁlﬁ|ﬁ£n|n|ﬁlﬁ| AH16=A10
; |
I
==,
I =
Ly o 6.0 _l____}|a FIE T 3831
it | 1.9 | 32133134 jezlaal
2 | 2.6 | EV ey gt
3 .8 | e |
| i | i || |
31 | 31.8 | gl !
32 I B.1 I.___J 'Posicdes correspondentes na tela
=i | %7 9% i

&4 cor da borda no modo ardfico 1 deve ser especificada
ros 4 bits mais baizxos de RH7Y.

R#7 = [of«]e]«[o]b]b]s]
1 1 || L L]

L Cor da borda (8 a 19)

3.5 - HODOS GRAFICOS 2 E 3

-32 (horizontal) por 24 (vertical) padroes;
-Até 14 cores podem ser apresentadas simultaneamente;
-748 padroes diferentes sdo disponiveis:

Cada padrdo tem ExB pontos:
-Qualguer figura pode ser definida para cada padrdo;
-Apenas duas cores uudem ser definidas para cada B
pontos horizontais
-Requer 414949 bytes nara a fonte de padroes e mais 61449

bytes para a tabela de cores:
-Sprites modo 1 para Graphic 2 e modo 2 para Graphic 3:
-Graphic 2 rompativel com SCREEN 2 e Graphic 3 com SCREEN 4.

Os modos grdficos 2 e 3 s¥o selecionados por RHE e RH1
conforme 1lustrac¥o na pdoina seguinte.
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|- lefe]

GRAPHIC 2 RHD - |«|e

|.

el ﬁtﬂ .l. -

-]
GRAPHIC 3 RO - |+ |
]

A e e

- 1 lﬁ "
| S, I |
i |n|m v |n -i
i - |

Messes dois modos. a tabela geradora de padrdes & com-
pativel com o modo qrdfico 1. onde 748 padrdes diferentes podem
ser mostrados. Como cada padrio tem B8 x 8 pontos e pode ter um
desenho diferente, hd uma simulacdo de apresentac¥o de 2546 x 192
pontos na tela. 0 endereco inicial da tabela geradora de padraes
& pspecificado em RH4. Apenas os 4 bits mais altos do endereco
s¥o vdlidos (A1é a Al3); por isso, o enderego inicial serd sempre
um miltiplo de B Kbytes a partir de BEEBBH. Nesse modo, a tela e
dividida em tr®s blocos de 25& padriées cada um, perfazendo um to-
tal de 7&8 padrdes.

ria - |efalalalalallfL] A16%A13
e
| Padrio B | ]
| Padr3o 1t |~ |
| : | : ]
| Padr3o 254 | -0 |
| Padr3¥o 2535 AxB pontos
b 1 padrido

: Padrdo 8

|Blaca 1|~2— Padrio 1

|Bloco 2

|Bloco Eh??,ﬁ Padrdo 259

SR W Padr¥o 255

Tela

| Padrdo 8
= Padrdo 1

Padrdo 254
%747 | Padr¥o 255

0 tamanho da tabela de cores & o mesmo da tabela gera-
dora de padrSes & as cores podem ser especificadas para cada bit
@ ou 1 de cada linha horizontal de cada padr¥o. 0 endereco ini-
cial da tabela de cores & especificado por RHI e RH#18.

Mote aque apenas os quatro bits mais altos 530 especl
ficados. Veja a ilustrac¥o de como & organizada esta tabela na
pagina sequinte.
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re3 - |altli]1]1 11}[1J A13
re1@ - |B|@|e B|ﬂ;anJfJ:J_1 A16=AL14

| , EEEE

L » 1 | Padrdo 8

" _s255 ! Padrio 255 | e
fBloco 1 ::if_-Jzﬁé | Padrdo 8 | L Cor do bit @
|Bloco 2 | da tabela de

|Bloco 3 [S——=511 Padr¥o 255 ] padraes
e :

~. =512 | Padr3o B

. Cor do bit 1
- da tabela de
~747 | Padrdo 255 padrées

s T

a4 tabela de nomes & dividida em tres paries, uma para
rada bloco da tela. Cada parte tem 254 bytes e & reponsdvel pela
apresentacdo de 256 padrdes na tela. 0 endereco inicial da tabela
de nomes & especificado em RHZ.

RH? ﬁ|ﬁ!h!ﬁ]ﬁ!ﬁ!ﬁ!ﬁl Al42A10
= |
| b=
L> | 8.8 | 8 S ———— =
| 1.8 |1 | 8.8 31,8
| ’ [ | 13 parte
[ 31.7 | 255 | 8.7 31,7
| 8.8 | 25& | 8.8 31.8
h | 24 parte
31,15 ‘ 511 | B8.15 31,15
B.14 512 | 8,14 31,16
: I | 33 parte
| 30.23 | 784 B.,23 31,23
| 31.23 | 747 el ]
L= ) Tela

tabela de nomes

A cor da borda nos modos gréficos 2 e 3 é especificada
nos 4 bits mais baixos de RH7.

RH7 - !-!-g-]lvlhllnlrn_!uj

L Cor da borda (8 a 13)

3.6 - MODO GRAFICO 4

-254 {horizontal) por 212 (wvertical) pontos:

-fpresenta até 14 cores simultdneas escolhidas de 5123

-Possui comandos grdficos de alta velocidade;

-Sprites modo 2%

-Requer 24 Kbytes (4bits x 236 x 192) ou 26,3 Kbrles
(dbits x 256 x 212) de memdria:

~-Graficos bit-mapped de fécil manipulacdo:

-Compativel com SCREEN 5.
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0 modo gréfico 4 & selecionado por RH8 e RH1, conforme
a ilustracdo abaixo:

Jo[aft[-]
[-[-Jefe]-[-]

No modo grafico 4, um byte na tabela geradora de pa-
dries corresponde a dois pontos na tela. Cada ponto @ representa-
do por 4 hits e portanto podem ser especificadas 14 cores para
cada ponto. D endereco inicial da tabela geradora de padrées @
gcpecificado em RHZ. Apenas os dois bits mais altos de endereco
oodem ser especificados (Alé e Al3). Por isso, a tabela sempre
comeca em BBBEAH., B808BH. 1BBBBH ou 18868H.

= B
1

RHBA - |+

R#1 -

ruz - [fafala]e]a]1]1] Al4 e ALS
| = byte 8 byte 1
L>| byte ® ———I A REREERE |_“}’|_| BEEEES!

I
|
|
|
| | -
|byte 27134 F T W S m L;
|byte 27135 H = (3.8) 49 ponto (255.8)—
= T —— ] 11 | . [(2.8) 39 ponto
Tabela de nomes || L——— (1.8) 22 ponto
| _ (8,B8) 12 ponto |

Localizac¥o dos pontos na tela

Observe gue cada byte corresponde a dois pontos em se-
quBncia horizantal na tela e como a resoluc¥o horizontal e de 234
pontos. 128 bytes serdo necessdrios para cada linha de tela.
Observe também que nesse modo nJ¥o hd necessidade da tabela de no-
mes. 0 endereco de cada ponto pode ser calculado pela segquinte

gxpressdao:
EMDEREGD = X/2 + Y%128 + ENDEREGOD INICIAL

Onde X% & a coordenada horizontal 2 Y & a coordenada
vertical do ponto. O ponto & especificado pelos 4 bits mais altos
do endereco se X for par e pelos 4 bits mais baixos se X for im-
par. 0 namero de pontos verticais deve ser especificado em RHY.

veja a ilustragdo abaixo.
BRHS - i;x__!_.i'i'j- .-E‘l.!
i @
1

= 192 pontos verticais
: 212 pontos verticais

) A cor da borda deve ser especificada nos 4 bits mais
baixos de RH?. Veja a ilustragdo:

b[o]b]b]
1 1 - )
L

RH7 - ||

Cor da borda (B & 13)
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3.7 - HODO GRAFIOCO 5

-512 (horizontal) por 212 (vertical) pontos;
-apresenta até 4 cores simult3neas escolhidas de 5123

-Comandos de hardware 530 disponiveis:

-Sprites modo 2;
-Requer 24 Kbytes (2bits x 512 x» 192) ou 26,5 Kby tes

{Zbits x 512 ¢ 212) de memdrias
-Graficos bit-mapped de fdcil manipulagdos
-Compativel com SCREEN 4.

0 moda grdfico & selecionado por RHB e RH1, conforme a
ilustraclo ahaixo. -

Mo modo grdfico 5, um byte na tabela de padrses corres-
ponde a guatro pontos na tela. Cada ponto & representado por 2
bitc e portanto apenas gquatro cores podem Ser especificadas. 0
endereco inicial da tabela geradora de padries € especificado em
R#7. sendo gue apenas os dois bits mais altos sdo vdlidos. Por
icco. a tabela sempre comeca nos enderecos GPREBH, ABREEH. 188B0H
ou 1BEEEH. Veja o esguema abaixo.

riz - [alalafi]i]1]1] 16 e ALS

| byte 8 | byte 1
=TT 255 90 e O
hyte 1 —— — == b —
1| 'I'E r__. ___,j_ I i ‘ f
| !lr—j ' L
i 1 il ' z
|byte 27134 I T s z "
|byte 27135 _llHJ—'J—]. 80 ponto (7.8) {513.814[{
badiaditiatd : (511.8)

‘ 70 ponto (1,8) |
10 ponto (B,8) !

Localizac¥o dos pontos na tela

Observe gue cada byte representa guatro pontos em se-
qiiéncia horizontal na tela e como temos 512 pontos de resolucdo
horizontal. ser3o necess4rios 128 bytes para representar cada li-
nha de tela. 0 endereco de cada ponto na tabela pode ser calcula-
do pela sequinte express3od

ENDERECO = X/4 + YX128 + ENDEREGOD INICIAL

Onde % & a coordenada horizontal e Y a coordenada ver-
tical. Mss como cada byte representa guatro pontos & necessaria
mais uma operacio para saber gual par de bits representa o ponto.

Se ¥ mod 4 = B, o ponto & representado pelos bits 7 e &1
Se ¥ mod 4 = 1. o ponto & representado pelos bits 5 e g
Se X mod 4 = 2. o ponto & representado pelos bits & e 23
Sc ¥ mod 4 = 3. o ponto & representado pelos hits 1 e B.
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0 namero de pontas verticais deve ser especificado em
RHY. Veja a figura abaixo.

TTT]

REY - fx|e]+]

L]

| 172 pontos

: 212 pontos

Mo modo grdfico 5, hd um tratamento especial para a cor
da borda e dos sprites. A cor @ especificada par quatrn hits em
RH#7. dois para os pontos pares e dois para 05 impares

30600

" Cor da barda (@ a 3) para
os pontos pares;
L Cor da borda (B a 3) para

05 pontos impares.

RH7 - |||

Para os sprites, as cores sdo especificadas como ilus-
trado abaixo.

— pontos pares (B, 2,... 318])
FLTE?_F pontos impares {1, J3,... 311)
1 ponto de um sprite
| eS|

i1 ponto de um sprite com as cores mixadas
St
I 1 especificacdo da cor do sprite (4 hits)

"__ @ a3 - pontos impares
L________ @ a 3 - pontos pares

3.8 - MODO GRAFICO 6

-512 (horizontal) por 212 (vertical) pontos;
-fpresenta até 1& cores simult3dneas escolhidas de 512:
-Comandos de hardware estdo disponiveis:
-Requer 48 Kbytes (dbits x 512 x 192) ou 33 Kbytes
(dbits xz 912 x Z12) de memdriajs
Sprites modo 2:
-Compativel com SCREEN 7.

0 modo ardfico & é selecionado por RHB e RH1 confarme a
ilustracdo abaixo.

RHQ - [e]e]e]efrief1]-]
Rl - !- -!t Bl@]l'l l
No maodo nraflcu &, um byte na tabela de padroes corres-
ponde a dois pontos na tela. Cada ponto é rEprEaEﬁt&dD por 4 bits
e 1& cores podem ser especificadas. O endereco de inicio da tabe-

la de padr8es & especificado por um Gnico bit em RHZ, » os dois
enderecos iniciais da tabela podem ser BEOBEEH ou lEEOEH.

Veja a ilustracdo na pdgina seguinte.
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Rﬁ2—|E[@ﬁ111[1|1 Alé
L =
5 byte @ byte 1
= byte 0 > | l J == |
byte 1 =
E l | |
: |
byte 54270 | S
byte 54271 I t— 40 ponto (3,0) (01100
39 ponto (2,0)
29 ponto (1,0)
12 ponto (0,0)

Localizacdo dos pontos na tela

Como temos 512 pontos em cada linha horizontal e cada
byte representa dois pontos, significa que sdo precisos 256 bytes
para cada linha de tela. 0 enderego de cada ponto-na tabela pode
ser calculado pela seguinte expressdo:

ENDEREGO = X/2 + YX256 + ENDEREGO INICIAL

Onde X é a coorcenada horizontal do ponto e Y a coorde-
nada vertical. A cor do ponto serd representada pelos 4 bits mais
altos se X for par ou pelos 4 bits mais baixos se X for impar. O
numero de pontos verticals deve ser especificado em RH9.

Rﬁ?-—-rxillllil

@: 192 pontoss 1% Z1Z pontas

A cor da borda é especificada pelos 4 bits mais balxos
de RH7.

RH7 - --]--bbb]b

-
-
-
—
-
:
-
-
-
o
-
=
-
-

Cor da borda (8 a 195)

3.9 — MODO GRAFICO 7

-256 (horizontal) por 212 (vertical) pontos;

-Madximo de 296 cores podem apresentadas simultaneamente;

~-Comandos de hardware estdo disponivels;

-Requer 48 Kbytes (8bits x 236 x 192) ou 33 Kbytes
(8bits x 256 x 212) de memoria;

-Sprites modo 2;
-Compativel com SCREEN 8.

0 modo grdfico 7 é selecionado por RHO e RH#1l, conforme
a 1lustracdo abaixo: |

rte - [« ]+ [+ ]| 1[1]
Rt — [e]e][o]0]s ]+ ]

A confiquracdo do modo grdfico 7 € a mals simples d
todas; um ponto na tela corresponde a um byte na tabela de pa-
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-clrce'-:-, podendo portanto apresentar até 256 cores simultaneas. O
endereco inicial da tabela de padroes e especificada em RHZ por

m unico bit. Por 1isso, a tabela de padroes sd pode comecar nos
enderecos 0Q00BBH ou 106000H.

Localizacdo dos pontos na tela

Neste modo, ndo e usada a paleta de cores, sendo que
cada byte de dados reserva 3 bits de intensidade para o verde, 3
-hlts para o vermelho e dois bits para o azul

- byte-—quqrrr’bh

.. r#2 - [efefaf1]1]t]1]1 alé
- i
- byte @ byte 1
._> byte @ > | > | |
hy?e 1 -
o 5
= byte 54270
byte 54271 = 29 ponto (1,0) (259,48 ) =
e _ 10 ponto (0,0)
- -3.'
—
.

— Nivel de azul (B) - @ a 3

Nivel de vermelho (R) - @ a 7
| Nivel de verde (G) - @ a 7
- 0 endereéu de cada ponto na tela pode ser calculado pe-
-la sequinte expressdo:
- ENDEREGO = X + Y%256 + ENDEREGO INICIAL

e : Unde X @ a coordenada horizontal e Y a coordenada ver-
—— tical. O ndmero de pontos verticais deve ser especificado em RH9.

- A cor da borda deve ser especificada em RHB7, no mesmo
formato dos bytes de dados da tela. Todos os bits de RH7 s3do vd-

- lidos.

II'} R#7 - [b|blb|b|blb|b|b
o Cor da borda (@ a 255)

B 3 19 - MODO GRAFICO 8

-2396 (horizontal) por 212 (vertical) pontos:

-Ate 12.499 cores podem ser apresentadas simultaneamente;

-Cores sdo especificadas para cada 4 pontos horizontais;

-Comandos de hardware estdo disponiveis;

-Requer 48 Kbytes (192 pontos verticais) ou 53 Kbytes
(212 pontos verticais) de memériajg

-Sprites modo 2;

-Compativel com SCREEN 10 e SCREEN 11;:

-Esse modo sO & suportado pelo MSX2+ ou superior.

0O modo grdfico B8 é selecionado por RH@O, RH1 e RH25,
conforme a 1lustracdo da pdgina sequinte.

"
-‘T-
-
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o - [T
RH1 [«]+]-Telo]]-]-
wwes - [T

# configuracdo do modo qrdfico B & um pouco complexa. O
endereco de inicio da tabela de padrZes & especificado por um G-
nico bit de RHZ. podendo comecar em BEEBEH ou 1B0BEH.

ruz - [efa]afi]1]1]t]1] a4
1 @: Endereco BBOABH
1: Endereco 1BBEBH

# configuracdo do modo gréfico B & bem diferente do que
foi visto até agora. Nos modos j& vistos, dosamos as cores pelo
cictema RGB. Nesse novo modo grdfico o sistema usado é o YJK.

Meste modo. os pontos estdo organizados de quatro em
guatro na horizontal. Cada arupo de 4 pontos pode ter uma anica
cor. escolhidas de 4894, com até 16 niveis de saturacdo para cada
ponto individual. desde o branco até a cor saturadaj ou entdo ca-
da ponto pode ter uma dentre 14 cores escolhidas de uma paleta de
512. A configurac¥o desse modo estd ilustrada na figura abaixo:

Y1 X1 K
byte @ [3'2_'1 m] E =
Y2 X2 K

byte 1 [3]2]1]0] |:-:_| |?ais]

X3 J —

Y3
byte 2 w E] [2]1]e]

|" Y4 X4 J
L byte 3 qulﬂl E slal3z]|

pontos => [ [ [ |

_—_—

Fstrutura do modo gridfico B

Ouando os bits ¥n forem 1, a cor para cada ponto serd
escolhida da paleta de 512, com os guatro bits Yn variando de @ a
15. tal qual as cores s3o escolhidas para o modo grafico 4. Nesse
raso, os bits J e K s¥o ignorados. Observe gue n¥o & obrigatdrio
gue todos os bhits ¥ de um grupo de 4 pontos sejam iguais a 1, po-
dendo haver mistura nos guatro pontos que compoem o grupo.

QOuando os bits ¥ forem B, entdo serd usado 0 sistema
YJK para o recpectivo ponto. A cor & escolhida pelos vetores Je
K. esndo gue J & representado por seis bits e K por outros seis,
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conforme a figura da pdgina anterior. Como hd 12 bits para repre-
centar a cor. temos 2712 = 4.8%94 cores, que & 0 numero midximo de
rores gue podem ser definidas. Observe que cada arupo de 4 pontos
=4 pode ter uma cor escolhida dessas 4.8%4. Entretanto, cada pan-
to individual desse grupo pode ter uma variacd¥o de saturacdo de
14 niveis. representadas pelos bits Yn, desde o branco ate a cor
caturada. S5e seu valor for 1111, o ponto serd branco. Se for
PEAR, o ponto terd a cor saturada.

Observe no ardfico abaixo como & feita a selecdo de co-
res para a sistema YJK.

Laranja J=1p68868 = -32
J=31 K=811111 = 31 Verde
Vermelho ———. Amarelao
= o J=@11111 = 31
/\ K=180888 = -32 Vermelho
Magenta [ fAmar.esverd.
K=-32 | K=31 J=106800 = -32
\¢ o/ K=100@08 = -32 Azul
Azul. T—— Verde J=@A11111 = 31
J==-32 K=B11111 = 31 gmarelo
Ciano

Observe gue J e K podem variar de -32 a 31, sendo gue
isso estd claramente detalhado na figura acima. Com a combinacdo
dos valores extremos, pode-se formar as quatro cores primdrias do
cistema YJK: verde. vermelho, azul e amarelo. D uso de quatro co-
res primirias ndo altera o sistema de mistura de cores que g usa-
do no sistema RGB, pelo contrdrio. até facilita. Utilizando os
vilores intermedidrios, podem ser geradas até 4.08%94 cores. A con-
vercio do sistema YJK para RGB e vice-versa estd mostrada nas

farmulas abaixod

¥ = R/A9 + G/B + B/2 Fi=% + d
Jg=R=17 B =Y + K
K =6~ Y B=5/4 Y =-1/2J - 1/4 K

Um detalhe importante & guanto ao numero de cores. Como
temos 4096 cores e 14 niveis de saturagdo, na verdade s3do 4.8%6 x
16 = 65.534 cores possiveis. Acontece gue nesse modo os pontos
néo <30 totalmente independentes (além de caracteristicas técni-
cas do VDP V9958 que n¥o vEm ao caso) o que causa uma redugdo no
ndmero de cores apresentadas simultaneamente para 12.49%9, mas a
epxplicacdo para isso & por demais complexa e ndo hd necessidade
dela para se usar todos os recursos do modo grafico B.

0 endereco de cada ponto na tela no modo grdfico B pode
ser calculado pela sequinte expressdo:

EMDEREGD = X + Y#254 + ENDEREGO INICIAL
Onde X & a coordenada haorizontal e ¥ a vertical.

0 namero de pontos verticais deve ser especificado em
RH?. como 14 descrito.

& cor da borda deve ser especificada em R#7. obedecendo
3 paleta de cores. como no modo grafico 4.




L—_____ Cor da borda (B a 13)

A diferenca entre a SCREEN 168 e a SCREEN 11 estd no
tratamento dado a elas pela ROM. A SCREEMN 18 é tratada como a
SCREEM 5. enguanto a SCREEN 11 & tratada como a SCREEN 8. tanto
pela ROM como pelo Interpretador BASIC.

3.11 - MODO GRAFICO 9

-254 (horizontal) por 212 (vertical) pontos;

-Ata 19.748 cores podem ser apresentadas simul taneamente;

-Cores s¥o especificadas para cada 4 pontos horizontais;

-Requer 48 Kbytes (177 pontos verticais) ou 53 Kbytes
{212 pontos verticais) de memdriaj

-Comandos de hardware s3o disponiveis;

-Sprites modao 2:

-Fste modo s& & suportado pelo MSX2+ ou superior.

0 modo grafico 9 & selecionado por R#B, RH1 e RH25:
rug - [ofefe[Jufrfs]]
R#L - [o]e -iGIEIE-J- .

RHZD

A organizacdo do modo gréfico ? ¢ semelhanie e mals
cimples que a do modo grédfico 8. 0 endereco de inicioc da tabela
de padries & especificado por um Unico bit em R#Z2, podendo come-
car apenas em BBEEEH ou 100EBOH.

RH2 - 1ui|i -|1—F|
Jhees e

@: Endereco BEHBEEH
1: Endereco 1B0EEH

Mo modo grdfico 9 & usado o sistema YJK puro. Os pontos
estdo arganizados de quatro em guatro na tela, sendo que cada
grupo de guatro pontos podem ter uma dnica cor, escolhida de 4874
caom até 32 niveis de saturacdo para cada ponto individual, do
branco até a cor salurada.

& cor & pscolhida pelos wvetores J e K exatamente da
mesma forma gue no modo grificeo B. Jd o valor de Y, que @ © valor
de saturac¥o. pode variar de 11111 (branco) ate BEREA (cor satu-
radal. ou seja, de @ a 31. Como temos 4.8%96 cores, escalhidas por
Je K, e 32 nivels de bdturagﬁu para cada ponto, temos 4.8%48 ¥ 32
= 131.877 cores possiveis. mas por motivos jd explicados no modo
nraf1rn B, hd uma reducdo para o numero de cores que podem ser a-
presentadas simultaneamente para 17.264B.

Veja a ilustracdo da organizag¥o do modo grdfice 9 na
pagina sequinte.
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| K

wte 1 FEERTS) 1) -
Y2 K

ot 2 SN BIEE)
Y3 J

| wts GEERP) ELE -
¥4 J

wyte 4 [afsTe]t]e] [S[[3] -

|

e N

H

pontos =>

Estrutura do modo gréfico ¥

0 endereco de cada ponto na tela para o moda grdfico g
pode ser calculado pela seguinte expressdo:

ENDEREGOD = X + Y254 + ENDEREGD IMICIAL
Onde ¥ & a coordenada horizontal e ¥ a vertical.

0 numero de pontos verticais deve ser especificado em
RHY?. como j4 descrito.

& cor da borda deve ser especificada em R#7, obedecendo
3 paleta de cores, tal qual no modo ardfico B.

RH7 - |=

L Cor da borda (B a 15)

4 — MISCELANEA DE FUNCSES DE TELA
- LIGA/DESLIGA A TELA

A func¥o de ligar e desligar a apresentac¥o na tela é
controlada pelo bit é de RHl. Duando estiver desligada, a tela
inteira fica com a cor especificada pelos quatro bits mais baixos
de RH7 (8 bits no modo grdfico 7). Os comandos de hardware do VDP
ficam mais rapidos guando a tela estd desligada.

-

RH1 l'i:l'l'l'!'!'![

L @-tela desligadas l-tela ligada
« AJUSTE DA LOCALIZAGED DA TELA

RH18 & usado para ajustar a localizacdo da tela. Cor-
responde 4 instruc3o SET ADJUST do BASIC.

Weia a ilustracdo na pdgina seguinte.
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ri18 - [[V]v]v]e[H[H]H]
[ e Ajuste horizontal (-B a +7)
L £ fijuste vertical (-8 a +7)
., M=7
| A |
| | |
|
} ¢ Area apresentada —>
| |
v |
] Y=-8
H=-B H=7

- TROCANDD O NGMEROD DE PONTOS NA DIREGHED Y (VERTICAL)

0 namero de pontos na direcdo Y pode ser escolhido en-
tre 192 ou 212, através do bit 7 de RH?. Esta funcgdo sd e vdlida
no modo texto 2 e nos modos graficos 4 a 9.

—_—

RHF = lx|e|» 'E:ifltilj

(B = thts

— B = 192 pontos
1 = 212 pontos

= FREQUENCIA DE INTERRUPGHD

A freguBncia de interrupc¥o no MSX & controlada pelo

YDP e pode cer de 5@ Hr ou &B Hi. A fregléncia de 48 Hr & usada

para o sistema NTSC no Jap%o e no sistema PAL-M brasileiro. A de
5@ Hz & usada para o sistema PAL-N europeu.

RHY - I-!-I:-]- ole]x]s

IS N el S

| ]

1

408 Hz
28 Hz

= TROCANDO AS PAGINAS DE ViDED

Mos modos grdficos 4 a 9, as pdginas em apresentacdo
poden ser trocadas modificando o endereco de inicio da tabela de
padroaes.

Observe as ilustracdes abaixo e na pdgina seouinte.

VRAM

m
(4 ]
as

Modos grdficos 4

- o AEREEH

RH? - |m|ﬂ=|1|1|111|1| pdaina B
_ ——— | B8888H

L B8 - pig. B | pdgina 1
81 - pda. 1 10068H

18 - pig. 2 | pdaina 2
11 - pdg. 3 | BT e 1886868H

| pdgina 3
L _______J 1FFFFH
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Modos graficos 4. 7. B e 7.
- VRAMN
RHZ - FG|G|:I1|1|1|1|1! — DBEeEeH
i i |-'_F | L] h Déqlnd E
L@ - pig. B L | 18808H
1 = pag: 1 péqlna 1

— LFFFFH
« FUNGZD DE TROCA AUTOMATICA DE TELA

Mos modos grdficos 4 a 9, duas pdginas podem Ser apre-
sentadas alternadamente. As pdginas @ e 1 ou 2 ¢ 3 podem usar es-—
te recurso. Para iniciar a troca automdtica de telas, selecione a
pdagina impar (1 ou 3) usando RHZ e regule o tempo de troca em
RH13. Os guatro bits mais altos de RH13 representam o tempo para
4 pdgina par e os quatro bits mais baixos para a pdgina impar. O
periodo de tempo usado & de 1/46 de segundo. Colocando o valor 8
para o periodo de tempo, apenas a pAﬂlnA impar serd mostrada.

rRu13 - [ofole]o[i]i]i]i]

i L imPAR/& segundos
1 PAR/ 4 sequndos

= USANDO 0 MODO ENTRELAGADO

0 mode entrelacado pode ser usado para se ter uma reso-
luc¥o vertical aparente de 424 linhas. Isso & feito alternando em
alta velocidade duas pidginas de video e mostrando apenas a metade
da altura de rada linha dessas pdginas. As duas pdginas s3o tro-
cadas 40 vezes por sequndo. Quando uma pdgina impar € selecionada
nos modos agrdficos 4 a 9, a troca de telas ou pdginas & normal-
mente lenta, feitas em unidades de 1/é6 de sequndo. De qualquer
forma. combinando essa func3o com o modo entrelacado, o ndmero a-
parente de pontos verticails serd o dobro. O modo entrelacado e
selecionado por RHY.

RHS = |e]e] 1 ltiri;-:]

Y: B-uma tela & apresentada
1-duas telas ssimultdneas
¥: B-modo normal (n¥o entrelacado)

l-modo entrelacado

Veja na ilustracdo abaixo como funciona o modo entrela-

cado,
14 tela
|
21z |
linhas |
} { Ee=s======-| ‘resolucio
L 2 | === . aparente
24 tela =% e ==l fegidg
| linhas
| =i | e e
212 1-—————--{

linhas |
|
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A primeira @ 4 seaunda telas s¥o apresentadas alterna-
damente a intervalos de 1/48 de segundo a cada ciclo.

« SCROLL VERTICAL

0 registro RH23 ¢é usado para indicar a linha inicial da
tela. Trocando-se o valor deste registro, pode-se fazer um scroll
vertiral muito suave. Note gue como o scroll & feito para 256 li-
nhas. a tabela de sprites poderd aparecer e ser movida para outra
pdgina.

» SCROLL HORIZONTAL (VDP V99538 ou superior)

0 scroll horizontal & suportado pelo MSX2+ ou superior.
Fle & controlado por RH24 e RHZ7. sempre considerando que a tela
tem 256 pontos em cada linha horizontal, mesmo nos modos graficos

2 e 6.

0 registrador RH24 pode variar de 1 a 32 (BARBEARAL a
AA1AEEER) e cada incremento corresponde a um deslocamento de 8
pontos na tela. J& RH#2Z7 pode wariar de 7 a 6 (6BBEG111 a
AEEEREER) sendo aque cada decremento corresponde ao deslocamento
de um ponto na tela. O importante & que quando RH24 é incrementa-
do. RHZ7 deve ser decrementado e vice-versa.

Js o bit @ de RHZS determina se o scroll serd feito com
duas opdginas consecutivas ou ndo. Se for B, o scrol]l serd feito
apenas com uma pdgina de video. Se for 1, o 5Lrﬂll serd feito com
duas pdainas. sendo gque a pdgina gue estd sendo exibida deve ser
impar. U bit 1 de RH25 determina a ligagdo de uma mdscara que co
bre as A colunas da esguerda da tela. Se for B. a mdscara estarad
desligada e se for 1 estard ligada. A cor da mdscara serd igual 4
cor da baorda.

ruzs - ][

sfelelnly
st Gl

Tty g ] pdgina
| 1- 2 pdginas
L ¥: B- mdscara desligada

£l

1- mdscara ligada

« () REGISTRADDR DE INFORMAGCED E CONTROLE

0 registrador SH2 & o registrador de informagses para
controle dos comandos de hardware do VDP. Sua organizacdo e a se-

qu1n1E'
]u H | thEll:I

| T T T _—— ce: 8- VDP livre
| | i- VDP executando comando
| | L E0: B- VYRAM normal
|

SHZ -

1- VRAM expandida
BD: Comando SRCH

B- MNEo encontrado

1- Bem sucedido
HR: Setado na interrupcido IE1
UR: Setado na interrupcdo IEZ
— TR: B- VIDP n3o pronto

1- VDP pronto

[
|
1)
| |
W
|
i
WAl
o
L ==
L
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« FSPECIFICANDD D C4DIGOD DE COR @

Das 14 cores da paleta, a cor @ é transparente, ou se-
ja. ndo pode ser definida uma cor para ela e gualquer objeto de-
senhado com ela n¥o serd visto. Entretando. setando o bit 5 de
RHE. a funcX¥o de transparente serd desativada e a cor B poderd

cser definida por PHO.

wwg - [T [T T-
L . @: Cédigo de cor @ transparente

ativo
1: Cadiao de cor B transparente

desativado

« GERANDD INTERRUPGZED POR VARREDURA DE LINHA

No MSX-VIDEOD, uma interrupc¥o pode ser gerada gquando
termina a varredura de uma linha especifica da tela. Para isso,
basta colocar em RH1? o ndmero da linha gue deverd gerar a inter-
rupcio e setar o bit 4 de RHH.

RHR - !.|.i:T]l- .].E.l
L B: Condicdo normal
1: Interrupcd¥o de linha ativa
RHLT? - i;TTInEH n1n]n|n R#19 deve conter o ndmerc de li

nha aue vai gerar a interrupcdo

Entrada de wvideo externa
B=desativado: l=atiwvado
Habilita interrupclo vertical
{de anuadro - &B/50 Hz)
Habilita digitalizacdo

= 0 REGISTRADDR DE MODOD 2

T l L___ Habilita o modo preto e branco
| em 372 niveis de cinza (modo
| | MYDP - video composto)
| L Habilita os sprites:
| B-habilitados:; 1-ndo habilitados
L Selecicna a VRAM:

B8 - 1 x 14 Kbytes

Bl - 4 ¥ 14 Kbhytes

18 - 1 x &9 Kbytes

11 44 Kbytes alta velocidade
L Seleciona direc¥c do Color Bus

= MODOS DE SINCRONIZAGED

Os modos de sincronizac¥o s¥o selecionados pelo regis-
trador de modo 3. conforme ilustrac3do na pdgina seguinte.
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o - [Tels[s[- [ -
i Modo de sincronizacdos:

@@ - interna
Bl - mixada
18 - externa (digitaliracHdo)
11 - sem sincronizagdo

5 - BPRITES

Sprites s¥o padrdes ou desenhos moveis de Bx8 ou 1éx1é
pontos na tela. Eles s¥%o usados principalmente em Jjogos.

Existem dois modos de sprites no MSX2. O modo 1 & com-
pativel com o VDP TM59918A do MSX1. O modo 2 inclui algumas fun-
cées novas gue foram implementadas nos VDFs Vee38 e VY758,

5.1 - FUNCEO DOS SPRITES

Ateé 32 sprites podem ser apresentados simul taneamente
na tela. Eles tém dois tamanhos: B8 x B e 14 x 14 pontos. Apenas
um tamanho pode ser apresentado na tela ao mesmo tempo. D tamanhao
de um ponto do sprite & normalmente do tamanho de um ponto da te-
la. mas nos modos qrdficos 5 e & (que tem resoluc¥o de 512x212),
o tamanho horizontal & de dois pontos da tela, de forma que @
tamanho absolule do sprite & sempre o mesmo em qualquer modo de

tela.

0 modo do sprite & automaticamente selecionado de acor-
do com a screen em uso. Para Graphic 1, Graphic 2 e Multicor, o
moda 1 & selecionado e para os modos graficos 3 a 9. @ selecionado

o modo 2.

5.2 - SPRITES MODO 1

Os sprites modo 1 s¥0 exatamente iguais aos sprites do
M5%1. Podem haver na tela até 32 sprites numerados de B a 31. Os
sprites de nomeros mais baixos t8m prioridade de apresentacdo
mais alta. BDuando os sprites s¥o colocados na mesma linha hori-
rontal. até 4 sprites s3o apresentados de acordo com a priorida-
de. @ a parte do 59 sprite e maiores coexistentes na mesma linha
horizontal n3o sdo mostradas. Veja a ilustracdo:

— i 1

Hz| [43] — IH5]

=
|

| #1

s hesd

Sprites modo 1

0 tamanhno dos sprites. de Bx8 ou 1éxlé, @ selecionado
pelo bit 1 de RHE1. 0 tamanho default & Bx8 pontos.

RHI = l!l!liill‘bllx

[} i

L B@: 8xB pontos
1: 1l46x1é6 pontos

1
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Os sprites também podem ser expandidos para o dobro do
tamanho., na vertical e na horizontal, sendo que nesse caso um
ponto do sprite corresponde a guatro pontos na tela. Esta funcdo
¢ controlada pelo bit @ de RH1.

RH1 - |s
L

i!l L III L] x|
| ]

-|_ B: sprite normal
l: sprite expandido

Os padr8es dos sprites sdo definidos na VRAM. Até 254
sprites podem ser definidos se o tamanho Tor Bx8. e até &4 se o
tamanho for l&4xl&. Os padr8es sdo numerados de B a 239 e alocados
na VRAM, Para formar um sprite 14x16 530 usados 4 sprites 8xB. O
endereco da tabela de padr8es dos sprites @ especificado em RHA &
tem 2848 bytes, reservando 8 bytes para cada padrdo.

ris - [alefafafa]alala]  Atexan

L — Endereco inicial da tabela
geradora de padroes dos sprites

Cada sprite & apresentado por um dos 32 plancs dos
sprites @ cada plano & representado por 4 hytes, na Ffabela de A-
tributos dos Sorites. 0 endereco inicial desta tabela & especifi-
cado em RH1S e RH11. Os quatro bytes da tabela de atributos con-
teém as seguintes informacdes:

*Coordenada Y: Especifica a coordenada vertical do sprite.
Mote aue a linha de topo da tela ndo e B, mas
29%. Colocando este valor em 208 (DBH). todos
os sprites apds esse plano nd3o s¥o mostrados.

*Coardenada X: Especifica a coordenada horizontal do sprite.

+MNO do padrdo: Especifica qual caractere da tabela geradora
de padrdes dos sprites serd apresentado.

«Chddigo cor: Especifica a cor. de acordo com a paleta, dos
bits setados em "1" na tabela geradora de pa-
drées.

+EC: Setando em "1" esse bit, os sprites s3¥o des-

locados 32 pontos 4 esguerda da coordenada
especificada.

r#s - Jafajafalal1]1]1] Al4zA1D

ru11 - lajajalalelafalal- AL&ZALS

|
L_> | Coordenada Y (@ a 25%)
| Coordenada X (B a 255) Sprite B
INGmero do padr3o (B a 255)
|EE] EI E{ GI Cédiao de cor

Sprite 1

l

|

|

I Sprite 31
fi

Tabela de atributos dos sprites
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Buando dois sprites se sobrep@em na tela, o hit 5 de
5kHB & setado informando a situacdo. A informac¥o de sobreposicio
ou conflito somente acontece guando os bits "1" <e encontram. ou
seja. guando a parte "desenhada" dos sprites se sobrepSem.

st - [T T[]

L B-normal; l-sprites sobrepostos

_Buando mais de quatro sprites s3o colocados na mesma
linha horizontal, o bit & de SHE & setado e o numero do 59 sprite
€ colocado nos cinco bits mais baixos de SHB.

SHOD = |+ |x|= nlnlnfnin] :
i ] 1 1 1 |
[ N2 de identificacdo do 50 sprite
: ~ B: Normal
l: Mais de 9 sprites estdo na
mesmd linha horizontal

5.3 - SPRITES MODO 2

Os sprites modo 2 foram adicionados ao VDF V9938 tra-
tendo novas caracteristicas e maior flexibilidade que os sprites
modo 1.

0 nimero mdximo de sprites que podem ser apresentados
simul taneamente & de 32, ¢ até B sprites podem ocupar a mesma li-
nha horizontal. Os sprites de namero menor t8m prioridade maior.,
como no modo 1.

0 tamanho do sprite (BxB ou 1é6x14) e a expansdo para o
dobro do tamanho sd¥o setados da mesma forma gue para os sprites
maodo 1.

Os sprites modo 2 dispSem de uma funcdo de liga-desliga
a apresentacdo na tela. controlada pelo bit 1 de RHS. Quando este
bit for B. us sprites aparecer3o normalmente na tela., mas aquando
for 1. nenhum sprite aparecerd.

RHE = [efefefe]e]e]x]]|

== @-normal: l-sprites n¥o 4parecem

A tabela geradora de padrdes & setada da mesma farma
oue para os sprites modo 1, mas a tabela de atributos sofreu mu-
dancas.

Mo sprite modo 2, uma cor diferente pode ser especifi-
Cada para cada linha do sprite. Essa informacdo @ armazenada na
Tabela de Cores dos Sorites. gue @ independente da tabela de a-
tributos. A tabela de atributos armazena o seguinte:

*Coordenada Y: Coordenada wvertical do sprite. Colocando em
2156 (DBH). 05 sprites de prioridade menor n¥o
serdo mostrados. No restante, & igual aos
sprites modo 1.

*Coordenada X: Mesmo gue no sorite modo 1.

*hNE2 do padrdo: Mesmo gue no sprite modo 1.
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rus - [alafafalali]i]t]— A14=A10
rR#11 - |Blafele|ele[a]a] | Atesans
|
I - =l e
L Coordenada ¥ (@ a 235)

Mimero do padrdo (B a 233)
WNdo utilizadao

i
| Coordenada X (B a 255) Sprite @
I
|
I Sprite 1

I 3 Sprite 31

Tabela de atributos dos sprites modo 2

A tabela de cores dos sprites € automaticamente setada
em um endereco 312 bytes antes do endereco inicial da tabela de
atributos. 16 bytes s30 alocados para cada plano dos sprites e
cada linha de cada sprite contém as seguintes informacdes:

*Codigo de cor: Uma cor pode ser especificada para cada li-
nha do sprite.

*EC: Mesma funcdo do bit EC modo 1, mas_apenas a
linha especificada serd deslocada 32 pontos
a esguerda guando este bit for "1".

*CC: Quando este bit for "1", este sprite terd a
mesma brioridade que os sprites de priorida-
de maior. Quando os sprites de mesma priori-
dade se sobrepsem, & feita uma operacdo 1o6-
gica OR entre as cores dos sprites para de-
terminar a nova cor. Messe caso a sobhreposi-
cdo ndo causa conflito e ndo & detectada.

+«IC: fQuando este bit for "1", a linha respectiva
do sprite n¥o causard conflito quando ocor-
rer sobreposicdo com ocutros sprites.

Byte - [E]c]I]8]n]n]n]n]
I [ Céddigo de cor da linha do sprite
L IC-Detecta sobreposicdo: B-sim
1-ndo
L CC-Prioridade: B-sim: l-n3o
EC-32 pontos & esquerda: B-n¥o
l-s51im

g - iE‘EiI!ai cor | 12 linha
1 - IEuEJI!E. cor | 22 linha |» Sprite HE
15 - IE|E11[E| cor ‘ 162 linha
fa & i I :
494 - |EIC|1|8 cor | 12 linha
497 - 4E|C 1|E] car : 23 linha o> Sprite #31
511 - |EICIT|@81 cor | 1&2 linha |
b e ] '
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A sobreposic¥o ou conflito de sprites modo 2 & detecta-
da quando a cor do ponto do sprite ndo & transparente e ge bits
CC dos sprites forem @. Quando a sobreposic¥o ¢ detectada, o bit
3 de 5HB ¢ setado em "1" e a coordenada da sobreposic¥o é caloca-
da em SH3 a SH&, conforme a ilustracdo abaixo. Observe que a co-
ordenada obtida por estes registros n3¥o & aquela onde o conflito
atual ocorreu. Para obter as coordenadas exatas, use a seguinte
expressdo:

Coordenada X = (S5HI e SH4) - 17

Coordenada Y = (SHS5 e SHS) - 8
w8 - T T ]]

{ ety (e ey | RS S [ |
e R naraal
1: sobreposicdo detectada

SH3 nnnnr xirT;1 K7zuE Coordenada X de
SHa - |1]1]1]1 I_l[ljuj X8 sobreposic¥o
SH5 - Iv|v|ylrly vy vl Y7=Y0 Coordenada Y de
SHe - I1]111]1]1|1]|y]|y| Y9=vE sobreposicdo

Quando mais de B sprites s3g colocados na mesma linha
horizontal, o bit & de SHO & setado em "1" & a ndmero do plano do
sorite de menor prioridade é colocado nos 5 bits mais baixos de
SHE, confarme a ilustrac¥o.

SHA - i*|1|-|[n|!n|n|nrn]
T et S e e o )
T L NO de identificac¥o do 99 sprite
1= B: normal
1: mais de B8 sprites est¥o na
mesma linha horizontal

6 - COMANDOS DO VDP

0 MSX-VIDED pode executar operacées grdficas bidsicas,
chamadas de Comandos do VDP. Sd3o executados por hardware e estin
disponiveis para os modos graficos 4 a ?. Quando os comandos do
VDP s3o executados. a localizacdo dos pontos de inicio & desting
sdo representados por coardenadas (X,Y) @ ndo hd divisd¥o de pdgi-
nas de video., sendo os 128 Kbytes de VRAM tratados camo um unica
blaco.

GRAFPHIC 4 (SCREEN 5) EMDEREGO GRAFPHIC 5 (SCREEN &)

[(a.a) (255.8) |PBRAGH | (B.6) {511.8)
| Pdagina @ I Pdgina @
|{@,255) (255.2393) |B7FFFH|(B,255) (511,255)
ltB.254) (255.254) | (B.254) (511,254)
| Pdogina 1 | Pigina 1
[(B.511) (255.911) |BFFFFHI(B,511}) -2 B R B T [
[(8.512) (255,512) (8,512) (511,.512)
| Pigina 2 Pidgina 2
[(B.747) (255.747) |17FFFH| (8,747} (511,787
[(@.748) (255,748) (@,748) (511.748)
| Pdgina 3 Pidgina 3
!fﬂ.lEEHi (255,1823) |1IFFFFH| (@, 1823) (511,1823)
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GRAFHIC 7=% (SCREEN 8=12} GRAPHIC & (SCREEN 7)

(8.8) (255.8) |DEEEEH | (@,8) (511.@)
Pdgina @ | | Fdgina @

B.235) :2&&.255?|BFFFFHI(B.2551 (311

8.256) (255.256) 1(8,256) (511
Pdogina 1 | | Pdgina 1

(8.511) (255.511) |[1FFFFH|(@,511) (511,511)

6.1 — DESCRICEO DOS COMANDOS DO VDP

Existem 12 tipos de comandos do VDP gque podem ser exe-
cutados pelo MSEX-VIDED. Veja a tabela;

DEETIMDF DHIGEHI UNIﬂhDEf MEMSNICO | RH44-4msh

—

NOME COMANDD

VRAM | CPU | bytes |  HAMC TR
MOVIMENTOS VRaMm | VRan | bytes I YHMM 1114
RAPIDOS VRAM | YRaM bytes Hririm 1181
J VRam | vDP by tes I HMMWY 1188
i
| vrRam | CPU pontos LMmMC 1 1811
MOVIMENTOS | CcPU | VRAM | pontos LMCH 1818
L&AGICOS | vrRam | vrRaMm | pontos LFrm 1881
I VRAM } VOP | pontos LMMy laa
LINHA | vRam | vDP pontos |  LINE 8111
FROCURA | VRam | VDP pontos SRCH B 11a@
PSET | vrRam | vDP pontos PSET B181
POINT I VDP } VRAM | pontos POINT A16 08
k | [ = =5 @11

RESERVADO I | - 5 - I -
| - [ - - B 861

| N i N 3
PARADA ! | - | - E [ o R < R

Buando um dado & escrito em RH44 (reqgistrador de coman-
do}. o VDP comeca a executar o comando e seta o bit @ (CE / com-
mand execute) do registrador de status SHZ. Os parimetros neces-
sdrios devem ser colocados em RH32 a RH45 antes do comando ser
erecutado. Muando a execucdo do comando termina, o bit B de SH? &
resetado (B). Para interromper a execuc¥o de um comando, use g
comando de parada. Os comandos do VDP sé funcionam nos modos ard-
ficos 4 a ?. mas nos modos B @ 9 devem ser usados com cautela,
pois a tela pode borrar, j4 que nestes modos as pontos estd¥o ar-
ganizados em blocos de guatra na horizontal,

6.2 - OPERACOES LOGICAS

Quando os comandos s3o executados. vdrias operacoes lo-
gicas podem ser feitas entre a VRAM e um dado especificado. Escas
operacoes sdo feitas de acordo com a tabela abaixo.

Ma tabela da pdgina sequinte, SC representa a cor de o-
rigem e DC a cor de destino. IMP, AMD, OR., EOR e NOT escrevem o
resultado de cada operac¥o no destino. Nas operacdes com 05 nomes
preceditos por "T", 0s pontos de origem que tiverem a cor B (SC =
B) ndo ser¥o objeto de operacdes ldgicas no destino (DC). Usando
este recurso, somente as porcdes coloridas s¥o sobrepostas. Este
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recurso & especialmente efetivo para animacoes.
NOME I OFERAC D | R#44-41sh
I | DC = SC l 26888
AND | DC = SC % DC BB A1
oR | DC = SC + DC | ae1a
EOR | DC = SC % DC + S5C % DC | BE1l1
nNOT I BC = SC 8188
| i s )
TIMP | Se 5C=8, DC=DC sendo DC = SC | 18808
TAND | Se 5C=8. DC=DC seno DC = SC*5C | 1281
TOR | Se 5C=B, DC=DC sendo DC = SC+DC |. 1@
TEOR | Se S5C=B. DC=DC sen¥o DC = SCXDC + SC%DC | 18 1 1
TNOT | Se SC=@, DC=DC sen¥o DC = SC ! 1188

S5C = C4ddigo da cor de origem
DC = Cadigo da cor de destino
EOR = OR exclusivo

6.3 - ESPECIFICACAO DE AREABR

Os comandos de movimentacdo de dreas transferem os da-
dos do video dentro de uma Area especificada por um retdnqulo. A
drea a ser transferida & especificada em um vértice, a partir do
qual s3¥o0 dados o tamanho dos lados do retdngulo juntamente com a
direcdo em gue os dados serdo transferidos e as coordenadas de
destino.

S5X e 5Y s3o0 as coordenadas de origem; NX e NY 530 o
comprimento de cada lado do ret3ngulo em pontos e DIX e DIY espe-
cificam a direcdo na qual os dados serdo transferidos e dependem
do tipo de comando. DX e DY especificam o vértice de destino.

E (5X.SY) —a DPX

f | L

I | WX | |
R

i G[T ~ fTK.DT} h ____W
| \ |
| Pt )
|

|

Ecpecificacdo de 4reas para os comandos do VIDP

6.4 - USANDO OS5 COMANDOS

Os comandos do VDP s3o0 classificados em tr&s tipos: co-
mandas de transfer&ncia rdpida (high-speed transfer), comandos de
transferéncia ldgica (logical transfer) e comandos de desenho.
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Os comandos devem ser acessados por via direta; por 1sso
deve ser tomado um certo cuidado com a sincronizacdo. 0 acesso As
portas de 1/0 deve ser feito atraves de uma leitura dos enderecos
HBB4H e BRBEYH, usando o registrador C, como demonstrado abaixo:

RDYDE = EGL BRRALH
RYDF: EGU @88887H
LD A. (ERDYDFY
LD C.hA sleitura da VREAM
ING I rleitura do req. de estado
« | WHYDF
LD C.f na VRAN
TMC L no regq. de controle
INC C nos reqs. de paleta
[ I C no reg. especit. indireto
Fara a espera do VDP, pode ser usada a seguinte rotina:
ROVIF: EQU

65.4.1 - HMMC (transferéncia rdapida - CPU -> VRAM)

Meste comando, os dados s3o transferidos da CPU para
uma drea especificada na VRAM. Operacies ldgicas n¥o s¥o0 possi-
veis; os dados sdo0 transferidos em bytes em alta velocidade. Mote
gue 0s bits baixos nos modos araficos 4 a & nd¥o podem servir como
referencia; apenas os bits mais altos devem ser considerados. Ve-
ja a ilustracdo abaixo:

o|o]e] | | | !

T=% T

1y
Como o byte da VRAM representa dois pontos. os 4 bits
mals bailxos da coordenada X ndo serdo representados.

GRAPHIC 4: |-

6RaPHIC 5: [ [ I--I-I- -]
@ a7 3% f=% L 8




000000060000 00000000000000OCOFKBRVOIIOGIGROS
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Como o byte da VRAM representa quatro pontos, os 2 bits
mais baixos da coordenada X nd¥o serZo representados.

GRAPHIC &: I-I-j-!-]- -I_|-j

=1 €13
Como o byte da VRAM representa dois pontos., os 4 bits
mals baixos da coordenada X n¥o serlno representados.

Cologue os pardmetros mostrados na tabela nos regis-
tros apropriados. Neste ponto, escreva o orimeirno by te de dados a
ser iransferido para a CPU em RH44. Para executar, escreva o co-
digo de comando FEBH em RH44 e o byte contido em RE44D serd escrito
na VRAM. Depois. o VDP espera o proximo dado da CPU.

A LPU escreve o segundo byte de dados em RH44, e assim
par diante. Note que o dado sdé serd transferido depois que o VDP
receb®-10 (se o bit TR for "1"). referindo ao bLit TR de SHZ.
Quando o bit CE de S#Z for @. isso significa que todos os dados
foram transferidos. Observe as 1lustracdes para entender melhor.

! i
I | | I (DX,.DY)

I | | I | X | —= DIX |
| | | msx | | I |
I = S | =% | | my |

I I IVIDED | | |

e |

]
e L____J | DIy |

MXAD: Seleciona a memdria de destino. B-VRAM: 1-RAN expandida
NX: MNimero de pontos a transferir na direcdo X (B a 511)
NY: MNumero de pontos a transferir na direcdo Y (B a 1823)
DIX: Direcdo de NX a partir da origem. @-4 direita

1-4 esauerda
DIY: Direcdo de NY a partir da origem. B-abaixo

l-acima
DX: Coordenada X de destino na tela (8 a 5113
DY: Coordenada Y de destino na tela (B a 16823}
CLR (RH44): 12 byte de dados a ser transferido

RHI& [%Tx x”?lalxlxlxl X7=d@ DX Coordenadas da tela
RH37 - |@|elalalala|e|x| xs para onde os dados

T comecardo a4 serem
RH3E8 - [yTrIrIrrIr[riv] Y7=Y@ DY J transferidos
RH3F? - |EIEIG 8lo|a ny[ Y2=YE
Ryd4E - IY|r'x'= X(x(xx X7z=X8 NX N2 de pontos a trans-
RH41 - |ajalele|e|e|a|x| x8 ferir na direc¥o X
RHAZ - [FIv v [rivivriy v Y7=Y8 MY MO de pontos a trans-
RHE43 - |BFE Blela|a|y|y YP=YB ferir na direcdo Y
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Reqq - L? 65 413 21 E! CLR (GRAPHIC 4.4) 5

wmTr m=Nnel fm = @ & 1272

|7 6|5 a[3 2]1 8] CcLR (GRAPHIC 35)

vedm gedmel §=ARTE FmAAF3 fm = @3 a 1273 SErem

dados a

7654321 8] CLR (GRAPHIC 7,8,9) | transferidos

1 Bvee oBorFr DORTO

sz - IWR| | | [ [ T Jee]
RHE4S - r@!-v 'i‘!v!TJ:J ARGT Iarqument register)

m
|* [ L pIv: direc¥o X - 0-a direita
|
|
L

| l-a esquerda
e DIX: direc¥o Y - B-abaixo
l-acima
MXD: memdria de destino
B-VRAM: 1-RAM expandida

Para executar o comando HHMC. devemos setar RH44 da se-
auinte forma:

R#a6 - Itftftfa]e]e]e]] cmR

6.4.2 - YMMH (transferéncia rdpida - VRAM na direcdo Y)

MNeste comando. os dados de uma drea especifica da VRam
sdo transferidos para outra 4rea da VRAM. Observe gue este coman-
do transfere os dados apenas na direcdo Y (vertical).

Pepois de colocar os dados nos reaistros apropriados, &
s0 escrever o cddigo do comando EBH em RH44 para executd-leg. En-
auanto o bit CE de SHZ2 for 1, o comando estard sendo executado.

| i
I CDGanYs =

I | |

| |

| ]

| |

| [DX.SY) - : --% DIX
| |ny

| |

| } |

: DIY |

MiD: seleciona a meméria de destino, B-VRAM: 1-RAM expandida

SY: coordenada Y de origem (B a 1823}

NY: MNU de pontos a transferir na direc¥o ¥ (@ a 1823}

DIX: seleciona a direcdo de transfer@ncia. B-para a direita
ate o limite da tela; l-para a esguerda até o limite
da tela

DIY: seleciona 4 direcdo vertical a partir da origem.
B-abalixo; l-acima

DX: Coordenada X de inicio e de destino (B a 511} %

DY: Coordenada Y inicial de destina (B a 1823)
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¥ Para 0% modos graficos 4 a &, o bit mais baixo em DX é
ignorado e para o modo grdfico 5. s¥o ignorados os dois
bits mais baixos.

RHIG - I#"?lyly AFANaN Y7=Y0 5Y: coordenada Y de
R3S - |elelelele|@ly|y| voxve origenm
RHEIG - [x[x[x]x[x[% xl: AE=X7 DX: coordenada X de
R#37 - |oleje|elele|a|x| x8 origem e de destino
RE3B - [VI¥[¥FIFIPIYI7 1Y ¥7=Y@ DY: coordenada Y de
RU3? - |ol@|alele|8|y|y| r?zvs destino
RHAZ - [¥ ¥ '_-'Iy ;rlj.f Y v Y7xY8 NY: n@ de pontas a trans-
RHAZ - |B(B|B|G|@|@|Y|Y YoxYR ferir na direc¥o Y
RRAS - [slsTm]eTy[dT*T*] ARGT (registrador de argumento)
i Eca=x direcdo X (B-a direita; 1-4 esqg.]
| — direcdo ¥ (B-abaixo:; l-acima)
L —— seleciona memdria de destino:
B-VYRAM: 1-RAM expandida
sz - JWR[ [ T [ T [ Jce]

Para executar o comando YMMM., apés carregar os regis-
tradores. basta escrever o valor EBAH em RH4AS.

e T[]
6.4.3 - HMMM (transferéncia rdpida - VRAM -> VRAM)

Neste comando, os dados s3o transferidos de uma drea da
VRAM para outra. Depois de colocar os pardmetros nos registrado-
res. 2 s0 escrever o valor DBH em RH44 para executar o comando.
Enguanto o comando estiver sendo executado. o bit CE de SH? fica-
ra setado em 1. Vela a 1lustracdo abaixo.

HHA4

| I
| (5% .5Y) — DIX |
| o NE ] |
| | NY | |
| | | |
. ' I
| DIY w (DX.DY) I
| 5 | I
| I I |
| | | |
| : — |
== |
M¥X5: seleciona memdria de origem. B-VRAM: 1-R&M expandida

MXD: seleciona meméria de destino. B-VRAM: 1-RAM expandida
EX: coordenada X de origem (@ a S511) %

SY: coordenada Y de origem (B a 1823)

NX: n2 de pontos o transferir na direcdo X (@ a 511) *

NY: nQ de pontos a transferir na direc¥o Y (8 a 1023)

DIX: direc3o de NX a partir da origem. B-3 direita: 1-% esqg,
DIY: direcdo de NY a partir da origem. B-abaixo; l-acima
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¥X: coordenada X de destino na tela (B a 511) ¥

Y: coordenada Y de destino na tela (B a 10823)

¥ Para os modos gréficos 4 e &. o bit mais baixo em DX, SX e
NX & ignorado e para o modo grafico 3 sdo ignorados os
dois bits mais baixos.

RH3Z2 -

e Txlx]xlxTx x1= X7=X8 EX
RH33 - |@l@B(Rlala|e|x xa ] Coordenadas

1 1 ] 1 J HE ﬂrlqem
RH3G - Irir ¥ virl? ¥y Y7=Y8 5Y
RU35 - |a|aje|alala]y Y9=Y8
RH3S — [XTX[X x[r X[X[X X7=¥8 DX -
Ra37 - |elelelelsle|a]x| x8 _" Coordenadas

= . | de destino
RHZB - [¥[I¥I¥I¥I¥(Y V!y] Y72Y8 DY
RHIT - !Hgﬂlﬂ olalaly|yl Y9=Y8
RHIB - [x[x(x|x[xTx]xT% X7=%8 X N2 de pontos a trans-
RH41 - !@iﬂ]ﬂ gle B|x %8 ferir na direcdo %
RH42 - I?Irl IFAFararar; Y7=Y0 NY M2 de pontos a trans-
RH43 - |@|8| |B[@ alyly Y9z=Y8 ferir na direcdo Y
RHA5 - [*T+Ti ETEJilF}iW ARGT (registrador de arqumento)

ik

DIX: direcdo X - B-4 direilta

1-4 esquerda
DIY: direc3o ¥ - B-abaixp

l-acima )
MXS5: seleciona memdria de origem

B-VRAM: 1-RAM expandida

—— MXD: seleciona memdria de desting
B-VRAM: 1-RAM expandida

saze= el F L} ]| cE]

—

i

P ——| =

Para executar o comando HMMM. devemos colocar o valar
DAH em RH44.

RHas - [1f1fa1]e ][]« ]-]

! 1 1 L

6.4.4 HHMV (dﬂﬁﬂnha retdngulo em alta velocidade)

Meste comando, cada byte de dados especificado & dese-
nhado na VRAM com o cddigo de cor respectivo, depois de colocar
os parametros para desenhar o reti@ngulo nos registradores adequa-
dos. Para executar o comando. deve-se escrever o valor CEH em
RH#446. Enguanto o comando estiver sendo executado, o bit CE de SHZ
fica setado em "1".

| (D¥.DY)
. S
| vor | > | MY
e !
| I | ‘
S ! DIY
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MiD: seleciona memdria. @-VRAM: 1-RAM expandida

NX: nQ de pontos a pintar na direc¥o X (8 a 511) *

NY: n@ de pontos a pintar na direcdo ¥ (8 a 16823)

DIX: direc¥o de NX a partir da origem. B-3 direita: 1-4 esq.

DIY: direcdo de NY a partir da origdem. B-abaixo: l-acima

D¥: coordenada X de origem (B a 511) %

DY: coordenada Y de origem (8 a 1823}

CLR (RH44): registrador de cor

% Para os modos ardficos 4 e 4, o bit mais baixo em DX & NX
& ignorado e para o modo grdfico 5 s¥o ignorados os dois
bits mais baixos.

RH3S - [xlxIx(x]xlx[x[x] X7 ¥B Bl
RH3I7 - |EIE|B BB X8 Coordenadas
— de destino
RHE3B - IvIrlv Yivlri¥ir Y7 Y@ DY
RH3? - !ﬁ.ﬁ.ﬂ gla|aly|y ¥? Y8
RH4B - FY]? R X7 X8 M N2 de pontos a pintar
RH41 - !E_E[ﬁ Bjele|a|x| x8 na direcdo X
REAZ - [wI¥ (¥ [¥I[¥YI¥I7I¥ Y7 Y@ NY N2 de pontos a pintar
RHA3 - |B m!a elafalyly| Y? v8 na direcdn Y
RH44 - |7 6 5 4|3 2 1 @] CLR (GRAPHIC 4.4)
T wmer I --:--1---1.r im = @ & 127>
- ; dados das
|7 6|5 4]3 2[1 8] CLR (GRAPHIC 5) cores para
tadn gadnsl 1=4nsT neAntd fm = @ & 1273 ﬂinturﬂ- do

3 retanoulo
|? 4 3 4321 B! CLR {(GRAPHIC 7.8.%)

- e L L -0 BEom TS

R#4S - [+

"[*] ARGT (reqistrador de argumento)

=== direcdo horizontal de pintura
B-4 direita: 1-4 esqguerda

L direcdo vertical de pintura

B-abaixo: l-acima

selecdo de memdria

B-VRAM; 1-RAM expandids

HEE

s#z2 - |TR| |

FPara executar a pintura do ret3ngulo, devemos colocar o
valor de comando COH em RH44.

RH46 ~ [1ft]efaf«]«]]]
6.4.5 - [HHC (transferéncia légica — CPU —> VRAM)

Meste comando, os dados sdo transferidos da CPU para
uma drea ecpecifica da VRAM em pontos. OperacBes ldgicas durante
4 transfer®ncia s¥o possiveis. Wos comandos de transfersncia lo-
gita, como o LMMC, os dados s¥o transferidos em pontos e um byte
e reaquerido para cada ponto em todos os modos de tela.

lepois de carregar os registradores do VDP com os dados
regueridos. execute o comando escrevendo o valor BBH em RH44. As
operacdes ldgicas podem ser especificadas usando os 4 bits mais
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baixos do registrador de comando RH4é. Os dados s¥o transferidos

tendo como refer@éncia
de transfer@ncia rdpid

o
n
=

MXD: seleciona memdr
NX: numero de ponto
MNY: numero de ponto
: direcdo de NX a
: direcdo de MNY a

coordenada X de

cogrdenada Y de
CLR (RH44): primeiro

os hits TR e CE de SHZ. como nos comandos
a s

e DI%

ia de destino. B-VRAM; 1-RAM expandida
s a transferir na direcdo X (8 a 511)

s a transferir na direc¥o Y (B a 1823)
partir da origem. B-4 direita; 1-4 esqg.
partir da origem. B-abaixo: l-acima
destino (B a 511)
destina (B a 1823)
byte ou ponto a ser transferido

R#1s - Ir|r xix[t]s R ¥7z¥| DX
R#37 - |o|elelelalelalx| xa ] Coordenadas
— e r de destino
RH3B YTy T¥ Iy Ivirivir] Y7z=Y@ DY
R#3? - |olelala|@|@ly|y| Y9=Y?
B! S (R L SO Kl 0l
HAGB - [X[x[x[zl=xlx[% 1z X7xX8 WX n2 de pontos a trans
RH41 - !ﬂ H!W H H]H Bl XE ferir na direcdo X
RHAZ - [¥vTviviy y“?l?'?] T7=Y8 MY n2 de pontos a trans-
Re43 - |elala|B|6 B‘vly' Yozva ferir na direcdo Y
RHAG - |e]e[s]e]3]2 1'|:|| CLR (GRAPHIC 4,5) dados
ofefelele|e|1]8] CLR (GRAPHIC 5} 1 a
171&4(5]4]3|2]1 a| CLR (GRAPHIC 7.8,9) J transferir
RH4S - [+T° ml=TyxT=]*] ARGT (registrador de argumento)
1 direcio X (P-4 direita; 1-4 esg.)
| L direc¥o Y (B-abaixo: l-acima)
L  memdria de destino:
B - VRAM: 1 - RAM expandida
sa2 - R[] | [ T T [ [ce]

Fara executar o comando LHMC. devemos escrever o valor

BAH em RH44 (10110000E)
conter a operacdo ldgi

. Os guatro hits mais bairos de RH44 podem
ca a ser executada no destino.

R#dé - |1]ef1]1]efclc]c]

| L cédico de operac¥o ldgica
R ;

——— comando de execucdo LMMC
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6.4.6 - [MM (transferéncia légica - VRAM -> CPU)

.. MNeste comando, 05 dados sdo transferidos de uma drea
especificada na VRAM para a CPU em pontos.

Depois de colocar os dados nos registros apropriados,
basta escrever o valor ABH em RH44 para o comando ser executado e
o0s dados transferidos para a CPU. Para isso, a CPU deve verificar
o bhit TR de SHZ e se esse bit for 1, a CPU pode ler o dado conti-
do em SH7.Quando o bit CE de SHZ for B, os dados a serem transfe-
ridos terminaram.

i
I {(SX.5Y) — DIX g
| [ WX | | |
| | my I |
! ! J -» | VDP -» | CPU
] >
| DIY
| | | |
| |
M¥5: seleciona memédria fonte: B-VRAM: 1-RAM expandida
SX: seleciona coordenada X de origem (B a 511)
5Y: seleciona coordenada Y de origem (B a 1823)
ME: n2 de pontos a transferir na direcd¥o X (B a 511)
NY: nQ de pontos a transferir na direcdo Y (B a 1823)
DIX: direcdo de NX a partir da origem. B-4 direita; 1-4 esqg.
DIY: direcdo de NY a partir da origem. B-abaixo: l-acima
RHIZ2 = [X[xTa[x[x[x[x[x] X7%X0 S¥
RH33 - |B|0|a|e [ B[x| x8 ] coordenadas
- - = de origem
RH34 - [vIv([¥Ivi¥lriv¥] Y7zYA X J
RE3S - |@lalalalalo]y|y Y9zYe
RHE4E - [WTxlx[x[x]x]x[x X7xXB NX ng de pontos a trans-
RH41 |a|a|8 m[w 218 |x X8 ferir na direcdo X
RH4az Iy|vIVIr ¥y y]?f Y75YA MY n2 de pontos a trans-
RH43 ?ﬁlﬁ!ﬂ!ﬁ H!ﬂ yly Y9=YH ferir na direcdo Y
RHAS - [-1-!-[m1y|: v[-J ARGT (registrador de argumento)
B EEE direcdo X (B-a direita: 1-4 esqg.)
| L— direcd¥o ¥ (B-abaixos l-acima)
MXS5: seleciona memdria fonte
B-VRAM: 1-RAM expandida
sie - [ [ T [ 11 I

Para executar o comando LMCM. basta escrever o wvalor
ABH em RE4A.

R#as - l1laf1faf«]-[-]-] cmr

s#7 = |e|e]e]s]3]2 1|a GRAPHIC 4.4
|+ |sle|s|s|=|1|8| GRAPHIC 5
|7|6]5|a|3|2|1|@| GRAPHIC 7.8.%




hMota 1:

MNota 2:

6.4.7
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Ler o registro SH7 ao preencher os registros, para que
o hit TR seja resetado antes da execucdo do comando.
Quando o Gliimo dado for escrito em SH? e o bit TR for
1, o comando serd terminado pelo VDP e o bit CE serd
resetado.

MMM (tranaferéncia 16gica — VRAM —-> VRAM)

Meste comandao, o0os dados especifticados em uma drea da

YRAM podem ser transferidos para outra drea da VRAM em pontos.

quados,

Depois de colocar os parametros nos registradores ade-
escreva o codigo de comando $xH.(x & o cddigo de operacdo

légica) em RH44 para executar. Enguanto o bit CE de SHZ for 1. a
comando estard sendo executado.

MX5 =
MXD =
SX:
5Y:
MYz
MY =
DIXt
DIY:
DX:
L

Re#dZ
RHI3

R#3q
RH3D

RH3S
RH37

R#3H
RH3T

RH4A
R&41

RH4Z
RHAZ

(SX.5Y) — DI¥
S | TR

MY

e MU (3 b

|

|
seleciona memdria fonte. B-VRAM: 1-RAM expandida
seleciona memdria destino. B-VRAM: 1-RAM expandida
coordenada X de origem (B a 511)

coordenada Y de origem (8 a 1823)

n? de pontos a transferir na direcdo X (B a 511)

n® de pontos a transferir na direcdo ¥ (0 a 1823)
direcdo de NX a partir da origem. B-4 direita; 1-4& esq.
direcdo de NY a partir da origem. B-abaixo; l-acima
coordenada X de destino (B a 511)

coordenada Y de destino (B a 1823)

|
| = s
|
|

X7z=Xa 5X

X

[ fo|x|x]x xxl
- !BFE]E Bla|e E!:! ¥g ] coordenadas
de arigem
- Ivl?Iy viv|viyly Y770 5Y
- lelola|e|e|a|y|y| Y9=Y8
= Ixlxlxixlxix|x]lx] X/7=XB DX
- !E B!H Alele|als]| X8 coordenadas
UL de destino
- |y l¥iviviviviv¥iy Y72YA DY
- elajela|alalyly| vexve
- Ixlxwlxlxix]x r|x X7=%B X n2 de pontos a trans-
= !@IB|BEE B[ﬂ 8|« X8 ferir na direcdo X
- |v|v|v|y y|v ¥y Y72Y0 MY n? de pontos a trans-
- |elelelelela|v|y| Y¥=v8 ferir na direcdo Y
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RHAS = [FTTA[S[Y]*[*T*] ARGT (registrador de argumento)

B I e direcdo X (B-a& direita; 1-4 esg.)

| L — difeclo ¥ fO-abailuas 1-acima)

= — MX5: seleciona memdria fonte
B-VRAM: 1-RAM expandida

MXD: seleciona memdria destino
B-VRAM: 1-RaM expandida

sw2 - W] [ T T T T JeE]

Para executar o comando LMMM, deve-se escrever em RE44
o valor ?8H, sendo gque os guatro bits mais baixos podem conter um
cédigo de operacXo légica. »

Reas - [t]afaf1]cfec]c] cmr
| i L cddigo de operacd¥o ldégica
— comando LHMHM

6.4.8 - I[MMV (pintura légica da VRAM)

Uma drea especifica da VRAM pode ser pintada em pontos,
e aperacdes ldgicas entre a VRAM e o dado especificado 530 pos-
siveis,

Depois de setar os parametros nos registradores adequa-
dos. basta escrever o valor BxH (x é o cadigo de operacdo légica)
em RH44 para executar o comando. Enguanto o bit CE de SH? for 42
0 comando estard sendo executado.

i (DX.DY) —« DIX |
el
I I | |y
lvor| > | I |
= | — -
Jrasiy I DIY {
L |

MxD: seleciona meméria. @-VRAM: 1-RAM expandida

NX: numero de pontos a pintar na direc¥o X (@ a 511)

NY: nidmero de pontos a pintar na direcdo Y (8 a 1823)

DIX: direcdo de NX a partir da origem. P-4 direita: 1-4 e=q.
DIY: direc¥o de NY a partir da origem. B-abaixo: l-acima

DX: coordenada ¥ de inicio da pintura (8 a 5113

DY: coordenada Y de inicio da pintura (8 a 1823)

CTT

CL& (RH44) - dados para a pintura
RH3ZS - T [XTXTRTRTR %] X7=2X@ DX .
RHI7 - |BIE|E Blelala|x| x8 | coordenadas de
= — | inicio da pintura
RR38 - [y viylv|v]v ¥[¥l Y7=¥a Dy l
R#37 - |@|@jelalala]y|y| Y9=ve
RHAB - [xTx[xfxlx|x[x[x] X7=X8 M n2 de pontos a pintar
RHG1 - Iurala[a ole|e x| x8 na direc¥o X
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RE42 [¥T¥ ylv YI¥r[¥[y Y7=Y@ MY n? de pontos a pintar
RHA3 - L@!ﬂ @lala|o v|y| Yo9=va na direcdo Y
RHAA - [o]e[e]e 31?\'? GRAPHIC 4,6 cédigo
elofalalela|l|m GRAPHIC 5 da cor de
7161514 3['3!1|E1| GRAPHIC 7.8,% pintura
l

-lj] ARGT (registrador de argumento)

X
L DIX: direc¥o X de pintura
B-a direita; 1-4 esguerda
DIY: direc¥o Y de pintura
B-abaixo; l-acima
MXD: seleciona membria
8-VYRAM; 1-RAM expandida
2 - [l T T | [ | [cE]

| | {

L

Fara executar o comando LMWV, deve-se escrever o valor
8xH (x & o cédigo de operacio ldgica) em RH44, sendo que os qua-
tro bits mais baixos podem conter um cédigo de operacdo ldgica.

RHAL - itff;‘l|Elliﬁ|cirrr:rrc—|I

[ L cédigo de operacdo ldgica
= — Comanda LMARY

6.4.9 — LINE (desenhando uma linha)

As linhas podem ser desenhadas entre coordenadas na
VRAM. Os pardmetros s2o especificados incluinde a coordenada
(X,Y) de inicio e o comprimento de ¥ & ¥ até g ponto final. Ve-
ja a ilustrac¥o abaixo.

DIY

| |
| {
r v
| i
[ __,-#"'FI"HH , |
| = |
| " Maj i |
| - - = = = = =3DIX |
I (DX,DY)
= _ -
M¥D: seleciona memdria. B-VRAM: 1-RAM expandida
Maj: nimero de pontos do lado maior (0 a 1823)

Min: numero de pontos do lado menor (B a o113
MAJ: B se o lado maiar for paralelo ao eixo ¥

I se o lado maior for paralelo ao eixo Y ou igual

ao lado menor

DIX: direcdo X para desenho da reta. 8-i direitas 1-4 esqg.
DIY: direcdo Y para desenho da reta. B-abaixo: l-acima
DX: coordenada X de arigem (8 a 511)
DY: coordenada Y de origem (B a 1823)

RHI& -

AEE Ix"r_l X7=X8 DX ,
Ru37 - |eje|a| ale|x| xs coordenadas
¥1 Y7=YB Dy 1

[

| de origem
REIB - 1?1? ¥ yivlr|¥ ¥
R#39 - lale|e Efﬂ?ﬂjv v| YF=Y8
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RHAB - [AJ% % xi:lxia ] R7=xE Maj (NX) nQ de pontos do

RHA1 !B.@!ﬁ BEE!B_E % %8 lado maior

RE4Z - (¥[¥I¥YIF ¥ (7|7 (¥ Y7=Y0 Min (NY) n2 de pontos do

RE4T - Eﬂ glalalelalyly ¥e=Y8 lado menor

RHAG — |« |+ «|3]2]1]0 GRAPHIC 4.4 codigo
[elofefa]|a]a|1]|B GRAPHIC S de cor
|7|615|a|3|2|1|8| GRAPHIC 7.8.9 da linha

sw2 - [R] [ [ T [ T Jee]

RHAS = [FTe[a[*[7[7]

final. B-& direita; 1-4 esg.
- DIY: direc3o ¥ até a coordenada
final. B-abaixos l-acima
M¥h: selecdo de memdria

¥
T L_ MAJ: selecdo do lado maior
l DIX: direcdo X até a coordenada

Para executar o comando LINE, deve-se escrever o valor

7iH em R#44, sendo que "x" pode representar um cddigo de opera-
cdo ldaica.

RHas - |e]1]1]t]c]c]c]c]

L cédiqo de operac¥o léagica
- camando LINE

5.4.18 - SRCH (procura codigo de cor)

Este comando procura a existBncia de uma cor especifica
4 partir de uma coordenada na VRAM, sempre na horizontal, para a
direita ou para a esquerda. & um comando Gtil para as rotinas de
pintura.

lepois de colocar os pardmetros nos registradores ade-
quados, basta escrever o comando 40H em RH44 para executar o co-
mando. 0 comando termina quando o ponto da cor especificada é en-
contrado ou guando a borda da tela é atingida. Enquanto o hit CE
de SHZ for 1. 0 comando estard sendo executado.

Terminado o comando. se o ponto com a cor foi encontra-
do, a b1t BD de SHZ serd 1 e a coordenada do ponto estard armaze-
nada em SHE e SHT.

|

|

| ponto

{ encontrado

MXD: seleciona memdria para procura. B-YRAM: 1-RAM expandida
5X: coordenada X para inicio da procura (B a 511)
SY: coordenada Y para inicio da procura (@8 a 1823)
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DIX: dire¢¥o de procura. B-a direita; 1-4 esquerda
EQ: OG-termina a execucdo guando a borda & encontradas
l-termina a execuc¥o quando um ponto com a cor especi-
ficada & encontrado.
CLR (RH44): cadigo de cor

RU3IZ2 - [x[x(xlx]x[x[%x]x X7z¥@ L
RH3I3 - !H Blala rB B Blx X8 | coordenadas de
S | inicio para
RHZA = [wIrIv [P rIv (717 Y?7%Y@ SY 1 a procura
RHIS - !E]B!E 5} E!G ¥ |y Y9=YE
RHAG - |e|e|e]s]3 2]1 8| GRAPHIC 4.s cédigo de
[e|a]|e|a|a]a]1]m GRAPHIC 3,- cor para a
!?ra 5043 2[1 B| GRAPHIC 7.8.9 procura
a5 - [T [al o]
E@ - condig3¥o para término da
execucdo

DIX - direcdo de procura
MXD - selecdo de memdria

|

——
—
i

Para executar o comando SRCH, basta escrever o valor
4BH no reaistrador RHE4A.

ras - [8l1]1]e]+]-
SH2 - | i |BDI ] |CE |

e - REERERLT

6.4.11 - PSET (desenhando um ponto)

X7=X8 coordenada X do ponto com
Xe=zxA a cor quando encontrado

Atraves desse comando. pode-se desenhar um ponto en
qualauer coordenada da VRAM. Depois de calocar os par3metros nos
registradores adequados, basta escrever o valor G5xH em RH44 para
exgcutar o comando (¥ & o codigo de operacdo logical.

Enaquanto o bit CE de 5H2 for 1, o comando estard sendo
executado. Veja a ilustraclo abaixo.

(DX.DY)

panto

e B

MxD: seleciona memdria. B-VRAM: 1-RAM expandida
DX: coordenada X do ponto (@ a 511)
DY: coordenada Y do ponto (B a 1823)

REIA FREAERE AR R ERE: X7 X8 DX

RHEZT - !B|B]Erﬂ glalelx X8 ] coordenadas do
ponto a desenhar

RAZB - IVIYIYIVIYIVI?[VI ¥7 Y@ DY J

RH39 - |Blelelelalaly|y| Yo v8




%) GRAPHIC 4,6 codigo
%) GRAPHIC 5 de cor
0 GRAPHIC 7,8,9 do ponto
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RHAG — |e|e|e|+]3]2 {
71615141321
R#45 - [=[=[m

il-l

. ARGT (registrador de argumento)

selecdo de memdria

Para executar
5xH em RH446, onde "x" e

0-VRAM; 1-RAM expandida

o comando PSET, basta escrever o valor
0 codigo de operacgdo ldgica.

RH46 - |0 11@ L I€1CE

C CMR
codigo de operacdo ldgica
comando PSET

6.4.12 — POINT (ler o codigo de cor de um ponto)

0O comando POINT 1€ o cddigo de cor de um ponto em qual-

guer coordenada da VRANM.

Depois de colocar os parametros nos registradores ade-
quados., basta escrever o valor 40H em R#46 para executar o coman-
do. Enquanto o bit CE de SH#2 for 1, o comando estard sendo execu-
tado. 0 cédigo de cor do ponto ficard armazenado em SH7.

[SX.5Y)
MXS: selecdo de memdria. B-YRAM:; 1-RAM expandida
SX: coordenada X do ponto (@ a 511)
SY: coordenada Y do ponto (B a 1023)
RELZ = L xlx RCESTEEEST X7 X@ Sy
RH33 - (0|010|0(0 |00 |x X8 coordenadas
: do ponto
RE3I4 - [ylylylylylylIyly Y740 SX=
RH3IS - |0|0|8(6(0(@|y|y Y748
R#4S ~ (v Iviehmieiols s ARGT (registrador de argumento)
L selecdo de memdria
B-VRAM3; 1-RAM expandida
Para executar o comando POINT, basta escrever o valor
40H em R#446. O cbdigo de cor retornard em SH7.

RE4S - |B]|1|0[|@ = ]|

CMR

a7 - feletslsizizh
Irl-ll*'lil
1

71613141312

mmm]-

GRAPHIC 4,6
GRAPHIC 5
GRAPHIC 7,8,9

codigo de cor
do ponto

especificado

g
‘
o
o
-
-
:
o
-
o
o
o
—
-

-
-




- ‘ 135
-6.5 — TORNANDO OS COMANDOS MAIS RAPIDOS

A estrutura do VDP permite que vdrias outras tarefas
seja executadas enquanto um comando estiver ativo. As vezes, a
execucdo de alguns desses comandos-fica lenta devido a isso. Se

essas funcoes forem destivadas, a execuc¥o do comando ficard
Bnais rdpida.

M. INIBICAD DA APRESENTACZO DOS SPRITES

. Este meio @ muito prdtico e permite um sensivel aumento

-da velocidade quando os sprites sdo removidos da tela. Para isso,
basta setar o bit 1 de RHB em "1".

-Rﬂa—lillllll
= .

= INIBIGXO DE APRESENTAGZ0 DA TELA .

. Este meio sO deve ser usado no caso de inicializac¥o da
-tela, uma vez que, quando inibida, a tela toda fica com uma sé
-cur'. Para tanto, basta setar o bit 6 de RH1 em "1".

-R#l—lliiiiil
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Capitulo S
GERADORES DE AUDTO

Os micros MSX t8m vdrias opcies Para a geracdo de sons,
incluindo desde geradores de AM simples ate digitaliradores. Es-
tas opcoes estdo listadas abaixo:

l- PSG (standard MSX1})

2= 1-bit I/0 port (standard M5X1)

3- FHM-OPLL (opcional MSx2. standard MSX2+)
4= PCM (standard MSX turbo R}

- MSX-AUDIO (opcional)

1 - 0 P5G Y

PSG significa "Programmable Sound Generator", gu seja,
erador de Sons Programdvel. 0 P56 pode gerar trés vozres em até
48?4 escalas (eguivalente a 8 oitavas) e 16 niveis de volume in-
dependente para cada voz. Adicionalmente, possui um gerador de
Fuido branco (chiado), mas que deve estar presente em uma das
tr&s vozes. 0 chip responsdvel & g AY-3-89104.

0 P5G tem 14 registradores de 8 bits cada para a gera-
cdo de sons. Na tabela abaixo, estes est¥o descri tos. Note que os
registradores 14 e 15 530 usados para gperacies de 1/0 e ndo para
& especificacd¥o de sons.

/6 543218
RA - d 44 4a3aaaaa fregueéncia da
R1 * % * & 3 4 4a a YOI A
R2 - bbbbbbbat freagu®encia da
R3 - = « ¢« v h h b b vozr H
R4 - (i C CCorc frequBncia da
RS - * s v e CcCCC vor [
Ré& - R F rr freaqiueéncia do ruido branco
R7? - ior r-r t t t habilita / desabilita
ﬁé = LI B R TR VARV ERT volume da vozr A4
RE - * T MY oYY volume da voz B
RiB - = » &« gy v v v volume da vozr C
R11 = s i o Gl S e freqiéncia
R12Z - F £fF+F+ T T+ da envoltdria
RIZ3 - + « « « p g pgg forma da envoltdéria
R14 - 1 1 11311 1ii porta A de I/0
RiS5 - ooooooonoo porta B de 1/0

1.1 - DESCRIGAO DOS REGISTRADORES E FUNCIONAMENTO
= ESPECIFICACHD DA FREQUENCIA

A fTregi®ncia central usada pelo P56 para comandar o di-
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visor de frequ@ncias & de 1118B468,78 Hz. Assim, para obter a fre-
guencia de saida do gerador de tons, basta dividir 111B48,78 pelo
valor TP, representado pelos pares de reaistradores RB-R1, RZ-R3
g RA-R5. Veja a ilustrac¥o abairxo.

re-rz2-ra - [7]e[s[a]3]2]1]e] voz A - RE-R1
: e vor B - R2-R3
«[+[p]ao|8] voz C - R4-R5

R1-R3-RS - [+]*

| ’
2 tE1ﬁ|?tE|7|&;€Tﬂ!3|2|l|ﬁl divisor para fregu@ncia
1 T \ L £=

i L] ] | I

Os valores de cada registro TP para as B vitavas dos
tr&s geradores de tom est¥o listados na tabela abaixao.

Cifrado 1 2 3 4 3 & 7 8
d C Db &AF 357 1aC BDs& B&B B35 A1B
CH CYG S4E 27 174 #CA B85 p32 ERR
Ha D BE7 5F4 2F A 17D BBE B5F B3a A18
DH B3C 37E ZCF 148 g8q B34 Bz Ala
Mmi E ATE S4E 2067 153 Bad B595 024 @15
FA F aB2 581 281 148 aan Bs5a@ az8 B14
FH 73 4Ba 25D 12E o097 @4ac @B2é A13
Sol G EEB a475 238 11D BEF @az 824 @12
GH B4H 434 Z1B 18D 887 Aa3 a2 M11
Ld A 7F2 IF9 1FD AFE B7F E4@ 028 @18
AH /86 ICa 1EBQ BF@ a7a B3C B1E AEF
5i B /14 J8a 1CH BE3 B71 B3 B1C A0E

« (1 GERADOR DE RU:zDO BRANCO

0 gerador de chiado & Gtil para gerar sons de explo-
sses e outros. 0 PSG gera o chiado atraveés de uma das trés vozes
de tom e sua freguéncia & especificada no reqistro R46. 530 usados
apenas os cinco primeiros bits., gue cont@m um valor gue serve de
divisaor de freguéncia para o chiado.

Re - [<]+]-]a]3]2]1]e]

A4 frequencia central usada pelo gerador de ruido também
& de 111848.78 Hz. Como o valor de R& pode variar de 1 a 31. a
freguencia do ruido varia de 3.8 KHz a 111,8 KHz.

* MIXANDOD OS5 SONS

0 registrador R7 @ usado para habilitar ou desabilitar
o som ou o ruido de cada uma das tres wvozes e também para contro-

lar as operacdes de 1/0 do PSG.

r7 - [r]o]c]s]a]c]s]a]

f-habilitado: l-desligado
controla as portas de I/0
B-entrada (I): l-saida (D)

| _“T L habilita o tom nas vozes A,B,C
A-habilitado; 1-desligado

I L habilita o ruido nas vozes A.B,C

|
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Os dois bits mais altos de R7? n3o afetam o som. Eles
controlam a direc3o dos dados das duas portas de 8 bits do PSG.
Mo MSX. a porta A & usada como entrada e a B como saida; partanto
o bhit & de R7 & spmpre 1 2 o bit 7 & sempre .

= AJUSTANDO O VOLUME

Os registradores RB a R18 s¥o usados para especificar o
volume de cada uma das tr8s vozes e pode variar de B (volume mi-
nimo) a 15 (volume mdximo), ou entdo entregar o controle de volu-
me ao gerador de envoltdria. (RB-voz A; R%-voz B; R1B-voz C).

R8,R,R18 - |+ |« [E|V]V uiuJ
, =5 ]

| [ especifica o volume
L BARA-minimo: 1111-mdximo
_____ usa a envoltoria

B-ndo: 1-=1im

Auando o bit E for B, o volume & controlado pelo pra-
gramador através dos quatro primeiros bits. Quando o bit E for 1.,
o volume é controlado pelo gerador de envoltdria e os quatro pri-
meiros bits sdo ignorados.

» AJUSTE DA FREQUENCIA DA ENVOLTSRIA

Os registradores R1l e R12 s%0 usados como divisor de
freqiuéncia para o gerador de envoltoria. Como todos os bits dos
dois registradores s¥o vdlidos., a frequéncia & estipulada em 14
bits.

A fregli@ncia central usada pelo gerador de envoltdria
para comandar o divisor de fregu&ncias & de &4983,3 Hz: portanto a
frequBEncia da envoltdria pode variar de 4983,3 Hz a 8,187 Hz. Ve-
ja a ilustracdo abaixo.

ri1 - [7]els]a|3]2]1]e]
R12 - !F[E!D|E!B§ﬁ!?if§!]—lr

Pe—— e e

| : : . .

L> [Flelnfc]elale]8]7]s]s]a|3]2]1]a]
L EP —1

= SELECTONANDO A& FORMA DA ENVOLTSRIA

A farma da envoltdria € especificada nos quatro primei-
ts de R13. 0 intervalo "T" & o especificado nos registrado-
1 e R1Z.

bi
R1

- =
=]
o

ws - [T EEER
B L forma da envoltéria

Yeja na pdgina sequinte os valores de R13 com as res-
pectivas Tormas de onda envelope.
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BB xx - [

s B L _/HT&_____m_ .
S (G NN SN

1l 888
- - ¢ SEEOU fs S ,e-
1818 - Jh.‘\tu,,ff“\._\_'_fj-“xhu.ﬂfﬁ.‘"u_/'-
f 9010 P :
t186- AL A1~
—
1 B =
e o~ o —

W 1 e e e N e
I 111 = .~
1.2 - 0O ACESSD AO PSG

0 acesso ao PSG pela CPU & feito por portas de 1/0. En-
tretanto. o padr¥o M5X determina que todos os acessos ao P56 de-
vem ser feitos através de rutlnaf do BRIDS. evitando, assim, pro-
blemas de sincronizacdo ou “timing". As rotinas 530 as sequintes:

WRTPSG (BRY3IH/Main)
Funcl¥o: escreve um byte de dados em um reaistro do PSG

Entrada: A - nimero do reaistro do P56
F - byvte de dados a ser escrito
Saidaz nenhuma
ROPSG  (HEATA&HAMaIn) »

Func¥o: 1% um byte de dados de um reaistro do PSG
Entrada: A - numero do registro do PS6 a ser lido
Saida: A hyte lido

2 - GERAGAO DE SOM PELA PORTA 1-bit

0 padr¥o MS¥ dispce de outro método standard para a ge-
rac¥o de sons. Estes s30 gerados ligando e desligando repetida
mente uma porta de I/0 de 1 bhit. Este bit & responsdvel pelo
"click" das teclas. 0 acesso a este bit também & feito por uma
rotina do BIDS:

GHGSND (B135H/Main)
Entrada: A - B-desliga o bit; outro valor. liga o bit

Saida: nenhuma

Ligando e desligando repptldanﬁnts este bit, podem ser
gerados diversos tipos de efeitos sonoros, inclusive reprodugdo
grosseira da voi humana.

3 - 0 GERADOR FM (OPLL)

D aerador de sons FM pode gerar 7 vozes simultaneas ou
& votes simult3neas mais 9 pecas de bateria. Sua qualidade sonora
& muito superior & do PSG. O FM também & conhecido como OPLL., do
ingl®s "FM OPerator type LL". O chip responsdvel pela geracdo de
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sons FM & o YM2413 & surgiu como alternativa barata para o MSx-
-AUDIN, sendo standard para o MSX2+ em diante.

0 OPLL possul 37 registradores de B bits designados pe-
los enderecos $E8H=$07H. $BDEH=%1BH, $20Hx$ZBH e $3BHZ3IBH.

Reg. | 7 | & 1 5143 2 |1 T8

| | | i | =
s$gBH lam |vIBI|EGT |kSR Maltiplo (m)
t@1H |am 1UIE EBTIKSH Maltiplo ()
$62H |KSL(m) |Nivel total modul.(c) | Registros para
£A3H KSL{c) . |DE oM I Feedback - instrumento
e | el do usudrio
sB04H Attackim) Decay(m}
$@5H Attackic) Decay(c)
$B4H Sustain(m) Felease(m) (m)=modulador
$87H Sustain(c) Releaselc) {c)=carrier
$OEH | o 1 . | R ]ED 5o |To Tﬁf]HH Controle de bateria

$GFH | Modo do OPLL Teste do OPLL
164 |
[ Frequencia
I LSB 8 bits
$18H |
l o]
g2AH | » | « | 5 | H | f Freq. MSB 1 bit
| « | « lule 0itawva | r Oitava
| « | » | 5 | ¥ ] Reg. Key on/off
$28H ! . ! . 1 t : 0 Rea. Sustain on/off
$38H | Registradores
| Instrumentos Volume para selecd¥o de
| | instrumentos e
£38H ! [ de wolume

Mapa dos registradores para o modo bateria ($#BEH, b5=1):

e

$36H | =« | = | o | o I BO-vol Registradores
$37H | "HH-wal SDh=-vol de volume
s3I8H E TOM=vol | TCY-val da bateria

Conleddo dos registradores:

Req. | Bit Conteddo
@a:(m) | b7 Liga/deslioga a modulacgdo de.;mplitude
Bl:(c} bé Liga/desliga o wvibrato

b3 B-tom percussivoj l-tom constante

b4 Razdo da "Key Scale”

b@=b3 Controle multi-sample & harménicos

B2.A3 b&=b? l Mivel da "Rey Scale" - $ﬁ5im&: $83(c)
d& b8=hS | Mivel total de modulacio -
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83 | bd:z(c) Distorcdo da forma de onda carrier
:{m) Distorcdo da forma de onda modulada

| bﬁ b2 Eun*tahte de realimentacdo FH (m)
B4:(m) | bazb? Controle do nivel de "attack" da envoltdria
B5:(c) I bAx=b3 . Controle do nivel de "decay" da envoltéria
B6:(m) | bdzb7 | Indicac¥o de "decay": nivel de “sustain”
A7:0(c) : bE=b3 Controle do nivel "release" da envoltdria
BE: - |0 b5 1-modo bateria: @-modo de melodia

1 b@:=h4 Lina/desliga instrumentos da bateria
1818 | b8xb7 | Freqd@ncia (LSB 8 bits)
20228 | b5 Liga/desliga o "Sustain’

| b4 Liga/desliga a "Key"

| bix=b3 Seleciona a oitava

I LA Freguencia (MSB 1 bit)
30238 | bd=zb7 | Selecdo de instrumentos

! b@=b3 ! Controle de volume

0 OPLL possui internamente 135 1n5trumpntna pre-progra-
mados e mais um gue pode ser definido pelo usudrio, além de cincao
pecas de bateria. 0 instrumento que pode ser programado & o de
numero B (Original). Os instrumentos sdo0 os seguintes:

B: Original B: drgdo Bateria:

1: Violino 2: Piston

2: Violdao 1B: Sintetizador BD: Bass drum
3: Piano 11: Cravo SD: Snare drum
4: Flauta 12: Vibrafone TOM: Tom—tom

5: Clarinete 13: Baixo elétrico TCY: Top cymbal
&: Obosé 14: Baizxo acustico HH: High hat

7: Trompete 15: Guitarra elétrica

3.1 - DESCRICEO DOS REGISTRADORES E FUNCIONAMENTO
» REGISTRADOR DE TESTE

Este registrador & estabelecido somente para teste do
chip YM2413. Normalmente seu valor & 8.

3.1.1 - REGISTROS PARA DEFINICEZD DE INSTRUMENTO
« AM/AAVIBZEG-TYP/KSR/MGLTIPLO (%B8H e $81H)
Estes reaistradores especificam o fator de multlpllla-

c¥0 para as fTregudncias do modulador ($BBH) e do carrier ($81H)
com os componentes, como a envoltdria, etc.

lalv]E [k |Multio. |

[ T | L mMaltiplo
KSR

| - EG-TYP

[ | — VIH

| Al
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MOLTIPLD (b8=b3)

s fregu®ncias da onda carrier e da onda modulada, que
ageram 2 envoltdria, 530 controladas de acordo com certos fatores
de multiplicac¥o., gue podem ser wvistos na tabela abaixo.

Valor do registro: B & 78 9% 18 11 12 13 1
1

1 2380 %3 15
Fator de multipl.: %1 23 4 547 8% 18 18 12 12 15

q
3
KSR (b4)

Este bit & uma flag gue indica se serd usada ou ndo a
"“Key Scale Rate". especificada pelos bits KSL. Apds setar os tons
musicais., estes podem ter seu nivel alterado. Se KSR for iqual a
@. o nivel serd o mesmo para todas as freqgi®ncias. Se KSR for
igual a 1. haverd atenuacd¥o do som confaorme a fregu®@ncia; guanto
mais alta a freguéncia gerada,. maior serd o nivel de atenuacdo.
VYeja o5 bits KSL.

EG-TYP (b3}
Este bit seleciona a envoltdria para tom constante ou
tom percussivo. 5e for B, o tom serd percussivo e se for 1, o tam

serd constante. Veja as ilustracdes abaixo.

Tom percussiva (b5=8)

- it BdB
DR
Envoltéria = - = = = = MNivel SL
AR Ty
DP RR ‘\\ RS (SUS an)
e .- =d#d
Key an it e —ar - "
Key off = e
Tom constante (b5=1)
e e e Lot - = - @dB
Envol tdria — \\?R
- = = = Mivel SL
]z AR RR RS (SUS aon)
— =48dB
Key an — 1
Key off L e
VIR (hé)

Flag usada para ativar ou desativar o vibrato. Se for
1. o vibrato estard ativo e se for B, estard desligado. A fre-
guncia do vibrato & de 4.4 Hz.

AN (h7)
Flag usada para ativar ou desativar a modulacdo de am-

plitude ou "trémolo”. Se for 1. a modulacdo de amplitude estara
ativa e se for B, estard desligada. A frequeéncia para a modulacgdo
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de amplitude & de I.7 Hi.

= KSL/NiVEL TOTAL/DISTORCBO/NiVEL DE REALIMENTACHO ($B82H,%83H)

0 Mivel Total é usado para controlar o indice de modu-
lac%o (tom) pela atenuacdo do sinal de saida do gerador de envol-
téria. Os bits KSL (Key Scale Level) s¥o usados para regular a
saida de modo que o som gerado pela OFLL se aproxime dos instru-

mentos musicais reais.

b7 |bé b5 ualb3|u2!h1]ha
$87H - | KSL Mivel 'total

$A3H - KSL |- !DE!DH|Realim.

NiVEL TOTAL (bB=b3)

Este registro permite controlar o nivel de modulagdo a-
través da alenuacdo do mesmo (envoltdria). Com o valor BEEEED,
ndo haverd atenuacdo e a modulacd¥o serd mdxima. Jd com o wvalor
111111. a atenuac¥o serd mixima, de aproximadamente 48 dB.

s02H - [+[+[m|n]a[n]n]n]

[ peeees - sem atenuacdo
AAABA1 - atenuacdo minima
111111 - atenuacdo mdxima

KSL (bh&a=zh7)

Estes bits controlam o nivel da "Key Scalina”. No modo
"Key Scale” (KSR = 1), o nivel de atenuacdo progressiva do som
gode variar de @ dB/oitava até & dB/oitava, conforme a tabela.

b7 bé Atenuacdo

8 a B dBfoitava

a 1 1.5 dB/oitava
1 @8 3 dBfoitava

. 1 4 dBsfoitava

oM (b3,$83H)

Ruando este bit for igual a 1, a onda modulada & reti-
ficada para mela onda.

DC (ha,$83H)

Quando este bit for igual a 1, a onda carrier & retifi-
cada para meia onda.

REALIMENTAGZD (FEEDBACK) (bB=b2,%83H)

indice de realimentac¥o (porc3o do sinal de saida que e
reinjetado na entrada) para a onda modulada.

@@1 - realimentacdo minima
111 = realimentar¥n mirvrima
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« RELAGXD ATTACK/DECAY ($84H-%85H)

fis relaces de "attack" e "decay" sdo definidas pelos
registradores $@84H e $85H, conforme a figura abaixo. Quanto maiar
o valor. menor o tempo de "attack" e "decay" para a voz respecti-
V.

{attack (AR)| decay(DR)
§04H - |b7 b4 b5 b4[b3 b2 bl bB modul adaor
¢@5H - |b7 b& bS5 bﬂ!bé b2 bi bE carrier

« SUSTATM LEVEL / RELEASE RATE (%$84&H,%B7H)

"Sustain Level” é o nivel no qual a envoltdria permane-
ce apds ter sido atenuada pela "Decay Rate". Para o tom pErcussi-
vo, este & o ponto de troca do modo "decay” para o modo "release”.
Quanto maior o valor do registro, mais baixo serd o nivel de

"gustain".

"Release Rate" & a relacdo de desaparecimento do som
apés o "Key off". Para o tom percussivo, & expressada pela atenu-
ac¥o apés o "Sustain Level". Quanto maior o valor do registro,
menar serd a duracdo da "Release Rate".

sustain |re1ea55iﬁﬁ3
$AsH - |b7 bé b5 b4|b3 b2 bl bB modulador
$BA7H - ]h? héd bS5 b4|b3 b2 bl bA carrier

Tom percussivo

/T\\DH
Sustain Level

Envoltaria - R
ﬁ“l | e
DP i RR

N A 'D \\'—-—--
' T IE i

[ L B RELEASE

A IA .

Y
g o
| I i
Tom constante
Envoltaria ', DR
TR s Sustain Level
DP \ /AR | "\ RR
S

P A YD, :1?] A,
I T 1E E |

| T tC) SUSTAIN IL i

A A, E
ey 5

] sl B JS |

| \ (B
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3.1.2 - REGISTRADORES DE SELECHO
- DITAVA/FREDUENCTA ($18H=$18H, $28H=%28H)

S5%0 nove grupos de dois registradores de B bits cada,
formando pares. sendo numerados de $18HZ318H e $2B0H=%28BH. Assim.
os registradores $18H e $28H controlam a 12 voz, 05 reqistradores
£11H e %21H controlam a 28 vaoz e assim por diante. S5H3o estes re-
distradores que definem a fregligncia de cada uma das 7 vozes gue
podem ser geradas pelo OPLL.

$10H=$18H - 'f'fif[}j¥]f1f|f1 freqiéncia (LSB)

$20H=%28BH - |» '!5 Ejnif}b]}}

-

| L fregqu@ncia (MSE)
I—_.._ oitava
— key on/off

sustain an/off

FREQUENCIA ($1xH e bit B de $2xH)

Estes 7 bits definem uma escala de frequ®ncilas para ca-
da oitava. Na tabela abaixo estdo especificados os valores dos
registadores parad a guarta oitava (de um total de 8 oitavas), com
a nota LA central de 448 Hz.

Cifrado Frequ&ncia Registros $2xH,b@ $1xH

D CH 277 .2 Hi 181 (5] 181108181
Re D 293.,7 Hz 192 8 110886888
DH 311,1 Hz 284 8 116681188
Mi E 329.4 Hz 214 a 1141168808
Fa F 349.2 Hz 229 t] 11168181
FH J78.8 Hz 242 @ 111166888
€ol G 392.8 Hz 257 1 DoEEERB1
GH 415.3 Hz 272 1 ARB1AEAA
La A 4496.8 Hz 288 1 BE1E6AE66
AH 4466.2 Hz 385 1 BA11068A1
Si B 493.9 Hz 323 1 gigEeall
Da C 5231.3 Hz 343 1 B1@18111

D= valores das freqi@ncias quardam entre si uma rela-
cdo ceométrica iqual & 128 raiz de 2. que vale 1,83744630743572.
Pode-se usar este numero para alterar os valores dos registrado-
res a fim de aumentar ou diminuir a freguBncia gerada, jd gque es-
tes guardam entre E}. 4 MEsma IE].c'lggﬂ que as ‘Frpquenc1aa.

DITAVA ($2xH, blzb3)

Ectes trE8s bits definem a oitava. Podem ser definidas
até B oitavas, com os valores 88 a 111, sendo que a quarta olta-
va & a de numero B11.

KEY (%2xH, b4)

Este bit deve ser setado em "1" para gue o som de cada
uma das nove vozes seja hahilitado. BQuando for "8",., 0 som da voz
respectiva estard desativado (key off).
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SUS ($2xH, bS)

Buando este bit estiver setado em "1", o valor de RR
(Release Rate) decaird gradativamente quando o bit "key" res
pectivo for desligado; caso contrdrio, o som seré cortado abrup-

tamente.
= CONTROLE DA BATERIA (%BEH)

Este registrador controla o modo de bateria do OPLL.
Para ativd-lo., basta setar o bit 5 em "1". Os bits 8 a 4 habili-
tam ou desabilitam cada uma das 5 pegas de bateria disponiveis.
Duandn estiver no modo bateria, somenfe as seils primelras VOIES
do OPLL estar¥o disponiveis para o programador.

[b]blbfblb]
R § T T L high hat

— top-cymbal
L tom-tom
snare drum
bass drum
— habilita/desabilita bateria

$OEH - !-|-

b2 | B 1

+ INSTRUMENTOS/VOLUME ($38H=$%$38H)

Estes registros selecionam o instrumento e o volume pa-
ra cada uma das nove vores disponiveis. Assim. $#38H & usado para
a primeira voz, 331H para a segunda, etc.

s36Hxs38H - [i[i]i]i]v]v]v]v]

| L volume

l == instrumento

Os guatro bits menos significativos determinam o volu-
me. 0 valor 8088 representa o volume mdximo e 1111 o minimo.

Os quatro bits mais significativos selecionamo instru-
mento. sendo que o valor BBBE seleciona o instrumento criado pelo
usudrio. 0Os 15 instrumentos disponiveis sd0 05 sequintes:

PEA1 - Vielino @118 - Oboé 1811 - Cravo

BE1E - Violdo A111 Trompete 1188 - Vibrafone

gE11 - Pianno 1888 - d4rodo 1181 - Baixo elétrico
B1BA - Flauta 1B@1 - Pistan 1118 - Baixo acuastico
@181 - Clarinete 1018 - Sintetizador 1111 - Guitarra

No modo bateria. os reqistradores $34H, 337H e $38H de-
terminam apenas o volume de cada uma das pegas de bateria dispo-
niveis., mas 06 registros $38H a $35H continuam com a mesma fun-
cdo. tendo, portanto, seis instrumentos simultaneos mals cincao
pecas de bateria.

Fb?'hélhﬁib4!h1|h?ib1lhﬂ

$36H - |= |+ |= |+ |bass drud Registradores
$37H - |high Rat' snare drum de volume
$3BH - Itnm—tnm !tnn cymhal da bateria
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3.2 - 0 M-BIOS

Normalmente. o OPLL vem acompanhado de uma ROM gue per-
mite acessar. através do BASIC. todos os reoistros do mesmo. Esse
BASIC ampliado denomina-se MSX-MUSIC. Adicionalmente, hd a defi-
nic¥o de mais 48 instrumentos nessa ROM. gue se chama FM-BIOS.
Assim. tem-se acesso a até &3 instrumentos. € fdcil perceber que
apenas os 15 instrumentos internos do OPLL podem ser misturados
uns com os outros livremente em gualgquer uma das nove voies. Jd
os instrumentos selecionados pelo FM-BIOS ndo podem ser mistura-
dos uns com os outros. jd que o OPLL aceita a definic3o de apenas
um instrumento externo. 0 FM-BIOS reserva o namero &3 (silence)
para a definicdo de instrumento pelo ‘nsudrio, isso através do
MS¥-MUSIC. Para acesso direto, o instrumento definido pelo pro-
gramador & o de nlumero @.

Veja na tabela abaixo os valores de definicdo para to-
dos os instrumentos do FHM-BIOS.

P8 - Piano 1 dados do OPLL (3)

g1 - Piano 2 3@ 18 &F @4 D9 B2 18 F4
82 - Violin dados do OPLL (1)

B3 - Flute 1 dados do OPLL (4)

B4 - Clarinet dados do OFLL (3)

A5 - Oboe dados do OPLL (&)

B4 - Trumpet dados do OPLL (7)

B7 - Pipe organ 34 3@ 37 R4 S0 3B V& B
B8 - Xylophaone 17 32 18 BS B8 D9 &6 24
@9 = Oragan dados do OPLL (B)

18 - Guitar dados do OPLL (2}

11 - Santool 1 19 53 6C B4 E£7 F3 11 83
12 - Electric quitar dados do OPLL (13)

13 - Clavicode 1 A3 89 11 @& D2 B4 F3 Fé&
14 Harpsicode 1 dados do OPLL {11)

15 - Harpsicode 2 @1 81 11 @4 C@ B4 B1 F7
146 Vibraphane dados do OPLL (12)

17'=- Kata 1 13 11 BC @84 FC D2 33 B9
18 - Taiko 81 18 BE 87 CA E& 44 24
19 - Enaine 1 E@ F4 1B 87 11 FB B4 &8
2B - UFOD FF 78 1% 87 50 1F BS 61
21 - Synthesizer bell 13 11 11 87 FA F2 21 F5
22 = Chime A4 42 16 B85 FB BT 11 B2
23 - Synthesizer bass dados do OPLL (13)

24 - Synthesizer dados do OPLL (1@)

25 - Synthesizer percussion 81 83 8B @7 BaA DY 25 B4
24 - Synthesizer rhythm 48 @0 88 B7 Fa DY 37 B4
27 - Harm drum gz B3 89 B7 CB FF 3% B4
8 - Cowbell 18 11 89 B3 F8 F5 26 26
29 = Clase hi-hat AB B84 8% @7 FB F5 @81 27
38 - Snare drum 48 40 87 87 0[8 D& 81 27
31 - Bass drum B8 A1 A7 B& CB E3 36 25
32 - Piano 3 11 11 @8 B4 Fa B2 28 F5
33 - Wood bass dados do OPLL (14)

34 - BSantool 2 19 53 15 87 EZ 925 21 B3
35 - Brass e 78 19 B7 42 &2 284 24
36 - Flute 2 &2 71 25 @7 &4 43 12 264
17 = Clavicode 2 21 B3 BB B3 96 D9 B2 F&
38 - Clavicode 3 81 83 BA BS 98 A4 B3 Fé
319 - Koto 2 43 53 BE B85 BS E7 8BS 64
4@ - Pipe organ 2 34 38 26 B& 50 38 75 Bé
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41 - RhodsPLA 73 33 sAa B4 79 FS 19 15
42 - RhodsPRA 73 13 16 B5 F9 F5 33 @3
43 - Orch L &1 21 15 87 746 39 23 8é
44 - Orch R 43 78 1B 87 75 4B 45 15
45 - Synthesizer violin 41 A1 BA B85 746 39 12 87
44 - Synthesizer organ &1 78 8D A5 B35 F2 14 B3
47 - Synthesizer brass 31 71 15 87 Bé F? B3 246
48 - Tube dados do OPLL (%)

4% - Shamisen B3 BC 14 B4 A7 FC 13 15
58 - Magical 13 32 81 83 28 BS5 B3 BO
51 - Huwawa F1 31 17 85 23 48 14 B89
52 - Wander flat FB 74 17 47 5A 43 86 FD
93 - Hardrock 28 71 8D B& C1 D3 56 Bé
34 - Machine 38 32 846 BA 40 48 89 74
55 - Machine V 3@ 32 83 B3 48 408 B4 74
54 - Comic B1 88 @b 87 78 F8 7F FA
57 = SE-Comic CB CA @B BS 76 F7 11 FA
58 - SE-Laser 49 48 BB B7 B4 F9 60 B85
59 - SE-Noise CD 42 BC B& A2 FE BB A1
68 - SE-Star 1 51 42 13 87 13 18 42 B1
41 - BE-Star 2 51 42 13 87 13 18 42 B1
42 - Engine 2 30 34 12 B& 23 78 24 B2
43 - Silence B0 BE B0 EE OO0 BB BB B8

A tabela relaciona os &3 instrumentos do MSX-MUSIC; os
aoito bytes respectivos de cada instrumento devem preencher os oi-
to primeiros registradores do OPLL (%B8H a $B87H), que s3o os
responsdveis pela reproducdo do instrumento criado pelo programa-
dor. A tabela traz também os instrumentos internos do OPLL e nes-
te caso ao invés dos bytes traz a express¥o "dados do OPLL".

3.3 - 0 M ESTEREO

Embora n¥o previsto oficialmente pela Microsoft, o FM
ectéreo & praticamente padronizado pelo mercado devido a uma ca-
racteristica do OPLL. O chip responsdvel, o YM2413. possui duas
saidas separadas para os sons. Uma é denominada "Melody output" e
por ela o OPLL gera 45 seis primeiras vozes. A outra @ denominada
"Rhythm output” e por ela o OPLL gera as tr&s vozes restantes ou
as cinco pegas de bateria. Convencionou-se entdo que o "Melody
gutput" seria um dos canais estéreo e o "Rhythm output" mais o
som do PSG =eria o outro canal estéreo.

fdssim. o FM estéreo pode gerar dois canais de seis vo-
zes cada. Mesmo ndo reconhecido oficialmente, muitos programas,
especialmente jooos. fazem uso do FM estéreo, produzindo um be-
liscsimo som de suaves nuances.

3.4 - 0 ACES50 AO OPLL

0 acesso ao OPLL & feito diretamente por duas portas de
I/0 da CPU, a 7CH e a 7DH. A porta 7CH acessa os registros ou en-
derecos do OPLL. enquanto a porta 7DH escreve os dados nos regis-
tradores. Entretanto, o OPLL & lento. Entre um acesso e outro,
deve haver uma pausa. A pausa para o clock do OPLL que é de apro-
ximadamente 3,58 MHz (iqual ao do ZBB) & de 12 ciclos T apos a
escrita de um endereco e de B4 riclos T apds a escrita de um da-
do. Recomenda-se o uso de pausas tipo "EX (SP),HL" até que o OFLL
esteja pronto para novo acesso.
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Primeiramente. deve-se escrever o nimero do registrador
(endereco) pela porta 7CH. Deve-se entdo dar uma pausa de no mi-
nimo 12 ciclas T. Observe que a instrucdo "EX (SP),HL" demora 19
ciclos T para ser processada, porém esta instrucdo, quando usada
como pausa., deve sempre ser feita em duplas. para evitar gue o
contetdo da pilha seja alterado. Entdo. usa-se duas instrugoes
"EX (5P).HL" apds a escrita do dado (pausa de 38 ciclos T).

LD A.EMDER tn@ do registro do OPLL em A
QuUT B7CH.A :escreve o endereco no OFLL
[SF . HI pausa
SF

Logo em sequida, escreve-se o dado no reqistrador sele-
cionado através da nnrta 7DH. A pausa agora deve ser de, no mini-
mo, B4 ciclos T, ou seja, pelo menos seis instrugdes EX (SP),HL.
EntX%o, o OPLL estard pronto para receber novo endereco.

LD A.ENDER :n2 do registro do OFLL em A
OUT B7CH.A tescreve o endereco no OPLL
EX (SF) . HI I ETIR=E
EX (5F) . HL fpausa
LD A . DADD :dado a ser escriioc no OPLL
ouT  @A7DH.A tescreve o dado no OPLI
Ex (SF) . HL rpalsa
EX (SPY, HI pAUSa
EX (SP) «HL *nalisa
EX | I\.Hi rpAausa
EX (SFY.HL fpalsa
EX (SF).HIL paltsa
4 -0 PCH

PCM significa “Pulse Code Modulation", ou "Modulacdo
por CAdigo de Pulsos”". O PCM n¥o & um ﬂEradur de sons propriamen-
te dito: funciona dnm digitalizador ou "sampler" de sons. Dessa
forma. & possivel reproduzir sons de qualquer natureza, inclusive
a vat humana., de forma praticamente perfeita. 0 PCM n3¥o tem re-
gistradores para especificar os sons. Estes sdo produzidos por a-
mostragem. Para entender como funciona o PCM, vejamos um sinal
tipico gerado pelo PS5G:

envoltdria
rd

0 PCM pode reproduzir gqualquer som por amostragem. Ve-
jamos no caso da onda acima como o PCM atua:
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Perceba gue a cada periodo "T" o PCM faz uma coleta do
nivel de som. 0 periodo "T" e flxn e a frequéncia com a gual se
processa a amostragem € chamada de "sampling rate". Para reprodu-
2ir o som. basta repetir os dados na mesma velocidade em que fo-
ram coletados. Outra caracteristica do PCM & a resolucdo. No caso
do MSX. a resoluc¥o & de B bits, ou seja, cada coleta tem 8 bits
de resolucdo, sendo gue o nivel pode variar de @ a 233. Assim,
cada amostra ocupa um byte de memdria. Mo MSX, hd gquatro taxas de
ampstragem (sampling rate) disponiveis: 3, 9375 KHz, 5,25 KHz,
7.B75 KHz e 15.75 KHz. Isso quer dizer aue, por exemplo. na taxa
de 5.25 KHz, hd 5250 coletas de 8 bits a cada segundo, o gue guer
dizer gue para cada sequndo de reproducdo sonora, s3d0 necessdrios
cerca de 5 Kbytes de memdria. Observe gue o gasto de memdria para
o PCM & arande. tanto que os dados s¥0 armazenados na prépria RAM
do micro.

4.1 - O ACESS50 AD PCM

0O PCH pode ser acessado tanto pelo BIDS guanto direta-
mente. mas o acesso direto exige instrucdes especificas do RBHA
que n¥o estd¥o presentes no /BB, razdo pela qual s serd apresen—
tado aogui o acesso pelo BIOS. Existem apenas duas rotinas do BIOS
relacionadas ao PCM. ogue s¥o as seguintes:

PCHPLY (B184H/Main)
Funcdo: reproduzir o som pelo FCH.
Entrada: HL - endereco de inicio para leitura.
BC - guantidade de bytes a reproduzir,
o - !m|o!|rl]tlr|1|1|

L sampling rate:

B8 - 15,73 KH:

81 - 7.873 KH:

18 = 5,23 KHz *

11 = 3,9375 KH:
memdria para leitura:
B-Main RaM: 1-VRAN
Obs.: usar a sampling rate de 15,75 KH: apenas no modo

R80E@ DRAM.
Saida: Flag CY - B-parou: l-parou porgque tem erro.
A - l-tem erro na freguéncia.
2-foi pressionada a tecla STOP,

PCHMREC (B18%H/Main)
Funcio: digitalizar os sons pelo PCH.
Entrada: igual a PCHPLY. exceto para o registrador A:
A - !m!tltlt!t]tlT!T}

T

I sampling rate (igual a
| PCMPLY ).

| — modo de digitalizac¥o:
I B-normal: l-compactada
|

—

S— —— triagger level (nivel de som
no qual o PCM graval:
1111 - sensibilidade minima
gEE8 - censibilidade mdxima
t memﬁr’la paAra GI"EVEEED'
B-Main RAM: 1-VRAM

Saidas mesma de PCMPLY.
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5 — 0 M5X-AUDIO (OPL)

0 MSX-AUDIOD foi criado juntamente com o MSX2 em 1785,
mas provavelmente por seu preco mais elevado, acabou ndo se tor-
nando padr¥o. cedendo lugar mais tarde ao FM OPLL. Apenas alguns
paises da Europa utilizaram o chip do MSX-AUDIO. o YB730.

De todos os geradores de som criados para o M5X, o M3X-
-aUDI0 & o mais completo. Como o OPLL. possui ¥ vozes de som FM,
mas todas s3o redefiniveis. Também possui um canal ADPCM que fun-
ciona de forma semelhante ao PCM, mas & mais elaborado. ocupando
muito menos memdria gue o PCHM simples. além disso, também pode
ser conectado diretamente a ateée 2356 Kbytes de memdria externa,
liberando a Main R&M e a CPU. Pode também ser conectado a um te-
clado musical diretamente. Estas e outras caracteristicas fTazem
do MSX-AUDIO o melhor e mais completo gerador de dudio j4 criado
para o sistema MSX.

0 MSX-aAUDI0 possui 141 registradores de 8 bhits numera=-
dos de $A1H a $14H. 3$28H a $35H. $4B8H a $55H. $&40H a $75H, $B6H a
£95H, $ABH a $ABH, $BBH a $BHH. $BDH e %CEH a $CBH.

Rea. | 7 | &6 | 3 | & 2 N Bt | 1 I a |

| | | (R P SN | |
$81H L TESTE 1 Registr. de teste
$9zH | TIMER 1 | Reaistradores
563 { TIMER 2 ] de tempo
$A4H IIHD=T1H|T2N EDS[ER . STEIET!  Registr. de flags
sasH | Teclado (in) ﬁeqtqtraﬂnreq nara
$@&H [ Teclado (out) teclado externo
sB7H |STa|REC|MEM |REP |OFF l RST Registradores de
$BBH ICSM|SEL| = . IEﬁﬂ Dﬁﬂlbﬂﬁ ROM controle

| L IR
$05H | Endereco inicial (low) Enderecos
s@aH | Endereco inicial (high]) inicial e final
$BBH | Endereco final (low) para acesso pela
%HCH ] Endereco final (high) CPlLl e ADPCH
$BDH Sampling rate (low) Freqiigncia
$BEH Eampling rate (high) para o ADPCN
$OFH Dados para o ADPCH Registr. de dados
2 16H Fator de interpolacdo {(low) | Fatar de inperpola-
$11H Fator de interpolac¥o (high) ! c¥o para o ADPCN
$12H | Volume do ADPCM l Volume do ADPCHM
$15H | Dados do DﬁE fhluh] | Dpados digitais
$146H |DAC-low| = . | | para a
217H | - l_- . . . xH? SH1 QHDI conversda DA
N 0 DT I IR
$1BH | | O v Enntrule 1/0 | Controle das portas
81 FH I 2 e l . . Dados 1/0 l_ de I/0 de 4 bits
#1a4H |  Dados para o ADPCM |  Registr. de dados
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ZEH | A [ v | E | K | Registradores
| m I 1G] S Multiplo | para o
$3I5H I B | T 'R ! gerador FM
$4BH | | | Registradores
| ¥ 8L Nivel total para o
$55H 1 I I gerador FM
s58H | ~ Attack Decay | -.-HﬂqiﬁkrddDrES
| Rate Rate para o
£75H { (AR) (DR} gerador FM
£86H | Sustain Release .~ Registradores
| Level Rate para a
$95H i (5L) (RR) F geradar FM
spEH | -}reuuﬁhrja FreuuﬁnCIa"_
| das 9 LSB
$4EH I vozes FM B bits
$SBBH | * | * | K [Freq. Freq. MSB 2 bits
[ » | » E oitava |MSB Ditava
$BEH | o 1 o | Y 12 bits Reg. Key on/off
$BDH | AM !UIB BAT | BD lED [Tonrc [n Controle de bateria
scaH |+ |+ |« | - | Fator de 3
[ | . . Feedback |CON realimentacdo
tCEH ! . (| e conexdo
| | a1 = LAl ..
STAT [|INT|T1 |12 |eos|BuF| « | « |FCh Registr. de status

5.1 - REGISTRADOR DE TESTE ($@1H)

Fste registrador & usado somente para teste do chip do
OFL (MSX-AUDIO), o YB?5B. Normalmente, seu wvalor & 8.

5.2 - REGISTRADORES DE TEMPO ($02H,$@3H)

Existem dois registradores de tempo: $82H com resolugHo
de B0 us e $B3H com resolucdo de 328 ws. Eles s¥o contadores de
tempo de B8 bits. e podem realizar nnprarnps de inicio. parada e
também derar interrupcdes para a CPU. O fempo de contagem de cada
registrador pode ser calculado pelas seguintes formulas:

TA (ms) = (236 - $82) % 0,688
T1 (ms) = (254 - %B3) % B,32

-~ CONTROLE DE FLAGS ($04H)

0 registrador de flags ($84H) & usado para controle de
inicio. parada e interrupcdes dos registradores $02H e $B3H, do
ADPCM e da memdria externa (de dudio). Cada bit desse registrador
habilita ou desabilita uma funcdo, como descrito abaixo:

b® (5T1): Este bit controla as operacses de inicio e parada
de $A2H. Quando for B, %82H estard desativado.
Quando for 1. $BZH serd carregado com O valor
respectivo e iniciard a contagem.
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hl1 (5T2): Este bit controla as operacdes de $H3H da mesma
forma que bB.
b2: Mio usado.
b3 (MASK BUF.RDY): Este bit controla o ADPCM e a memdria de
dudio. Quando for B, a funcdo estard de-
sativada. Quando for 1, os dados de es-
crita e leitura estardo mascarados du-
rante a transfer@éncia de dados entre o
processador e o ADPCM ou memdria de dudio.
b4 (MaSK EDS): Este bit & usado para mascarar o bit b3,
gquando setado em "1".
bS (MASK T2): Quando este bit for setado em 1. bl serd ce-
tado em 8. i
b& (MASK Tl): Este bit & usado para mascarar o bit bB, quan-
do setado em "1".
b7 (IRQ RESET): Cada flag do MSX-AUDID & setada em "1" quan-
do o respectivo evento ocorre e 0 sinal IRQ
fica no nivel B (as interrupcées ficam desa-
bilitadas). Este bit & usado para reabilitar
as interrupcdes. Quando este bit for "1",
todas as fTlags serdo colocadas em "B". Se
somente algumas flags devem ser resetadas,
cete em "1" o bit MASK correspondente. Apds
todas as flaas serem resetadas. o bit b7 &
automaticamente resetado em “"H@".

5.4 - CONTROLE DE TECLADO, MEMORIA E ADPCH ($050H a $08H)

$A5H - |b7 |bé b5 b4 b3 |b2 bl |bA
$85H ~- |b7 |b& (b3 |bA|b3|b2|b1 |08

Estes dois registradores s3o usados para controlar o
teclado musical externo. sendo aue $03H ¢ configurado como entra-
da e $84H como saida. Assim, 0 sinal emitido por cada bit de $8&H
pode ser lido por cada bit de #B35H, formando uma matriz de B x 8
para o teclado.

$A7H - |b?[h6[h5|h4|b3|h2]b1|ha|

Este registrador & usado para controlar © inicio e pa-
rada do ADFCM 2 também para setar o acesso 4 memoria de dudino.
Cada bit & uma flag que realiza uma funcdo diferente.

b@ (RESET): Quando este bit & setado em "1" durante a grava-
c3o de som pelo ADPCM usando a memdria de audio,
estes s¥o recolocados no estado inicial. Meste
caso. o bit REPEAT ¢ setado em "@".

bhl: NIo usado.

b2: Mo usado.

b3 (S5P-0FF): Quando este hit estiver setado em "1", o termi-

nal de saida de som estard setado em "1". Este
bit & usado para proteger o alto-falante duran-
te a gravacido pelo ADPCM ou conversdo AD.

bd (REFPEAT): Durante a sintese de som pelo ADPCHM usando a

memdria de dudio, este bit & setado em "1" para
evitar que dados repetidos sejam lidos na mes-
ma Area da memdria.

b5 (MEMORY DATA): Este bit & setado em "1" quando a memdria

de dudio & acessada.
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bé (REC): Este bit & setado em "1" para a gravacdo de sons
pelo ADPCM ou para dados enviados pela CPU para a
memdria de Audio.
b7 (START): Este bit & setado em "1" para leitura ou grava-
cdo pelo ADPCM. O tempo de inicio difere de a-
cordo com a localizacdo dos dados (Main RAM ou
memdria de dudio). Se os dados estiverem arma-
zenados na CPU, o ADPCHM comecard a leitura ou
escrita do registrador $BFH. S5e estiverem na
memédria de dudio, o ADPCH comecard quando o bit
START for setado em "1": cronsequentemente deve-=
-se carregar todos os registradores necessdrios
antes de setar este bit em "1°.

saoH - [b7[bs[bs[ba]b3]b2[b1|be|

bA (ROM): Este bit & usado para identificar o tipo de memd-
ria de dudio: B-RamM: 1-ROM.
bl (44K): Este bhit & usado para especificar a quantidade de
memdria de dudio disponivel. B-25&6K DRAM: 1-44K
DRAM. Quando este bit for "1", a linha de endereco
AB & 1gnarada. Para ROM. este bit & setado em 8.
b2 (DASAD): Este bit & usado em conjunto com o bit b3
(SAMPLE). Quando este bit for "1", o0s dados es-
pecificados em $15H a %174 s3o enviados. Quando
for "0", estardo habilitados a conversdo AD
(b3=1) ou a saida de misica (b3=0).
b3 (SAMPLE): Este bit & usado para habilitar o timer para
conversdo AD/DA. Quando for "1", a conversio
AD se inicia.
hd: Ndo usado.
b9: WNIo usadao.
b4 (MOTE SEL): Este bit & usado para especificar os pontos
de separacdo de uma oitava para o teclado mu-
sical externo. BQuando for "B", o ponto de se-
paracdo & especificado pelos dois bits MGSB
de fregudncia. Quando for "1", o ponto de se-
paracdo & especificado pelo bit M5B da fre-
nquencia (registradores $BBH a $BEH).

hé=1
| B |1 | 2 X g 3| 4 7 Oitava
| 1 111 1 1 1 |1 1 Freg 19 MSH
|B:1j@1i@:1(@il|@il|@:11@8:1(@;1 Freq 22 MSB
éﬁ!]l?IElﬂ:E 6:718:7|AB|C.DI|E F Teclado (hex)
6..-9 1 ]
L @aa) A |2 J | 4 5 | & | Oitava
|E!1|E!I|H1] piil@tl|ri|@i1|m;l Freg MSH
B:1l2!3l4:5|s6!718:19(A!B|CID|EIF Teclado (hex)

b7 (CSM)l: Este bit & setado'em "1" para o modo de modula-

cdo senoidal composta. Para isso. todas as vozes

devem estar setadas em Key-off.

.5 - FNDEREQOS DE ACESS0 ($05H a $6CH)

Estes registros especificam o endereco inicial e final
da meméria de dudio a ser acessada. 0 valor destes registros di-
fere um pouco de acordo com o tipo de memdria (ROM ou RAM).

Os registradores $8%H e $BAH especificam o endereco i-
nicial. como ilustrado na pagina sequinte.




&4K DRAM
Banca | Endereco CAS |
BZ Bl EBIQH A7 A& A5 a4 A3 AZ al nmiﬁa a7
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Endereco RAS
A4 AD A4 AZ A2 Al AR

- $BAH - [ - sB9H -
b7 b4 b5 @ b3 b2 bl bB|b7 bé b5 b4 @ b2

256K DRan

b1 hm‘ B 8 B B A

Endereca RAS
A4 AD A4 AT AZ Al AB

Banco | Endereco CAS

BZ B1 BE}QB A7 a4 a5 Ad A3 AZ Al AB|AB A7
- $BAH - [ - s@oH -

b7 hé b5 B4 b3 b2 bl bB|b? b& b5 b4 b3 b2
&4K ROM

Banco Endereco CAS

BZ Bl E@lﬁB A7 A& A5 A4 A3 aZ al nm‘na a7

I
bibe|@ @ @ @ @

Endereco RAaS
A6 A5 A4 A3 AZ Al AB

s@EAH | - #8%H -
B 8 © b4 b3 bZ bl bﬂ]h? bé b5 b4 b3 b2

b1 b@‘ A 8 B B B

Jd o5 registradores $8BH e 3BACH especificam o endereco
G

final para acesso A memdria de dudio.

&K DRAM
Banco | Endereco CAS
B2 Bl Eaiaa A7 A& AS Ad Al A7 Al aB |aB a7

- $BCH - | - $@BH -

b7 b4 b5 @ b3 bZ bl hD!b? bé b5 b4 @ b2
254K DRAM

Banco | Endereco CAS |

B2 Bl BB}AH A7 A4 A3 Ad a3 A2 Al ﬁﬁEﬂB A7

Endereco RAS
A6 A5 Ad A3 a2 al ao

|
b1 hﬂ| I 1 1 1 i

Endereco RAS
A& AD A9 A3 AZ Al AR

- SECH - | 3ARH~

b7 bé b5 bd b3 b2 bl bEFD? b bBS b4 b3 b?
H4K ROM

Bancao | Endereco CAS

8?2 Bl HM[nB A7 A4 A5 Ad A3 AZ AL AR |AaB a7

b1 hmi L & 1 I 1

Endereco RAS
A4 AD Ad AJ A7 Al AB

- $@CH - | - $BBH -
@ @ @ b4 b3 b2 bl bB|b7 bé bS b4 b3 b2

5.6 - ACESS0 AO ADPCH ($0DH A $01AH)

Bl BBy 1 I 1 1 1

Os registradores $6B0H e $BEH especificam a taxa de a-
mostragem (samplinag rate) para a conversdo AD e DA do ADPCM. A
taxa maxima & de 14 KHz o a minima de 1,8 KHz. Seu valaor pode ser

abtido usando a formula abaizxo:

Taxa (KHz) = 3588 / NPRE

$BDH - !b?‘hé!b&|b4|h31b2lbl b 1ow
| o| af o] o

$BEH -

14 KHz => 3%BDH = EBH e $BEH = BEH
1.8 KHz => $BDH = C4H 2 $BEH = BO7H

@!h?!bl b@ high
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0 reqistrador $8FH & usado para interciambia dos dados
do ADPCM com a CPU. Ele também ¢ usado como buffer quando 2 memd-—
ria de dudio & acessada pela CPU.

Quando usado para dados do ADPCM. este reqistrador con-
téem dois dados. visto gue os dados do ADPCM s3o compactados em
quatro bits cada. Os quatro bits mais altos contém o dado n e os
nuatro bits mais baixos cont®m o dado n+1.

$8FH - b7 b4 b5 [b4 [b3[b2]b1 [bE
| -

e dado n+1
L —  dado n

Os registradores $18H e $11H especificam o fator para a
interpolacdo linear com a fregu@ncia de 50 KHz do gerador FM du-
rante os intervalos da sintese de sons pelo ADPCM. Este fator
tambem ¢ usado como taxa de amostragem para a sintose e neste ca
S0 0s registradores $BDH e $8EH s3o ignorados. Para calcular o
valor dos registradores, pode-se usar a sequinte férmula simpli-
ficada:

DELTA-N = 1318.72 % taxa amostragem (KHz)
$10H - [hi?b& b5 harhz
i

b2|b1[bB]  DELTA-N (low)
$11H - b7 |b&|b5|b4[b3|b2|bl |bB DELTA-N (high)

14 KHz => $18H = ECH e $11H =
1.8 KHz => $18BH = 37H e $1lH =

31H
B9H

0 registrador $12H ¢ o0 controle de volume se saida do
ADPCN em 25& niveis, O volume minimo & abtido quando o registra-

dar for B8 & o mdximo guando for 255. 0 valor destae registrador
ndo afeta a saida do gerador FH.

$12H - [b7[b6[b5]bab3[b2[b1[bB] wvolume do ADPCH
| | ]

Os reqgistradores $15H a $17H s%0 usados para especifi-
car os dados digitais para a convers¥o DA. Nos tr&s registrado-
res, apenas 13 bits sdo usados para calcular o valor da saida a-
naldgica. Para a convers3o DA, os valores iniciais devem ser ps-
critos nos registradores $15H%%$17H antes de setar o bit 2 do re-
gistrador $@8H. As fdrmulas que descrevem os valores dos regis-
tradores sdo as sequintes:

SAIDA = (F9 + FBR27(=1) + ... + FB%2~(-9) + 2°(-18) - 1) % 2~{-E)

E=52%x8+51 % 7+ 58 (SB+51+52 > @)
‘h? bé b5 |bd 63|62 b1 (0B
$15H - |f9|f8|f7|f&|F5|Fa|¥3|F2
$16H = |f1|T0)] | =| =] =] o] »
$17H - ! »| =] | o| «|52|51|58

Os= registradores %18H e %19H =30 registradores de 4
bits usados para controlar as portas de I/0 de uso geral do MSX-
-AUDID. %#1BH especifica se & entrada ou saida. Deve ser setado em
"1" para saida e em "B" para entrada. $19H & usado para transfe-
rir os dados pela porta de I/0 de 4 bits,
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s180 = Faleilis
S519H = | | »|

|h2|h1 b@| controle de 1/0
, bE[bl bmj dados de I/0
0 registro $1ﬂH & usado para armaienar os dados oroces-
sados pela conversdo AD. Dbserve aue para o ADPCM s¥0 armazenados

dois dados de 4 hits. gue foram compactados durante a digitaliza-
cdo dos mesmos.

$1aH - |b7[bé |b5 (b4 b3 |b2 b1 |ba]
| s

dadao n+1
dado n

5.7 - ACESS0O AO GERADOR FM

0 OPL pode gerar até ¥ vozes de som FM ou & vores mais
9 pecas de bateria. como o OPLL. mas todas as ¥ vozes devem ser
definidas pelo programador. Os registradores usados para geracdn
de sons FPM estdo de=cr5tn5 abaixo.

= AM/VIB/EG-TYP/KSR/MGLTIPLO (%278H a $35H)

Estes reaistradores sdo usados para especificar a forma
da envol toria e os fatores de multiplicacdo para as ondas carrier
e modulada.

$2AH=%35H - IajufE[HThultiu.|
T | L _ Maltiplo
| | KSR

‘ L EG-TYP

—  WIB
A

MOLTIPLO (bB=b3)

Estes bits especificam os fatores demultiplicacdo usa-
dos para converter as ondas modulada e carrier. Os fatores de
multiplicacdo podem ser wvistos na tabela abaixo.

L]

Valor do reagistro: B8 1 2 3 & 7
3 4 7

Fator de multipl.: % 1 2

[ o]

13 19 15
12 13 15

s

3 4 B % 18 11 1
9.8 B 7 18 18 1

P

KSR (b4}

Este bit especifica a "Key Scale” para as raides de
"Attack" e "Decay". A "Key Scale" & usada para fazer com que o
som gerado pelo OPL se aproxime dos instrumentos musicals reais.

Key Scale Rate (KS5R):

hd4=H
Key scale: 81 23 4 547 B9 18 11 12 13 14 15
Fatores: Bapdil1ilil11rea2 2 2 3 X 3 3
b4=1
Key Scale: B 1 2345 4647 8% 198 11 12 13 14 15
Fatores: 812345467 8%9%18 1112 13 18 15
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EG-TYP (b5)

Este bit seleciona entre tom constante ou tom percussi-
vo. Se for igual a @. o tom sera percussivo e se for igual a 1
sera constante. Veja as ilustragdes abaixo.

Tom percussivo (bh=8)

\EE— — BL

AR .
RR ™~
Envoltoria — —

| Kév on

Tom constante (bh=1)

DR
e
AR SL  \

\ FR

Envoltéria —! S

_| Kev on ] Kev off

AR=Attack Rate: DR=Decav Rate:; Sl.=Sustain Level: RR=Release Rate
VIB (b8)

Este bit liga ou desliga o vibrato. Se for "1", o vi-
brato estard ativo e se for "0" estara desligado. A freqiéneia do
vibrato é de 6.4 Hz. 0 grau do vibrato & setado pelo bit VIB-
-DEFTH do registrador $BDH.

AM (bT)
.. Este bit liga ou desliga a modulagdo de amplitude ou
"trémolo”. Se for 1, a modulacdo de amplitude estard ativa e se
for "0" estard desligada. A freagliéncia do trémolo & de 3,7 Hz. O
grau do trémolo & setado pele bit AM-DEFTH de %BDH.
= KSL / NiVEL TOTAL ($48H a $55H)
$40H=$55H - |b7]b6[b5]b4[b3[b2]b1]bo]

Ersteesd o nivel total
e KSL

NIVEL TOTAL (b8=b5)

Os seis bits do nivel total sdo usados para controlar o
graiu de modulacio da envoltdria (nivel da envoltoria)d.

! A resolucdo mixima de “decay” & de 8.75 dB (000001) e o
nivel de saida pode ser reduzido ate 47.25 dB (111111).
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KSL (bé&=b7)
Estes bits controlam o nivel de saida pela "Key Scale”.

Mo modo "key scale”, o nivel de atenuacdo progressiva do som pela
frequéncia pode variar de @ dB/oitava até 4 dB/oitava.

bé b7 Atenuacdo

B a8 B dBsoitava

1 B8 1.5 dB/oitava
g 1 3 dB/nitava

1 1 & dB/oitava

= RELAGHED ATTACK/DECAY (%48BH a $75H)

$60Hs75H - [b7[bs hﬁ‘bq|b3j?;!u1’h3]

L Decay Rate (DR)
Attack Rate (AR)

As razoes de "attack" e "decay" €40 definidas pelos re-
gistradores $48H a $75H, sendo que os bits bBzb3 definem o nivel
de "decay" e os bits b4=b? o de "attack". Quanto maior o valor,
menor o tempo de "attack" e "decavy".

= SUSTAIM LEVEL / RELEASE RATE ($HHAH a $%5H)

"Sustain Level" especifica o nivel em gque o som ficard
depois do "Decay Rate". Para o tom percussivo. especifica o ponto
de troca do modo decay para o modo release. Quanto maior o valor
deste registrador. menor serd o nivel de "sustain”.

A "Release Rate", para o tom constante, especifica a
razdo de "decay" apds o "key off". Para o tom percussivo, especi-
fica a razdo de "decay" apis o "sustain level”. Quanto maior o
valor do registrador., menor cerd a duracdo da "release rate",

55‘h41b3 bz[b1[be
&1 3

dB|dB| B8] 4| 2| 1]

| S Release Rate (RR)
L e R T

Sustain Level (SL)

Y
29112
|dB |dB

$BAH=$95H

= OITAVA/FRERGENCIA ($ABH a $BBH)

S30 nove grupos de dois registradores cada, sendo que
os registradores $AYH-$BEH controlam a primeira voz, $A1H-$BI1H
controlam a segunda vor e assim por diante.

$ABHE$ABH - ]f]f[f|f!f|f]f]f| frequéncia (LSB)
$BOH$BEH - !-[-[k]u!u!ujf!f]
-I- I I T fregu®ncia (MSH)
|

e o P
key on/off

FREQUENCIA (3AxH e bits B8-1 de $BxH)

Estes 1@ bhits definem uma escala de fregG®ncias para




0000000050000 000000000000CCRGOIOOOBREOS

168

cada oi1tava. Ma tabela abaixo, estdo especificados os valores dos
reqistradores para a quarta oitava, de um total de B oitavas, com
a nota LA central de 448 Hz.

Cifrado Freguéncia FReoistros $BxH-dl.d@ $AaxH
Dd CH 277.2 Hz 343 B 1 Bl1181811
Re D 93,7 Hz 385 B 1 18868681
DH 3E1.:1 Hz 4|8 B 1 l18@811068
M1 E 329,86 Hz 432 B 1 181108688
F4d F 39,2 Hz 158 8 1 lige161e
FH 378.8 Hz 483 B 1 11188181
Sal G 392.8 Hz 214 18 BEBEEE1LE
GH 415.3 Hz 344 18 geleaapa
L&A A 4468 .8 Hz 927 1 A A1a8AAA1T
Al 454.2 Hz 411 18 gligeeil
Si B 493.9 Hz a4q7 18 18608E111
Daéa C 523.3 Hz HB4 18 12181118

Tanto os valores das frequ&ncias guanto dos registrado-
res guardam entre si uma relacdo geométrica iqual 4 122 rair de
2, que vale 1,85944638943592, podendo-se usar este namerg para al-
terar o valor dos registradores, a fim de aumentar ou diminuir a
frequéncia gerada.

OITava ($BxH, b22h4)

Estes ireés bits definem a oitava. Podem ser definidas
até B oitavas, de 888 a 111, sendo que a quarta oitava & a de ni-
mero B11.

KEY (%BxH, hb3)

Este bit deve ser setado em "1" para gue o saom de cada
uma das nove voies seja habilitado. Quando este bit for setado em
“@". provocard o "key off".

« REALIMENTACHED/-CONEXH] ($CBH a $CBH)
LTl I ]e]
Ji conexdo

fator de realimentacdo

$CBH=sCBH -

CONEX®0 ($CxH, bB)

Este bit @ usado para especificar o tipo de conexdo en-
tre os dois osciladores do OPL (modulador e carrier). Se este hit
for "B", os osciladores estardo no modo FM. Se for "1", os osci-
ladores estardo no modo de modulacdo senoidal composta.

REALIMEMTAGHO ($CxH, b1=b3)

Estes bits especificam o indice de realimentacdo (por-
cdo do sinal de saida gue & reinjetado na entrada) para a onda
modulada. Quanto maior o valor do registro, maior o fator de rea-
limentacdo (feedback).

Valor do registr.: @ 1 2 3 g 2 & 7
Grau de modulag3o: B wn/lé n/8 n/4 n/Z K i R
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= BATERIA /7 AM.VIB-DEPTH ($%BDH)

$BOH a[u|r'b|b|bl Itu|
[ L L— high hat

— top-cymbal

‘ | L tom-tom

]

|

I

| [ | snare drum
I !._____ bass drum
I [ l

I

i

habilita/desabilita bateria
grau do wibrato
arau do tremolo (AM)

MODO DE BATERIA (bB=b3)

Para ativar o modo bateria do OPL, basta setar em "1" o
bhit 5 de %BDH. Os bits b@ a bd ativam (1) ou desativam (B) cada
uma das cinco pecas de bateria disponiveis. No modo bateria, ape-
nas a4s seis primeiras vozes do OPL ficam disponivels para o pro-
gramador.

VIB-DEPTH (hé)

Este bit @ usado para selecionar entre dois graus de
vibrato: 14% (bé=1) ou 7% (bhé=8).

AM-DEPTH (b7}

Este bit & usado para selecionar entre dols graus de
modulacdo de amplitude (tremolo): 4,8 dB (b7=1) ou 1 dB (b7=8).

5.8 - 0 REGISTRADOR DE STATUS

D MSX-AUDID possui um registrador de status com flags
para controlar dois timers ¢ a memdria de dudio, usadas durante a
sintese ou andlise de sons pelo ADPCH.

status - [i]e[e[e]o]+]]o]

[ L pPcm.BsY
— BUF-RDY
EOS

TIMER 2
TIMER 1
IRG

bB (PCM.BSY): Durante a andlise ou sintese de som pelo
ADPCH, este bit serd setado em "1" se o bit
b7 de %$07H for "1". Nido serd aerado sinal
de interrupgdo.
bl: N30 usado.
b2z Mio usado.
b3 (BUF.RDY): Este bit serd setado em "1" nos sequintes casos:
- Fim da andlise de som pelo ADPCH ($B7H. b3=0)
- Fim da sintese de som pelo ADPCHM (387H, b5=@)
- Fim da escrita na memdria de dudio
- Fim da leitura da memdria de dudio
bd (E0DOS): Este bit &2 setado em "1" guando a andlise ou sin-
tese de som pelo ADPCM for completada ou guando
houver lapso de tempo durante a convers3o AD/DA.
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b3 (TIMER Z): Este bit & sptado em "1" apds o lapso de tempo
gerado pelo timer 2.
b6 (TIMER 1): Igual a b5, mas setado pelo timer 1.
b7 (IRGY: Este bit serd setado em "1" guando um ou mais dos
bits bl a b4 for ou forem “1".

5.9 - SEQURNCIA PARA ACESS0 A HEMORIA DE AUDIO E ADPCH
= ANALTSE DE S0M (OPL -> CPU)

Reqg. Daduhi R/UW E Comentdrios
| | | »Inicializacdo

sA44 | @BH | W | Todas as flags sdo hahilitadas
spad | B8BH | W | Todas as flags s3o0 resetadas
$A7H | CBH | W | ADPCM & habilitado e saida de som & desliag.
s@EaH | BeH | w |
$ADH | C2H | W | "Sampling Rate" = B KHz (MPRE = 458}
s@EH | 81H | w |

| | »Inicia a andlise
$0FH - | R | Inicia com a leitura do "dummy"

| »Andlise
S@FH - R Duando BUF .RDY for "1", %0FH & lido, o dado
sE4H | (BaH) | (W) l ¢ armazenado e a flag resetada. Quando
BUF .RDY for B. esperar.

| ‘ +Fim da andlise
SH7H 48H Andlise pelo ADPCH foi completada
$@A7H r BAEH ! H | Registrador $87H & resetado

« SINTESE DE S0m (CPU -2 OPL)

Req. IDadna| RN Comentdrios
| *Inicializacdo
sp4H | BaH I« Todas as Tlags s¥o habilitadas
¢paH | 8@H W Todas as flags s¥o resetadas
s@7H | B86H W Sintese pelo ADPCM & habilitada
$@EH | @8H W
$10H | F&H W "Sampling Rate" = 8 KHz (DELTA-N = 10484)
t11H | 28H A
¢12H | xxH | Especificar o volume de saida
| sInicio da sintese
S@AFH | =xxH W Escreve dado para o ADPCM em $BFH
| *Sintese
£BFH | xxH i Quando BUF.RDY for "1", o dado de sintese &
$04H |(BBH) | (W) escrito em $8FH e a flag resetada. Quando
] | BUF .RDY for B. esperar.
| *Final da sintese
$@7H | B@H | W | Sintese pelo ADPCM foi completada

= AMNALISE DE SOM {(OPL -> MEMORIA DE AUDIO)

Rea.| Dados IR!U; Comentdrios

| | | +Inicializacdo
$@aH B3H W | Somente a flag BUF.RDY & mascarada
s@4H| 8@H | W | Todas as flags s3o resetadas
£A7H 48H | W | Sintese pelo ADPCM & habilitada
$88H EEHfEEH! W 1 Especificar o tipo de RAM
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EATH xxH
$24H i H
$AEH| =xxH
$BCH | ¥y H
sE0H| ELH
SBEH| @8H

|
59?H| E8H

|

I
$A7H| &BH
iBKH! BEH

* StNTESE DE

= EEEEEER

U
W

Heu.l Dados Rful
I |
$s@4H| BBH (T
$E4H| BEH W
$A7HI2BH/3BH]| U
$EHH |OEH=EZH| W
sAPH| xxH W
sBaH|  xxH W
SBBH| xxH W
$BCH xxH W
$16H ECH W
$11H S1H W
$12H xxH W
$B7H |ABH/BBH| W

SA7H| (ABH)
sE7H| (ALH)
$A7H 28H
£E7H| BEH

(W)
(W)
W
W
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Endereco inicial da memdria de dudio
Endereco final da memoria de dudio

"Sampling Rate" = 146 KHz (MNPRE = 2235)
*Inicio da andlise

Iniciar guando b7 de $87H for "1“

sfindlise

A flag EQOS estd setada em "1" & espera ate
o final da andlise

+Fim da andlise

Andlise pelo ADPCHM foi completada

Registrador %87H ¢ recsetado

somM (MEMSRIA DE AUDID -> OPL)

Comentdrios

sInicializacdn

Somente a flag BUF.RDY & mascarada
Todas as flags s3do resetadas

Sintese pelo ADFCHM & habilitada
Especificar o tipo de memdria
Endereco inicial da memdria de dudio

Endereco final da memdria de dudio

"Sampling Rate" = 16 KHz (DELTA-N = 28%972)
Especificar o volume de saida

*Inicio da sintese

Iniciar quando b7 de %$87H for "1"

+*Sintese

A flag EOS estd setada em "1" e espera ate
o final da sintese

{Modo de repetic3o € estabelecido)

(Forca interrupcdo da sintese)

+Fim da sintese

Sintese pelo ADPCM foi completada
Registrador $B7H & resetado

= ESCRITA NA RAM DE AUDID (CPU -> MEM&RIA DE AUDIO}

Rea.| Dados {RJME

|
$04H| AaH

sA4H| BEH
s$@7H| &BH
SHAH |BAH/B2H
$87H| xxH
$@AH xxH
$8BH xxH
$8CH xxH
S@FH »xH
$AaH| (B8H)

—

EE EEEEEEEE

—

Comentdrios

*Inicializacdo

Todas as flags s3¥o0 habilitadas

Tadas as flags s3o resetadas )
Habilitado modo de escrita na memdria
Especifica o tipo de RAM

Especifica o endereco inicial

Especifica o endereco final

*Escrita na meméria

Dado a ser escrito

(Quando BUF .RDY for “1". o dado & escrito:
quando for "@", esperar. Quando o fim da
memdria chegar. a flag ED5 serd "1")
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| | +*Reset
EB?H! aeH | W ! 0 reaistrador $87H & resetado

« LEITURA DA RAM/ROM DE AUDIO (MEMAORIA DE AUDIO -> CPU)

Reu.} Dados |RAWI Comentdrios
| I *Inicializacio
$09H| BEH | W Todas as flags s¥%o habilitadas
$@9H| BEH | u Todas as flags sdo resetadas
sA7H| 2@H W | Modo de leitura & estabelecido
$BHH|EEH2E2HI W Especifica o tipo de memdria
SAYH|  xxH W Especifica o endereco inicial
$OAH| xxH | W
$@BH| xxH | W Especifica o endereco final
$ECH xxH | W
| slLeitura da memdria
$@FH - | R Iniciar apds ler o "dummy” duas veies
$AFH - | R {Mecessdrio checar a flag)
SE@FH xxH | R 0 dado & lido
$04H| 8eH | W Quando BUF.RDY for "1", o dado & lido;
| | guando for "B". esperar. Ao lerminarem os
| | dados, a flag EOS serd igual a "1"
| *Reset
SEH7H aeH | W 0 registrador $87H & resetado
e

5.10 — ACESE] AQ MEX-AUDIO

0 acesso ao MSX-AUDIO & feito diretamente através de
duas portas de I/0 da CPU, a CBH e a Cl1H. A porta CBH seleciana
os registradores ou enderecos do OPL & a ClH escreve ou 1% os da-
dos nos registradores. Entretanto, tal como o OPLL, o MSX-AUDID &
lento. Deve haver uma pausa entre um acesso e outro. Esta pausa
deve ser de 12 ciclos T apds a escrita de um endereco ou acesso
aos registradores %81H a $1AH e de B4 ciclos T apds o acesso a0s
registradores restantes (%2BH a $CBH). & recomenddvel o uso de
pausas do tipa "EX (SP).HL".

Inicialmente, deve-se escrever o numero do reglstrador
{endereco) através da porta CBH. Deve-se entdo dar uma pausa de
no minimo 12 ciclos T. A instrucdo “"EX (SP),HL" demora 19 ciclos
T para ser processada, mas quando usada em pausas deve sempre es=
tar em pares, para evitar gue o conteddo da pilha seja alterado.
Entdo. usa-se duas instrugses "EX (SP),HL" apds a escrita do en-
dereco (pausa de 38 ciclos T}.

LD & . EMDER :n? do registrador do OFL em &
ouT (aceH).A sescreve o endereco no OFL

EX {8F )1 .HL ;pausa

EX (SF) . HL rpAl=a

Logo em seguida., escreve-se ou l1&-s5e o dado no regis-
trador selecionado através da porta ClH. A pausa agora deve ser
de no minimo 12 ciclos T para os registradores $81H a $1AH e de
B4 ciclos T para os reaistradores %28H a %CBH.

Veja na pdgina sequinte um pequeno programa em Assembly
ilustrando o primeiro Caso.
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Weja abaixa uma ilustracdo para o caso dos reqgistrado-
res £28H a $CHH. Estes registradores s3do0 bem mais lentos gue os
anteriores. portanto agora # necessdria uma pausa de no minimo B4
ciclos T, ou seis instrucoes "EX (SP),HL" para a pausa (114
ciclos T).

Os registradores %$@1H a $1AH também podem ser lidos.
Meste caso. deve-se proceder como i1lustrado abaixo:




154

Capitulo &
O STSTEHMA DE DISCO

Brande capacidade de armazenamento externo de massa a-
liada & alta velocidade de acesso e grande confiabilidade sdo re-
quisitos necessdrios para um grande numero de aplicagoes. 0 peri-
férico que preenche estes reguisitos & o disk-drive. 0 disk-drive
¢ um periférico aue & acionado pelas rotinas do BDOS (Basic Disk
Operating System). Mo caso dos micros MSX, o acesso direto ao
drive ndo & recomendado. uma ve: aue cada fabricante tem liberda-
de de escolher aualquer tipo de controlador para o sistema de
disco. Todos os acessos ao drive devem ser feitos através do BDOS
ou do BIOS., pelas rotinas PHYDIO e FORMAT.

0 tipo de formatacdo adotado pelo DOS do MSX & o mesmo
do MS-D0OS da linha PC. Assim, o MSX-DOS pode ler arquivos do MS-
-D0S e vice-versa, mas a compatibilidade limita-se apenas a isto,
visto gue, no restante, o sistema MS5X & completamente diferente
do sistema do PC.

A unidade de disco padrdo para o M3X, lancada em 1984,
& ade 3%". Entretanto. no Brasil. devido a4 conjuntura econdmica
da época (19B7), acabou n¥o se respeitando essa determinac¥o. e
as unidades de disco sdo0, em sua maloria, de 5%".

Hé dois sistemas de disco para o M5X: o DDS1 e o DDSZ.
0 MSXDO051 necessita de no minimo &4 Kbytes de RAM e aceita até
gpis drives simultaneos, desionados por A: a E:z, mas & muito sim-
ples & ndo suports disco rigido. O MSXDOSZ necessita de no minimo
256 Kbytes de memdria mapeada e aceita até B drives simult3neos,
de A: até H:, sendo que o drive H: & configurado como RAMDISK.
Este sistema manipula subdiretdrios e aceita disco rigido, mas
reguer gue o micro seja um MSXZ2 ou superior.

0 sistema padrdo & o de 3%", mas como no Brasil se usa
principalmente o de 54", na tabela abaixo estes estdo representa-
dos. Originalmente, havia a opcdo de 8 setores por trilha, mas o
gue acabou se tornando padrdo no mercado foram os disquetes de 9
setores por trilha. Os disquetes gue podem ser gravados sd de um
lado recebem a denominacdo de 1DD e os que podem ser gravados dos
dois lados denominam—-se 2DD.

1pp3%  20D3%  1DD54  2DD3%  HD

ID midia (disco) F8H F9H FCH FOH FBH
Miamero de lados 1 2 1 z -
Trilhas por lado =]5] aa an 4@ -
Setores por trilha i g g 9 =
Bytes por setor a1z 512 512 512 512
Setores por cluster 2 2 1 2 1
Tamanho da FAT {(em setores) 2 3 2 2 =
Mumero de FATs 2 2 pad 2 -
MOmero mAximo de arguivos 112 112 &4 112 =

Atualmente no Brasil existem drives 5% HD, que gravam
B8 trilhas no mesmo fTormato dos disguetes 3%,
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1 - CARACTERESTICAS DO SISTEMA DE DISCO MSX

0 MS¥DOS (1 ou 2) consiste nos sequintes madulos: in-
terface de disco com BDOS em ROM e dos arguivas MSXDOS.5YS e
CcOommManD.COM (para o MSXDOSZ2. s¥o MSXDOSZ.5YS e COMMANDZ.COMY. D
sistema de disco do MSX difere de outros sistemas pelo fato de
ague o DOS propriamente dito ndo se encontra no disco de sistema.
mas sim na ROM da interface de disco. Os arquivos MSXDOS.5YS ou
MSXDO0SZ2.5YS servem simplesmente como uma espécie de boot para se-
tar os parametros necessdrios ao funcionamento do COMMAND.COM ou
COMMAMDE .COM. aue sd0 os responsdvels pela execucdo dos comandos
do MSXDOS5. A ROM da interface de disco 1ncluil as rotinas para a-
cionamento do disk-drive., o DOS Kernel e o interpretador DISK-
-BASIC, e se situa nos enderecos 48BBH a 7FFFH (pdgina 1) para o
MSXD0S1 e MSXDOSZ., embora este Gltimo possua 4 pdginas (64 K) gue

530 intercamhiadas unicamente na pdgina fisica 1.

155 1] o [ — )
| Pdgina- zero
BiGeH | ——— .

(BOBAH/BBAZH Y

SXDOS(2).8YS
F380H

FFFFH

A Adrea compreendida entre BBEEH e OBFFH é a pdgina-zero
(svatem scratch area) e & de extema import3ncia para o MSXDOS e
para o5 proagramas aplicativos. Esta drea serd descrita em deta-
lhes mais adiante. A 4rea gue comeca em @1BBH e termina no ende-
reco indicado pelos bytes BBB4H/B0B7H da pdgina zero chama-se TPA
(Transient Program Area), ou Area para Programas Transitdrios. &
nesta Area que s¥o carrecados os prodramas gue funcionam Sob o
pOS. O MSXD05.5YS se inicia no primeiro endereco logo apds esta
drea., mas o COMMAND.COM & colocado.na parte superior da TPA.

0 COMMANMD.COM
0 arguivo COMMAND.COM & o responsdvel pela execucdo dos

comandos do MSXDOS. Estes comandos podem ser comandos internos,
comandos batch ou comandos externos.

|

|

l SR e ]

| comMAND(2).COM :
|

| ™

|

I 4RE4 TRABALHO

—_——_———

Os comandos internos sd¥o aqueles gue residem no préprio
COMMANMD.COM. Ao serem chamados, sdo executados imediatamente.

Para comandos externos, o COMMANMD.COM carrega a rotina
do disco [gue deve ter obrigatoriamente a extensdo COM) e a co-
loca na TPA a partir do endereco B188H. sendo que a execucdo do
camando se inicia neste mesmo endereco. Quando a execuc¥o do co-
mando externo & terminada através de uma instrucdo RET, o MSXDOS

.5Y5 examina se& o COMMAMD.COM foi destruido (no caso de ratinas
externas muito arandes) e, se necessdrio, recarrega o COMMAND.COM
& lhe passa o contrale.

Os romandos batch s30 uma série de comandos aravados em
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um arauivo (com a extensdo EAT) gue o COMMAND.COM executa um a
um., 0s comandos presentes num arquivo batch podem ser tanto in-
ternos quanto externos.

0 M5XD0D5.5Y5

0 MSXDOS5.5YS & o centro do MSX-D0S. Ele controla o a-
cess0 B a4 comunicacdo com os periféricos. As funcdes do MSXDOS
.5Y5 s30 executadas pelo BDOS (Basic Disk Operating Systeml). As
operacaes do BDOS, portanto. ndo 530 realiradas pelo MSXDOS.5YS,
mas sim pelo DOS Kernel. residente na ROM da interface de disco.
0 MSXDD5.5Y5 & apenas o intermedidrio entre as operacses de I/0
requeridas pelo COMMAND.COM ou comandos externos e o DOS Kernel.

0 DO5 Kernel

0 DOS Kernel contém as rolinas bdsicas de I/0 para a-
cesso ao disk-drive. Ele reside na ROM da interface de disco e e-
xecuta as fungées do HDOS do MSXDOS.SYS. Atualmente, qualquer
sistema gue use o acesso ao disco pode funcionar usando apenas o
DOS Kernel. O DISK-BASIC executa suas operacdes chamando o DOS
Kernel diretamente, ndo necessitando do disco de sistema.

2 — ESTRUTURA DOS ARQUIVOS EM DISCO

fs informagdes sobre a estrutura de dados do disco e
como sd0 controladas s3o0 importantes para o desenvalvimento de
programas que acessam o disco. Esta sec¥o contém todas as infor-
macdes NECessdrias para isso.

2.1 - UNIDADES DE DADOS NO DISCO
SETORES

Cada tipo de disquete tem um determinado numero de tri-

lhas: assim. os disguetes de 5%" tEm 40 ou BE trilhas e os de 3%
tém BB trilhas. Mo sistema MSX, cada trilha & dividida em 9 par-
tes chamadas setores. 0 DOS Kernel considera os setores com a u-
nidade de dados bdsica do disco. Os setores 530 especificados por
nimeros, a4 partir do B. Cada setor pode conter até 512 bytes.

CLUSTERS (AGLUOMERADOS )

Embora consideradas as unidades bdsicas de informacgdes
do disco, n3o & por setores que o DOS Kernel controla os dados no
disco, mas sim por unidades chamadas "clusters". Um cluster pode
conter um ou mais setores. MNormalmente, um cluster contém dois
gsetores, tendo portanto o tamanho de 1 Kbyte.

05 DADOS NO DISCO

Mo MSXD0S. os setores do disco sdpo divididos em guatro
areas, mostradas na tabela da pdgina seguinte. Os dados propria-
mente ditos s30 crolocados na "drea de dados". [0 setor de bhoot &
sempre o setor B. mas os setores de inicio das outras dreas (FAT,
diretédrio  Area de dados) difere conforme o tipo de disco, mas
estas informacdes estdo contidas no DPB.
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Conteddo do disco
Setor de boot Programa de partida do MSXDOS e informagces
FAT - Controle fisico da drea de dados
Diretdrio - Informagoes sobre os arquivos no disco

4drea de dados - Area para dados do usudrio

Setor de boot Setor HE

disco FaT O0s setores de inicio
Diretdrio ser obtidos no DPB

|
inteiro | destas Areas devem
' I
|
l Adrea de dados

ltimo setaor

0O DPB E O SETOR DE BOOT

A siagla DPB vem do inglés "Drive Parameter Block", ou
Bloco de Par@metros do Drive,. Para cada drive conectado, o MSXDOS
aloca um DPB na RAM. As informacoes contidas do DPB s3¥0 original-
mente copiladas do setor de boot do disco durante a partida, mas
alouns dados sdo diferentes entre o setor de boot e o DPB.

afrf Sel SETOR PE BOOT
BBHABACH - Tamanho de um setor (em bytes)

BLDH - Tamanho de um cluster (em setores)
AEH/BFH - Mumero de setores reservados
1EH - MNamero de FATs

11H/12H - Muamero de entradas do diretdric
13H/14H - Mumero de setores do disco

15H - Identificacdo do tipo de disco
14HA17H - Tamanho da FAT (em setores)
1BH/19H - MWamero de setores por trilha
1aH/1BH - Mamero de faces do disco
1CH/1DH - Mamero de setores ocul tos

Off Set org

+0 - Namero do drive (B=A:z, 1=B:, 2tc.)
+1 - Identificacdo do tipo de disco
+2/ 43 Tamanho do setor em hytes

+4 - Mdscara do diretdrio

+5 Tamanho do diretédrio em setores
+4 - Mdscara do cluster

7 Tamanho do cluster em setores
+8/+% - Primeiro setor da FAT

+16 - Niamero de FATs

+11 - Nimero de entradas do diretdrio

+12/+13 - Primeiro setor da drea de dados

+14/+15 - Total de clusters do disco mais 1
+16 - Mumero de setares por FAT

+17/418 - Primeiro setor da drea do diretdrio

+19/+28 - Endereco da FAT na RARN

Para acessar as informaciSes do DPB, use a funclo 1BH do
BOOS. gue entre outros dados. traz o endereco do DPB na RAM.

0O FIB (M5XDO52)

# sigla FIB vem do ingl®s "File Info Block", ou Bloco
de Informacdes sobre o Arguivo. 0 FIB s6 existe para o NSXDOS2 e
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¢ usado para Operacdes mals complexas. como procurar diretdrios
de arguivos desconhecidos ou subdiretdrios. & uma drea de 44
bvtes na RAM. contendo informacdes sobre as entradas de diretd
rins ou de determinado arguivo ou subdiretdrio. Para obter as in-
formacdes do FIB, use as funcles 48H, 41H ou 42H do MSXDOS2.

Off Set TNFORMACEES DO FIR

+B - Sempre FFH
+1/+13 - Mome do arauivo em ASCII
+14 - Byte de atributos do arquiveo

+15/+14 - Hora da dltima modificacdo do arquivo
+17/+18 - Data da Gltima modificac¥o do arguivo
F19/428 - Cluster inicial do arquivo
+21=+24 = Tamanho do arguivo

+25 - Nimero do drive ldgicao
+26=+463 - Informacses internas (n¥o modificar)

0 byte FFH no 1nicio serve para distinglir o FIB de uma
string pathname. Os dados do FIB s%o armazenados no mesmo formato
dos dados do diretdrio. Veja a secdo "DIRET4RID" mais adiante.

A FAT

A sigla FAT quer dizer "File Allocation Table"., ou Ta-
bela de Alocacdo de Arquivas, e & uma espécie de mapa do disco.
Mo MSXDOS., o cluster & a unidade hdsica de dados do disco. Para
arguivos grandes, sdo0 usados vdrios clusters a Tim de armazend-
-los. Poreém. se vdrios arquivos s3no criados e apagados, ficam
clusters vazios entre os arquivos ndo apagados. Quando um arguivo
taior @ criado., ele @ dividido em vdrias partes e estas s¥o0 qra-
vadas nos clusters disponiveis. € necessdrio, entdo, um meio para
e saber em quantos e em quais setores estd o arguivo desejado.
Esta & a funcdo da FAT.

BQuando um cluster defeituoso & encontrado, a FAT também
& ysada para gravd-lo, mas 0 acesso ndo serd mais possivel. A in-
formacdo sobre os clusters, principalmente os defeituosos, & ne-
cessdria para o manusein dos arquivos em disco. Sem essa Informa-
cdo, o0 disco inteiro ndo poderia ser usado. Por isso & que exis-
tem duas FATs, para recuperacdo em caso de apagamento acidental.

d-bit|4-bit
Endereco inicial -> F g <- FAT ID (88 tr., ? set.)
F F dummy
F F | dummy
5] 3
= g Entrada FAT 2 - link = B8083H
| ENREY
a Entrada FAT 3 - link = BB4H
F B
L—————| Entrada FAT 4 - link = FFFH
| & F ‘ (fim)
|
@ 7} ! Entrada FAT 5 - link = BBAH
| F F | etc
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A figura da pdgina anterior exemplifica a estrutura da
FAT. D primeiro byte & chamado de "FAT ID" e indica o tipo de
disco (o mesma valor contido no setor de boot & no DPR). Os pra-
¥imos dois bytes contém o “"dummy”. A partir do quarto byte (ende-
reco inicial + 3). a informac3o sobre os clusters (link) & grava-
da em um Tormato irregular de 12 bits por cluster. Cada 12 bits
de informacdo & chamado de "entrada da FAT". 0 nimero de entrada
da FAT & o niamero do cluster correspondente.

A informacdo "link" indica qual o prdximo cluster do
arguivo correspondente. 0 exemplo da pdgina anterior mostra um
arguivo com tr@s clusters (cluster 2 =» cluster 3 =-» cluster 4).
Quando o valor "link" for FFFH. significa que o arquivo terminou.
Ma pratica, os ndmeros "link" ndo ficam necessariamente em ordem
numérica. VYeja na ilustraclo abaixo como o5 ndmeros "link" s30
oraganizados na FAT.

2 1
L___ link = 321H
| aq I 3
| y -
! & 5 ! link = 454H

0 DIRETARIN

A FAT. descrita acima, armazena a localizac¥o fisica
dos dados de um arguivo no disco. mas ndo contém gualguer infor-
macdo sobre o conteldo do mesmo. Por isso, existe uma segdo do
disguete chamada diretdrio. onde estdo as informacses sobre o ar-
auivo. Cada entrada do diretdrio & composta por 32 bytes e contém
o nome e atributos do arquivo, hora e data da criac¥o do arquivo.
nimero do primeiro cluster do arguivo e o tamanho do mesmo. como
mostrado abalxo.

ary Set ORGANIZACE0 DO BIRETARIO

+8/+7 - Nome do arguivo (até B caracteres)
tB/+18 - Extens¥o (até 3 rcaracteres)
+11 - Byte de atributos do arquivo

+12%+21 - Reservado (n3o utilizar)
+22/+23 - Hora da criacdo do arguivo

+24/+4+25 - Data da criacdo do arquiva
+26/+427 - Primeiro cluster do arquivo
+28=+31 - Tamanho do arouivo em bytes

Byte de atributos - nglpq}hﬁjbqlhz h?|h1 b@

bd - Se este bit for "1", o arguivo poderd ser lido, mas
ndo apagado ou modificado (somente MSXDOS2).

bl - Se este bit for "1", o nome do comando n3c aparecerd
no comando DIR ou FILES, mas poderd ser acessado nor-
malmente (MSXDOS1 e MSXDODSZ).

b2 - Igual a bl, mas as fungdes do BDOS n3doc podem apagar ou
modificar o arguivo e este ndo poderd ser acessado pelo
COMMANDZ.COM. Significa que & um arguiva de sistema.
(Somente para MSXDDSZ).

b3 - Se este bit for “1". os 11 bits do nome de arguivo
conterdo o nome do disco (volume name) e o restante
do diretdrio serd iaonorado (Somente MSXD0OSZ2).

b4 - Se este bit for "1", o arquivo & um subdiretdrioc, e
nio poderd ser lido nem escrito normalmente. Guando
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listado com o comando DIR. aparecerd a expressido
"{DIR®" no lunar do tamanho do arquiva (MSXDOS1 e
MSXD0SZ2, mas o MSXDOS1 ndo poderd acessar @
subdiretdriol.

hS - Se este hit for "1". o arguivo ndo poderd ser fechado
antes de ser escrito (somente MSXDOSZ2).

hé Reservadao (sempre 8).

b7 - Se este bit for "1", todos os outros serdo ignorados
e o FIB apontard para um caractere de dispositivo
(ex: ".CON" - entrada de console). 56 HSXDOS?Z2.

[23Q hyte] | (222 byte]
Hora - b7 b& b5 b4 b3 |b2 bl b® | b7 bs bS51bd b3 b2 bl bE
hd h3 h?2 hl hB|mS md m3 | m2 ml mB|sd s3 52 sl 5B
--hara(@=23)--|---- minutd (B25%)---|sequndo(B%2%)

Para obter o valor correto dos segundos. multiplicar o
valor do registro por Z.

[250 byte] | (242 bytel
Data b7 b4 hS b4 b3 b2 bl|b8 | b7 bd b5|b4 b3 bZ bl bB
ad a3 ad a3 a2 al a@|m3 | mZ2 ml mB|da d3 d2 d1l d@
—————— anufﬂt??]"“*h-‘--m§5f1312}-- -==diaf{l1=31)--

Para obter 0 ano correto. somar o0 valor do registro com
o valor 1986 (1988 ate Z877).

0 primeiro setor do diretdrio pode ser obtido no DFB
respectivo. Buando um arguivo & criado. a entrada respectiva do
diretdrio ¢ colocada na parte livre mais prdxima do inicio da d4-
rea do diretédrioc. Cada entrada do diretdrio ocupa 32 bytes e & 1-
nicialmente preenchida com bytes BOH. Se um arquivo & criado e
depois deletado (apagado), apenas o primeiro byte do diretdriao é
modificado para E3H. Quando todas as entradas do diretdrio forem
preenchidas, mais arguivos ndo podem ser criados mesmo gque haja
espaco disponivel no disco. O nimero mdximo de entradas do dire-
tério também pode ser obtido no DPB respectivo.

2.2 - ACESS0 AOS ARQUIVOS EM DISCO
0 FCB

A sigla FCB vem do ingl®s "File Control Block", ou Blo-
co de Controle de Arquivo. Toda informacdo qravada no disco re-
cebe o nome de arquivo. Cada arquivo recebe um nome, composto por
até B caracteres mais uma extensdo opcional de trEs (ex: MSXDOS
.5Y5). 0 acesso direto an arquivo pelo diretdrio e pela FAT &
muito complexo: por isso existe o FCB. 0 FCB ocupa 37 bytes de
meméria, bastando ao programador especificar o nome do arquivo e
o drive para que seja possivel acessar o arquivo desejado. O FCB
pode estar localizado em qualquer lugar da memdria, mas normal-
mente o MS5XDOS utiliza o endereca BB5CH para armazend-lo. Veja a
seguir a estrutura do FCB.

arr Set CONENTARIOS

+A - MNimero do drive (B=default, 1=A:, 2=B:, etc.)
+1/+11 - Mome do arquivo e extensdo
+12/+13 - Bloco atual
+14/415 - Tamanho do reaistro aleatdrio (1 a 453533)
+14=+19 - Tamanho do arquivo em bytes (1 a 4.294.9467.2797)
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+ZB8/+21 - Data (mesmo formato do diretério)
+722/+23 - Hora (mesmo formato do diretdrio)

+24 - ID do dispositivo

+23 - Localizacdo do diretdrio
t24/427 - Primeiro cluster do arquivo
+28/+2% - Ultimo cluster acessado
+38/+31 - Localizac3oc relativa do cluster

+32 - Registro seguencial atual

+33/+34 - Nimero do registro aleatério

* Mimero do drive (BBH)
Indica o disk-drive no gual estd o disco gue contém o
arguivo (H=default: 1=f:: 2=B:: etc.).

« Mome do arauivo (B1H a B8H)
() nome do arguivo pode conter ateé B caracteres. Uuando
tiver menos, os hytes restantes serdo preenchidos com espacos.

+ Extensdo (AFH a BEH)

4 extens¥o do nome do arguivo pode ter até I caracte-
res. Quando tiver menos, os bytes restantes serdo preenchidos com
espacos (2B8H). A extensdo & opcional.

+ Bloco atual (BCH a BDH)
Indica o namero do bloco atual para acesso seguencial.
Ver funci8es 14H e 15H do BDOS.

+ Tamanho do registro aleatdric (BEH a BFH)

Especifica o tamanho da unidade de dados (registro) pa-
ra leitura ou escrita aleatédria (em bytes). Ver as fungdes 14H,
15H, 21H, 27H e Z28H do BDOS.

« Tamanho do arquivo (18H a 13H)
Indica o tamanho do arouivo em bytes.

« Data (14H a 15H)
Indica a data do Gltimo acesso ao arquivo. 0 formato &

igual ao do diretorio.

* Hora (1&H a 17H)
Indica a hora do altimo acesso ao arguivo. 0 formato é

igual ao do diretdrio.

+ ID do dispositivo (1BH)

@uando um periférico & aberto como um arguivo. o valor
listado na tahela abaixo é especificado neste byte. Para arquivos
narmais. o valor deste campo & de 48H + ndmero do drive. Por e-
xemplo, o ID do drive A: & 41H. (Para futuras expansses, progra-
mas aplicativos ndo devem usar o byte ID].

Byte ID Dispositiva

FFH COW (console ou teclado)
FEH AUX (auxiliar)

FDH MUL {(nulo)

FCH LST (listar na 1mpressaorad)
FEBH PRM (impressora)

» LocalizacHo do diretdrio (17H) -
Indica a posicdo da entrada no diretdrio do argquivo.
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* Primeiro cluster do arquivo (1AH a 1BH)
Indica o nimero do primeiro cluster do arquivono discao.

* gltimo cluster acessado (ICH a 1DH)
Indica o nimero do dltimo cluster acessado.

* Localizacdo relativa do cluster (1EH a 1FH)
Indica a localizacdo relativa do ultimo cluster acessa-
do a partir do primeiro cluster do arquiwvo.

*+ Registro seguencial atual (Z28H)
Indica o nimero do registro atual para acesso seglen-—
cial. Ver func8es 14H e 15H do BDOS.

« Niamero do registro aleatdrio (21H a 24H)

Ecspecifica o reaistro aleatdrio a ser acessado. Especi-
ficando o valaor de 1 a A3 para o tamanho do reqistro. todos os 4
bytes, de 21H a 24H s¥o usados., mas apenas tres bytes, de 21H a
£3H. tém significado oguando o tamanho do registro @ maior que 3.
Ver as funcoes 14H, 15H. 21H, 2ZH. 27H e £8H do EDOS.

ABRINDO UM ARGUTIVO

Um procedimento especial & necessdrio para abrir um ar-
guiwvo usando o FCH. "Abrir um arguive” significa transformar uma
informacdo incompleta contida no FCB (apenas o nome do arguiva e
o numero do drive} em todas as informac8es que o FCB pode conter.

0 FCB n¥o aberto contém apenas o nome do arguivo & o
numero do drive. Ao ser aherto, o numero do drive & convertido
para drive real (1 a $oul a B) e os sequintes campas s¥o preen-
chidos: tamanho do araquivo. data. hora. ID do dispositivo, loca-
lizac¥o do diretério, primeiro cluster do arquivo, Gltimo cluster
acessado e localizacdo relativa do clusier.

FECHANDD UM aARGUIVD

RQuando um arguivo € aberto. a informac3o contida no di
retdrio & transferida para o FCB. Durante o manuseio do arquivao
{ouando ¢ feita uma gravacdo, por exemplo), o conteldo dos campos
do FCB v3o sendo modificados. Por isso. apds ter completado o ma-
nuseio do arquivo. @ necessdrio fechd-lo. A operacldo de fechar um
arguivo faz com gue a informac¥o contida no FCB volte para o di-
retdrio atualizada., a fim de possibilitar acessos posteriaores.

ACESS0 SEGUENCIAL E ALEATSRIO

0 acesso segquencial difere do acesso aleatdrio. Meste
ultimo. o acesso aos reaistros do arguivo pode ser feito livre-
mente a aualguer um deles. J4 no acesso seaquencial. como o pro-
prio nome diz. 0s reqistros s¥0 acessedos um apdbs o0 outro. impre-
terivelmente. [0 tamanho de cada registro pode ser gqualquer um,
desde gue seja igual ou maior aque um byte. O reagistro pode ter,
inclusive, o tamanho do arguivo inteiro {acesso sequencial extre-
ma) ou de apenas um hyte (acesso aleatdrio extremo), O valor de-
fault para o tamanho de cada reaistro € de 128 bytes. Para mailo-
res detalhes de como acessar os arquivos. ver as funcoes respec-
tivas do BDOS. Veja na pdgina sequinte uma ilustrac¥o de um ar-
guivo com o5 respectivos registros.
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. { Registro HO ! tamanho do reaistro
|

. Registro #H1 |
arauivo |
inteiro

Registro HZ

Reaistro Hn

ARQUIVOS HAMDLE (MSXDOS2)

Um arquivo handle nada mais € que um nUumero que O usu-
drio associa a um dispositivo ou arquivo comum. O valor de um ar-
guivo handle pode variar de 8 a 43. Usando apenas o numero handle
como refer@ncia, pode-se manipular o arquivo ou dispositivo a ele
associado, usando fungoes acrescentadas para o MSXDOS2, como as
funcées 43H. 44H, 45H. 52H e outras.

A drea de memdria interna usada pelos arguivos handle é
Alocada em uma pAgina (14K) fora da 4drea da TPA, n¥o reduzindao,
portanta. o tamanho desta.

Os arquivos handle de B a 4 s¥0 pré-definidos. como
descrito abaizxo.

"

- Entrada standard (COMN)
- Saida standard (CON)

Entradassaida standard de erro (COM)
- Entradassaida auxiliar standard (AUX)
- Saida standard para impressora (PRN)

2.3 - ACESSD AD HD (WINCHESTER)

0 acesso ao Hard Disk (HD), também conhecido como Win-
chester ou Disco Rigido, ¢ feito da mesma forma gue para os
disguetes comuns, mudando o byte de ID para FBH do Hard Disk, mas
apenas o M5XD0DSZ2 suporta o acesso aa HD.

£ (Al ) ==

Observe, entretanto. gue hd uma limitacdo quanto &
quantidade de memdria que pode ser acessada no HD. Os setores no
HD també&m possuem 512 bytes de tamanhno., 2 os clusters t8m 1 setar
de tamanho. No diretdrio e no FCB o nimero de clusters & especi-
ficado em dois bytes. possibilitando o acesso a até 45534 clus-
ters. Assim. pode ser acessado no midximo &£5536 % 512 = 33.554.437
bytes, ou 32 Mbhytes por particdo, ou por ID de drive (A:, etc.).
Como podem haver até 7 I1Ds de drive (de A: até G:, sendo que H: &
a RAMDISK). podemos ter no mdximo 32 ¥ 7 = 224 Mbytes de HD.

Alaumas interfaces usam o sistema de mapeamento parti-
cionado. que funciona de forma semelhante & Memdria Mapeada. Se
forem usados 4 bits. podemos mapear de @ a 15 particdes para cada
ID de drive. dando um total de 15 % 32 = 488 Mbytes por ID, ou a-
tée 7 ¥ 4B@ = 3350 Mbytes de Winchester. Se forem usados 8 bits,
podemos mapear até 256 particées para cada ID, totalizando 2546 ®
32 = B192 Mbyies por ID de drive. e até 7 % B192 = 57344 Mbytes
de memdria de massa em HD.
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_ E aconselhdvel, no entanto, usar apenas 6 IDs de drive,
parda deixar um ID livre para o drive comum de disguetes.

3 - AS FUNCSES DO BDOS (System Call Usage)

0 BDOS consiste em um conjunto de rotinas que fazem as
operacaes bdsicas de [/0 para os dispositivos de disco. Essas ro-
tinas permitem fdcil acesso ao sistema de disco e residem na in-
terface. Também sd¥o0 conhecidas como DOS Kernel.

As funcoes do BDOS estlo disponiveis tanto para o
MSXD0S auanto para o DISK-BASIC. wvariando apenas o endereco de
chamadad:

MSXD0S: BB85H
DISK-BASIC: F3I7DH (&HF37D)

FPara executar as funcfes do BDOS, basta simplesmente
fazer o seguinte:

1- Carreaar o reaistrador C da CPU com o ndmero da
funcdo desejadas
- Carregar o0s registradores A, B, DE 2 HL (se necessdrio)
com os valores adequados:
3= Fazer uma chamada (CALL) para o endereco do BDOS
(BRBSH para o MNSXDDS e F37DH para o DISK-BASIC).

-
L

VYeja o exemplo abaixo:

gLl BRBASH spxacita a Tuncyo
As funcSes do BDOS estdo descritas da seauinte farma:

FUNCED (xxH) -> #xH = noamero da funcdo
Funcdo: FResumo da funcdo oue o BDOS realiza
Setup: valores a colocar nos registradores ou na memdria
relo programadaor
Retarno: wvalores de retorno na memdria ou registradores de-
pois da funcdo ser executada

£ importante observar que as chamadas para o BDOS des-
troem o conteddo dos registradores. Portanto. antes de chamar al-
guma funcdo, salve o contetdo dos registradores gue n¥o devem ser
modificados (na pilha. por exemplo).

Existem 49 chamadas para o BDOS no caso do MEXDOS) e 94
para o MSXDO52 {(que inclui todas as funcoes do MSXDOS1). As fun-
cées sa0 numeradas de BBH a 78H mas existem algumas que ndo estdo
implementadas: 1CH a 28H, 25H, 29H e 32H a 3FH. Uma chamada a es-
tas funcdes apenas retorna o valor B no registrador A.

Um detalhe importantissimo & gue sempre gue se for a-
cessar o drive, deve-se usar as fungaeg do BDOS, ou no minimo as
rotinas PHYDIO e FORMAT do BIDS. A acesso direto ao FOC deve ser
evitado ao extremo. jd aque cada fabricante pode usar o FIC gue
melhor lhe convier. @ os programas ndo funcionariam em interfaces
diferentes. 0 acesso direto sd & admissivel nos casos em gque ndo
haja rotinas do BDOS desenvolvidas para a funcdn desejada, como
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no caso de formatadores especiais. por exemplo.

3.1 - MANTPULACZO DE I/0

CONIM (B1H)

Func3o: Entrada de teclado.

Setup: Menhum.

Aetorno: A <- codigo do caractere do teclado.

MNOTA: Quando ndo houver entrada, haverd espera para a en-
trada de caracteres pelo teclado, com eco na tela
(o caractere serd impresso na tela). As sequintes
sequeéncias de controle s3n checadas por esta rotinas

CTRL + C -> Retorna o sistema ao nivel de comandos.

CTRL + P -> Liga o eco para a impressora. Tudo o que for es-
crito na tela saird também na impressora.

CTRL + N -> Desliga o eco para a impressora.

CTRL + § -> Causa uma parada de apresentacd¥o dos caracteres

até que uma tecla seja pressionada.

CONOUT (B2H)
Funcdo: Saida de caractere para o monitor.

Setup: E <- cddiopo do caractere.
Retorno: Nenhum.
NOTA: Esta fungdo apresenta na tela o caractere contido

no registrador E. As guatro sequ®ncias de controle
descritas acima também s¥o checadas.

AUXIN (B3H)

Funcidon: Entrada externa auxiliar.

setup: MNenhum.

Retorno: A <- codigo de caractere do dispositivo auxiliar.

hOTA: 0 dispositivo auxiliar pode ser qualguer um (modem,
por exemplo). Entretanto, esta func¥o sd funciona
em dispnsitivos que sequem o padrdo MSX, & no
Brasil existem muitos dispositivos que' ndo sequem o
padrdo. incluindo os modems. As quatro seguBncias
de controle também s¥o checadas.

AUXOUT (R4H)

Fungdo: Saida para dispositivo externo.

Setun: E <- cadigo do caractere a enviar.

Ketorno: Nenhum.

MNOTA: Esta func3o também checa as seqlBncias de controle,
LETOUT (@5H)

Funcdo: Saida de caractere para a impressora.

Setup: E <- cddigo do caractere a ser enviado,

Retorno: Nenhum.

NOTA: Esta funcdo checa as auatro segi@ncias de controle.

DIRIO (B&H)
Funcdo: Entrada ou saida de string.
Setup: E <- cddiogo do caractere a ser impresso no monitor.
Se for FFH, o caractere serd recebido.

Retorno: Quando o registrador E contiver o valaor FFH na en-
trada. o codigo da tecla pressionada retornard em
A. Se A retornar o valor BBH, n3¥o0 foi pressionada
nenhuma tecla.

NOTA: Esta funcdo ndo suporta caracteres de controle. mas
checa as quatro sequ@ncias de controle.
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DIRIN (B7H)
Funcd¥o: Leitura do teclado com espera I.
Setup: Nenhum.
Retorno: A <- cddigo ASCII do caractere lido.
MOTA: 0 caraclere lido & impresso na tela. Esta funcdo
ndo suporta caracteres de controle.
IMMOE (BBH)

Funcdo: Leitura do teclado com espera 1I.

Setup: Menhum.,

Retorno: A <- cddiago ASCII do caractere lido.

MOTA: Esta funcdo # 1dEntica 4 anterior, exceto que o ca-
ractere lido n¥o ¢ enviado para a tela.

STROUT (@%FH)
Funcdo: Saida de string.
Setup: DE <- Endereco inicial da string a ser enviada.
Retorno: Nenhum.
NOTA: 0 caractere ASCII 24H (%) marca o final da string a

ser enviada & ndo serd impresso na tela. Esta fun-
cd0 checa as guatro segquéncias de conlrole.

BUFIN (B&aH)
Funcdo: Entrada de string.
Selun: DE <- deve apontar para um buffer com a seguinte

estrutura:

DE+8 ->* nimero de caracteres a ler.

DE+1 -> ndmero de caracteres efetivamente lidos.
DE+2 em diante: céddigos dos caracieres lidos.

Retorno: 0 segundo byte do buffer apontado por DE contém o
numero de caracteres efetivamente lidos e do ter-
ceiro byte em diante estdo os cddigos dos caracte-
res lidos.

MNOTA: A leitura dos caracteres termina ao ser pressionada
a tecla RETURN. Se o nimero de caracléres ullrapas-
sar o maximo apontado por DE, estes serdo ignorados
e serd emitido um "beep" para cada caractere extra.
Esta funcdo checa as quatro segu@ncias de controle.

CONST (BBH)
Funcdo: Checagem do status do teclado.
Setup: Nenhum.
Hetornn: Se alquma tecla fol pressionada., o regqistrador A
retorna com o valor FFH. caso contrdrio. retorna
com o valor BBH.

NOTA: Esta funcdo checa as oualro seouencias de contrale.
3.2 - DEFINTCED E TEITURA DE PARAMETROS
TERMB (@6H)

Funcdo: Heset do sistema.

Setup: Menhem.

Retarno Menhum.

NOTA: Quanto esta funcdo for chamada sob o DOS. provocard
a recarga do MSXD0OS. Quando for chamada sob o
DISK-BASIC. provocard um reset total do sistema.

CPMVER (BCH)
Funcdo: Leitura da vers3do do sistema.
Setups MNenhum.
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Retorno: HL <- BB2ZH

WNOTA: Esta funcdo apenas retorna em HL a vers¥o do DOS
instalado. No caso do MSX. retornard cempre o valar
BB22H. indicando compatibilidade com o CP/M 2.7,

DSKERST (0ODH)

Funcdo: Reset do disco.

Setup: Menhum.

FRetorno: Menhum,

NOTA: Esta funcdo provoca uma atualizaclo de todos oc da-
sobre o disco contidos nos buffers do HEKDDS Todos
os buffers sdo apagados (FCB, DPB, etc.), o drive
default serd o A: 2 a DTA serd setada em BREBH.

SELDSK (BEH)
Func¥o: Selecionar o drive default,

Setup: E <= numero do drive (A:=06H, B:=B1H, etc.).
Retorno: A <- nimero de drives (de 1 a 8).
MNOTA: Esta funcio simplesmente muda o nuamero do drive

default, ou seja, o drive gque serd acessado quando
nao houvcr especificacdo de drive. 0 ndmero do
drive corrente & armazenado no endereco BOBJH.

LOGIN (18BH)

Funcdo: Leitura dos drives conectados ao micro.

Setup: Menhum .

Retorno: HL <- drives conectados

MOT&: Esta func¥o retorna nos hits de HL aos drives que
estdo conectados ao micro. até um mdximo de oita.

[H] [L]

bit: |h£!:ﬁ|b5| Jbluh?lhilhﬂ Ib?Fbé u5rhq k1| b

drive: |8 |8 J o 8 |@ : |G: lF.ID Bt |A:
0 bit conterd B se o dr1up n¥o’ 25

1VEr Lunpriadn e
1 se 0 drive estiver conectado. Se B: .contiver 1| e
A: cantiver B (bl=1 e b@=8), significa gue hd ape-
nas um drive fisico funcionando como A: e B:.
Observe gue o registrador H sempre retornard com o
valor BBH.

CURDRY (19H)
Funcd¥o: Leitura do drive corrente (default).
Setup: Menhum.
Retorno: A <- nlmero do drive default (A:=08H: B:=B1H., stc. I
NOTA: Esta funclo retorna no registrador A o numero do

drive atual (de B8 a 7).,

SETDTA (14AH)

Funcdo: Seta o endereco para transfer@ncia de dados.

Setup: DE <- endereco inicial da DTA (Disk Transfer Adress),

Retorno: MNenhum.

NOTA: Mo reset do sistema, a DTA & setada em BEBOH, mas
pode ser deslocada para qualquer drea da meméria
com esta funcdo. A DTA também & conhecida como DMA
(Disk Memory Area),

ALLOC  (1BH)
Funcdn: Leitura de informacSes sobre o disco.
Setup: E <- numero do drive desejado (B=default: 1=A:: etc. ).
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Retorno: A = FFH se a especificacdo de drive for invdlida,
caso contrdrio:

A = numero de setores ldoicos por cluster:

BC = tamanho do setor em bytes (normalmente 512):
DE = ndmero total de clusters no disco:

HL = ndmero de clusters livres (nd¥o usados):

[X
IY

endereco 1inicial do DPB na RAM;
endereco inicial da FAT na RAM.

GDATE (2aH)
Fungﬁn: Leirtura da data.
Setup: MNenhum.
Retorno: HL = ano (1988 a 207%):
D = mes (l=)aneiro. Z2=fevereiro. etc.);:
E = dia do mEs (1 a 31}
A = dia da semana (B=domingo., l=segunda, etc.).

SDATE (2BH)
Funcdo: Modificar a data.
Setup: HL = ano (1988 a 287%9):

D = mEs (l=janeiro., 2=fevereiro, etc.):
E = dia do més (1 a 31).
Retorno: A = BBH se a especificacdo de data foi wdlida;

FFH se a especificacdo foi invdlida.

GTIME 2CH)
Funcdo: Leitura da hora.

Setup: Menhum.
Retorno: H = horas:
L = minutos:

]

c

segqundos;
centésimos de sequnda.

STIME {Z2DH)
Funcdo: Modificar a hora.
Setup: H = horas:
L = minutos:
[l = spgundos;
E = centésimos de segundo.
HBH =e a especificagdo de hora foi wvalidag;
FFH se a especificac¥o foi invdlida.

1]

Hetorno: A

VERIFY (ZEH)
Funcdo: Verificacdo de escrita no disco.
Setup: E <- igual a B para desativar o modo de verificacl¥o
de escrita no discos:
E <- qualoguer valor diferente de B ativa a verifi-
cacdo de escrita no disco.

Retorno: Menhum.

MOTA: RAuando a verificac¥o de escrita estiver ativada,
logo apds uma gravacdo no disco o sistema automa-
ticamente fard uma checagem para wverificar se a es-
rrita foi bem sucedida. Ma carga do sistema. a
funcdo de verificacdo & desativada. Infelizmente,
nas interfaces brasileiras, esta funcdo pode va-
riar. tornando-a incompativel com o padr3o MSX.
Dessa forma, fica ao encargo do programador a deci-
s30 de wtilizd-la ou n3o.
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J.3 - LEITURA/ESCRITA ABSOLUTA DE SETORES

0 MSX acessa o disco através de "setores ldoicos". Os
setores ldgicos 530 definidos independentemente dos setores fici-
cos do disco, 2 sdo numerados de B8 até um mdximo que depende do
tipo de disco:

48 trilhas, 1 face: B a 359
48 trilhas, 2 faces: @ a 719
B8 trilhas, 1 face: B a 719
88 trilhas. 2 fares: B a 1439

As funcies do BDOS descritas abaixo acessamdiretamente
os setores ldgicos do disco. i

RDABS (2FH)

Funcdo: Leitura de setores ldgicos do disco.

Setup: DE <- numero do primeiro setor ldgico a lery
H <- nimero de setores a ler:

L <- ndmero do drive (B=A:, 1=B:, etc.]).

Retorno: A <- se contiver B, a leitura foi bem sucedida;

outro valor serd o cddigo de erro.

MOTA: Esta funcdo 1€ os setores continuamente até atingir
o total especificado no registrador H ou detectar
alagum erro. Os setares lidos s%o colocados a partir
da DTA.

WRABS { 38H)

Funcdn: Escrita de setores ldoicos no disco.

Setup: DE <- nimero do primeiro setor ldqico a ser escrito:
H <- numero de setores a escrever:
L <= nidmero do drive (A=f:, 1=B:, etc.).

Retorno: N <- se contiver B, a escrita foi bem sucedida:

outro valor serd o cddigo de erro.

MNOTA: Os dados & serem escritos no disco serdo lidos na

RAM a4 partir do endereco inicial da DTh.

3.4 - ACESS0 AOS ARQUIVOS USANDO O FCR

Acessar o0s arquivos do disco usando as funcses do BDOS
descritas ate agora @ um processo muito complicado. fAs funcies do
BDOS nue aressam 0 disco usando o FCB tornam essas operacoes mui-
to simples.

Existem tr@s categorias de acesso aos arquivos através
do FCB: acesso sealiencial, acesso aleatédrio e acesso aleatdrio em
blocos. 0 acesso aleatédrin em blocos possui as seguintes farili
dades: registros de qualouer tamanho podem ser especificados: o
acesso aleatério pode ser feito em maltiplos registros e o
tamanho do arguivo & controlado em bytes.

Uma observacio importante & que trEs funcdes ndo fun-
cionam corretamente guando o FCB estiver situado entre os endere-
cos 4BBBH a 7FFFH para o MS5XDOS1 o MS¥DOSZ2:

1. Fungdo 11H
£. Fupcdo 12H
3. Funcdes de I/0 para dispositiveos (CONM,PRN,NUL.AUX)
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FOPEM (GFH)
Funcdn: Abrir arquivo (FCB}.
Setup: DE <- endereco inicial de um FCB n¥o aberto.
Retorno: Se A contiver BBH, a operac¥o foi bem sucedidas
Se A contiver FFH, houve algum problema.
MOTA: Huando um arguivo é aberto usando esta func¥o, to-

dos os campos do FCB (exceto o tamanho do registro,
bloco atual, registro atual e registro aleatédrio)
sd0 preenchidos com os dados contidos no diretdrio
do disco.

FCLOSE (1@H}

Funcgdo:
Setup:
Retorno:

NOTA

Fechar arquivo (FCB}. !

DE <- enderego inicial de-‘um FCB aberto.

Se A contiver BBH, a operacda foi bem sucedida:

Se & contiver FFH. houve alqum problema.

A0 ser executada, esta funcdo transfere os dados
contidas no FCB para o diretdrio. & absolutamente
necessdrio chamar esta funcdo apds a aravacdo de
novos registros em um arquivo, caso contrdrio as
entradas do diretdrio n3o serd¥o atualizadas, com a
consequente perda de todos os dados do arguivao.

SFIRST (11H)

Funclo:
Setup:
Fetornno:

NOTA:

Procurar o primeiro arquivo.

DE <- endereco inicial de um FCB n3¥o aberto.

5e A contiver BEH. o arquivo foi encontrado:

5e A contiver FFH, o arquivo n¥%o foi encontrado.
Caso o arquivo tenha sido encontrado. a entrada
correspondente no diretdrio & copiada na DTA & o
niumero do drive do FCB é setado (33 bytes s3o usa-
dos), & o FCB pode ser aberto na prépria DTA. Os
caracteres coringa podem ser usados. Por exemplo,
uma especificac¥o como "7????7777.BAT" fard com que
todos 05 arquivos com a extensdo .BAT sejam procu-
Curados, 2 0 primeiro a ser encontrado terd seus
dados transferidos para a DTA. Para procurar todos
05 arquivos com a extensdo .BAT, use a func¥o 12H
descrita abaixo.

SMNEXT (12H)

Funcdo:
Setup:
Retornos

MOTA:

Func3o:
Setup:

Procurar o praximo arquivo.

Nenhum.

Se A contiver BBH, o arquivo foi encontrado:

Se A rontiver FFH. nenhum arouivo foi encentrado.
Caso 0 arguivo tenha sido encontrado. a entrada
correspondente do diretdrio & copiada na DMA e o
numero do drive do FCB & setado. Esta func¥o foi
especialmente criada para uso com caracteres corin-
ga (ex.: ?77727222.BAT da func¥o L1H). pois ao ser
chamada novamente., ¢la procura o praximo arquivo no
diretdrio oue coincida com a especificac¥o dada.
Esta funcdo sd deve ser usada apds o uso da funcdo
11H para setar os para- metros necessdrios. Ela &
t1til aquando se guer procurar vdrios arauivos gue
Lenham partes de seus nomes iguais.

(13H)

Apagar arguivos. _
DE <- endereco inicial de um FCB aberta.
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Retorno: Se A contiver ABH, a operac¥o foi bem sucedidas
Se A contiver FFH, houwve algum problema.

MNOTA: Esta funcdo também aceita caracteres coringa ("?")
na especificacdo do FCB para apagar mais de um ar-
guivo simultaneamente.

RDSER (14H)
Funcdo: Leitura sequencial.
Setup: DE <- endereco inicial de um FCB aberto.

Bloco atual no FCB -> bloco inicial para leitura.
Registro atual no FCB => registro inicial para leitura.

Retorno: Se A contiver BBH, a leitura foi bem sucedidaj
Se A contiver B1H. houve erro de leitura.

WNOT#: Quando a leitura for bem sucedida, o registro lido
serd colocado na DTA. Além disso, o bloco e regis-
tro atuais do FCB sdo0 automaticamnete incrementados
para facilitar a préxima leitura. 0 tamanho de cada
registro & fizado em 128 bytes.

WRSEQ (15H) : -
Funcdo: Escrita seglencial.
Setup: DE <- endereco inicial de um FCB aberto.

Bloco atual no FCB <- bloco inicial para escrita.
Registro atual no FCB <- registro inicial para escrita.
128 bytes inicialis da DTA <- dados a serem escritos.
Retorno: Se A contiver BEH., a escrita fol bem sucedidas
Se A contiver B1H. houve erro de escrita.
MOTHA: 0 bloco o registro atuais do FCH s¥o automaticamen-
te incrementados apds a escrita a fim de facilitar
a escrita sequencial.

FMAKE (1&H)

Funclo: Criar arguivas.

Setup: DE <- enderego inicial de um FCB n¥o aberto.

Retorno: Se A contiver BBH. a operacdo foi bem sucedida.
Se A contiver FFH, houve erro na criacdo do arauivo.

WNOTA: 0 tamanhno do registro., o bloco e registro atuais e
o registro aleatdrio do FCB podem ser setados apds
executar esta funcio.

FREMN (17H)

Funcdog: Renomear arquivos.

Setup: DE <- endereco inicial do FCE com o nome do arauivo
a ser renomeado. Na primeira posicdo do FCB deve
ser colocado o nimero do drive seguido do nome do
arquivo a ser renomeado. A partir do 189 byie (FCH
+ 11H) ate o 282 deve ser colocado o novo nome do
AFQUilva.

Retorno: Se A contiver BBH, a renomeacdo foil feita com sucesso;
Se A contiver FFH, houve erro na renomeacdo.

MOTA: 0 caractere coringa "?" pode ser usado pelo atual e
pelo nova nome de arguivo, para renomear varlos ar-
guivos simultaneamente. Por exemplo. especificando
"9 .MACY para os 4Argulvos a4 renomear e
"22732727727,.0B1" para o novo nome de arguivo. todos
0% arguivos com a extensdo ".MAC" serdo renomeados
rom a extensdo ".0BJ".

RORND (Z21H)
Funcd3o: Leitura aleatdria.
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Setup:
Retorno:

NOTA:

DE <- endereco inicial de um FCB aberto.

Registro aleatdrio no FCB <- n@ do registro a ler.
Se A contiver BBH. a leitura foi bem sucedida:

S5e A contiver BlH. houve erro de leitura.

0 reaistro lido serd colocado na Area 1indicada
pela DTA. O tamanho do registro é fixado em 128 bytes.

WRRND (22H)

Fungdo: Escrita aleatdria.

Setup: DE <- endereco inicial de um FCE aberto.

Registro aleatdriono FCB <- n@ do registro a escrever.
178 bytes a partir da DTA <- dados a serem escritos.

Retorno: S5e A contiver BBH, a escrita fol bem sucedidaj

Se A contiver B1H, houve erro de escrita.
FSIZE (23H)

Funcdo: Ler o tamanho do arguiwvo.

Setup: DE <- endereco inicial de um FCB aberto.

Retorno: Se A contiver BBH, a operacdo foi bem sucedidas
Se A contiver FFH, houve erro de leitura.

NOTA: 0 tamanho do arquivo & especificado nos tr8s pri-
meiros bytes no campo de tamanho do arguivo alea-
t4ério do FCB em incrementos de 128 bytes. Assim, se
um arquiva conter de 1 a 128 bytes, o valor retor-
nado serd 1l: se conter de 129 a 2546 bytes, o valor
retornado serd 2:; se conter de 257 a 3B4 bytes o
valor retornado serd 3, e assim por diante.

SETRND (24H)

Funcdo: Setar campo do registro aleatdrio.

Setup: DE <- endereco inicial de um FCB aberto.

Bloco atual no FCB <- ndmero do bloco desejado.
Registro atual no FCB <- ndmero do reqistro desejado.
Retorno: A posicdo do registro atual desejada. calculada a

partir do reaistro e bloco contidos no FCB, & colo-
cada no campo de registro aleatdrio. Os tr8s pri
meiros bytes registro aleatdrio s¥o setados.

WRBLKE (2&H)

Funcdo:
Setup:

Retorno:

MOTA:

Escrita aleatdria em bloco.

DE <- endereco inicial de um FCB aberto.

HL. <= ntimero de regisiros a serem Pscritos.

DTA <- dados a serem escritos.

Tamanho do registro no FCEB <- tamanho dos reqistros
a serem escritos.

Reoistro aleatdrio no FCB <- nOmero do primeiro re-
gistro a ser escrito.

Se A contiver BEH. a escrita fol bem sucedida.

Se A contiver BlH, houve erro de escrita.

Apds a escrita, o namero do registro aleatdrio é

automaticamente incrementado para facilitar even-

tuais escritas posteriores. 0 tamanho do registro

pode ser aqualquer um, desde 1 byte até 45533 bytes,

setando o campo respectivo no FCB.

RDBLK (27H)

Funci3o:

Acesso aleatorio em bloco.




Setup:

Retarno:

WRZER
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DE <- endereco inicial de um FCR aberto.
HL <- numero de registros a serem lidos.
DTA <- endereco inicial para os dados lidos.
Tamanho do registro no FCB <- tamanho dos registros
& serem escritos.
Registro aleatdrio no FCB <- ndmero do primeiro re-
gistro a ser lido.
Se A contiver BBH. a leitura foi bem sucedida.
Se A contiver B1H, houve erro de leitura.
HL <- numero de registros efetivamente lidos. caso
o fim de arquivo seja atingido antes de todos
0s registros serem lidos.

(28H) 7
Funcdo:
Setup:

Retorno:

MNOTA:

Escrita aleatdria com bytes BEH.

DE <- endereco inicial de um FCB aberto.

Registro aleatdrio no FCB <- registro a ser escrito.
128 bytes a partir da DTA <- dados a serem escritos.
52 A contiver BBH. a escrita foi bem sucedida.

Se A contiver B1H, houve erro de escrita.

0 tamanho dos registros & fixado em 128 bytes. Esta
funcdo & iqual & 22H, exceto pelo fato de preencher
05 registros restantes do arquivo com bytes BBH, se
o registro especificado ndo for o Gltimo do arquivo.

3.5 - FUNCOES ADICIONADAS PARA O MSXDOS2

fis funcdes do BDOS descritas a seguir foram adicionadas

para o MSXDO5Z e ndo estdo implementadas no MS5XDOSLl. O modo de
chamada destas funcSes & exatamente igual ao das funcdes descri-

tas até agora.
DPARM  (31H)

Func¥o: L& os pardmetros do disco.

Setup: DE <- endereco inicial de um buffer de 32 bytes.
L <= numero do drive (B=default, 1=A:, etc.).

Retorno: A <- cddigo de erro (se for B, n¥o houve erro).
DE <- endereco inicial do buffer de par3metros.

MOTA: Esta funcdo retorna uma série de parametros do dis
co especificado. 0 formato do buffer de par3melros
€ 0 sequinte:

Off Set Pescricdo resumida

DE + 8 niamerao do drive fisico (1=A:, etc.)

PE + 122 tamanho de um setor em bytes (normalments 512}

DE + 3 numero de setores por cluster

DE + 4=5 numera de setores reservados

DE + & numern de FATs (normalmente 2)

DE + 7=8 namero de enlradas do diretdrio

DE + ?=1@ numero total de setores légicos

DE + 11 ID do disco

DE + 172 numero de setores por FAT

DE + 13214 orimeiro setor do diretario

BE + 15=14 oprimeiro setor da 4drea de dados

DE + 17218 ndmero mdximo de clusters

DE + 19 dirty disk flag

DE + 2B%23 wvolume ID (-1 = sem ID de volume)

DE + 24231 reservado (normalmente @)
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FFIRST (48H)
Fung3o: Procura primeira entrada.
Setup: DE <- endereco inicial do FIB ou de uma
string ASCII “"drive/path/arquivo”.
HL <= endereco inicial do nome de arquivo (somente
quando DE apontar para o FIB).
B <- atributos para procura (igual ao do diretdério).
X <- endereco inicial de um nova FIB.
Retorno: A <- cddigo de erro (se for B, ndo houve erro).
IX <- endereco inicial do novo FIB preenchidag.
NOTA 0 bit "somente leitura" do byte de atributos para
procura e ignorado. 0 nome de arquivo pode conter
ps caracteres coringa "?" & "%",

FNEXT (41H)
Funcdo: Procura prdzima entrada,
Setup: IX <- endereco inicial do FIB.

Retarno: A <- cddigo de erro (se for B. n3o houve erro).
[X <- endereco inicial dao novo FIE preenchido.
NOTA: Esta funcl¥o sé deve ser usada apds a funcio 4EH.
Ela tambem aceita os caracteres coringa "7" e "%",
Difere da anterior pelo fato de procurar todos os
aroguivos gue tenham partes de seu nome iquais espe-
cificadas através dos caracteres corinoa, um apds

outro.
FNEW (42H)
Funcdo: Procura nova entrada.
Setup: DE <- endereco inicial do FIB ou de una

string ASCII "drive/path/arquivo".
HL <- endereco inicial de um nome de arguivo (sg-
mente se DE apontar para o FIB),
B <- bBxh& = atributos:
b7 = cria nova flag.
[X <~ endereco inicial do novo FIB contendo o nome
de arquivo padrdo.

Retorno: A <- cadigo de erro (se for 8, n¥o houve erro)

[X <- endereco inicial do FIB preenchido com a nova
entrada.

MNOTAz Esta funcHo é parecida com a func¥o 48H. Mas ao in
ves de procurar a entrada do diretdrio, ela criard
uma nova entrada com o mesmo nome. O FIB apontadao
por IX serd preenchido com as informacses da nova
entrada. 52 houver caracteres coringa no nome de
arauivo, eles serdo trocados por caracteres dpro-
priados pelo “nome de arquivo padr¥n”. Se o hit
"diretério” estiver setado na entrada (registrador
). serd criado um subdiretdrio. Os outros hits
serdo copiados.

OFEN (43H)
Funcdo: Abre arguiveo handle.
Setup: DE <- endereco inicial do FIB ou

string ASCII "drive/path/arquivo”.
A <- Modo abertura: bA=1 - n¥g escrita:
bl=1 - ndo leitura:
b2=1 - inheritable (herdado);
b3=b? - devem ser “"B".
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Retorno: A <- cddigo de erro (se for B, n3o houve erro).
B <- novo araquivo handle.

NOTA: 0 FIB ou a string drivefpath/arquivo preferencial-
mente referem-se a um subdiretdrio ou a um nome de
volume., 0 arquivo especificado & aberto para escri-
ta e/ou leitura (dependendo do valor do registrador
A) e 0 novo arguivo handle retorna no registrador
B. Se o bit "inheritable" de A estiver setado, o
arquivo handle serd aberto por outro processo (ver
funcdo &BH).

CREATE (44H)
Funcdo: Criar arquivo handle,
Setup: DE <- Drive/pathfarguivo aou Etrinu ASCII.
A <- Modo abertura: bB=1 - ndo escrita;
bi=1 - ndo leitura:
b2=1 - inheritable (herdado);:
bixbh? - devem ser "A".

B <- bB=zbé = atributos;
b7 = cria nova flaa.
Retorno: A <- codigo de erro (se for B, ndo houve erro).
B <= novo arguivo handle.
NOTA: 0 arguivo criado por esta func3o serd automatica

mente aberto (funcdo 43H). Se o arguivo Tor um sub-
diretdrio. este ndo serd aberto. Caso o reaistrador
B retaorne com o valor FFH. o arguivo handle criado
ndo & valido.

CLOSE (45H)
Func¥o: Fechar arquivo handle.
Setup: B <= arguivo handle a fechar.
Retorno: A <- cddigo de erro (se for B8, ndo houwve erro).

ENSURE (44&H)
Funcdn: Proteger arguivo handle.

Setup: B <= arquivo handle a ser proteqgido.
Retorno: A <- cddioo de erro (se for B. ndo houve erro).
MOTA: Se o arouivo handle estiver protegido, o apontadar

do arquivo corrente ndo poderd ser modificado. mas
se este for escrito, 0s campos hora, data, atribu-
tos 2 dados bufferizados serdo transferidos para o

disco.

DuUr {47H)

Func3o: Duplicar arguivo handle.

Setup: B <- arquivo handle.

Retorno: A <- cddigo de erro (se for @, ndo houve erro)l.

B <- novo arguivao handle.

NOTA: Esta func¥o cria uma copia do arquivo handle espe-
cificado. 0 novo arguivo handle referird ao mesmo
arguivo que o original. Se um dos arquivos handle
for fechado ou tiver o apontadaor de arquivo modifi-
cado. o outro também o terd.

READ {48H1
Funcdo: Ler de um arguivo handle.
Setup: B <- arauivo handle.

DE <- endereco inicial dao buffer.
HL <- nimero de bytes a ler.
Retorno: A <- cddigo de erro (se for B. nd0 houve erro).
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MNOTA:

0 nimero de byies especificado & lido do arouivo
carrente 2 copiado para 0 buffer indicado por DE.
Se o fim de arguivo for detectado antes do término
da leitura, o nimero de bytes lidos retornard em HL
e ndo serd gerado erro. As gquatro sequBncias de
controle (Ctrl+P. Ctrl+N, Ctrl+5 & Ctrl+C) s¥o che-
cadas por esta funcdo.

WRITE (4%H)

Funcios
Setup:

Retorno:

MOTH ¢

Escrever por um arquivo handle.

B <- arguivo handle.

DE <- endereco inicial do buffer.

HL <- ndmero de bytes a escrever.

A <- cddico de erro (se for B. ndo houve erro).

HL <- numero de bytes efetivamente escritos,

Esta funcdo é& parecida com a anterior., mas escreve
o5 dados ao invés de ler. Se o arguivo handle foi
aberto com as flags de "n¥o escrita" ou "n¥o leitu-
ra". a funcdo retornard com erro. Se o fim de ar-
quiva for encon- trado, ele serd extendido até o
valor necessdrio. Os dados a escrever =30 retirados
do buffer apontado por DE.

SEEK (4AH)

Funcdao:
Setup:

Hetorno:

MOTéA

Mover apontador do arguivo handle.

B <- arguivo handle.

A <= codigo do método.

DE:HL <- sinalizac¥o de offset.

A <- cddigo de erro (se for @, ndoc houve erra).
DE:HL <- novo apontador de arguivo.

0 apontador de arquivo associado com o arguivao
handle serd alterado de acordo com o cddigo do mé-
todo como descrito abaixo: .

A=A -» relalivo ao inicio do arquivo:

f=1 -> relativo & posicd3o corrente:

4=2 =» relativo ao final do argquivo.

Se houver mais de um arquivo handle criado pela
funcdo 97H. todos serdo alterados da mesma forma.

10CTl {4BH)

Funcdo:
Setup:

Retorno:

WNOTé:

Controle para dispositivos de 1/0.

B <= arquivo handle.

A <- cobdigo de subfuncdo:
AAH - ler status do arguivo handle:
B1H - setar modo ASCII/bindrio:
B2H - testa se disposit. estd pronto p/ entrada:
B3H - testa se disposit. estd pronto p/ saida:
B4H - calcula tamanho da screen.

DE <- outros parametros.

A <- codigo de erro (se for B, n¥o houve erro).

DE <- outros valores de retorno.

Esta func¥o retorna vdrios aspectos dos arguivos
handle, principalmente se este se refere a um ar-
auivo ou a um dispositivo. Se A for igual a4 B na
entrada. entdo o regitrador DE deve ser carregado
com os seguintes parametros:
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* Fara dispositivos: bH=1 - dispositivo de entradas
bl=l - dispositivo de saida:
bZ=bh4 - reservados:
b5=1 - modo ASCII:
b5=8 - modo bindrio:
b4é=1 = fim de arguivo;
b7=1 - (sempre 1) = dispositivo:
b8=bl3 - reservados.
* Para arguivos: bB=b3 - numero do drive (B=A:, etc.):
b&=1 = fim de arguivos
b7=8 - (sempre @) = arguivo de disco:
b8=bl3 - reservados.
Mo retorno. DE apresentard os mesmos valores. Se A
for ioual a 1. deve ser especificado apenas o bit 5
de DE: os demais bits serdo ignorados. Se A for i-
gual a 2 ou 3, o registrador E retornard com o va-
lor BGH se o dispositive ndo estiver pronto e com
FFH se o dispositivo estiver pronto. Se A for igual
a 4, DE retornard com o valor ldgico do tamanho da
tela para o arauivo handle (D=ndmero de linhas e
E=numero de colunas). Para dispositivos aue ndo a
tela. DE retornard com o valor BBBBEH.

HTEST (4CH)

Func3o: Testar arguivo handle.
Setun: B <- arguivo handle.
DE <- apontador para o FIB ou para string ASCII
"drive/spath/farguiva".
Retorno: A& <- coddioo de erro (se for 8. ndo houve erral.

B <- BBH = n3o0 & o mesmo arouivo:
FFH = ¢ o mesmo arguivo.
NOTA: Esta funcdo testa se o arguivo handle em B se re-
fere ao arguivo apontado por DE. Se sa referir ao

mesmo araduivo. B retornard com o valor FFH. caso
contridrio retornard com BBEH.

DELETE (4DH)

R

Funcdo: Apangar arguivo ou subdiretdrio.

Setup: DE <- apontador para o FIB ou para string ASCII
"drivespath/arquivo”.

Retorno: A <- cddigo de erro (se Tor B. ndo houve erro}.

MNOTA:Z Um subdiretorio s¢ poderd ser apagado se ndo

conter nenhum nome de arguivo. Se um nome de arouivo Tor

especificado. ndo retornard erro. mas. € claro. o disposi-

tivo ndo serd "apagado”.

“NAME (4EH)

Funcdo: Renomear arguivo ou subdiretdrio.
Setup: DE <- apontador para o FIB ou para string ASCII
"drivespath/arguiva”.

HL <- apontador para o novo nome em ASCII.
Retorno: A <- cddigo de erro (se for B, n3o houve erro}l.
NOTA: 0 nove nome apontado por HL ndo deverd conter a
especificacdo de drive efou diretorio path. Se um nome de
dispositivo for especificado. ndo retornarda cadigo de
errao, mas o nome de dispositivo nd¥o serd modificado. O FIB
ndo serd modificado.
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MOVE {(AFH)
Func3o: Maver arguiveo ou subdiretdrio.
Setup: DE <- apontador para o FIB ou para string ASCII
"drive/path/arquivo”.

HL <- apontador para nova string path em ASCII.
Retorno: A <- cddico de erro (se for 8., n3o houve erro).
NOTA: Esta func¥o move o arauivo ou subdiretdrio
apontade por DE para o diretdrio especificado pela string
path apontada por HL. A string path n3do deve conter
especificacdo de drive. Se um subdiretdrio for movido. todas
as suas entradas com os respectivos arguivos serdo movidos
junto. Um arauivo ndo poderd ser movido se o arguivo handle
respectivo estiver aberto. 0 FIB do arouivo movido n3¥o serd

atualizado.

ATTR (58H)
Func3do: Setar ou ler atributos de um arouivo.
Setuo: DE <- apontador para o FIB ou para string ASCII

“drive/path/arouive".

A <- B = 18 atributosy 1 = escreve atributos.

L €£- nova byte de atributos (se A = 1).
Retorno: A <- cddioco de erro (se for B, n3o houve erro),

L <- byte de atributos atual.
WNOTA: Se A=B. o brie de atributos do arquive ou sub-
diretorio retornard no registrador L. Os atributos de um
arauivo ndo podem ser modificados se o araguivo handle
correspondente estiver aberto.

FTIME (51H)
Funcdo: Ler ou setar data e hora em um arguivo.
Setup: DE <- apontador para o FIB ou para string ASCII

"drive/path/arouivo”.
A <= B = ler data & hora:
l = getar data e hora.
[X €- nova hora (se A=1).
HL <- nova data (se A=1).
Hetorno: A <- codigo de erro (se for 8. ndo houve erro).
DE <- hora da arauivo corrente.
HL <- data do arguivo corrente.
NOTHA: Se A=l. a data e hora do arguivo serdoc modificadas
de acordo com o valor dos registradores IX e HL. Se A=B. a
data e hora do drouivo apontado por DE retornardo em DE e
HL. 0 formato da data e da hora & igual ao do diretdrio.

HOELET (52H)
Funcdo: Apagar arguivo handle.

Setup: B <= arauivo handle.
Retorno: A <- cddigo de erro (se for B. n¥0 houve erro).
MOTA: Esta funcdo apaga um arguivo handle. Se houver

outro arauivo handle aberto para a mesmo arguivo. entdo esse
ndo poderd ser apagado.

HREMAM (534}
Funcdo: Renomear arguivo handle.
Setup: B <- arouivo handle.
HL <= novo nome de arauivo em ASCII.
Retorno: A <- cddiago de erro (se for B, n¥o houve erro),
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MOTA: Esta funcdo renomela o arquiveo associado com o
arguivo handle especificado. 0 arauivo ndo poderd ser
renomeado se houver outro arauivo handle aberto para o
mesmo aroguivo. Esta funcdo & i1dentica a funcdo 4EH, exceto
pelo fato do registrador HL n3¥o poder apontar para um FIB.

HMOVE (34H})
Func¥o: Mover arauivo handle.
Setup: B <- aroguivo handle.

HL <- nova path em ASCII.

Retorno: A <- cddigo de erro (se Tor B. n3do houve errol.
MNOT#h: Esta funcdo move o arauivo associado ao araguive
handle especificado para o diretdrio especificado pela nova
strinag path apontada por HL. 0 arguivo n3o poderd ser movido
sg houver outro arquivo handle aberto para o mesmo arauivo.
Esta funcdo & idéntica & funcdo 4FH. exceto pelo fato do
registrador HL n3o poder apontar para um FIB.

HATTR [(33H)

Funcdo: Ler ou setar atributos do arguivo handle.
Setups: B <- arguivo handle.

A <= B = ler atributos:

1 = setar atributos.

L <- novo byte de atributeos (se A=1).
Retorno: A <- cddiao de erro (se for B. nd3o houve errol.

L <= bhyte de atributos carrente.
NOT A Esta funcdo seta ou 18 os atributos do arquivo
dss0Ccl= ado 4o d4rouivo handle especificado. 0 byte de
atributos ndo poderd ser setado se houver outro arauivo
handle aberto para o mesmo arouivo. Esta func3o & parecida
com a SBH.

HFTIME (34H)

Funcda: Ler ou setar hora e data do arquivo handle.
Setup: B <- arauivo handle.
A# <= B = ler data e hora:

1 = sgtar data 2 hora.
IX €= nova hora (se A=1).
HL <- nova data (se A=1).
Retorno: A <- cddigo de erro (se for 8. ndo houve erro).

DE <= hora corrente do araouivo.
HL «<- data corrente do arguivo.
MNOTA: Esta funcdo 1€ ou seta a data e a hora do arauivo

assocliado a0 arouilvo handle especificado. Se houver outrao
arquivo handle aberto para o mesmo arguivo., a data e a hora
ndo poderdo ser modificadas. Esta funclo & idéntica & funcio
2lH, exceto pelo fato de ndo haver apontador: somente o
arguivo handle.

GETDTA (57H}
Funcdo: Ler o endereco da DTA (Disk Transfer Adress).
Setup: Menhum.
Retorno: DE <- endereco inicial da DTA.

GETVFY (58H}
Funcdo: Ler fTlag de verificacdo de escrita.

Setup: Menhum.
Hetorno: B <- B = verificacdo de escrita desativada:
l = verificacdo de escrita ativada.
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GETCD (59H)

Funcdo: Ler diretdrio ou subdiretdrio corrente.
Setup: B <- nimero do drive (B=default:; 1=A:., etc.).

DE <- endereco inicial de um buffer de 49 bytes.
Retorno: A <- cddiao de erro (se for B. nd¥o houve erro).

DE <- preenchido de acordo com a path corrente.
NOTA: Esta funcido simplesmente retarna no buffe apontado
por DE o nome do diretério corrente em ASCII. N3¥o s3o in-
cluidos o nome do drive e 0 caractere "\". Se nd¥o houver di-
retdrio corrente. o buffer serd preenchido com bytes EEH.

CHDIR (5AH) !
Func3¥o: Trocar o subdiretdrio corrente.
Setun: DE <- string ASCII "drive/path/nome".
Retorno: A <- cédigo de erro (se for B. n¥o houve erro).
NOT e Esta funcdo simplesmente troca o diretdrio ou sub-
diretdrio corrente oelo apontado oelo registrador DE.

PARSE (35BH)
Funcl3o: Analisa pathname (nome da path).
Setup: H <= flag do nome do volume (bit 49).

DE <- string ASCII para andlise.

Retorno: A <- cddigo de erro (se for B. ndo houve errol.
DE <- apontadaor para o caractere de finalizacdo.
HL <- apontador para o inicio do Gltimo item.
B <- flags de andlise.
C <= drive ldoico (1=A:., etc.).

MOTA: 0 bit 4 do renlﬁtradnr B na entrada deve estar
setado para strinag "drive/volume" ou resetado (B) para
string "drive/ path/sarguivno” 0 valor retornado em HL apon-

tard para o orimeiro Earacture do Gltimo item da strina. Por
eremplo. para uma string "A:A\XYINP.Q /F". DE apontard para o
espaco em branco antes de "/F" e HL apontard para "P". As
Tlags retornadas no registrador B sdo as seauintes:

bB=1 se algum caractere apontar para outro nome de drive:
bl=1 se alaum diretdrio path Tor especificado:

£2=1 se nome de drive for especificado:

bi=] se arquivo mestire Tor especificado no Ultimo item:

bd=1l se extensdo do nome do arauivo for especificada

no ultimo 1tem:

b3=1 se o ultimo item fTor ambiguo:

bé=1 se o Gltimo item Tor "." ou "..":

b7=1 se o ultimo 1tem for ".."

PFILE (5CH)

Funcdo: Analisar nome de arguivo.
Satun: DE <- string ASCIT a ser analisada,

HL <- apontador para um buffer de 11 bytes.
Retorno: A <- semore B8H.

DE <- apontador para o caractere final.

HL <- apontador para o buffer oreenchido.

B <- flags de andlise.
WNOTA: A string ASCII apontada por DE deve ser um nome de
arguive simoles. sem especificacdo de drive. Podem ser
usados caracteres coringa (7 e %20 significado das flags
do registrador B s¥o idénticos aos da funcd¥o 5BH. exceto
due 05 bits @. | e 2 semore serdo B.

CHKCHR (50H)
Funcdo: Checa caractere.
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Setun: €= flags do caractere.
- caractere a ser checadno.
Retorno: <- Sempre B6H.

<= flags atualizadas do caractere.

£- raractere checado.

MOTA: Esta funcdo também checa caracteres de lé bits e
manipula nomes de arguivos. As flags do caractere sdo as
seguintes:

hB=1 para suprimir o caractere:

bl=l se for o orimeiro byte de um caractere de 1& bits:
b2=1 se for o seaundo brite de um caractere de 146 bits:

b3i=1 nome do volume ou preferencialmente nome de arguivo:
bd=1 caractere de arguivo/volume ndo vadlido:

b5=b7 reservados (sempre 8).

S5e o bit B for 1. o caractere retornado em E serd sem-

pre o mesmos; se for @8, poderd ser trocado de acordo com a
linguagem setada na mdauina. Para analisar um caractere de
dois bytes. deve-se enviar o primeiro byte e depois o seaun-
do. setando a flag correspondente. O bit 4 serd setado no
retorno se o caractere for um terminador de nome de arguivo
ou volume.

Moo mMe

WPATH (3EH]

Func3o: Ler string path completa.
Setup: DE <- apontador para um buffer de &9 bytes.
Retorno: A <- cddico de erro (se for 8. n¥o houve erro).

DE <- preenchidn com a4 strino path completa.

HL <- apontador para o 1nicio do ultimo i1tem.
MOTA: Esta funcdo simplesmente cooia a strino path ASCII
carrente para o buffer apontado por DE. A stiring retornada
ndo contém a especificacdo de drive e o0 caractere "\
inicial. O reoistrador HL aoonta para o primeiro caraclere
do altimo 1tem, exatamente como na funcdo 3BH. Para maior
confiabilidade. deve- -se orimeiro chamar a funcdo 48H ou
41H e depois chamar WPATH duas vezes. jd4 gue gutras funcies
podem alterar os dados.

USH ([5FH)
Funcdoc: Descarregar buffers de disco.
Setun: B <= especificacyo de drive (B=default: 1=A:., etc.).
D <- BBAH = somente descarregar:
FFH = descarreagar e invalidar.
Retorno: & <- cddioo de erro (se Tor 8. ndo houve erro).
MNOTA: Esta funcio rdescarrega todos os buffers para o

drive especificado. ou parda tados os drives se B=FFH na
entrada. 5e o registrador D for FFH. todos os buffers do
drive especificado ser¥o também invalidados.

FORK { &EH )

Funcd¥o: Ramificar argulivos em drvore.
Setuon: Nen hum,
Retorno: A4 «<- cddioo de erro (se Tor 8. ndo houve erro).

B <- ID do processo de ramificac3o.
MOTA: Novos arguivos handle s3o criados e o5 arguivos
handle correntes oue estdo abertos no modo "inheritable”
{wer Tuncdo 43H) =¥o0 copiados parda 0s novos arguivos handle.
Os aroguivos handle standard (BEBHRE5H) s¥o copiados imprete-
rivelmente. Pelo fato de haver uma cdpia dos arguivos handle
originais. s algum deles for fechado. poderd ser reaberto
sem problemas.
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JOIN  (&1H)

Funcdo: Reunir arquivos em drvore.
Setup: B <- ID do processo de ramificac3oc (ou @).
Retorno: A <- codigo de erro (se for B. ndo houve errol.

B <- codigo de erro primdrio do ramo.

C <- codigo de erro secunddrio do ramo.
MOTA: Esta funcdo retorna oara o arguivo handle original
o arguivo handle copiado pela funcdo anterior. O arguivo
copiado & sutomaticamente fechado ¢ o araquivo handle origi-
nal & reativado. Se o registrador B for BBH na entrada. uma
reinicializacdo parcial do sistema & feita: todos os
araguivos handle copiados s3o fechados e os arguivos handle
originais sdo reativados. S5e esta funcido for chamada pelo
endereco F37DH, os registradores B e C n3o retornardo o
chddigo de erro. Ver a funcdo &42H.

TERM (462H)

Funcdo: Finalizar com cédigo de erro.

Setup: B <- codigo de erro para finalizacldo.
Retorno: MNenhum.
MNOTA: Esta funcdo termina o programa com o codiqo de erro

especificado. A operacdo desta funcdo e diferente conforme o
endereca de chamada EéﬂESH para MSXDOS ou F37DH para DISK-
-BASIC). Se for chamada por BBESH, a rotina de saida deve
ser definida pela funcdo 43H com o cddigo de erro especifi-
cado (@ no caso de cddigo de erro secunddrio) e se ndo hou-
ver rotina de saida definida opelo usudrio. o sistema farda um
jump para o endereco BBBEH. provocando uma partida a auente
do DOS. O interpretador de comandos somente 1mprimird &
mensaagem de erro na lela se esta estiver entre Z8H e FFH.
mas n3o abaixo de 2MBH. Se esta func3o for chamada por F37DH,
o controle serd passado para o Interpretador BASIC aue im-
primird a mensagem de erro.

DEFAB  (&3H]

Func3o: Definir rotina de abortagem (saida).

Setup: DE <- endereco inicial da rotina de abortagem: o
endereco default & BBEEH.

Retorno: A <- sempre BEH.

MOTA: Esta rotina somente estard disponivel se for cha-

made oor BBB5H. Ela nd¥o deve ser chamada por F370H. A rotina

aponta- da por DE também serd chamada no caso do sistema

detectar as teclas Ctrl-C ou Ctrl-STOP pressionadas ou se

houver erro de disco abortado.

DEFER (&4H)

Funcd3o: Definir rotina para erro de disco.

Setup: DE <- endereco inicial da rotina de erro de disco.
0 valor default & HBBEH.

Retorno: A <- Sempre ABH.

NOTA: Esta funcdo especifica o endereco de uma rotina

criada pelo usudrio caso ocorra algum erro de disco. Esta
funcl3o deve ser usada com muito cuidado. A especificacdo dos
parametros e resultados da rotina estdo especificados
abaixo.
Pardmetros: A <- cddigo de erro;

B <= nimero do drive fisico:
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C <- bB=1 se for erro de escritai
bl=1 se ignorar o erro (ndo recomendado):
bZ2=1 se for sugerida abortagem automdtica:
b3=1 se o numero do setor & vdlida:

DE <- numero do setor do disco (se b3 de C for 11,

Fetornosz f <= B = chama rotina de erro do sistemas
1 = Abortaz
2 = Tenta novamente:
3 = Ianora.

ERROR (43H)

Func3o: Pegar cddigo de erro antecipadamente.
Setup: Menhum.
Retorno: A <- sempre BEH.
B <~ codigo de erro da funcdo.
NOTA: Esta funcdo pode ser usada para prevenir o tipo de
erro gue poderd ocorrer na prdxima chamada de funcio.

EXPLN (&&H)

Func3o: Pegar mensagem do codigo de erro.
Setup: B <- cédigo de erro.

DE <- apontador para um buffer de &4 bytes.
Retorno: A& <- semore BEH.

B <- cddigo de erro ou BBH.

DE <- buffer oreenchido com a mensagem de erro.
MNOTA: Esta func3o simplesmente retorna no buffer apontado
por DE a mensagem ASCII de erro. S& a mensa em de erro for
do tipo "System error 194" ou "User error 45". o reaistrador
B retornard com o valor 8.

FORMAT (&7H)

Funcdo: Formatar um disco.
Setup: B <- nimero do drive (B=default: 1=A:, etc.].
A ¢~ BBH = retorna mensacem de escolha:
A1H=AYH = formata com esta escolha:
@AH=B0H = ilegal;
FEH=ZFFH = novo setor de boot.
HL <- apontador para o buffer (se A = 1=2%2}.
DE <- tamanho do buffer (se A = 1=9).

Retorno: A <- cddiao de erro (se for B, ndo houve erro).
B <- slot da mensagem escolhida (sd se A=B na
entradal.
HL <- endereco da mensagem escolhida (sd se A=8).
MWOTA: Esta funcd¥o & usada para Tormatar um disco e tem

trés diferentes opgdes de acordo com o valor passado em A,
Se A=B. os registradores B e HL retornar3oc com o namerc do
slot e endereco da mensagem ASCII interna do DOS. Se A for
igual a BI1HXE%H o sistema formatard o disco sem apresentar
mensagem e neste caso os registradores HL e DE devem especi-
ficar o buffer usado pelo disk-drive. Se A=FFH., o disco n3do
serd formatado. mas serd atualizado para o NMSXDOSZ. Se
A=FEH, 0o discao também nZo serd formatado e somente o5 para-
metros do disco ser¥o atualizados para o MSXDOSZ.

RAMD (6BH]

Funcdo: Criar ou apagar a ramdisk.
Setun: B <- BBH = apaga a ramdisk
B1H=FEH = cria nova ramdisk:
FFH = retorna tamanho da ramdisk.
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Retaorno: A <- cddigo de erro (se for B. ndo houve erro). ;
B <- tamanho da ramdisk.

NOTH e Se o registrador B for FFH na entrada. ele somente |
retornard com o namerc de seamentos de 16K (nB de paginas
ldoicas) alocados para a ramdisk. S5e Tor BBH, apagard a
ramdisk., Se B contiver entre B1H & FEH na entrada. serd cri-
ada a ramdisk usando o ndmero de pdainas ldgicas (segmentos
de 14K) especificado em B. A ramdisk sempre serd o drive
M,

BUFFER (&%H)

Funcdo: Alocar buffers.
Setup: B <- BBH = retorna numero de buffers alocados;

B1H=ASH = aloca o nimero especificado de buffers.
Retarno: A <- codioe de erro (se for B. n30 houve erro).

B <- namero corrente de buffers.

MNOTA: S5e o registrador B for BEH na entrada. o sistema
simplesmente retornard em B o ndmero atual de buffers. Se
8 conter de 1 a 2B. o sistema alocard o ndmero de buffers
requerido: ca- so a memdria seja insuficiente, serd alocado
o numero possivel de buffers retornando o nimero em B. Nido
serd gerado codigo de erro. Note aque o numero méximo de
buffers aue podem ser alocados & 78. Cada buffer ocupa uma
pdagina ldgica (14 Kbytes) fora do seamento normal de &4
Khytes de RAM. n¥o afetando. portanto, o tamanho da TPA.

SS5IGN (&AaH)
Funcdo: Atribuir drive ldgico.
Setup: B ¢- nimero do drive ldgico (1
D <- numero do drive fisico (1
Retorno: A <- cddigo de erro (se for H.
0 <- nomero do drive fisico. :
MOTA: Esta func¥o atribui o drive légico ao drive fisico
especificado. Se B e D variarem de 1 a 7. entdo uma nova
atribuicdo serd feita. Se B e D forem B. todas as atribui-
cies serdo canceladas. Se D for B e B conter de 1 a 7, a
atribuic¥o do drive léoico respectiva serd cancelada. Se D :
for FFH & B conter de 1 a 7, o ntmera de drive ldgico espe-
cificado em B simples- mente retornard em D.

1. otc.).
e Bleails
do houve errol.

GENWY (6BHY

Funcdo: Ler item externo.
Setup: HL €- apontador para nome strinag em ASCII.

DE <- apontador do buffer para valor.

B <- tamanho do buffer.
Retorno: A <- cddigo de erro (se for B, nd¥o houve erro).

DE <- apontador para o buffer preenchido.
NOTA:z Esta funcdo 1€ o valar corrente do item externo cu-
jo nome € apontado pelo registrador HL. Se o tamanho do
buffer for peaueno. o valor de retorno serd truncado com o
ltimo caractere valende B8H. Um buffer de 253 bytes sempre
serd suficiente.

SENV (4CH)
Func3¥o: Setar item externo.
Setup: HL <- apontador para o nome em ASCII.
DE <- apontador para o valor a ser setado.
Retorno: A <- cddigo de erro (se for B, ndo houve erro).
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MOTA: Esta funcdo seta um novo item externo. A strino de
valor n¥o pode conter mais de 255 caracleres e deve ser ter-
minada com um byte BEH. Se a string de valor for nula. a

. 1tem externo serd4 removido.

FENY (&DH)
Funcdo: Procurar item externo.
Setup: DE <- numero do item externo.
HL <- apontador do buffer para o nome em ASCII.
Retorno: A <- cddigo de erro (se for B, nd¥o houve errol.
HL <~ apontador para 0o buffer preenchido.
NOTA: Esta func¥o & usada para procurar o item externo
cujo numero estd no registrador DE. O primeiro item corres-
ponde a DE=1. 0 nome do i1tem externo especificado em DE
retornard no buffer apontado por HL. sendo o ultimo carac-
tere um byte BBH.

DSKCHK (&EH)
Funcdo: Ativar ou desativar checagem do disco.
Setup: A <- BEH ler valor de checagem do disco:

Al1H = setar wvalor de checagem do disco.
B <- BEH = ativa (se A=B1lH):
B1H = desativa (se A=B1H]).

Retorno: A <- codicgo de erro (se for B. ndo houve errao).

B <- valor de checagem do disco corrente.
NOTA: S5e A=BAH, o valor de checaoem do disco corrente re-
tornard em B. Se B for B. a checacem do disco estd ativada:
se for outro valor. a checaogem do disco estd desativada. O
valor default & ativada. Quando a checagem estiver ativada,
o sistema recarregard o boot., a FAT, o FIB. o FCB. etc. dao
disco toda ver que este for trocado. Se a checagem estiver
desativada. isto n3o ocorrerd. Portanto. € conveniente
zempre deixar a checaoem de disco ativa.

DOSVER (&FH)

Funcdo: Ler o numero da versdo dao NMNSXDOS.
Setup: Menhum.
Retorno: A <- codigo de erro (se for B. ndo houve erral.

BC <- wversdo do DOS Kernel.

DE <- wversdo do MSXDO52.5Y5.
MNOTA: Os wvalores retornados nos registradores BC e DE
estardo em BCD. Assim. se a versdo for 2.34. por exemplo,
o valor retornado serd B234H. Para compatibilidade com o
M5X0051 wverifioue primeiro se houve alqum erro (A<>B). Se
houver erro. o MSXD0S ndo estd totalmente instalado. Se ndo
houver erro. verifique o registrador B. Se for menor aue
?. a vercd¥o & anterior & ?2.868 e os valares de C e DE sdo
indefinidos. Se B for igual ou maior ague 2. os valores de BC

e DE ser3o vdlidos.

REDIR (78H)
Funcd¥o: Ler ou setar o estado de redirecionamento.
Setup: A <- BBH = ler estado de redirecionamento:
BlH = setar estado de redirecionamento.
B £- novo estado: bE - entrada standard:
bl - saida standard.
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NOTA: Esta funcdo foi imolementada primariamente para
rotinas de erro de disco e outros caracteres e [/0 gque devem
ser redirecionados. As funcses BlH a BBH normalmente se
referem ao console. Mas elas podem ser redirecionadas para
arguivos em disco. 0 efeito desta funcdo & tempordrio. no
caso de A=B1H e B=BBH na entrada. Isto protegerd subseaqien-
tes chamadas das fun- cges B1H a BBH. gue wvoltardo a serem
direcionadas normalmente ao console. S5e necessdrio. as
funcoes podem ser redirecionadas novamente.

4 - ROTINAS DA INTERFACE DE DISCO

Existem algumas rotinas do BDOS que s3o chamadas dire-
tamente da interface de disco. Estas rotinas possuem sua enirada
na pdgina 1, @ por 1sso nunca devem ser chamadas diretamente.
pois sob o MSXDOS a pdgina 1 contém a RAM e sob o BASIC a pdgina
l contém a ROM do Interpretador e portanto a ROM do DOS Kernel
nunca estard ativa normalmente.

Por isso. as rotinas da interface devem ser chamadas
pela rotina CALSLT do BIDS. que estd ativa tanto sob o M5XDOS co-
mo sob o MSX-BASIC. A segléncia de chamada deve ser a sequinte:

CALSLT: EQU @88AalCH iEndereco da rotina CALSLT

HFILE: EQU BFE7BH :Endereco do hook do comando FILES

CALBAS: EQU @4822H :Endereco da rotina CALBAS
() IX.CALBAS :Carrega IX com o endereco de CALBAS
LD 1Y .HFILE iCarrega IY com o slot da interface
Call CALSLT :Executa a rotina CALBAS

Dbserve que & necessdrio saber o slot onde se encontra
a ROM da interface de disco para utilizar a rotina CALSLT. Um
ponto seguro para se obter esta informacido s3o0 os "hooks dos co-
mandos de disco. oue contém o slot da interface em seu segundo
hyte. (Observe gue sd0 os B bits mals altos de IY aue devem ser
carregados cam o ID do slot da interface de disco. portanto basta
carreaar IY com 0 endereco inicial do hook escolhido. Mo exemplo.
foi escolhido o hook HFILE. do comando BASIC FILES.

s rotinas estdo listadas da seguinte forma:

MOME (ENDEREGO)
Funcdo: Funcdo da rotina.
Entrada: Parametros de chamada da rotina.
Saidas Pardmetros de retorno da rotina.

Todos os registradores serdomodificados, portanto sal-
ve 05 registradores gque nd¥o devem ser modificados na pilha antes
de chamar oualauer rotina da interface de disco.

4.1 - DESCRICAOD DAS ROTINAS DA INTERFACE

DISKIO (48168H / Interface de disco)
Funcdo: Leiturafescrita direta de setores.
Entrada: HL - apontador para a TPA.
DE - niamero do primeiro setor a ser lido ou escrito
B - numero de setores a ler ou escrever.
C - ID da formatacdo do disca (FBH = Hard Disk -
somente para MSXDOSZ).




0000000000000 0000000000000000CRMOS

Saida:

a8s. 2

199

A - numero do drive (B=A:z, etc.].
Flag CY - resetada para efetuar leitura;
setada para efetuar escrita.
B - nimero de setores efetivamente transferidos.
A - cddigo de erro (ver lista abaixo}.
Flag CY - setada em caso de erro:
resptada se nd3o houve erro.
Js cddicos de erro retornados em A sdo o5 seguintes:
B - protegido contra escritas
2 = nao pronto;
4 - erro de CRC (setor n3o acessivel):
& = erro de busca:z
B - rcluster ndo encontrado:
18 - erro de escritas;
12 - erro de disco (ou drive nd¥o SCSI para MSXDOS2);
Cddigos de erro adiclonados para o MSXDOS5Z:
18 - disco nZo DOS;
2@ - versdo do MSXDOS incorretas
22 - disco n3o formatado:
24 - disco trocados
24 - erro de usudrio 18:
Restantes: erro de disco.

DSKECHG (4B13H /7 Interface de discal)

Funcdo:
Entrada:

Saida:

0B5. !

Checar estado da troca de disco.
A - ntmero do drive (B=8A:, etc.}l.
B - ID de formatacdo do disca (BBH para MSXDOS2).
C - ID de formatacdo do disco (FBH = Hard Disk -
somente para MSXDODS52).
HI apontador para o DPB respectivo.
A - céddigo de erro (ver listagem na rotina anterior).
B - se ndo houve erro: BBH - desconhecido:
B1H - disco ndo trocado:
FFH - disco trocado.
Flaag CY - setata em caso de erro:
resetada se nado houve erro.
Se o disco foi ou serd (desconhecido) trocado. leia
o setur de boot (ID de formatacdo) e transfira o
novao DPB rom a rotina GETDPH (d@1aH).

GETOPB (4B814H / Interface de disco)

Funcdos
Entrada:
S5airda:

Ler o DPB do disco.
A = numero do drive (B=A:. etc.).
B - primeiro byte da FAT (ID do disco).
C - ID de formatac3o do disco (FBH = Hard Disk -
somente para MSXDO5Z)
HL - apontador para o DPB.
HL - apontador para o DPB atualizado.
A - cadiqo de erro (ver rotina DISKIOD - 4818H)
Flag CY - setada em caso de erro:
resptada se n3do houve erro.

CHOICE (4@19H / Interface de disco)

Mensagem para formatacso de disco.

Menhuma.

HL - endereco do byte BBH oue termina a string com
o terto oue contém a mensagem para Tormatacdo.
Se ndo houver escolha (somente um tipo de fTor-
matacdo @ suportado). HL retorna com BBEEH.

Funcdos:
Entrada:
Saida:
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DSKFMT (4B81CH / Interface de disco)
Func¥o: Formatar um disco.
Entrada: A - escolha especificada pelo usudrio (ver CHOICE).
D - nimero do drive (B=A:, etc.].
HL - apontador para o inicilo da darea de trabalho.
BC - tamanho da drea de trabalho.

Saida: A - codigo de erro (ver listagem abaixno)
Flag CY - setada em caso de erro:
resetada se ndo houve erro.
0BS.: Ma formatac¥o. o boot & escrito no setor @, toda a FAT

& limpa e 2 drea do diretdrio & preenchida com zeros.
Lﬁdluub de erro:
protegido contra escrita:
- nda prontos
- erro de CRC (setor ndo formata)s:
- erro de busca:
- cluster ndo encontrado:
18 - falha de escrita (ou drive ndo SCSI o/ MSXDOSZ):
12 - pard@metro incorreto:
14 memdria insuficiente;
14 - outros erros.

oo Lo

CALBAS (4AB2ZH / Interface de disco)
Funcdo: Chamar o Interpretador BASIC.
Entrada: Nenhuma.

Saida: Menhuma .

FORMAT (4B25H / Interface de disco}
Func3o: Formatar um disco apresentando mensaagem.
Entrada: Menhuma.
Saida: Menhuma.

STPDRY (4B29H / Interface de disco)
Funcdo: Parar o motor dos drives.
Entrada: Nenhuma.

Saida: Menhuma .

SLTDOS (48ZDH /7 Interface de disco)
Func3o: Retorna o ID do slot do DOS Kernel.
Entrada: Nenhuma.
Saida: A - ID do slot.

HIGMEM (4838H / Interface de disco)
Funcdo: Retorna o endereco mais alto disponivel da RARM.
Entrada: Nenhuma.
Saida: HL - endereco mais alto disponivel da RAM.

BLKDOS (48FFH / Interface de disco - somenie MSXDOSZ)
Func3o: Retorna bloco corrente do DOS52.
Entrada: Menhuma.
Saida: A - nimero do bloco corrente.

OBS.: Os &4 Kbytes da ROM do DD5 Kernel 2 sd¥o divididos
em 4 segmentos de 146 Kbytes cada. Estes segmentos
podem estar ativos somente na pdaina fisica 1.
Portanto. e- les s3o trocados constantemente duran-
te o processamento. Os valores retornados podem ser
8. 1. 2 ou 3J.
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5 - A PAGINA-ZERO

A pdgina-zero & a drea de memdria situada entre os en-
derecos BOBEH e BBFFH, ocupando 254 bytes. Esta 4rea sd & ativa
sob o N5XD05 e & de extrema importancia para os programas apli-
cativos. Alaumas rotinas do BIDS est3o disponiveis nesta drea. A
pidgina-zero & mapeada como descrito abaixo.

WBOOT (ABBEH)
Warm Boot. Ao se chamar esta rotina. promove-se uma partida a
aguente do MSXDOS, ou seja, sem gue o micro seja totalmente re-
setado, o MN5XD0OS & recarregado.

CRIVE (8B8dH)
Este byte armazena o drive default (B=A:. 1=B:, etc.).

BDOS (BBE3H)
Este @ o0 ponto de entrada para as rotinas do BDOS. descritas
na secdo J.

RDSLT (B88CH)
Esta rotina 18 um byte em gualguer slot. Esta chamada & exa-
tamente igual 4 rotina RDSLT do BIOS.

WRSLT (B814H)
Escreve em byte de dados em qualauer slot. Esta chamada & exa-
tamente i1oual 4 rotina WRSLT do BIOS.

CALSLT (BE81CH)
Chama uma rotina em qualaquer slot. No presente caso. pode ser
usada para chamar rotinas do BIOS. Esta chamada € exatamente 1-
gual 4 rotina CALSLT do BIOS.

ENASLT (BBZ4H)
Habilita uma pdaina de gualouer slot. Esta chamada & exatamente
ioual a rotina ENASLT do BIOS.

CALLF (@e83aH)
Chama uma rotina em qualguer slot., com par@metros em linha. No
presente caso. pode ser usada para chamar rotinas do BIDS. Esta
chamada & exatamente igual & rotina CALLF do BIOS.

INTFRT (BB3BH)
Chama rotina do manipulador de interrupc¥o. Esta entrada n3o
deve ser utilizada pelo programador.

NOTA: s rotinas descritas devem ser chamadas exatamente como se
faz no BIDS. ou seja. atraves de uma instrucdo CALL ou RST,
exceto a rotina WBOOT (BEBBH). gue deve ser chamada com um

JP BBBEH .

CHELTS (BE3BH a DBSBH)
Rotina para troca de slots secunddrios. N¥o deve ser usada pelo
programa dov.

FCBOOS (BBS5CH a BAFFH)
Esta drea contém o FCB usado oelo BDOS.

DTA (B@BBH) Endereco inicial da ODTA.
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A drea compreendida entre EBBBEH e BBFFH ¢ onde & colo-
cada uma linha coletada pelo COMMAND.COM. Por exemplo., se digi-
tarmos um comando externo tipo "PROG ABC(1)". o COMMAND.COM pro-
curard no disco o programa de nome PROG.COM e. se encontrar. o
colocard a partir do endereco B188H (primeiro byte apds a pdgina-
-zero), sendo que a execucdo do programa se 1nicla neste mesmo
endereco. 0 argumento "ABC(1)" serd colocado a partir do endereco
B@88H. com a estrutura mostrada detalhadamente abaixo.

BEBAH -» byte ZBH (espaco em branco)
8B81H -> byte BDh (carriage return)

Bo82H -> "A"
@@83H -> “B"
8884H -> "C"
8@85H -> " ("
aeBsH -> "1*
BaB7H -> ")"

BEBEBH => byte @DH (carriage return)
HBB%H -> byte BBH (fim do argumento}

0 conteddo dos enderecos BBE4AH e BBAYH na pdagina-zero &
o endereco mais alto (+1) disponivel para a TPA. A TPA (Transient
Program Area) & a drea onde o MNSXDOS coloca os programas feitos
pelo usudrio e os executa. Ela se inicia no endereco Bl1BEH., e &
neste mesmo endereco que s inicla a execucdo do programa.

6 - ARFA DE SISTEMA DE DIGCO

A drea de sistema de disco ocupa uma boa parte de memd-
ria logo abaixo da drea de trabalho de sistema. gue se inicia em
F38 AH. 0 MSXD0OS1 ocupa mais memdria nessa drea porgue copia a
FAT do disquete que estd sendo utilirado e também do drive
virtual B:, por isso ao pressionar a tecla CTRL durante o RESET.
desativando o drive B:. hd um aumento de 1.5 Kbytes na memdria
disponivel. J4 o MSXDOSZ2 copia a FAT em outra drea de memdria. e
a economia em se desativar o drive B: & de apenas 21 bvytes,
referente ao DPB respectivo.

6.1 - AREA DE STSTEMA PARA (0 HEXDUIS51

F197H.21
DFB do drive A:

FlACH,21
DPE do drive B:

F1BDH.2 _
Setor 1nicial do diretdrio no drive atualmente ativo.

F1BFH.2
Endereco da FAT em RAM do drive atualmente ativo.

F1C?H.2
Hotina para impressdo na tela de uma string terminada por "%".
Rea. DE -> endereco inicial da string.

F1lE2H.&
Rotina para abortar o programa em caso de erro.




FIEBH.12 i
Rotina para acessar a DISKROM (777)

FIFAH,3
Jump para rotina de checagem do nome de arguivo.
Reg. HL -> endereco do orimeiro caractere do
nome de arquivo.

F1F7H.4 |
Mome de dispositivo "PRN ". |
F1FBH.9
Mome de dispositive "LST ".
F1FFH.4
Mome de dispositivo "NUL ".
F283H.4 m
Mome de dispositivo "AUX .
F2B7H.4
Mome de dispositivo "COMN "
FEZEBEH.11

Reservado para novos nomes de dispositivos.

F2146H. 1
Mimerno do dispositivo atual.
PR = =8, L5T = =4, ... COMN = -1.

FZZBH.12
Tabela contendo os codigos dos meses do ano.
FzeB [1F] Janeiro F231 [1F] Julho
FzzC [1E] Fevereiro F232 [1F] Agosto
FeeD [1F] Marco F233 [IE] Setembro
F22E [1E] abril F234 [1F] Outubro
F22F [1F] HMaia F235 [1E] Novembro
F238 [1E] Junho F234 [1F] dezembro
F237H.4
Usada internamente pela funcdo 16 do BDOS.
F23BH,1

Flag para indicar se os caracteres devem ir para a impressaora.
B=ndo: outro valor. sim
F23DH.2
Endereco atual da DTA.
F23FH.4 )
Mamero do setor atual do disco.

F243H.,2
Apontador para o endereco do DPB do drive atual.

FZ45H.1
Setor atual relativo do diretdric a partir do orimeiro (B).

FZ44H. 1
Drive gue contém o setor atual do diretério (B8=A. 1=B, etc).




"l-ll.

Drive IfTAUL T <18 i=B., etc).

dFH.

Jumo para a rotina oue apresenta a mensaoem "Insert disk for
drive”. RKeg. A: numero do drive (941H = A:. 92H = B:. etc).

!
Hevr | hamado antes da execucdo de uma Tuncdno do BDOS

AdH. 3
Hook da rotina da funcdo "OPEN".
FoafH.3
Hook da rotina "GETODPB® da interface.
F2a4DH.3

Hook da rotina da Tuncda “CLOSE .

Mook da rotina da Tuncdo "RDABS
AQOK ld rolind de Eerro n ACess50 a4 disco.
I I‘I-’
nok da rotinag da Tuncdr ¥
FZ7CH.3
nlnd d FoOllna d ultiplicacda (HL=DEXBC).
F27FH. 3
ook da 1tina de divisdo (BC=BC/DE. HL=restol.
FealH.
Hook da rotina da funcdo "HUFIM
FZAFH.
0k da itina da UnCao CONOUT
BSH, 3
i i rotina de identificacdo do més de fewvereiro
11d% ) s
I- =5 T e
IGme o a 11V0 s
C4H, 1
i 8 altriputos.
EiH, 1
rive atua ara escritasleitura absoluta.
FagdH. :

HArmazena 0 valor do registrador SP (S5tack Pointer).
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Jerificar Tlaag ] = deslicada: MZ = ligada)

:
l
Formato da data: B=aasammdd: l=mmddaa: Z=ddmmaa.

1car a presenca de reldgio interno

2lot da pdagina 6 da RAM (formato iagual a RISLT - EBOCH/BIOS)

lot da pdgina 1 da RAM (fTormato igual a RDSI HEACH/BIOS)

na da RAM (formato 1aual a RDELT - BEACHABRIOS)

Siot da papgpina da FamM (formato igual a RDSLT
T AH . |
F 1 nara indicar a presenca do MSXDOS no dicquete
=Nda0§ iZ=gim).
17H. 1
Mumero total de drives ldaoicos no sistema.
=y
slot do DOS Kernel {(formato 1gual a RDSLT - @ J

34 9H. 2

Apontador para uma copia da FAT do drive B: oo Hbytes)
cpguida por uma copia da FAT do drive A2 (1.5 Khytes).

}

tador ira uma copla da FAT do drive default (1.5 Kbvtes).

—+

1]
v
"
-
i
u
u
L
(=
o

=}
a

Apogntador parea o FCB do arouilvo atual.

Endereco o DFE do drive A:.

Endereco do LFB do drive B:.
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F359H,2
Endereco do DPB do drive C:.

F35BH.Z2
Endereco do DPB do drive D:.

F35DH. 2
Endereco do DPB do drive Ex.

F35FH,2
Endereco do DPB do drive F:.

F3&1H,2
Endereco do DPE do drive G:.

F343H.2
Endereco do DPB do drive H:.

F365H,3
Rotina para leitura de slots primdariaos.

F374H.3
Jump oara rotina de saida de dispositivo auxiliar.

F377H.3
Jumo para a rotina do comando "BLOAD".

Fi7aH.3
Jumo para a rotina do comando “"BSAVE".

F370H.3
Jumpo para a chamada do BDOS.

6.1 — AREA DE SISTEMA PARA (O MEXDO52

F1ESH.3
Jump para o manipulador de interrupcdo, somente durante o

processamento das fungdes do BDOS.

FI1IEBH.3
Jump para a rotina do BIOS RDSLT, somente durante o proces-

samento das funcdes do BDOS. |

FLEBH.3
Jump oara a rotina do BIOS WRSLT. somente durante o proces-

samento das funcées do BDOS.

F1EEH.3
Jumpo para a rotina do BIOS CALSLT. somente durante o proces-—
samento das funcdes do BDOS.

F1F1H.3
Jumo para a rotina do BIODS ENASLT. somente durante 0 proces-

samento das funcses do BDOS.

F1F4H.3
Jumn para a rotina do BIOS CALLF, somente durante o proces-

samento das funcdes do BDOS.
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FIE7H.3
Jump para troca para o "Modo DOS" (pdginas B e 2 para oOs
segmentos do sistemal).

Fl1FaH.3
Jump para troca para o "Modo Usudrio”.

FIFDH.3
Jump para a selec¥o dos segmentos do DOS Kernel na pdaina B8,

FZBEH.3
Aloca um segmento de 1& Kbytes.

F2B3H.3
Libera um segmento de 14 Kbytes.

F2B6H,3
L& um byte cujo endereco estd no reaitrador HL. A <- byte lidao.

FZBFH.3
Escreve um byte cuho endereco estéd no registrador HL. E <- byte

a4 ser escrito.

FZBCH.3
Chamada inter-seqgmento. Endereco em IX e IYh.

F2BFH.3
Chamada inter-segmento. Endereco em linha apds a instrucdo
CAaLL.

F212H.3
Colocar segmento na pdgina indicada no registrador HL.

F215H.3

Ler pdgina do seamento atual. Retarno no registrador HL.
F218H.J3

Colocar seamento na pdgina M.
F21BH.3

Ler segmento atual da pdagina 8.
FZ1EH.3

Colocar segmento na pdaina 1.
F221H,3

Ler segmento atual na pdaina 1.
FZ224H.3

Colocar segmento na pdgina 2.

segmento atual da pdgina 2.

F22AH.3
Pdgina 3 n¥o suporta mudanca de segmento.
F220H.3
Ler seqgmento atual na pdgina 3.
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F32CH,.1
Drive ldgico atual.

F23DH.2
Endereco atual da DTA.

FZ23FH.4
Mumero do setor atlual para acesso.

FZa3H.2
Endereco do DPB do drive atual.

Fed5H.1
Manero relativo do setor atual da drea do diretdério.

FZ4&H,1
Numero do drive do diretdrioc atual (B=A:, 1=B:., etc).

F£d47/H.1
Momero do drive default (B=A:. 1=B:. etc).

F2aFH,3
Jump para a rotina oue apresenta a mensagem "Insert disk for

drive" Rea. A: numero do drive (41H = A:. 42H = B:. etc).

FZ252H.3
Hook chamado antes da execucdo de uma funcdo do BDOS.
Pigina @ -> mapa do_bloco (F2DBH): pdgina 2 -> mapa do

bloco (FZCFH}.

F2alH.3
Hook da funcd¥o B2H do BDOS.

F2B3H.2
Endereco da TPA definido pelo usuario. Os 32 bytes iniciais
da TPA s3¥o0 usadns para funcdes especiais.

O7fF set Descricdo

HEH=E2H - Reservados

B3H - Usado pelo VDP SPEED (bit 3 de F2BA&H)

B4H=1FH Reservados

28H - Expansdo do BDOS e rotinas de interrupgdo
F2B&H.1

Byte de flags: b@ - reservado
bl - reserwvado
b? - reservado
b3 - VDP rdpido - 8-sim. l-ndo
b4 - End. TPA do usudrio - @-sim. 1-ndo
bS5 - Reset - B-ndo. l-s5im
b& - Busreset B-sim. l-ndo
b7 - Reboot - @-n3Fo. l-sim

FZR7H.1
Mamero da versdo inormalmente 18H = v1.81.

FZCBH. 5
Seaundo hook da rotina de interrupcdo (usado pela DISK-ROM).

FZC5H, 2
Endereco da tabela de mapeamento.
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F2C7.1
Bloco atual da mapper na pdgina @.

FZCB.1
Bloco atual da mapper na pagina 1.

F2C?.1
Bloco atual da mapper na pdgina 2.

FaCa.1
Bloco atual da mapper na pdgina 3 (nd¥o pode ser trocadol.

FZCBH.1
Cédpia de F2C7H durante execucdo das rotinas do BDOS.

F2CCH, 1
Chpia de F2CBH durante execucdo das rotinas do HDOS.

FZCDH. 1
Cépia de F2C9H durante execuc¥o das rotinas do BDOS.

FZ2CEH.1
Cépia de F2CAH durante execucdo das rotinas do BDOS.

FZCFH.1
Mamero da Gltimo bloco de 14K disponivel da meméria mapeada.
Durante a execucdo das rotinas do BDOS, os blocos s30

trocados na pdaina 2 (seqmento de buffer).

FZDBH.1
Mamero do tGltimo bloco de 14K disponivel da memdria mapeada.

Durante a execucdo das rotinas do BDOS. os blocos sdo
trocados pdaoina @ (segmento de cddigo).

FZD5H.5
Sequndo hook EXTBIO (rotina do hook FCALL - FFCAH).

FZ2DAH.4
Endereco da segunda ROM BDOS para manipulacdo de funcoes.

FZDEH.4
Endereco da ROM do DOSZ2 para manipulacdo das funcSes do BDOS.

F2E&H. 2
Buffer usado para armazenamento tempordrio do registrador IX.

FZEBH. 2
Buffer usado para armazenamento temporédrio do registrador SP.

F2EAH. 1
Status dos slots primirios apds a execugdo de uma funcdo do
BDOS.

F2EBH.1
Mesmo que FPEAH. mas para slots secunddrios.

FZECH.1
Flag para checaaem do status do disco {(BBH=off, FFH=on).
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FZFBH, 2
Ponteiro para um buffer tempordrio durante a interpretacdo

de um codico de erro.

F2FDH.1
Drive do aual o MSXDOS.SYS devera ser carregado

(1=8:, 2=B:. etc).

F2FEH.2
Ponteiro do topo da pilha do buffer do DOS.

F38EH, 1
Verificacdo de flag (B8@H=off, FFH=on).

F3B8DH.1
Verificacdo da flag do disco (8@8H=off, FFH=on).

F313H.1
Versdo do DOSZ2 (ex. 22H = v2.2).
F33DH.3
Comando BASIC LEM (acesso aleatdrio a arguivos).

F341H.1
5lot da pdgina @ da RAM (formato igual a RDSLT - BBEBCH/BIOS)

F3d42H. 1
Slot da pdgina 1 da RAM (formato igual RDSLT HEBCH/BIOS)

s
=

F343H.
Slot da pdagina 2 da RAM (formato igual a RDSL

=f

- BEBCH/BIOS)

F344H,

Slot dn pdgina da RAM (formato igual a RDSLT - BEECH/BIOS)

LA

Jump para o segmento de sistema na odgina B.
0 reagistrador HL deve conter o endereco.

F378H.3
Jump secunddrio para o segmento de sistema na pdaina B.

F37DH.3
Jump para o manipulador de fungSes do BDOS.

7 - 0 SETOR DE BOOT

Em todos os disquetes, temos o chamado "setor de boot".
que & sempre o setor B do disco. Toda ver que o micro @ resetado.
o DOS Kernel residente na ROM da interface de disco verifica se
hd algum disguete no drive. Se ndo houver, ativa o BASIC. se hou-
ver, carrega o setor de boot no endereco CBBAK (inicio da pdgina
3 da RAM) e executa a rotina contida a partir do endereco CBIEH.
veja abaixo como o setor de boot fica na memdria:

CHAEBH -»> hyte 55H (brte de ID)
CEP1H/CBA2ZH -> FEH,?BH (instrucdo de partida do DOS, usada no
boot a quente - WBOOT).
CAAZH/CEBAH ->» Nome do fabricante ou identificacdo de formatacdo.
em ASCII. Pode ser modificado pelo programador.
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CHBBHXCE1DH -> Dados do boot. Estes dados est3o detalhadamente
descritos na secdo 2.

CH1EHRCAFFH -> Rotina de inicializac¥o. Estd descrita em deta-
lhes mais adiante.

C1BEHZC1FFH =-» Area reservada - ndo utilizar.

Observe aque. apesar do setor ter 512 byles. as instru-
cEes contidas no mesmo SO podem ter até 254 bytes (CHBBH a CBFFH)
nois logo apds a carga do boot. o DOS Kernel preenche a 4rea a
nartir de C1B8H com rotinas especificas. Se o disco ndo for um
disco de sistema. a pdgina-zero também serd preenchida. excetuan-
do a rotina WBOOT (@8EEH) e a entrada do BDOS (BEBASH). Neste ca-
=0. use a chamada do BDOS no endereco F37DH.

0 mapeamento da memdria auando da execucdo do boot estd
ilustrado na pdoina seguinte.

SEEaH
| Psaina B8 | Ran
qaEey = =]
| Pdagina 1 | DOS Kernel (ROM da interface
geaad | - | de disco)
| PAgina 2 | RAM
capgd | |
| P4gina 3 | RAM
FFFFH | ]

7.1 — A ROTINA DE INICIALIZACAO

Logo apds setar todos os dados necessdrios. o DOS
Kernel passa o controle & rotina contida a partir dao endereco
CO1EH. A rotina padr¥o. usada pelo DOS da Microsoft para o
M

S¥D051. & a seguinte:

“HEE | DE _FIED




erro A80H . BAAH
ey fTor retry’ ,A8BDH.B84H.828H

0 restante do setor de boot & preenchide com bytes BEH.

Antes de mais nada, observe o seguinte: ao executar a
rotina contida no boot, o DOS Kernel preenche com certos endere-
cos 0s registradores DE e HL e seta um valor no registrador A.

0 valor do registrador A @ salvo para posterior utili-
zacdo na rotina gque chama o BASIC (BOOTZ) ou na gque promove o er-
ro de boot (BDOT3).

0 endereco que vem no registrador DE & colocado na ins-
{rucdo CALL de uma rotina gue & chamada internamente pela inter-
face de drive (loqo & frente de BOOT1). Mo endereco apontado por
HL. & colocado o endereco desta rotina gue & chamada internamente
pela interface (gue no caso se inicia em CBS5&H).

Logo apéds, a pilha {(reqistrador SP) & colocada no ende-
reco FO51FH,

Apds setar todos estes pardmetros. a rotina de boot
procura o argquivo MSXDOS.5YS no disguete e caso o encontre carre-
ga e executa o mesmo no endereco B1BBH (a parte da rotina que vai
do endereco CAZEH a CA53H). Caso ndo exista o arauivo MSXDOS.SYS.
o controle & transferido para a rotina da interface gue chama o
BASIC (BOOTZ).

A rotina de boot pode ser modificada pelo programador
para adequd-la ao programa que quiser por no disco. Deve-se ape-
nas ficar atento para o detalhe de gue deve haver uma instruc3o
RET NC no inicio. aos valores contidos em A, DE e HL, ac mapea-
mento inicial de memdria (com a ROM do DOS Kernel na pdgina 1) e
4 85Ca55a drea de memdria que pode ser usada pelo boot. de apenas
222 bytes, do endereco CBlEH a CBFFH.

Ohserve também que os tres bytes iniciais do setor de
boot (EBH. FEH. 98H) n3o devem ser maodificados, apesar do sistema
modificar o orimeiro byte (EBH no disco) para 55H na memdria. Os
dados do_ setor de boot também devem estar setados (enderecos
CEEBH a CE1DH).
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Observe abaixo a rotina padrdo usada pelo MSXDOSZ da
ASCIT e preste atencdo na semelhanca entre as duas.

Observe gue. apesar das aparentes discrepancias, esta
rotina de boot & bem parecida com a anterior, sendo que todas as
explicacoes dadas s3o vdlidas agui. observando os enderecos que
foram modificadaos.

Fsta rotina & mais versdtil gue a anterior. pois se en-
contrar apenas o MSXDOS1, o carregard e se encontrar o MSXDOSZ, o
rarregard preferencialmente ao MSXD0OS1. Além disso. se ndo encon-

@
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®
X _ . BDOS: I_.EJ.!I BF -:.;::IJI
i 1§ = s00OTAH
173 R DEFE ‘VOL IDY
K1 DEFE BRAH.315H
k) CATH NEFE APBH.RGEH . GBAH . AEEH . GEGH
. CHAZA BOOTA- RET MG
SB35 (BOOT2+1) . DI
. CA3S LD [ |:4: ;:IT J+1). A
CE38 L0 {(HL)Y .847H
131 BOOT
. 5] i |
el |
. |E|' |I:I._x e
. i 1 Il'll I",I.:IIII
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trar o MSXDOS no disco. entrard para o DISK-BASIC vercdo 2.xx se
o micro o possuir, sendo entrard para o DISK-BASIC wversdo l.xx.
Em um micro MSX turbo R. vai mais além: entra para o DISK-BARSIC
versdo Z.xx e ativa o modo Turbo (RBBE DRAM). 0 modo Turbo também
& ativado ao carreaar o MSXDOS2, mas nd¥o no casoc do MSXDOS1.
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Capitulo 7
O REILOGIO E A SRAM

Mos micros MSX2 ou superior, é usado o CLOCK-IC para as
funcoes de reldogio. Como o CLOCK=-IC & alimentado por bateria, ele
acts sempre ativo, mesmo com 0 micro desligado. O relégio dispée
de uma pequena RAM adicional que & usada para armazenar algumas
funcoes que o MSX realiza automaticamente ao ser ligado.

1 - FUNGOES DO CIOCK-IC
REL4GID

e Ler & atualizar os dados do ano, mg&s, dia do mes ,
dia da semana., horas, minutos @ sequndos.

+ Apresentacdo da hora em 12 ou 24 horas.

« Meses de 3@ e 31 dias s¥o reconhecidos; o m@s de
fevereiro (28 dias) e os anos bissextos também sdo

recanhecidos.

AL ARME

» Quando o alarme estiver ativo, o reldgio gera um

sinal na hora escolhida.
« 0 alarme & setado como "X¥Xdia. XXhoras, XXminutos®.

HEMORIA

Existem 26 registradores de 4 bits no reldgio para uso
geral. 0 MSX armazena os segquintes dados nesta memdria:
« Ajuste de tela (Set Adjust);
Valares iniciais de SCREEMN. WIDTH e COLOR;:
Volume & tom do beep;
Cor da tela inicialj
Cddigo do pais:
Senha. prompt do BASIC ou titulo da tela inicial.

2 — ESTRUTURA E REGISTRADORES DO CLOCE-IC

0 CLOCK-IC possui quatro blocos de memdria sendo que
cada um consiste em 13 registradores de 4 bits cada, enderecados
de @ a 12. Possui também mais tr@s registradores de 4 bits, para
a selecdo de blocos e controle das funcdes, sendo acessados pelos
enderecos 13 a 15.

- @& & & &

Os registradores dos blocos (H@ a H12) e o registrador
de modo (H13) podem ser lidos ou escritos. Os regisiradores de

tecte (H14) e de reset (H1S5) sd& podem ser escritos.
Elaoco O Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
Feldaio fAilarme RaM=1 R&M=2
Sequndos | - |

g |
5 - e e
I

| i
) I ! | dados ‘ dados |

[
- B
. ' I
TP
L i o i |

12 Ano
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13 { mooo |
=)

14 | TESTE
l_ Reaistradores somente de escrita
15 | RESET | d
Lo i)

L. 4-bit

0 REGISTRADOR DE MODO
D registrador de modo tem tr®&s funcaes.

A4 orimeira ¢ a selecdo de blocos. 05 quatro blocos de
13 registradores de 4 bits enderecados de HB a H12 sdo seleciona-
dos pelos dois bits mais baixos do registrador de modo. Os regis-
tradores de enderecamento H13 a H15 s3¥o acessados independente-
mente do bloco selecionado.

A sequnda func¥o & ligar ou desligar a saida de alarme.
0 bit ? do reaistrador de modo & usado para isto. Porem, o MSX2
standard n¥o suporta a funcdo de alarme, sendo gque a alteracgdo
deste hit nd¥o causa efeito algum.

A terceira func¥o é a parada do reléqgio. Escrevendo @
no bit 3 do reoistrador de modo, a contagem em segundos é inter-
rompida e a funcdo de reldgio terminada. Setando o bit S em 1, a
contagem & retomada.

H13 - |TE|AE|M1|nB | Registrador de modo
| L 88 - seleciona bloco B
| @1 - seleciona bloco. 1
| 1@ - seleciona bloco 2
| 11 - seleciona bloco 3
| - A - alarme desligado
| 1 - alarme ligado
L A - reldgio parado
1 - reldgio contanda normalmente

[l REGISTRADOR DE TESTE

0 reaistrador de teste (H14) € usado para incrementar
rapidamente e ronfirmar a data e hora do reldgio. Setando em 1
cada bit deste reaistrador, pulsos de 14384 Hz s¥o diretamente
inseridos nos registradores de dia, hora, minuto e segundo.

Hid4 - 1T3IT2!T1!TD! Registrador de teste
T- T Tﬂ =, sequndos
L minutos
horas
L _ dias
D REGISTRADOR DE RESET

0 registrador de reset lem as seguintes funcdes:

Para resetar o alarme. basta setar o bit 8 em 1: todos
as registradores de alarme serdo resetados em 8.
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0 bit 1. guande setado em 1, causa o reset das fracées
do contador de sequndos. Esta fungdo e Gtil para acertar os se-
gundos corretamente.

Scetando o bit 2 em B, o pulso do reldgio de 146 Hz & a-
tivado e setando o bit 3 em B, & setado o pulso de 1 Hz para o

reldoio.

T Ap—

H1s - [c1ce cﬁtnn| Registrador de reset
T Se 1, os registradores de alarme
| s¥g resetados
L Se 1, as fracdes de segundos sdo
| resetadas
L Se B. o pulso de reldgio de 14 Hz

¢ ligadao
Se B. o pulso de relégio de 1 Hz
& ligado

2.1 - ACERTANDO O RELOGIO E O ALARME

O bloco B de meméria @ usado para o relédgio. Seleciona-
do o bloco B pelo registrador de modo e escrevendo 05 dados nos
registradores corretos., pode-se acertar a data e a hora.

J4 o bloco 1 & usado para o alarme. Observe que no a-
larme sé& podemos definir os dias., horas e minutos.

No relégio, o ano & representado por 2 digitos apenas
(registradores H1{ e H12). Para obter o ano correto, deve-se so-
mar 88 ou 1988 a este valor. Por exemplo, setando os registros
H11 = H12 em B. o ano correto serd 17E0.

D dia da semana & representado pelos digitos B a 6. no
registrador H&.

Bloco @ - Reldgio Bloca 1 - Alarme

| Bits-—>|3218 | Bits--——>|321a@
@ | Seg. 19 digito| x % x «x @ - - - s s s os
1 | Sea. 22 digite| = x x x | 1 - O
2 | min. 12 digito| x x » x | 2 | Min. 19 digito] x ¥ ¥ «x
3 | Min. 29 diqito| * x x x | 3 I Min. 29 digito| » x x x
4 | Hor. 192 digito| * x x x | 4 | Hor. 18 digito} x x x x
5 | Hor. 20 digito| » * x x | 5 | Hor. 20 digito| = ¢ x x
4 | Dia da semana « x % x | & Dia da semana - X X X
7 | Dia 12 digite | x x » x | 7 | Dia 18 digito | x x X X
g8 | Dia 22 digito | = =+ x x | B | Dia 29 digito | * * x x
9 | Més 12 digito | x x x x 9 S s v
18 | M8s 20 digito | = + + x 16 12/24 horas s & 0y
11 | Ane 182 digito ¥ ¥ K ¥ 11 fAno bissexto LB
12 I Ano 22 digito | X %X X 12 - rerl e + s s
Obs.: s hits indicados com "+*" devem ser sempre 8 e nd¥o po-

dem ser modificados.

Dois modos oodem ser selecionados para a contagem de
horas: 17 horas ou 24 horas. Por exemplo., no modo 24 horas, quan-
do for 1 hora da tarde, o relégio indicard 13:88 horas e no modo
17 harae indirard 1:AR nm. N reaistrador 818 do bloco 1 & usado
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para esta selecdo.

L: | |+ |bB Registrador #18 / Bloco 1

8 =12 horas
1 - 24 horas

[+ 1° |b1x | Registradar #5 / Bloco 8
e ——h Antes do meio-dia (a.m.)

1 - Depois do meio-dia (p.m.)

A flag am/pm no registrador #5 do bloco A s4 pode ser
usada no caso de selecdo de 12 horas pelo registrador H1@ do blo-

ca 1.

0 registrador #11 do bloco 1 & um contador de 4 (B8 a 3)
incrementado a cada ano. Quando os dois bits baixos deste regis-
trador forem BA. o ano serd considerado bissexto e serdo contados
29 dias para o més de Fevereiro. A refer8ncia para este contador

& g ano de 1988. ague foi bissexto.

[« ] [pi]be]  Registrador 11 / Bloco 1

[ Bits 8@ representam ano bissexto

2.2 — CONTEUDO DA MEMORIA MANTIDA A BATERIA

Os blocos 2 e 3 de RAM do CLOCK-IC ndo t&m fungdo para
o relégio. No MSX, eles s3o usados para armazenar alguns dados
que o micro reconhece guando ligado e executa automaticamente al-
qumas rotindas baseadas nesses Radug. Cada bloco aferece 13 posi-

coes de 4 bits cada.

Contedado do Bloco 2

ID
Adjust X (=
Adjust Y
. | . IModo entrelc.| Modo Screen
Laraqura inicial da tela (WIDTH) -'low
Larqura inicial da tela (WIDTH) - high
Cédigo da cor de fundo inicial
Codigo da cor de frente inicial
Cédino da cor da borda inicial
| . Tipo impres.|Click teclas|Teclas fung.
Tom do beeo Volume do beep
. | . | Cor da tela inicial
| . Codigo Mativo
PR g

bit 3 | bit 2 | bit 1 | bit 8 |

s 1 I =
I
|
|

B a +7)
B a +7)

Pl B 0D~ ldr)e==32

=

0 bloco 3 pode ter trés funcoes diferentes. dependendo
do contetudo da posicdo ID (registrador #@ do bloco 3). Se o ID
for igual a B, o micro apresentard um titulo de até & caracteres
na tela inicial. Se for igual a 1, o bloco 3 armazenard uma senha
(password) de até & caracteres nue deve ser digitada ao ligar o
micro para gue este possa ser acessado. Se ID for igual a 2, serd
armazenadn um novo prompt para o BASIC, no lugar do "Ok".




ID = @ -» apresenta um titulo na tela inicial
B E @
i | 10 caractere low
2 }_ 19 caractere - high
| :
S -
| &0 caractere - low
12 | 42 caractere - high
| z
ID = 1 =-> armazena a senha (password)
8 | 1 '
| =
t | Uso ID = 1
r Usog ID = 2 |
3 | Uso ID = 3 |
- |
q | Senha -
5 | Senha | A senha & armazenada
& | Senha J compactada em 4 x 4 bits
7 Senha |
B8 Key Cartridge Flag
?
18 | Key Cartridge
i1 1I Value
12
| ==]
ID = 2 =» armazena novo prompt do BASIC
g | Z
1 10 caractere - low
2 1@ caractere - high
| 1
| :
|
11 -} 40 caractere - low |
12 I 40 caractere - high }

3 - ACESSO A0 CLOCK-IC
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0 acesso ao reldgio e 4 memdria mantida a bateria &
feito atraveés de duas rotinas do BIDS. na SUBROM. sendo necessda-
Fio usar a chamada inter-slot para acessd-las.

A4 descricdo completa dessas duas rotinas do BIODS pode

ser vicsta na pdgina sequinte.




0000000000 0C0CCOCIOCOCOOOIOOOOOOOOONONOOODS

2208

RDCLK (B1FSH / SUBROM)
Func¥o: Ler um registro do CLOCK-IC.
Entrada:z: C - endereco do CLOCK-IC.

|»

[« [mi]meas[a2]a1]a8] Registrador C

L Enderego do registrador
do CLOCK-IC
Selecdn do bloco de RAN
Saida: & - Dado lido. Apenas os quatro bits mais baixos
sdo validos.

WRTCLK (B1FFH / SUBROM)
Funcdo: Escrever um dado em um registrador do CLOCK-IC.

Entrada: C - Endereco do CLOCK IC. VYer a rotina RDCLK.
4 - Dado a ser escrilo. Apenas os guatro bits mais
baixos serdo escritos.
Sairdal KMenhuma .
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Capitulc 8
O MSH TURBO R

Mos novos modelos MSX, foi introduzida uma nova CPU de
146 bits totalmente compativel com o ZB8 a nivel de software. A
CPU RBBA & contruida em um chip LSI com encapsulamento DIL de 1@ae
terminais. 0 clock do RB@A , nos primeiros modelos MSX turbo R, &
de 28,44 MHiz. mas pode chegar a 48 MHz, e de gquebra ainda tem
saida para multitarefa, infelizmente desligada nos primeiros mo-

delos MSX turbo R.

0 set de instrucdes do RBAA engloba todas as instrucdes
do 7Z8B@ e acrescenta mais algumas, como multiplicac¥o direta de 8
e 16 bits e tratamento dos registradores de indice IX e IY como
=g fossem dois registradores de 8 bits cada, denominados por

Lixl, -ixh, .iyl e .ivh.

Como o RE@BA & totalmente compativel com o ZB@ a nivel
de instruc8es. ¢ possivel fazer um programa gue funcione no M5X2,
digamos um CAD. e colocar uma peguena rotina que detecta se o
srograma estd residente em um MSX turbo R, e nesse caso ativar o
RBBE para acelerar em até 1@ vezes a execucdo do programa, Alguns
cuidados. entretanto, devem ser tomados. No caso de acesso direto
por portas de 1/0, mesmo aos componentes internos como o VDP ou o
fPLL. o modo turbo deve ser desligado, pois haverd dessincroniza-
c3o devido 4 maior velocidade do RBAB. O Gnico acesso direto que
pode =er feito sem problemas & o da Memdria Mapeada (portas de
1/0 FCH, FDH, FEH e FFH). Qualquer outro acesso direto deve ser
feito através do ZBB. J4& no caso de acesso pelo BIOS, BDOS ou
BASIC. nZo hd problemas, pois o BIDS compensa as diferencas de
"timing" gquando necessdrio.

1 — ORGANIZACKO DOS SLOTS

No MSX turbo R, a organizacdo de slots foi padronizada,
por causa da RAM, que & conectada diretamente ao RBBB, o gque tam-
bém farilita o desenvolvimento de software pspecifico. Os slots
primidrios @ & 3 s¥o0 reservados para 0 sistema, e 0s slots 1 e 2
=30 slots externcs para o usudrio. Os slots 8@ e 3 sdo expandidos,
g sua organizac¥o & a seguinte:

SLOT PRIMARIO & EXPANDIDO (interno)

slot B-0 slot B-1 slot @-2 slot B-3
ga0aH L

| Main \ | ]
qgoeH | ! =

rom | [Msx=-Mus.

g2088H 1 %_
COBEH |_._—I | !
FFFFH L— | ] |
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SLOT PRIMARIO 3 EXPANDIDO (interno)
slot 3-8 slot 3-1 slot 3-2 slot 3-3
BEREH )
suB-ROM | |
460REH Main d
r Kanji DOS (%2) ]]]
gEBAH | RaM | i a el
| Driver
CEBEH [(%1) i
FFFFH =

{%1) 0 slot 3-8 deve conter no minimo 254 Kbytes de RAM mapeada.

(%2) O DOS Kernel ocupa 4 segmentos de 14 Kbytes que s¥o trocados
exclusivamente na pdgina 1. Os primeiros tr@s segmentos s3o
para o MSXDD52 e o ultimo para o MSXDOS1.

2 — WAIT STATES

Ma operacdo no modo REBBB, geralmente ndo sdo gerados
wait states, mas em algumas condicies eles sdo gerados.

fluando um slot externo & acessado., s¥0 gerados 3 wait
ctates. Isto & necessdrio para gue todo hardware desenvolvido ateé
o momento funcione corretamente, jd& que a alta velocidade no
modo R8BE poderia inviahilizar tais periféricos.

Guando a ROM interna ¢ acessada, s¥o gerados 2 wait
states. devido 4 relativa lentid¥o dos chips de ROM.

Ruando a DRAM interna & acessada. @ Eeradu 1 wait
siate. Por isso, o acesso ¢ bem mais rdpido na DRAM que na ROM.

3 - MODOS DE OPERACAD

0 MSX turbo R tem duas CPU‘s: o tradicional ZB8 e o
novo RBEA. A manutencdo do ZB@ foi necessdria para que o MSX tur-
bo R fosse compativel com seus antecessores.

fe duas CPU‘s podem ser trocadas livremente durante o
processamento. mas ndo podem ser ativadas simultaneamente. Duas
combinacses especificas entre o DOS e as CPU’'s s3do recomendadas:
780/0051 ou REBA/DOSZ. mas nada impede que o DOS1 possa funcionar
cob o RBAA. Ouando o sistema inicializa, verifica o boot do disco
para entrar no modo correto. Se ndo houver disco, 0o sistema en-
trard automaticamente no modo RBBB DRAM. a menos que a tecla L g
ceia pressionada durante o reset. o que forga o sistema a entrar

no modo ZB8.

Uma ohservac¥o importante & oue hd dois modos de ope-
racdo do RBBE, o ROM e o DRAM. No acesso com ROM. toda a memdria
mapeada de 294 Kbytes fica livre. Jd no modo DRaM, o sistema
transfere para as guatro uUltimas pdginas da memaria mapeada o
contetido da Main ROM (32K). da SUB-ROM (1&K) e da primeira parte
do Kaniji Driver. A vantagem disso & gue as rotinas do BIOS pas-
sam a ser processadas com muito mais rapidez, j4d que a ROM & bem
mais lenta em comparacdo & DRAM. Em vista disso. hd uma perda de
44 Khytes de R&M disponivel. Entretanto, se o programa do usudrio
fisar miitne arecsns an RINS. a nerda de meméris em troca do ga-

T e e T s i T Bl i I e e e e
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nho de velocidade pode ser vantajosa. € ai aque 0 programador deve
optar pelo modo mais wvantajoso, o modo RBEA ROM ou RBEE DRAM.
Caso opie pelo modo DRAM, terd 4 sua disposicdo 172 Kbytes de me-
méria e se optar pelo modo ROM, terd todos os 256 Kbytes dispo-
niveis. Os &9 Kbytes do modo DRAM sempre ficam nas pdginas mais
altas da meméria mapeada e ndo podem ser escritos.

Um modelo de rotina gue pode ser incluida nos programas
para que estes utilizem a velocidade do RBBE € a segquinte:

DSLT: EQU AABACH
ALSLT: EAL Ba81CH
HGCFII: EQALN AB1E88H
LTROM= EQU BFCC1H

ES OFCOES =——

Nk REAE DRAM

LD 4.118811616

TROCA DE HWODO

Observe gue a rotina faz um teste para verificar se es-
t4d rodando em um MSX turbo R ou nd¥o. Se ndo estiver, pula para a
label MNADTUR (termina) e se estiver executa a rotina CHGCPU do
BIDS. que troca os processadores de acordo com O valor passado no
registrador A. Fsta rotina funciona tanto sob o DOS guanto sob o
BASIC. em qualguer endereco.

# tabela da pdgina seguinte demonstra o ganho de velo-
ridade relativo e absoluto quando se usa o R88@ no lugar do Z88.
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INSTRUCHES

LD F.5

LD r.(HL)
LD r.{IX+n)
FPUSH gq

LDIR (BC<>A)
ADD A.r

INC r

abD HL.ss
INC 55

JP

JR

DJINZ (B<L>A)
CALl

RET

MULTU A.r

MULTUW HL.rr

788 (uS)

1.4@
2.23
5.87
3.33

O-
=
L

& ~0 0 ©~00d L D
] Ll b= LA =J O~ LN B 32

3.8

REBA(puS)

g.14

Ln—DoeDhaEo
e B e o O e Bl

B 4 % 8 & @A B

[ o N N =]

GANRHD
ABSOLUTO

O B M OB OB M M OB M M M MK M M M

10.8
5.3

o
w
I

aEe®

~J D L O 0 OO b P = O O
~J O~

ais & 5 8 3 OBEGEs s

s s LN~ » o o2 DD

GANHO

RELATIVOD

788
4308
J4a
sea
5468
780
788
2308
1388
438
778
Bi@
See
458
BBs0
7876

TN MMM

0 ganho de velocidade em relac3o ao Z8@ & muito grande,
atingindo uma média de 7 vezes ou 688 . Observe gue as instru-
cses MULTU e MULTUW s¥o exclusivas do RBBB. ndo existindo no ZB0.
Para obtencdo do tempo em microssequndos, foram usadas rotinas o-
timizadas para o Z8@. A instrucdo MULTU efetua multiplicacdo de
gperandos de B bits e a MULTUW multiplica operandos de 16 bits.

3.1 - TINSTRUCDES ESPECiFICAS DO RB@e

fis instrucdes que foram acrescentadas para o REB@ e gque

n3¥o existem no 80 sdo as

sequintes:

Memanico | Ilustracdo | Flags Bindrio Hex |
E IlﬁzHFNc 745432108
1d w.u’ lu €= u' | « = « & & = 1181118 1| DDH 2
} I g1 u u’
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4 - A MSX-HIDI

A partir do sequndo modelo MSX turbo R, a MEX-MIDI foi
padronizada. MIDI gquer dizer "Musical Instruments Digital
Interface", ou seja, interface digital para instrumentos musi-
cais. Com ela & possivel controlar instrumentos musicais que te-

nham entrada MIDI.

A MSX-MIDI & controlada diretamente por portas de I/0.
fis portas reservadas sdo EBH a EFH quando a MIDI for interna e
mais tr@s ce a MIDI for externa: EBH a EZH

A func¥o de cada porta & a seguinte:

E@GH - Transmissda/recepcdo de dados (interface externa)
E1H - Porta de controle (interface externa)

EZH - Porta de selecdo

EBH Transmiss¥o/recepcdo de dados

E9H - Porta de controle

EAH - Latch dos sinais (escrita somente)

EBH - Imaaoem de EAH

ECH - Contador A

EDH - Contador 1

EEH - Contador 2
EFH - Controle dos contadores (escrita somente)

4.1 - DESCRIGKO DAS PORTAS DA MIDI
= MIDI EXTERNA

gaH - [b7]b6[b5]ba[b3[b2[b1]bB] Porta de dados

| bA-b7? - dados
escrita => transm. (TXD)
leitura =» recehe (RXD) .

e - [b7[bs[bs[ba[b3]b2[b1[ba]  Porta de controle
Leltura:
L7 - DSR 8253 data set ready (l=pronto)
b&s - BRK 8751 parada detectada (l1=detectada)

bS5 - FE B251 flag de erro de frame (l=erro)
b4 - O A?51 flag de erro de overrun (l=erro)
b3 - PE 8251 flaa de erro de paridade (l=erro)
h? - EMPTY B251 buffer de transmissdo vaiio (1=vazio)
b1 - RRDY 8251 status de recepcdo (l=dado presente)
i - TRDY 8251 status de transmissdo {l=prontol
EZH 1h?1- 1. !. . . !- !DE]
Eccritas

b7 - EN - habilitac3o da MIDI externa (B=habilita)
[na inicializac¥o. b7 & setado em "1"]

LB - EB - selec¥o de endereco da interface MIDI
(B=EBH/EYH:; 1=EBH/E1H)
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= MIDI INTERNA
egH - [b7[bs]b5[balb3[b2[b1[bB] Porta de dados
# Organizac¥o id@ntica & porta EGH.
ESH - [b7]bs|b5|ba|b3[b2|b1]bB| Porta de controle

¥ Organizac¥o identica & porta E1H para leitura.

Escrita:

Modo: B7=57: b&=S1: b5=EP: b4=PENg

b3=L2: b2=L1; bl=B2; bB=B1.

Comando:

b7 = EH - normalmente "8";

b&d = IR - normalmente "B@";:

b5 = RIE = habilita transmiss¥o MIDI IN (1=habilita):

b4 = ER - reseta erro (l=reseta flags de erro;

Z=sem operacdo):

b3 = SBRK - normalmente “"@";

B2 = PE - habilita recepc¥o MIDI IN (1=habilita):

b1 = TIE - timer 8253 (contador HZ) - habilita

transmiss¥ao (l=habilita);
b = TEM = Habilita transmiss¥o MIDI OUT (1=habilital.

Obs: Quando um dado for escrito no modo comando., € NECESSd-
rio uma espera de 14 ciclos T (3.58 MHz) para o resultado. Buando
for escrita uma sequencia de comandos na porta de comando. @ ne-
cessdria a espera antes de escrever os dados.

eaH - [b7[b6[bs[ba]o3]b2]b1]00] dados 8253

Escrita:
8253 OUTZ2 - latch dos sinais do terminal

Leltura: sem efeito

EBH - 1b?!h6!u5[uq!usgn§]h1iumi

Esta porta & uma imagem de EAH.

gcH (R/W) - {b7]bs[b5]ba]b3]b2[b1]00 |

Lejturasescrita: contador @

EDH (R/W) - !h?!b&]ﬁé na]na]h2}h11bm|

Leiturafescrita: contador 1

EEH (R/W) - [b7[ba[bS]ba[b3|b2|b1|b0|

Leiturasescrita: contador 2
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EFH= ib?[b&!hﬁ[hﬂ!hﬁ!ﬂ?1hi!hEJ

Lerlura: sem efeito

Escrita:s
L7-bé& - (5C1.5CE) seleciona contador:
h5-bd - (RW1.RWB) modo leitura/escrita do contadors

b3-bh1 - (M2.M1,MB) modo do contador:
hiA - geleciona contadar bindrio / contador BCD.

4.1 - CHECAGEM DA PRESENCA DA MSX-MIDI

A MSX-MIDI pode j& vir internamente ao MSX turbo R como
também pode ser implementada através de cartucho, mas somente pa-
ra 0o MSX turbo R em diante (o byte AB2DH deve ser maior que 2).
Se a MSX-MIDI for interna, o bit @ do enderego @B2EH da ROM esta-

rd setado em "1".

A diferenca entre a MIDI interna ou externa pode ser
abtida no endereco 4818H., conforme mostrado abaixo:

Endereco Interna Externa
4818H - 41H{A) - Z22?H(?)
4819H - SBH(P) - 27H(?)
481AH - S2H(R) - Z7H(T)
481BH - 4CH(L) - 727H(?)
4Q1CH - A4FH(O) = A4DH(M)
481DH - SEH(P) - A4FH(I)
4E1EH - 4CH(L) - 44H(D)
d@1FH - 4CH(L) 4FH(I)

& interface MIDI também altera alguns hooks. e estes
s¥o diferentes conforme a MIDI seja interna ou externa.

Se a MIDI for interna. os hooks redirecionados serdo:

Endereco Movo nome Mome antigo Fungdo
FF75H HMDIN HOKNO MIDI 1IN
FF73H HMDTH HFRQI timer do BZ33

Mo raso de MIDI externa, os hooks acima nao podem ser
usados: neste caso pode ser utilizado o hook HKEYI (FDYAH).
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2 - CODIGOS DE CONTROLE
TECLADD DEC HEX FUNGHED

Ctrl+a BBA1 @1H Determina caractere grafico

Cirl+B BB? B?H Desvia cursor para inicio da palavra anterior
Ctr1+C @83 83H Encerra a condicdo de entrada

Ctrl+D &84 B4H

Ctrl+E @@5 @5H Cancela caracteres do cursor até fim da linha
Ctrl+F 8086 B4H Desvia cursor ao inicio da palavra sequinte
Ctrl+G BB7 BYH Aciona o beep

Ctrl+d @88 BBH Apsga letra anterior a0 cursor (BS)

Ctrl+l @89 B9H Move cursor p/ pos. tabulacdo seguinte (TAB)
Ctrl+J 812 B8AH Muda de linha (Linefeed)

Ctri+Kk ©11 @8BH Volta cursor para a posicdo 1,1 (HONME)
Cirl+l @812 BCH Limpa a tela e volta cursor para a posigdo 1,1
Ctrl+M 813 8DH Retorno do Carro (RETURN)

Ctrl1+N B14 BEH Move o cursor para o fim da linha

Ctrl+0 815 BFH

Ctrl+P 816 18H

Ctri1+Q2 817 11H

Ctrl+R B18 12H Liga/desliaca modo de insercdo (INS)

Ctrl+S @19 13H

Ctrl+T 828 14H

Ctrl+l @21 154 Apaga toda a linha na qual estd o cursor
Ctrlsv B22 1&H

Ctrl+lW 823 17H

I'"~.r-l+:li @24 18H (SELECT)

825 1%H

Ctri+2 AZ4 1AH

Ctri+[ 827 1BH (ESC)

Ctrl+% BZ8 1ICH Move o cursor para a direita

F1:1+] P29 1DH Move o cursor pard 4 esquerda

Ctrl+® B38 1EH Move o cursor para cima

Ctrl+ @31 1FH Move o cursor para baixo

De

lete 127 7FH npaga a letra gue estd sob o cursor (DEL)
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4 - INTERFACE DE TMPRESSORA

Eeta sec¥o descreve comp acessar a impressora através
de proagramas em Assembly. A interface de impressord ¢ suportada
pelo BIOS. pelo BASIC e pelo DOS. O MSX usa duas portas paralelas
de 8 bits para acesso 4 impressaora. 0 padr3o adotado & o Centro-
nics. 0 conector standard também & definido {Amphenol 14 contatos

com conector fEmea no micro).

Veja a confiourac¥o abaixo:

2 Sk o {1 - GSTROBE
(7 1a 15 14 |3 |2 |1 | 2 a 9 - dados (bB a b7)
o I 1 | 1& -  BUSY
141312111 ]108]9 |8 14 =- GND
i = _J
cunectur_standard de impressora
(afdldfd[a]afa[d]  Porta de 1/0 91H
e
L byte de dados
o[- T-]-1*]-]x]  Porta de 1/0 90H (escrita)

L STROBE (enviar dados quando “8")

Tl -[-[-]c]s] Porta de 1/0 98H (leitura)

L @ - impressora pronta
1 - impressora ndo pronta

{ls dados enviados para a impressora dependem se esta
fn0i especialmente desenvolvida para o padr¥o MSX ou ndo.

Numa impressaora MS5X standard podem ser impressos todos
gs raracteres gue saem no video. Os caracteres yraficos especiais
de codigo B1H a 1FH também podem ser impressos enviando o cabega-
lho gréfico B1H seguido do cadigo do caractere + A8H.

# mudanca de linha numa impressora MSX standard & feita
enviando-se os caracteres de controle BDH e BAH. Para imprimir
uma imagem em bits. envie "nnnn" significando guatro cddigos de-
cimais, depois da segqu@ncia ESC + "Snnnn®.

0 MSX tem uma funcdo para transformar o cdédigo TAB
{@9H) para o numero adeguado de espacos em impressoras gue nao
tem a func¥o TAB. Isto & feito através de uma flag na 4rea de
varidveis de sistema:

RAWPRT (FA18H.1) - Substitui TAB por espacos quando o conteddo
for B: raso contrdrio, n3o substituil.
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4.1

— CO6DIGOS DE CONTROLE PARA A TMPRESSORA

BaH - Avanca de linha

ACH - Avanco de formuldrio

A0H - Retorno do carro

ESC+"aA" - Espacamento entre linhas normal
ESC+"B" - Sem espacamento entre linhas
ESC+"Sannn" - Impressd¥o de imagens de bits

Eyistem muitos outros caracteres de controle. Via de

reqra. quanto mais sofisticada a impressora, mais caracteres de
controle haverdo. Entretanto, tais caracteres variam de 1mpresso-

rd
pec

alr
de

para impressora. sendo conveniente consultar o manual res-
tivo.
0 acesco &4 impressora deve ser feito preferencialmente

avés das rotinas do BIOS. caso contrdrio podem haver problemas
incompatibilidade. As rotinas do BIOS dedicadas a impressora

sdo0 as sequintes:

LPTOUT (BEASH/Main) - Envia um caraclere para a impressord

LPTSTT (@BABH/Main) - Obtém o status da impressora

QUTDLP (A14DH/Main) - Envia um caractere para a IMpressord,
com alaumas diferencas da LPTOUT

Para saber como usar as rotinas citadas, leia a segdo

"BIOS em ROM" no capitulo 2.




237

5 - INTERFACE UNIVERSAL FARA I/0

Como descrito no capituleo 5, o PSG tem duas portas de
1/0 para uso geral. Estas portas s¥o conectadas a interface uni-
versal de I/0 (portas do joystick). Vidrios dicpositivos podem ser
conectados & esta porta. gque tem vdrias rotinas de suporte no
BIDS. o que facilita o acesso.

Observe abaixo como as interfaces sdo conectadas.

Porta 1 Parta 2
0 00CO0OD +35V 0 o0oO0OO0CO +aV
lo D=DLU. L GND olojala—L— GND
1 o
1]l : SWITCHER — |
1 : osasy] |
1!2‘3|a a|?[ l Porta B (b5)
Parta B (b4) I ‘ | I Porta B (bé&)
18 ||,
Porta A& (bB=b5)

As duas portas do P56 s¥o0 usadas como descrito abaixo:

[+]-]5]a]3]2]t]e]
T|*T* es
]|
it
| L —

72 terminal

Forta A (P56 H1d4) leitura
10 terminal }
20 terminal Conectados
30 terminal | 4 porta
49 terminal | universal
40 terminal I de I/0
J

Porta B (P5G #15) - escrita

sem significado

canectado ao B2 terminal da primeira

interface de 1/0

conectado ap B2 terminal da sequnda

interface de 1/0

Bz porta A do PSG conectada a primeira
interface de 1/0

1: porta & do PS5G conectada & sequnda
interface de I/0

13mpada Kana (vers3o japonesa) ou

Ardbica (versdo drabe)

B-acesa: l-apagada

0 acesso a interface universal de 1/0 deve ser feito

preferencialmente pelas

rotinas do BIOS descritas abaisxo:

GTSTCK (ABDSH/Main) - 1¢ status do joystick

GTTRIG (BBDEH/Main)

- 18 status do botdo de disparo

GTPDL (BBDEH/Main) - 18 informacdo do paddle
GTRAD (BBDBH/Main)

- aressa wvdrios dispositivos de I/0




238

6 — CODIGOS DE ERRO DO MSX-BASIC

M2 Original Ingl®s

A1 MNEXT without FOR

@2 Svntax error

B3 RETURN without GOSUR
@4 DOut of DATA

85 1Illegal function call
A5 Overflow

87 Out of memory

P8 Undefined line number
B9 Subscript out of range
18 Redimensioned array
Division by zero
Il1legal direct

Type mismatch

Out af string space
S5tring too long

String formula too complex
Can't CONTINUE
Undefined user function
Device 1/0 error
Verify error

No RESLURE

RESUME without erraor
Unprintable error
Missing operand

Line buffer overflow
26=4% Unprintable error
S8 FIELD overflow

51 1Internal error

52 Bad file number

53 File not found

54 File already open

55 Input past end

S4 Bad file name

57 Direct statement in file
S8 Seguential I/0 only

5% File not OPEN

&8  Bad FAT

&1 Bad file mode

&2 Bad drive name

63 Bad sector

44 File still open

4% File already exists

&& Disk full

&7 Too many files

48 Disk write protected
&% Disk I/0 error

78 Disk offline

71 REMN&SME across disk

72 File write protected
73 Directory already exists
74 Directory not found

75 RAM disk already exists
74=255% Unprintable error

e

o3 P T T o0 P s n s i e e et et et
R Do el P = 02 0 00~ O LR B L P e

Portuqus

MEXT sem FOR

Erro de sintaxe

RETURN sem GOSUG

Sem ‘DATA’

Chamada i1legal de funcHo
Overflow

Falta meméria

Mimero de linha n¥o definido
indice fora do limite

firray redimensionado

Divisdo por zero

Direto ilegal

Tipo desigual

Falta 4rea para string
String muito longa

String muito complexa

N¥%o pode continuar

Func¥o de usudrio ndo definida
Erro de dispositiva 1/0
Verificar erro

Sem RESUME

RESUME sem erro

Erro indefinido

Falta operando

Linha muito longa

Erro indefinido

Campo maior

Erro interno |
Mdmero de arguivo rulm |
Arauivo ndo encontrado
Arguivo j4 aberto

Fim de arquivo

Nome de argquivo ruim
Comando direto no arguiva
Acesso seqliencial somente
Arguivo ndo aberto

Erro na FAT

Modo de arguiveo errado

Mome de driwve errado

Setor com erro

Arguivo j& aberto

Arguivo jd4 existe

Disco cheino

Diretdrio cheio

Disco protegido contra escrita
Erro de 170 de disco

Sem disco

REMAME em discos diferentes
Arg. proteaido contra escrita
Diretario j14 existe
Diretdrio n¥o encontrado
RaMDISK ja existe

Erro indefinido




T - CODIGOS DE ERRO DO M5XDOS1

MO

=1
a1
92
23

m
=

= b
56
57
58
59
40
61
62
63
44
65
b6
67
48
&7
78

71

Original 1ngl®s

FIELD overflow
Internal error

Bad file number
File not found

File open

End of file

Bad file name
Direct statement in file
Sequential I/0 only
File not OPEN

Disk error

Bad Tile mode

Bad drive name

Bad sector

File still open
File already exists
Digk Tull

Too many fTiles
Write protected disk
Disk I/0 erraor

Disk offline

RENAME across disk

Portugu®s

Campo malor

Erro interno

Muamero de arquivo ruim
Arquivo ndo encontrado
Arquivo aberto

Fim de arquiveo :

Mome de arguiwvo rulm
Comande direta no arquivo
fAcesso seguencial somente
Arquivo n3o aberto

Erro de disco

Modo de arquiveo errado
Nome de drive errado
Setor com erro

Arguivo jd4 aberto

Arguivo j4 existe

Disco cheio

Diretdrio cheino
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Disco protegido contra escrita

Erro de I/0 em disco
Sem discao

RENAME em discos diferentes
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8 - CODIGOS DE ERRO DO M5XDOSZ

B.1 -
hO

FFH
FEH
FDH
FCH
FEH
FAH
F5H
FEH
F7H
F&H
F5H
FaH
FIH
FZH

F1H

FAH

8.2 -

DFH
DEH
DDH
DCH
DBH
DaH
DFH
DBH
D7H
Dé&H
DaH
DaH
D3H
[EH

D1H
DEaH
CFH
CEH
CDH
CCH
CBH
CAH
CTH

CEH
C7H
Cé&H
C5H
CaH

C3IH
CzZH

ERROS DE DISCO
Descricdo

Incompatible disk (Disco incompativel)
Write error (Erro de escrita)
Disk error (Erro de disco)
Mot ready (N3o pronto)
Verify error (Verificar erro)
Data error (Erro de dados)
Sector not found (Setor n¥o encontrado)
Write protected disk (Disco protegido contra escrita)
Unfomatted disk (Disco n¥o formatado)
Mot a DOS disk (Disco ndo DOS)
Wrong disk (Disco errado)
Wrong disk for file (Disco errado para argquivo)
Seek error (Erro de procura)
Bad file allocation table

(Tabela de alocac¥o de arguivaos ruim)
No message (Sem mensagem)
Cannot format this drive

{Este drive n3o pode ser formatado)

FRROS DAS FUNCOES DO MSXDOS

Internal erraor (Erro interno)
Not enough memory (Memdria insuficiente)
Invalid M5X-DOS5 rall (Chamada invdlida do MSXDOS)
Invalid drive (Especificac¥o de drive invdlida)
Invalid filename (Nome de argquivo invdlido)
Invalid pathname (Nome da path invdlido) |
Pathname too long (Nome da path muito longo)
File nat found (Arguivo n¥o encontrado)
Directory not found (Diretdrio ndo encontrado)
Root directory full (Diretédrio raiz cheio)
Disk full {Disco cheio)
Duplicate filename (MNome de arquive em duplicata) |
Invalid directory move

(Movimentagdo de diretdrio inwalida)
Read only file (Arguivo somente de leitura) !
Directory not empty (Diretdrio ndo vazio)
Invalid attributes (Atributos invdlidos) ,
Invalid . or .. operation{Operacdo com . ou .. invalida)
System file exists (Arquivo de sistema existe)
Directory exists (Diretédrio existe)
File exists (Arquivo existe)
File already in use (Araouivo jd4 em uso)
Cannot transfer above 649K

{N3o pode tranferir mais de &4K)

File allocation error (Erro de alocacdo de arquival
End of file (Fim de arguiwvo)
File access violation (Violacdo de acesso ao arquivo)
Invalid process id (Processo ID invdlido)

Mo spare file handles
(N30 hd arquivos handle disponiveis)

Invalid file handle (Arguivo handle invdlidao)
File handle not open (frquivo handle n¥o aberto)
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Invalid device operation
(Operacdo de dispositivo invdlida)

Invalid environment string (S5tring invdlida)
Fnviraonment string too lona (String muito longa)
Invalid date (Data invdlida)
[nvalid time (Hora invdlida)
RAM disk already exists (RAMDISK 4 existe)
RAM dicsk does not exist (RAMDISK n3o existe)
File handle has heesn deleted

(Arquivo handle foi deletado)
Internal error (Erro interno)
Invalid sub-function number

(Nimero de subfuncdo invalido)d

ERROS DE TERMINO DE PROGRAMAS

Ctr]l-5TOP pressed (CTRL+STOP pressionadas)

Ctrl-C pressad (CTRL+C pressionadac)

Disk nperarion aborted (DOperacdo de disco abortada)
Error on standard cutput (Erro na saida standard)
Error on standard input (Erro na entrada standard)

FRROS DE COMANDO

Wronn version off COMMAMD (Versdo errada do COMMAND.COM)
Unrecoanized command {Comando ndo reconhecido)
Command too lona (Comando muito longo)
Internal error (Erro interna)
Invalid parameter (Par3metro invadlido)
Too many pvaramelers (Excesso de parsmetros)
Missing parameter (Falta parametro)
[nvalid option (Dpcdo invdalida)
Invalid number I iera Lnvdlido)
Fi1le for HELF 7t found
[Arquiveo para HELP n3oc encontrado)
Wrong version of MNEX-DOS (Versdo,errada do MSXDOS)H
Cannal concatenate destination Mle
(frquivo de destino n3oc pode ser concatenado)
LCannot create destination file
(Argquivo de destino n3n pode ser criadao)
File cannot he copied onto itself
[Arguivo ndo pode ser coplado nele mesmo)
Cannot overwrite previous destination file
fauivo de destino ndo pode ser previamente escrito)






