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NOTaA DO EDITOR

Durante muitos anos eminentes psicdlogos
polemizaram sobre wum tema muito controvertido: a
inteligéncia & fruto do ambiente (educagao e meio
familiar) ou depende de fatores genéticos (heredi-
tariedade)?

Aparentemente os defensores da hereditarie-
dade levaram a melhor: a inteligéncia parecia ser de-
terminada basicamente pela heranga genética do indi-
viduo. Isto gerou uma perspectiva perigosamente racis-
ta nos educadores: os individuos nasceriam j& predes-
tinados a se tornarem génios ou burros em fungao de
seu "pedigree”|

Uma critica mais séria e cientifica das pes-
quisas que geraram esta conclusao, porém, mostrou que
elas se fundamentavam em resultados duvidosos ou até
em fraudes!

Modernamente determinou-se que existe sim uma
influéncia genética mas que ela nao é, de forma algu-
ma, preponderante. Pelo contrério, a influéncia da e-
ducagao & fundamental no desenvolvimento da inteligén-
cia individual.

0 conceito racista, entretanto, estad tao ar-
raigado na cabega dos educadores (e da populagado em
geral) que o sistema escolar (principalmente no Bra-
sil) nao faz o mjnor esforgo para desenvolver a capa-

cidade intelectual dos juveng, limitando-se a abarro-
td-los de informagoes que sao posteriormente cobradas
da maneira a mais imbecil possivel.

Inteligéncia, portanto, & algo que pode (e
deve! ) ser ensinado na escola.

Mas como?

Nao podemos simplesmente introduzir no curri-
culo escolar algo tao vago como "aulas de Q.1."!

Uma primeira medida seria melhorar a remune-
ragao do magistério de maneira a tornd-lo uma carreira
tdo atraente quanto a de um médica, por exemplo.

Para se ensinar inteligéncia hd necessidade
de pessoas inteligentes e nao podemos exigir que pro-
fissionais intelectualmente diferenciados se submetam
a atual humilhagao salarial que impera no magistério
piblico e privado.

Uma segunda medida é a de se introduzir no
curriculo matérias que promovam este desenvalvimento.
Antigamente este papel era feito pelo Latim, pela Ma-
tematica e pelo Xadrez. O Latim, ferramenta importan-
tissima no desenvolvimento da inteligéncia verbal, foai
sumariamente extinto por imbecis gue nunca entenderam
sua real importédncia. Diga-se se passagem que para is-
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so muito contribuiu o baixo nivel de quem o ensinava.

A Matematica foi inteiramente deturpada pelao
advento desta barbaridade chamada Matemédtica Moderna,
mas ainda tem chance de voltar a exercer seu papel
primordial. se seu ensino for completamente reestru-
turado. Obviamente esta mudanca devera ser feita por
pessoas inteligentes e nao por burocratas obtusos.

0 Xadrez, que tantos beneficios trouxe ao de-
senvolvimento intelectual das criangas russas, por
exemplo, deveria ser introduzido no curriculo escolar
{hd propostas neste sentido no Brasil) se j&4 nao ti-
vesse sido superado por um instrumento que o substi-
tui com vantagens arrasadoras : o microcomputador.

Enganam-se 0s que pensam que o0 microcomputa-
dor & um instrumento educacional poderoso para se en-
sinar computagdo! Esta finalidade & um subproduto, e
certamente n3o o mais importante, do seu uso por parte
de criangas e jovens. S0 quem interagiu com um micro-
computador, desvendando seus mistérios, criando pro-
gramas, usando “"software” inteligente, sabe o quanto
este instrumento & poderoso para o desenvolvimento do
raciocinio e da inteligéncia.

Se bem empregado ¢ implantado, o microcompu-
tador na escola brasileira pode se tornar o instrumen-
to bésico para a emancipagao intelectual da atual ge-
racao de jovens e criangas.

€ claro que ele podera também se transformar
num instrumento de "burrificagao” e tortura se sua im-
plantagao for deixada nas maos dos mesmos burocratas
obtusos que j& conseguiram imbecilizar algumas gera-—
coes de brasileiros.

Porque dois paises paupérrimos em TrECUPSOS
naturais como o Japao e a Itédlia estao entre as cinco
economias mais desenvolvidas do mundo capitalista?

A resposta é simples : olhem suas escolas!
Esta é a melhor { e talvez a Gnica) saida para tirar o
Brasil de seu atraso econdmico e tecnolégico. De nada

adiantara, por exemplo, a politica autoritaria da SEI
tentando desenvalver a tecnologia nacional por decre-
to! A resposta estd nao no "software”™ dos computadores
mas no dos cérebros dos que os usam.

Este livro foi escrito por tres jovens bra-
sileiros que escaparam do processo de "imbecilizagao”
e querem, de uma forma talvez timida mas eficiente,
estender a mao para milhares de outros jovens que de-
sejam ter acesso a este mundo maravilhoso, nao da in-
formatica, mas sim da inteligéncial

Prof. Pierluigi Piazzi
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PREFACIO

Normalmente o prefacio & a parte mais chata
de se ler em um livro. Quase sempre escrito depois do
livro pronto, apresenta a proposta do livro e uma sSé-
rie de outras baboseiras. Este prefdcio nao vai fugir
3 regra, mas passaremos algumas informacoes prelimina-
res para que o livro ndo se torne mais chato que o
prefécio.

Tentamos com este livro transmitir a vocé,
uma maquina de Von Neumann (quem leu a nota do editor
do Aprofundando-se deve ter entendido), uma série de
macétes nem sempre faceis de desvendar.

Partimos do pressuposto que o leitor deste
livro j& conhega, pelo menos, o “feijao com arroz” da
Linguagem de Maquina e razoavelmente o sistema MSX.

Alguns programas sao exemplos bem didaticos e
simples que nao apresentam uma aplicacao muito grande,
pois sao destinados apenas ao aprendizado: a partir
deles vocé podera construir programas realmente Gteis
e complexos. Outros programas apresentam aplicagdes
imediatas, como, por exemplo, os programas de copia
grafica do Capitulo 3.

Todos os programas foram escritos no Coral
ASM versdo 2.1. Para que vocé possa entendé-los me-
lhor, adapté-los ao seu compilador (que pode tranqui-
| amente ser outro) ou se vocé& nao possui um compilador
Assembly, dé uma olhada no Apéndice IV.

Esperamos que vocé goste, aprenda e que prin-
cipalmente wutilize as informacdoes deste livro, obti-
das, as vezes, gracas a muitas madrugadas “"morcegando”
na frente do computador.

Finalizando, gostariamos de agradecer a algu-
mas pessoas que direta ou indiretamente nos deram uma
forga para escrever esse livro.

Pierluigi

Renato

Fernando Grossi
Fernanda e Kaduoka
Luis Alberto Castrucci

Henrique
Milton e
Paulo
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A ESTRUTURA
DO BASIC
MSX

Vamos analisar agora de uma maneira profunda
a organizacao de um programa BASIC na meméria do mi-
cro. Normalmente a area de programa comega no endereco
&HBOO1 e o byte &HBOBO contém @0 para indicar ao In-
terpretador que, a partir dali, pode comecar uma linha
em BASIC.

Embora seja normalmente 4rea de programa
BASIC, esta configuracio pode ser alterada mudando-se
:Igumas variaveis do sistema, como veremos mais a

rente.

TOKENS

Como vocé ja4 deve saber, para cada palavra
reservada do BASIC existe um céAdigo correspondente
chamado de "token”™. O armazenamento de programas na
forma de tokens & muito Gtil para a economia de memd-
ria e de tempo. Afinal, o micro s tem que reconhecer
um byte ao interpretar um programa € nao toda a se-
quéncia de coddigos ASCI| que o representaria.

Vamos imaginar o armazenamento de um comando
ou de uma fungao pelo seu codigo ASGII. Por exemplo,
a linha em BASIC

XKasUARP TR (A)

ficaria armazenada conforme mostra a figura 1.1



FIGURA 1.1 - Exemplo de uma linha BASIC no formato ASCII

08 X
an
T
41
e
50
54
G
28
44
29

Sem contar o noOmero de linha, wum byte para
dizer que a linha terminou e outras coisas mais, a li-
nha exemplificada na figura 1.1 ocuparia 11 bytes. Com
o sistema de tokens ,porém, ela estaria armazenada co-
mo mostra a figura 1.2 .

FIGURA 1.2 - Linha hipotética tokenizada

L

EF token do =

E7  token do VARFTE
=8
44
29

Como vocé pode observar, a economia de memb-
ria é notdvel em relagao a uma |linha armazenada no
formato ASCII. Quanto & economia de tempo, imagine o
trabalho realizado pelo |Interpretador ao executar um
programa: ter que comparar letra por letra da fungao
VARPTR (que é uma das fungdoes do BASIC de nome mais
comprido) para depois descobrir oque deve saltar para
a rotina que executa o VARPTR propriamente dito.

Com o sistema de tokens, o Interpretador ja
reconhece o &HE7 como a funcao VARPTR e salta para a
rotina correspondente.

A tabela da ROM que indica as palavras que
pertencem ao BASIC MSX comega no enderego &H3A72 e vai
até o endereco @&H3D22. As palavras que comegam pela
mesma letra estao dispostas em grupos colocados em or-
dem alfabética. Para demarcar uma separagcao entre o0s
arupos existe um byte zerado.

. H4 uma tabela de 26 elementos, que se inicia
a partir do endereco &H3A3E que contém, na forma LSB
e MSB, o enderego no qual se inicia cada um dos grupos
de tokens que comecam com uma determinada letra. Por
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exemplo, o primeiro elemeniuc ua tabela (bytes &H3A3E e
&H3A3F) aponta para o endereco &H3A72, que & onde se
inicia a tabela das palavras reservadas iniciadas
com A.

Ja que todas as palavras de um mesmo grupo
comegam com a mesma letra, torna-se desnecessario ar-
mazenar a primeira letra de todas elas. Para indicar o
fim dos cédigos ASCI| de uma determinada palavra, sua
Gltima letra estara sempre com o bit 7 setado, sendo
que o byte seguinte indicara o cddigo da token. A
figura 1.3 mostra o armazenamento da fungao VARPTR na
ROM do micrao.

FIGURA 1.3 - Armazenamento da func3o VARPTR

41 A
bR
59 P
4T

@ R (com bit 7 setado)
E7 cddigo da TOKEN

Vamos apresentar, na figura 1.4 um programa
Assembly que, a partir dos cédigos ASCI| de uma pala-
vra reservada do BASIC, obtém, a token correspondente,
através de uma varredura da ROM.

FIGURA 1.4 - Programa TOKEN

ORG eCceeeH

o084 Q@INLINZEGQU @eBaH

e8AZ2 CHPUT:= EQU eeAZH

Ceoe CDBao0 CALL QINLIN sRECEBE PALAVRA

cee3 23 INC HL sAPONTA P/ 1BLETRA

Ceo4a 7E LD A, (HL) FA CONTEM 13 LETRA

Cees 23 INC HL FAPONTA P/22 LETRA

Ceoes 2284Ce LD (PALAVR) ,HL *GUARDA END QUE APONTA
7 PARA 2RLETRA

Coe? D&41 sue AT sLOCALIZA ENDERECO

cCeeB B7 ADD A.A FAUE APONTA PARA

CeeC os&09 LD B,@ 70 BLOCO DE PALAVRAS

CO9E aF LD C.A *RESERVADAS INICIADAS

CeeF 113E3A LD DE . 3A3EH sCOM A MESHA LETRA.

ceiz EB EX DE . HL 7

Cei3 o9 ADD HL.BC ¥

Cei4 EB EX DE.HL 1

ceis 1A LD A, (DE) *FAZ DE APONTAR P/

Coié AF LD C.A sBLOCO DE PALAVRAS

Cei7 i3 INC DE sRESERVADAS INICI

Cei8 1A LD A, (DE) sADAS COM A HESHA

cCei? 57 LD D.A sLETRA.

CoiAn 59 LD E.C ¥

cCeiB LOOP = ¥

CeiB 1A LD A, (DE) sPEGA LETRA DA TABELA
P NA ROM

CeiC FE®o® CcP L] *VERIFICA SE E FIM
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CeoiE

ceze
Ce22

cez23
Cez25
cez2s
cezZs
Ce2a
cezB
Cez2C
Cez2E
Ce2E
Ce31
Ce3z
co34
Ce3s
cCe37
ce3s
ce3a
Ce3a
co3s
ce3p
cCe3D
Ce3E
Co3F
Ceo4a1
Cea2
Coa3
Ceas
Ceas

Cea7
Ceaw
CeaB

CeaD
CeaD
cCese
CcCesi
Ces3

cess
ces7
Ces59

cess
cess
CeSE
CosSF
Coseo
Ceai
ces2
Ces3
Cesé3
Cess
Ces8
CesB
Ces?
CesC
Ce&D
Ce&F
ce7e
Ce7a
cers
cez7cC
cese
ceB4
cCeBs
cess
cess

12

2843

CBBF
BE

2009
iA
CB7F
2043
23
i3
1i8ED

2AB4Ce
iA
CB7F
28004
i3

i3
i8E1

i3
18F 1

13
1A
E&F @
iF
iF
iF
iF
C&a30

FE3A
3802
C&a@7

ChhAZ0e
iAa
E&@OF -
C&3@

FE3aA
38e2
Cae7

CDAaz2eo
L1
oo
o0
20
ce

0515
217ece

7E
CDAaZ2oeo
23

ieF9

c?
S50414C4a1
54524120
4EA414F 20
52455345
52564144
41

L-1-]

0000

JR

RES

cp

JR

LD

PROXPA=

PROC:=

IMPTKN:

IMPNIB =

IMP2NI=

ERRO:=

LOOP2:=

HENS=

TOKEN=

BIT
JR
INC
INC
JR

BIT
JR

INC
INC

JR

INC
LD

AND
RRA
RRA
RRA
RRA
ADD

cCP
JR
ADD

CALL
LD
AND
ADD

CP
JR
ADD

CALL
NOP
NOP
NOP
NOP
RET

LD
LD

LD
CALL
INC
DJNZ
RET
DEFB

DEFB

Z.ERRO

7.7
C(HL)>

NZ,.FPROXPA
A, (DE)
7R
NZ.IMPTKN

HL . (PALAVR)
A, (DE)

7.A
z,

DE

DE

LOOP

PROC

DE
PROXPA

DE
A, (DE)
111160008

A, 30H

3aH
C.IMPNIB
A,7

CHPUT
A, (DE)
900011148
A_30H

3AaH
C.IHP2NI
A,7

CHPUT

B.,21
HL . HENS

Ay (HL)
CHPUT
HL

LOOP2

¥DE BLOCO

sSE AFIRM. SALTA

#PARA ERRO

fsRESSETA O BIT 7.
:COMPARA COM LETRA DA
sPALAVRA A SER
sPESQUISADA.

$SE () SALTA P/ PROXPA.
sVERIFICA SE E

sFINAL DE PALAVRA

$SE FOR SALTA P/ IMPTKN.
» INCREMENTA HL E DE.
P/ COMPARAR PROX LETRA
sEFETUA LOOP.

*HL APONTA P/ 22
sLETRA E DE
sAPONTA PARA
sPROXIMA PALAVRA
rRESERVADA.

7

oW o

PAPONTA DE P/ TOKEN.
sCARREGA A COM TOKEN.
sPEGA 19 NIBBLE.
sROTACIONA

sBITS.

B

F

SOMA 30H PARA A CONTER
50 CODIGO DO NOQ
sVERIFICA SE & LETRA.
sSE NAO, IMPRIME.
$SOMA 7 P/ A CONTER
:CODIGO DE LETRA

s IMPRIME DIGITO.

*rPEGA COD TOKEN.

fPEGA 20 NIBBLE.

FS50HA 38H PARA A CONTER
0 CODIGO DO N2
FVERIFICA € LETRA.

$SE NAO IMPRIME

sSOMA 7 P/ A CONTER

0 CODIGO DO NZo

s INPRIME DIGITO.

sFUTURA EXPANSAO.
sFUTURA EXPANSAO.
sFUTURA EXPANSAO.
sFUTURA EXPANSAO.
sRETORNA A0 BASIC.

sCASO TOKEN NAO
sENCONTRADA,

s INPRIME MENSAGEM
:DE ERRO.

H

¥

"PALAVRA NAO RESERVADA "

PALAVRIDEFW @

END



TOKEN DE FUNGCAO

Quando a palavra reservada nao corresponde a
um comando, mas sim a uma fungao, ela recebe um trata-
mento especial:

Se vocé notar bem, a maioria das tokens de
funcao apresentam o seu codigo entre 1 e 48. Em uma
linha de programa, essas fungdes nao estao armazenadas
apenas com a token da tabela de palavras reservadas;
elas sao precedidas de um byte contendo &HFF, sendo
que também o bit 7 do byte da token fica setado.

Ou seja, o cbdigo que vocé obtem na tabela
nao é imediatamente o cddigo que estd armazenado num
programa. Para obté-lo vocé terad que setar o bit 7 (ou
somar &HB@). Vejamos um exemplo na figura 1.5 .

FIGURA 1.5 - Linha de programa com token de fungdo
19 PRINT SINCA)

mﬂ]epl (endereco da prodima 1linha)
96 _nl (numero da linha)

D

St VPRINE :

FF  identificador de fungio

B89 token do SIN

=28 (
41 A
2y )
B 1 (fim de 1linha)

Ao consultarmos a tabela da ROM, constatamos
que o0 cddigo da token da fungao SIN é 89.,e subtraindo
&HB80 do &HBY (ou resetando o bit 7 desse byte) obtemos
0 mesmo cdodigo.

ESTRUTURA DE UMA LINHA DE PROGRAMA

A maneira pela qual o micro armazena uma |i-
nha de programa é bastante simples:

-0s dois primeiros bytes contém o endereco da
préxima linha.

-0s dois bytes seguintes representam na forma
LSB e MSB o nimero da linha. € por isso que uma linha
sb pode ter um ndmero entre @ e B5529.

-A partir desse byte podem existir mais 254
bytes para os comandos do BASIC, e para indicar o fi-
nal da linha existe um byte zerado. A figura 1.8 mos-
tra a estrutura de uma linha “"simples” de BASIC.
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FIGURA 1.6 - Exemplo de uma linha BASIC

19 PRINT A

@9] epl

860

@ﬂ] rnl

41%]

94 PRINT

41 A

G0 f1

@0} fim de programa
(515!

¢ importante ressaltar que ao final de um
programa BASIC existem dois bytes zerados, indicando
para o interpretador que o programa termina nesse pon-
to.

ESCONDENDO LINHAS

Vocé pode esconder uma |inha de programa do
LIST, bastando para isso alterar seu epl (endereco da
préxima linha ), fazendo-o apontar para o inicio (epl)
da proxima linha que vocé quer que aparega.

Vejamos o programa exemplo da figura 1.7 .

FIGURA 1.7 - Exemplo de programa BASIC

19 A=

20 PRINTZEU ESTOU AQUII Y

39 PRINT”MAS NAO APARECO NA LISTAGEM”
49 LIST

Com um dump da area de programa, vocé obteria
os dados da figura 1.8 .

Suponhamos que vocé queira esconder as linhas
20 e 30 do programa.

-Para isso, vamos alterar o epl (endereco da
proxima linha) da linha 10, fazendo-o apontar para o0
infcio da linha 40 que & a primeira linha que aparece-
rd depois daquelas escondidas.

-Usando um monitor, vamos alterar o byte
&HB001 de &HOA para &H45. Agora o epl da linha 10
aponta para a linha 40.

-Execute o programa com um RUN ou um GOTO 10.

14



FIGURA 1.8 - Dump de memdria
epl da linha 10

”@Q@ 17 2 8 ['@ﬁl W w nﬁmeru da | HII’Ia 10
8004 00, 41 EF OF . A, . ;

I da |
8008 on 00122 8ol .7 bbb o

HeOU S QUi e T
8010 45 55 20 4% EU E

8014 53 54 4F 55  STOU

8018 20 41 %1 55  AQU

8OLC 49 24 24 24 L1 Reg i TN
8000 22 00 |45 & E. ) ;

8024 |LE 00[TT 70 per——IANEna S8 IANR29

8928 4D 44 H3 20 MAS
8O2C 4E BO 4F 20 NOO
8030 44 G0 41 52 APAR
8034 45 8O 4F 20 E.0
8038 4E 44 20 4C  Na L

8O3C 49 53 5S4 41 ISTA

8040 47 45 4D _2p  GEM” shi a5 (ihka ab
8044 00 148 80128 LK. nGmerc da 1inka 40
BOAB 00 93100 00 ... Eil €6 Frogeang
804C 00 :

Vocé . verd que as linhas 20 e 30 sao executa-
das mas nao aparecem na listagem.

Quando o programa é executado, as linhas 20 e
30 sao executadas normalmente, pois durante a execucao
0 Interpretador ndo consulta o epl das linhas do pro-
grama. Mas quando certos comandos como o LIST, LLIST
ou o SAVE (para programas em ASCI| ) por exemplo sao
executados, o epl das linhas & consultado e elas nao
sao notadas pelo Interpretador.

As linhas 20 e 30 podem, facilmente voltar a
aparecer. Basta inserir uma linha com numeracgao infe-
rior as que foram escondidas, pois ao fazer isso o
sistema operacional reajusta todos os epl do programa.

TRATAMENTO DE NUMEROS

Assim como o BASIC MSX guarda as palavras re-
servadas na forma de tokens (para ocupar menos espago
e economizar tempo de processamento) também guarda os
nimeros de uma maneira toda especial.

15



0 BASIC permite 3 tipos de variaveis numéri-
cas:

1) As inteiras representadas pelo simbolo "%"
(por cento) apds o nome da variavel ou pela funcao
DEFINT, as quais podemos atribuir valores inteiros na
faixa de -32768 a 32767, e que ocupam apenas dois by-
tes de meméria.

2) As de simples precisao, identificadas pelo
ponto de exclamagdo (!) ou pelo comando DEFSNG. Elas
podem assumir valores de até seis digitos, com um ex-
poente que vai de -64 a +62, ocupando 4 bytes de memo-
ria.

3) As de dupla precisao, representadas pelo
”number”™ (#) ou pelo comando DEFDBL. Elas podem repre-
sentar nameros de até 14 digitos com um expoente de
-64 a +62, consumindo oito bytes de memoria (a menos
que vocé esteja realizando calculos altamente precisos
isto pode representar um desperdiciol).

Se vocd nao definir no seu programa se as va-
ridveis serao inteiras, simples ou duplas, o Interpre-
tador assumira todas como sendo de dupla precisao.

NUMEROS EM LINHAS DE PROGRAMAS

Quando uma linha é digitada, o BASIC naop se
preocupa em saber se a variavel & inteira, simples ou
dupla. O armazenamento do nimero na linha ¢ feito de
forma a economizar o maximo possivel de meméria. numa
gespécie de "tokenizagao” dos nimeros na meméria; ou
seja, tal qual as palavras reservadas do BASIC, nem
sempre o que vocé vé na tela do micro com um IS8T - &
realmente, o que esta na memodria.

REFERENCIA A LINHAS
Durante a “tokenizagao” de wuma linha, todos
0s nameros que se referem & |linhas de programa sao ar-
mazenados de duas maneiras. Por exemplo, a linha
16 GOTO Ro0ed

Quando digitada serd armazenada como mostra a
figura 1.9.
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FIGURA 1.9 - Tokenizagdo de um nimero

HH] epl (endereco da proxima 1linha)
D@, nl (numero da linha)

oh )

S99 = BO0

20 “espaco”

@k il

20 0 numero (LB e MSB)

4E 1

D0 {1

0 byte contendo um &HOE (id) serve para indi-
car que os dois bytes a seguir se referem a uma linha
de programa e estao armazenados na forma LSB e MSB.

Quando a linha for executada pela primeira
vez , o Interpretador alterard o byte de identificacao
para &HOD e os dois bytes seguintes conterdo o ende-
reco de inicio da linha em questao. Isto & feito para
agilizar a execugao nas proximas vezes. Essa técnica
de atualizacao e otimizagao dos nimeros referentes a
linhas de programas @ conhecida como Apontadores Pro-
gressivas.

TRATAMENTO DE NUMEROS INTEIROS

Os nameros inteiros possuem um armazenamento
bastante peculiar, que & dividido em trés estédgios
distintos:

* Nimeros inteiros entre @ e 9
* NGmeros inteiros entre 10 e 255
x Nimeros inteiros entre 256 e 32767

Vamos analisar a seguinte linha de programa.
10 A=H

Examinando os bytes na meméria do micro tere-
mos os dados da figura 1.10

0 Interpretador reconhece o byte com &H16
como sendo o “5". Esse byte é uma espécie de token
para armazenar um namero de um dfgito. Os nimeros de
um digito e suas respectivas tokens estao listados
na figura 1.11 .

Os nidmeros negativos sao precedidos pela
token do "-", que é o &HF2. Vejamos, na figura 1.12 ,
como ficaria a mesma linha se quiséssemos armazenar
namero -5.
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FIGURA 1.1 - Dump de uma linha de programa

M aaepl
]

N

Qelnl

(T4}

41 A

EF- =

16 token do O
99 f1

FIGURA {.11 - Tokens para numeros de um digito

TOKEN DiGITO TOKEN DiGITO
&H11 0 &H16 5
&H12 1 &H17 5]
&H13 2 &H18 7
&H14 3 &H18 8
&H15 4 &H1A g

FIGURA 1.12 - Dump de uma linha de programa

wat oep ]

sye ) :

@@]nl

Qi

449 A

EF =

2 token do -
16 token do 5
o6 f1

Vejamos agora como 0 micro armazena um ndmero
entre 10 e 255.

Para reconhecer que determinado nimero esta
nessa faixa, o micro coloca um byte de identificacao,
gque no caso & o &HOF. Vamos analisar wuma linha que
apresente tal armazenamento:

19 5=30
A figura 1.13 mostra mais detalhadamente, a
forma de armazenamento da linha:
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FIGURA 1.43 - Dump de uma linha de programa

HH}EPI
@@]nl
Qi

[ +4 1:} i;
o=
9F id
2 30
@e f1

Como vocé pode notar, o &H2E é 30 em decimal,
e isso se repete para os demais bytes até 255.

Os ndmeros inteiros restantes, que vao de 258
a 32767 possuem outra forma de armazenamento. Existe
tambem um byte de identificagdao (&H1C) precedendo o0s
bytes que compdem o nimero. O nameroc em si & armazena-
do em dois bytes, na forma LSB e MSB (ou parte baixa e
parte alta) Por exemplo, a linha de programa:

19 XmiR34y
€ armazenada como mostra a figura 1.14 .
FIGURA 1.14 - Armazenamento de um nimero na forma inteira
ve Lk
ga]nl
A

a8 X

[

iC id

S0 48R2G546=42288

39 L7xi o= 97 12288+57=412345
20 11

NUMEROS EM SIMPLES PRECISA&O

Em uma linha de programa, os nameros que pos-
sufrem de uma a seis casas decimais, ou forem maiores
que 32767 serao armazenados no formato de simples pre-
cisao, o qual ocupa cinco bytes. O primeiro é um byte
de identificacdo da forma de armazenamento do nimero,
que no caso conterd &H1D. 0 segundo byte indica o ex-
poente, e os trés bytes seguintes armazenam os digitos
do ndmero.
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Por exemplo, a linha
10 MA=1.23456
estard na meméria como mostra a figura 1.15 ;
FIGURA 1.i5 - Armazenamento em simples precisio

ML epl
HH]

90] nl
QA

4D M
41 A
ErE - om
in id

441 byte de exwpoente
i29 digitos

34]

5é

L

Repare o primeiro byte do digito: O valor de-
le 6 8412 e os dois primeiros digitos do nimero sdo 1
e 2 111

Na hora de armazenar a linha, o Interpretador
transforma o codigo ASCI| do primeiro digito no pré-
prio nimero e, como estamos lidando com nimeros deci-
mais, um digito s6 vai de zero a nove ( que em binério
vai do &B000GO a &B1001).

Note que o maior digito que temos & o nove
(&H1001), que sd ocupa quatro bits. Entao, por que nao
colocar dois digitos {cada um ocupando quatro bits) em
apenas um byte.

Assim o primero "nibble” (conjunto de quatro
bits) representa 0 primeiro digito, o segundo
"nibble” o sequndo digito, e assim sucessivamente até
o término do ndmero (e dos trés bytes).

NUMEROS EM DUPLA PRECISAO

0 armazenamento de um ndmero que possua mais
de 6 digitos & feito em dupla precisao. O sistema de
armazenamento na linha de programa & igual ao de sim-
ples precisao. As Gnicas diferengas sao o byte de
identificagao (que no caso @ o &H1F) e o nimero de
bytes para armazenar dois digitos, que agora sao sete.
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Vejamos, na figura 1.16 , como é armazenado o
namero:

10 PI=3.441592657

FIGURA 1.i6 - Armazenamento em dupla precisio

M, epl
288 1
0. nl
onl
He P
49 1
EF =
iF i
44 b
3iqd
41

He

ey
S7

o1

29 f1

«
M

7

|
Jte de expoente
igitos

BYTE DE EXPOENTE

Quando foram criados os MSX, resolveu-se que
apenas um byte seria dedicado ao armazenamento do
expoente. Esse byte teria que dizer também se o namero
& positivo ou negativo, por isso seu bit sete foi re-
servado para dizer o sinal do nGmero.

Com isso restam sete bits (0-6), o que repre-
senta 128 posicoes (0-127) para indicar um expoente
que pode ser positivo ou negativo.

Vamos dividir por dois es<as 128 posigdes.
(metade para os expoentes negativos e metade para os
expoentes positivos).

Levando em consideragao s6 os sete primeiros
bits do byte de expoente, a organizacao ficaria da se-
guinte maneira:

&HO1-&H3F - Expoente negativo (-63 a -1)
&H408-8H7F - Expoente positivo (@ a B3)

Depois de ler tudo isso, vocé pensa:

Se o byte de expoente pode representar 64 ex-
poentes diferentes, como é que o expoente maximo que
€u consigo representar no meu micro é 62 ?
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0 que acontece # que, quando o micro imprime
um nimero em simples ou dupla precisao, se ele ocupar
mais de 13 digitos, ele é impresso em notagao cienti-
fica e neste caso aparece o expoente na impressdao. Um
nimero em notacdo cientifica apresenta sempre o prime-
ro digito como um inteiro, e os digitos restantes sao
colocados depois do ponto.

0 nimero que vocé retira do byte de expoente
nao & igual ao expoente de um ndmero em notagao cien-
tifica, embora o micro assim os imprima. O Interpreta-
dor considera como se todos os digitos estivessem a
direita do ponto. Por exemplo, o nimero

.05
¢ representado em notagao cientifica como
S5E-2

mas, na notac3o interna do micro, o mesmo nimero esta-
ria da seguinte forma:

SE

Entao, quando o micro imprime um expoente 62,
na sua notacao interna o expoente é 63.

A mesma coisa acontece com 0S ndmeros de ex-
poente negativo. Enquanto vocé vé no video um namero
do tipo 3.14984E-64., o expoente esta armazenado como
se ele estivesse na forma .314984-63.

Note que, com esse tipo de notagdo o ndmero
.5 possui o expoente zero que esta no grupo dos expo-
entes positivos, enguanto que em notagao cientifica
ele possuiria um expoente negativo (-1).

Embora isso sé acontega na area de variaveis,
quando o byte de expoente esta zerado o Interpretador
assume o0 valor da variavel como sendo zero, mas 0s by-
tes que indicam os algarismos nao sao destruidos.

NUMEROCS EH GUTRAS BASES

Em uma linha de pragrama um nGmero também po-
de estar nas bases hexadecimal, binaria ou octal. 0
Interpretador também possui uma maneira especial de
armazenar esses nameros.

Vejamos seguinte linha de programa:

P9 A=&HAGIR+ERLOLO+&HIT
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Seu armazenamento "tokenizado” na meméria esta
mostrado pela figura 1.17

FIGURA £.17 - Linha de programa com numero em outras bases

HH] gl
@e . nl
o ]
41 A
EF token do
@ id hexadecimal
b ] numera (LS & MSE)
(a1
F1 token do +
2é &
i I
a4 i.
a6 (5]
34 i
309 @
o 3 2%
@B id octal
1F] numero (LS & MSE)
Do

ol 1

Note que existe um byte de identificagado pa-
ra os nameros em hexadecimal (&H€C) e outro para os
nimeros octais (&8HOB). O valor dos ndameros em si é ar-
mazenado na forma LSB e MSB.

Jad 0s nidmeros bindrios sao armazenados no
formato ASCI|, e os caracteres "8&” e "B” ja servem
como bytes de identificagao dessa forma de armazena-
mento.

AREA DE VARIAVEIS

Had uma area na membria do micro que é reser—
vada para o armazenamento das variaveis de um programa
BASIC. O infcio dessa a4rea & dado pela variadvel do
sistema VARTAB (&HFBC2), e normalmente aponta para o
final do seu programa BASIC. Uma outra variavel de
sistema, a STREND (&HFBC6), indica o final dessa area.
Sempre que uma variavel do BASIC & consultada, o In-
terpretador vasculha a area de meméria delimitada por
VARTAB e STREND e, se a variadvel nao estiver definida
naquela area, o Interpretador assume o seu valor como
sendo zero (varidveis numéricas) ou uma string vazia.
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0 valor da STREND se iguala asc da VARTAB
sempre que uma uma nova linha BASIC é introduzida no
seu programa. Devido a esse fato, quando uma linha de
programa é introduzida, todos os valores de variaveis
que vocé tenha armazenado sao perdidos.

Existem quatro tipos de variaveis que sao ar-
mazenadas nessa area.

Sao elas:

inteiras ocupam 2 bytes
strings ocupam 3 bytes
precisao simples ocupam 4 bytes
precisao dupla ocupam B bytes

Uma variavel possui a sintaxe de armazenamen-
to apresentada na figura 1.18 .

FIGURA 1.18 - Forma de armazenamento de variaveis
XX YY YY WW WW WW WW WW WW Ww ww

de 2 a 8 bytes para armazenar dados
2 bytes para o nome
1 byte para o tipo de variavel

O primeiro byte indica o tipo de variavel que
esti armazenada, e o seu codigo também j& indica em
quantos bytes estao armazenados os digitos.

Por exemplo, se o primeiro byte contiver o
valor 2, saberemos que a variavel & inteira e que o
seu valor esta armazenado em dois bytes.

As wvariaveis vao sendo armazenadas a medida
em que forem sendo definidas pelo programa.

0 micro assume como default, para as varié-
veis sem os indicadores de tipo (%.#.!), o armazena-
mento em dupla precisao. |Isso sem se importar com o0
valor da variavel em si. Se o seu programa nao possuir
calculos altamente precisos (como um programa de as-—
tronomia por exemplo) & melhor utilizar variaveis in-
teiras, 'que sao processadas mais rapidamente e ocupam
menos memoéria. Vocé pode selecionar através das fun-
coes DEFINT, DEFSNG e DEFDBL, o tipo da variavel que
comeca com uma determinada letra. Assim nao havera ne-
cessidade de colocar, apds cada variavel, o indicador
de tipo.

0s comandos DEFINT, DEFSTR, DEFSNG e DEFDBL
alteram uma tabela que tem inicio no enderego &HFBCA
(DEFTBL), a qual possui 26 elementos, um para cada le-
tra do alfabeto.
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Cada elemento indica o tipo de uma variavel
sem indicador de tipo que foi encontrada no programa
durante a execugao.

Para cada tipo de variadvel, o elemento pode
assumir os seguintes valores:

ee inteira
03 string
04 simples
08 dupla

Quando @ consultado ou alterado o valor de u-
ma variavel que nao apresenta indicador de tipo, o In-
terpretador consulta a tabela para saber qual o tipo
que deve assumir para aquela variavel.

Por exemplo, vocé pode ter trés variaveis
chamadas AB , uma de cada tipo.

Se o primeiro elemento da tabela DEFTBL for 8
(que @& default) vocé soé podera acessar os valores das
variaveis AB inteira, de precisao simples e strings se
forem usados os indicadores de tipo logo apés o nome
da variavel.

Digite os comandos:

AR Z=7 @

(] 5 I R T

ABH=30 ., G467 760091454
AB %= AR

0 wvalor do primeiro elemento da DEFTBL & B,
portanto se vocé comandar

PRINT AR
como resultado vocé obteré:
BOHE77ELRVIANE
Agora comande:
POKE &HF&CH, 2
e imprima o valor da varidvel AB com o comando
PRINT AR
Vocé obteve como resultado:
7@
25



Quando o POKE foi executado, houve alteragao
no valor do primeiro elemento da tabela DEFTBL, que
indica o tipo de +todas as variaveis que comegam com
a letra A e foram usadas sem o respectivo indicador de
tipo. Como o valor "pokeado” foi 2, foi impresso o
valor da variavel inteira.

Se alteradssemos o valor para 4 ou 3, seria
impresso o valor da variavel de simples precisao ou da
variavel string, respectivamente.

VARIAVEIS TIPO STRING

As wvariaveis do tipo string nao armazenam na
area de variaveis a sequéncia dos caracteres. Por isso
elas possuem a sintaxe de armazenamento apresentada na
figura 1.18 .

FIGURA 1.19 - Armazenamento de variaveis tipo string
B3 xXx XX Yy ww ww
L- endereco de armazenamento dos
caracteres
comprimento dos caracteres
nome da variavel
indica o tipo de variavel e em

quantos hytes estd armazenada
a informagao apbs o nome

A Variadvel de Sistema FRETOP (contém &HF168
como default) armazena o enderego que vai receber o
Gltimo cardter da primeira string definida, se duran-
te a execucao for feita alguma operagao envolvendo as
strings. Portanto,se a string possuir 10 caracteres, o
endereco &HF15F conterd o primeiro cardter da string.
A segunda string definida terd seu Gltimo carater ocu-
pando o endereco &HF15E e assim sucessivamente.

Se num programa houver uma linha com a se-
guinte sintaxe

130 A%="TUAHCFEFAKOUDAKY

ao executéd-la, o |Interpretador criard a va-
ridvel com o devido nome na 4&rea de varidveis, mas o
endereco para o qual ela vai apontar, estard na area
de programa. justamente na linha BASIC, indicando o
primeiro carécter da string.
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Mas se for feita alguma uperayau com @ssa
string, como por exemplo, somid-la com outra string, os
textos das duas strings serao transferidos para a area
de strings e a varidvel apontarad para esse endereco.

RELOCANDO PROGRAMAS EM BASIC

0 Sistema MSX exige uma RAM minima de B8
Kbytes e o topo da membria sempre deve conter RAM,
pois ali estao as variaveis de sistema. Se o micro
dispuser de mais meméria, como & o caso dos MSX bra-
sileiros, esta & alocada até que se chegue ao enderego
zero. A figura 1,20 apresenta esquematicamente varias
estruturas possiveis de RAM.

FIGURA 1.2@ - Possiveis configuragoes de memoria

0000 . Pl . :
l [ ] AREA NAO OCuPADA

4000 :

B variAVEIS DE SISTEMA
8000 :

[l memoria rAM
co

iy mtwq

Em um MSX com 16 Kbytes de RAM, a &rea reser-
vada para o programa BASIC comegaria no enderego
&HC000.

Para indicar o endereco onde se inicia a RAM
disponivel existe a variadvel BOTTON (&HFC4B) e para
Iindicar o inicio do texto BASIC existe a variéavel
TXTTAB(&HFE76).

Existem mais 3 varidveis de sistema que obri-
gatoriamente também precisam ser alteradas para que se
consiga relocar o BASIC. Essas variaveis controlam a
area de variaveis do BASIC. S3o elas:

VARTAB 8&HFBC2

ARYTAB &HFBC4
STREND &HFBCE
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Quando um programa estd funcionando em outra
area inicial de membria que nao o &HBOOGO, todas as
fungdes, como o carregamento e a gravagao de um pro-
grama, nao sao alteradas.

O Programa da figura 1.21 divide a RAM em du-
as partes distintas (&HBOOO-&HBFFF e &HCO0@-valor do
HIHEg) e colocaremos em cada uma delas um programa
BASIC.

FIGURA 1.24 - Programa RELOC

ORG @CeeéeH

F&7é6 TXTTABIEGU @F&674&H

F&C2 VARTAB=EGU @F&C2H

F&Ca ARYTAB:EGQU ©F&CAH

F&C& STREND:EGU OF&C&H

FCaB8 BOTTOMIEGQU @FCA48H

Ceee ZieeBe LD HL . eBedeH rINICIALIZA A NOVA

Coo3 04603 LD B.3 FAREA PARA O BASIC

Ceoos LOOP = sCOH 3 ZEROS.

CeeS 3400 LD (HL) ,®

Cee7 23 INC HL

CeeB8 ieFB DJNZ LOOP

Ceea 2ZieeBe LD HL . @B@@®eH $APONTA AS VARIAVEIS

CceeD 22CAFF LD (VAR) .HL rDE SISTEMA ALTERNA-

Ceie 22CCFF LD (ARY) . HL sTIVAS PARA A NOVA

Ce13 22CEFF LD (STR) . HL sAREA DO BASIC.

Cei1é 22D2FF LD (BTM) .HL

Cei% 23 INC HL

ceia 22DOFF LD (TXT) . HL

ceiD C¥? RET *sRETORNA AO BASIC.

Ceo1iE FLFLP=

COiE EDA4ABCAFF LD BC, (VAR) $TROCA O VALOR DE

Ce22 ZAC2F& . LD HL , (VARTAB) sVARTAB COM O

Ce25 EDA3C2Fé LD (VARTAB),.BC sDE VAR.

ce2% 22CAFF LD (VAR . HL

Ce2C EDABCCFF LD BC., (ARY) s TROCA O VALOR DE

Ce3@ 2ACAF& LD HL ., (ARYTAB) FARYTAB COM O

Ce33 EDA3CAF& LD (ARYTAB) ,BC sDE ARY.

Cce37 22CCFF LD CARY) . HL

Ce3A EDABCEFF LD BC, (STR) sTROCA O VALOR DE

CO3E 2ACEFS LD HL, (STREND) $sSTREND COHM O

Co44 EDA3CEFS LD (STREND) .BC sDE STR.

CoAS 22CEFF LD (STR).HL

Ce48 EDABDOFF LD BC,(TXT)> sTROCA O VALOR DE

CoAC 2Aa76F6 LD HL, (TXTTAB) sTXTTAB COM O

CoaF EDA37&F & LD (TXTTAB).BC sDE TXT.

Ce53 22DeFF LD (TXT).HL

CeS54 ED4BD2FF LD BC,(BTH)

CeSA 2AA8FC LD HL ., (BOTTOM) s TROCA O VALOR DE

CeSD EDA4348FC LD (BOTTOM) ,.BC rBOTTOM COM ©

Ces1 22D2FF LD (BTM) ,HL sDE BTH.

Ceé4 C? RET

FFCaA VAR: EQU @FFCaAH :0 VALOR DAS

FFCC ARY = EGU @FFCCH sVARS. DE SISTEMA

FFCE STR= EGU @FFCEH sFICA ARMAZENADO

FFD®@ TXT= EGU @eFFDeH sEM AREA NAO

FFD2 BTM= EQU @FFD2H rUSADA PELO
:SISTEHMA

Cesas END

O primeiro bloco do programa inicializa a &-
rea de meméria a partir do &HBO@® para receber o se-
gundo programa BASIC.

0 segundo bloco, a partir do LABEL FLFLP, al-
tera as variaveis de sistema para um programa operar a
partir do enderego &HBO®® ou para voltar a area normal
de programas BASIC.
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Os valores das varidveis de sistema de uma ou
outra area de programa BASIC s3o armazenados a partir
do endereco &HFFCA que é uma area nao usada pelo sis-
tema. Dependendo de qual 4rea estd sendo usada para
operar um programa BASIC, os valores que apontam para
lugares estratégicos do outro programa sao temporaria-
mente armazenados a partir daquele endereco.

€ isso que possibilita que vocé possa operar
um ou outro programa em regioes diferentes.

CHAMANDO COMANDOS DO BASIC

A maior parte do Interpretador BASIC ocupa a
pégiga 1 do SLOT @, mas podem existir duas ou mais
versoes. 0 que realmente importa é que ele interprete
rigorosamente o BASIC MSX, sem levar em conta o local
da membria onde se encontra tal rotina ou se ela dif-
fere de um ou mais bytes de um outro MSX.

Mesmo sendo o Interpretador uma espécie de
poco de areia movediga (é preciso tomar cuidado onde
se estd pisando), existe uma maneira de se simular os
comandos do BASIC.

ENTRY POINTS DE COMANDOS

Para que o Interpretador possa localizar ra-
pidamente os entry points (pontes de entrada) de um
comando do BASIC, existe uma tabela que tem infcio no
endereco &H392E (pégina @). A organizacao dos entry
points na tabela & feita em ordem crescente de acordo
com o codigo da TOKEN.

A menor TOKEN de comando é a 129 (END). O
primeiro entry point da tabela (2 bytes) corresponde a
essa token, e assim sucessivamente até o final da ta-
bela no enderego &H3BE4.

Disso podemos tirar a féarmula:
EE = (CT-129)%2+&H392E
Onde:

EE
CT

endereco de armazenamento do entry point
codigo da tabela de comando

Por exemplo, suponhamos que vocé queira des-
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cobrir o endereco onde se inicia a rotina do comando
PLAY. O valor de sua token & 193. Usando esse cadigo
na formula obtemos o seguinte endereco:

#HEYAE

Consultando o conteido desse endereco e do
byte seguinte, pois o entry point esta armazenado na
forma LSB, MSB, obtemos o seguinte enderego:

&HF BES

Esse ¢ o entry point do PLAY.

Ao chamar um comando do BASIC, vocé passaréd a
operar literalmente em BASIC, o que aumenta a lentidao
do seu programa.

Alguns comandos sao desnecessarios de serem
chamados em um programa Assembly como: GOTO, SCREEN
{as rotinas dos BI0S fazem isso com maior rapidez),
REM, PUTSPRITE (& simples manipular sprites diretamen-
te em Assembly) e outros comandos mais.

Um comando do BASIC deve ser chamado quando
queremos que o programa faca algo que necessite um
algoritmo muito complexo ou trabalhoso, como o comando
CIRCLE ou o PLAY, por exemplo.

Vamos apresentar uma continuacao (fig 1.22)
para o programa TOKEN {fig 1.4). Apodos obter a token de
um comando, ele imprimird o seu entry point.

FIGURA 1.22 - Rotina End Exec

FROTINA ENDEXEC.

L1 CHPUT: EQU @AZ2H
ORG @COeSEH : IMPLEMENTA DESVIO

CeSE 1A LD A, (DE) P/ ROTINA EM
CesSF CDeecC1i CALL @C100H s&HC100.

rA CONTEHM CODIGO

DA TOKEN

ORG e@CieeH

Ciee @481 LD B.8iH FSUBTRAI 12%9.
ciez2 99 sSuB B
Cie3 87 ADD A.A sMULTIPLICA POR 2.
Cios 1400 LD D.® s TRANSFERE PARA DE.
Cies SF LD E.A
Cie7 212E379 LD HL., 392EH $SOMA COM ENDERECO
Cioa 19 ADD HL.DE sINICIAL DA TABELA

FDE ENTRY POINTS
CieB 23 INC HL sAPONTA HL PARA

rA PARTE ALTA.
CieC os&02 LD B.2 $LOOP P/ LER ENDERECO.
CieE 3EZ2@ LD A, 20H s IMPRIHE ESPACO.
Cii® CDAZ209 CALL CHPUT
Cii3 LOOP =
Cii3 7E LD A, (HL) rROTINA PARA
Ciia E&FO AND 111100008 s IMPRESSA0 DO
Ciié iF RRA sNUMERO EH
Cii7 iF RRA rHEXADECIMAL.
CiiB iF RRA
Cii% iF RRA
CiiAa C&30 ADD A,39H
CiiC FE3A CP 3AH
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CiiE 38e2 JR C.CONT

Ci20 Ccs07 ADD A,7

cCi22 CONT=

Ci22 CDAa2ee CALL CHPUT

Ci25 7E LD A, (HL)

Ci2&6 E&OF AND @90001111B

Ci28 Cé&30 ADD A,30H

Ci2A FE3aA CP 3AaH

Ci2C 3802 JR C.CONT2

Ci2E Cé07 ADD A.7

Ci3e CONT2:

Ci3® CDAa2ee@ CALL CHPUT

Ci33 28 DEC HL TAPONTA HL PARA
*A PARTE BAIXA.

Ci34 1eDD DJNZ LOOP fEFETUA LOOP.

Ci3é C9 RET sFIM DA ROTINA.

€137 END

Vejamos agora alguns exemplos de como utili-
zar algumas rotinas ateis do interpretador.

CIRCLE
FIGURA 1.23 - Programa CIRCLE

sPROGRAMA CIRCLE.
ORG eceeeH

SBii CIRCLEEEGQU SB1iH
ee72 INIGRPIEGU @@72H
ee9F CHGET= EQU @@e%FH
Ceee CD72ee : CALL INIGRP *INICIALIZA SCREEN 2.
Cee3 2ieDCe LD HL.LBASIC rHL DEVE APONTAR PARA
sUMA FALSA LINHA BASIC
Cees CD115B CALL CIRCLE sCHAMA CIRCLE.
Cee? CDYFo0 CALL CHGET sESPERA UMA TECLA
5 SER PRESSIONADA
CeeC C9 RET FVOLTA A0 BASIC.

CeoD 28313238 LBASIC:DEFB "(128.94).30°,0
Cei11i 2C39342%9

Cei15 2c333eee

co1? END

Note que, quando simulamos o GIRCLE, o par HL
deve apontar para uma tabela que contenha os codigos
ASCI| com a sintaxe do comando. Os ndmeros podem estar
em ASCI| ou na forma tokenizada.

DRAW
FIGURA 1.24 - Programa DRAW

sPROGRAMA DRAMW.
ORG e@cCceeeH

SD&E DRAW: E@U SD&EH

@72 INIGRP:EGU @e72H

L-1-4 CHBET:= EGQU @09FH

Ceed CD72ee CALL INIGRP FINICIALIZA SCREEN2.

Cee3 2ieDCe LD HL . STRING *HL DEVE APONTAR P/
sUMA FALSA STRING

Cees CDSESD CALL DRaAMW sCHAMA DRAMW.

Cee? CD7Foe@ CALL CHGET sESPERA UMA TECLA
sSER PRESSIONADA

CeeC C9 RET *RETORNA A0 BASIC.

ceeD STRING:

CeeD 22533842 DEFB "“S8BHMB8@.B@NDUNR3UZE "

Ceii 4D383¢ 2C
Co15 38304 44
Ce19? SS4ES233
Cesin S53245
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Co20 AEABA434 DEFB "NHF4BRZNUSBR3NE "
Co24 4252324E

cCe28 55354252

CO2C 334EAS

CO2F 4C48554E DEFB "LHUNRZUERFBRBDBFND2 "
CO33 S2325545

Ce37 S24464252

CO3B 42444246

C@3F AEA432

Co42 55455246 DEFB "UERFDGLHBR4BDUNU3ERFD™ ", @
Co4é4 4447ACAB

Co4an 42523442

Ce4E AA455S4ESS

CoS2 334552446

Ce5&6 442200

Ces? END

Para simular o comando DRAW basta apontar o
par HL para uma string com os subcomandos do DRAW,
exatamente como numa linha BASICG.

PLAY
FIGURA 1.25 - Programa PLAY

rPROGRAMA PLAY.
ORG e@CeeeH

73ES PLAY: EGQU 73ESH

ceee 2ie7Ce LD HL ,STRING sHL DEVE APONTAR
P/ UMA FALSA
FSTRING

cee3 CDES73 CALL PLAY rCHAMA PLAY.

cees C9 RET sRETORNA A0 BASIC.

Cee7 224F334C STRING:DEFB "“O03L2CE-GF”, "
Co®B 3243452D

CeeF 4746222C

Cei3 224F334AC CONT: DEFB "“03L4CE-GOACLBO3BO4ACDE-FE-DC”’'.@
Cei7 34434520

COiB A7AF3443

COiF AC3B4F33

CO23 A24F 3443

CO27 44452D46

CO2B A52D4443

Ce2F 2200

Ccoe3i END

0 modo de armazenamento do play & igual ao do
comando DRAW, variando apenas os macrocomandos e o en-
try point.

PAINT

Para demonstrarmos o uso do PAINT, executa-
remos primeiramente um GIRCLE tal qual a figura 1.23
e em seguida vamos pinta-lo.

FIGURA 1.24 - Programa PAINT

;PROGRAMA PAINT.
ORG @eBoOOH

SBi1 CIRCLE=zEQU SB1iiH
SPCS PAINT: EQU S9CSH
ea72 INIGRP:=EQU @e72H
eevF CHGET= EQU @@9FH
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Beee CD7200 CALL INIGRP s INICIALIZA SCREEN 2.
Bo®3 211i3B@ LD HL ,LBASIC vHL DEVE APONTAR PARA

FUMA FALSA LINHA BASIC
Beos CDiiSB CALL CIRCLE #CHAMA CIRCLE.
Bee? 211iFBe LD HL .FALINH sHL DEVE APONTAR PARA
FUMA FALSA LINHA BASIC.
B@#@C CDCSS9 CALL PAINT sCHAMA CIRCLE.
B@OF CD9Fee CALL CHGET sESPERA UMA TECLA
¥ SER PRESSIONADA
BeiZ C¥ RET sVOLTA A0 BASIC.

BO13 28313238 LBASIC:DEFE "(128,94).30",.0
BOi7 2C393629

BeiB 2C333000

B@iF 28313238 FALINH:DEFB "(128,96),15",.90
B@23 2C39362%

BO27 2C31350@

BO2B END

LINE

g comande LINE apresenta uma peculiaridade
em relacao aos comandos vistos até agora. O traco que
IFga as coordenadas dos dois vértices nao deve ser o
sinal se menos, mas sim a sua respectiva token (&HF2).

FIGURA 1.27 - Programa LINE

sPROGRAMA LINE.
ORG ecCeeeH

4BOE LINE: EGU A4BQ@EH

ee72 INIGRFIEQU @e72H

OPF CHGET: EGU @e9FH

Cee® cD720@ CALL INIGRP sINICIALIZA SCREEN 2.

Cee3 210DCe LD HL .LBASIC sHL DEVE APONTAR
sPARA UMA FALSA
sLINHA BASIC.

Cees CDOEAB CALL LINE

Cee? CDYFoe@ CALL CHGET sESPERA UMA TECLA
*SER PRESSIONADA.

CeecC C9? RET rVOLTA A0 BASIC.

CeeD 2833302C LBASIC:=DEFB "(3@.128) ",0F2H, "(128,.94) ", 0
Ceii 31323829

CeisS F2283132

Cei9? 382C3936

CoiD 2700

CoiF END

Como vocé@ pode notar, a simulacao de um de-
terminado comando do BASIC é relativamente facil. Na
grande maioria dos comandos, basta apontar o par HL
para uma falsa linha BASIC e chamar a devida rotina.

UTILIZANDO VARIAVEIS EM COMANDOS

Quando chamamos comandos do BASIC, passamaos
literalmente a operar em BASIC. Entao por que nao ti-
rarmos algum proveito disso? Afinal, devido & comple-
xidade das rotinas do Interpretador., perdemos um tempo
considerivel de processamento.

Os comandos do BASIC permitem que usemos pa-
rametros numéricos e alfanuméricos.
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executado,
veis o seu devido valor.

Se,

ao montar

Esta

a sua falsa
colocar algum nome de varidvel, quando
o Interpretador bhuscara

linha BASIC,
o comando

turar o BASIC com programas em Assembly.

BASIC.
no qual

mos

variaveis,

Utilizando a
fica um pouco
estd armazenada uma
sejam alterados

basta criar,

que

sistema, :
quando o programa em Assembly estiver operando.

As
radas sao:

uma nova

variaveis do sistema

drea de

area

VARTAB (&HFBGC2)
ARYTAB (&HFBC4)
STREND (&HFBGE)

As melhores variaveis

ser recuperado pelo Assembly. _
Analisemos o programa da figura 1.28

FIGURA 1.28 - Programa CIRCON

sCIRCLE CONCENTRICO.

F&C2
F&Ca
F&Ca
L1 =]
eevF
SB14
cCeeoo
Cee3
Cees
cCee?
ceecC
CeoF
ceiz
cCeis
ceig
ceiB
CeiE
Ce21
Cez2a
cezs
cez2s

Ce2%9
cCe2a
ce28
ce2c
Ce2F

ce32
ce3s
ce3s
ce3”
ceo3?
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2AC2F &
2261iCe
2AC&6F &
22463Ce
2ACAF &
2265Co
215SBCe
22C2F 6
2160Ce
22C&F &
22CAFé
CD720@
040A

2ASEC®

23
23
23
22SECe
21i4FCo

cS
CD1158B
Ci
19ED
CD?F o9

ORG
VARTAB=EQU
ARYTAB:=EGU
STREND:zEQU
INIGRP =EGU
CHGET: EaQU
CIRCLE=zEGU

LD

LOOP =
LD

INC
INC
INC
LD
LD

PUSH
CaLL
POP

DJNZ
CALL

eceeeH
@F&C2H
@F&CaH
OF&6C&H
ee72H

@FFH

SB11H

HL, (VARTAB)
(AVAR) . HL
HL , {STREND)
(ASTR) ,HL
HL, (ARYTAB)
(ARYT) . HL
HL ., NVAR
(VARTAB) ,HL
HL . FIHVAR
(STREND) ,HL
(ARYTAB) ,HL
INIGRP

B.1@

HL ., (NVAR+3)

HL

HL

HL
(NVAR+3) . HL
HL,LBASIC

BC
CIRCLE
BC
LOOP
CHGET

normal de
trabalhoso descobrir o enderecgo

variavel.
os valores

variaveis

Se nao

que devem ser alte-

para serem usadas
as de tipo inteiro, pois o formato LSB, MSB é facil de

FARHAZENA CONTEU-
D0 DAS VARIAVEIS DE
sSISTEMA QUE DELI-
sHITAM A AREA DE
sVARIAVEIS DO
sBASIC.

sATIVA SCREENZ2.

rCARREGA VALOR DA
sVARIAVAEL EM HL

7 INCREMENTA HL.

sARMAZENA NOVO VALOR.
sAPONTA HL P/ LINHA
;sBASIC. .

;SALVA B.

fsRECUPERA B.

sEFETUA LOOP.
sESPERA TECLA
7 PRESSIONADA

SER

vocé

na area de varia-

¢ uma forma de se mis-

quiser-
de determinadas
alterando algumas variaveis do

variaveis que sera usada



Cce3C 2A&iCe LD HL, (AVAR) fFRESTITUI ©
Ce3F 22C2F& LD (VARTAB) ,HL ;s VALOR DAS
Cea2 2as3Ce LD HL , (ASTR) sVARIAVEIS
Ce45 22C46F6 LD (STREND) ,HL sDE SISTEHA.
CeaB 2A465Ce LD HL . (ARYT?

CeaB 22CAF& LD (ARYTAB) ,HL

CO4E C9

RET
Cear 28313238 LBASIC:DEFB "(128.96).LZX".0
Coe53 2C39346279
CeS7 2CACcz25e0

CoSB 924C0e0@ NVAR: DEFB @2,7'L".0.,0.0

CoesSF ee

Cese @0 FIMVAR:=DEFB @
Ces1i o000 AVARE DEFW @
Ces3 eeeo ASTR: DEFW @
Cess eeoe ARYT:= DEFW @
cCes7 END

ENTRY POINTS DE FUNCGES

Logo apdos a tabela de comandos, comega a ta-
bela que contém os entry points das funcdoes do BASIG.
Seu enderego inicial & o &H39DE, e sua organizacao é
igual a tabela de entry points de comandos.

Podemaos obter facilmente o entrepoint
zando a farmula:

utili-

EE=CTF -1 )%2+&H39DE
OﬁdEr

EE= endereco de armazenamento do entry point
TF= cadigo da token de fungao (com o bit 7

resetado. )
A tabela da figura 1.29 mostra o entry point
de cada uma das funcoes do BASIC.
FIGURA 1.2%9 - Tabela de entry points de fungbes

&HBBB1 LEFTS$ &H4FCC POS &H30@BE FIX
&H6881 RIGHTS$ &HB7FF LEN &H7940 STICK
&HBEB3A MID$ &HG66049 STR$ &H794C STRIG
&HZEB7 SGN &HB68BB VAL &H795A PDL
&H30OCF INT &HB6BOB ASC &H7969 PAD
&HZEBZ ABS &HE81B CHR$ &H7C33 DSKF
&HZAFF SOR &H541C PEEK &HBD39 FPOS
&HZBDF RND &H7BFS VPEEK &H7CE6 GVI
&HZ9AC SIN &HGB848B SPACE$ &H7CBB CVS
&H2A72 LOG &HBS5F5 0OCT$ &H7C7@ CVD
&H2B4A EXP &HB5FA HEX$ &HED25 EOF
&H2993 CO0S &H4FC7 LPOS &HB6DO3 LOC
&HZ29FB TAN &HB5FF BIN$ &HB6D14 LOF
&H2A14 ATN &HZFBA CINT &H7C57 MKI1$
&HB9F2 FRE &H2FBZ2 CSNG &H7C5C MKS$
&H4001 INP &H303A CDBL &H7C61 MKD$
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0S5 HOOKS (DESVIOS)

Baseada na filosofia de modularidade e ex-
pansibilidade do padrao MSX, a Microsaoft (criadora do
Basic MSX) dotou o sistema operacional de um recurso
extremamente poderoso: a possibilidade do usario al-
terar o funcionamento das principais rotinas do BIOS e
de alguns comandos do Basic sem a necessidade de adap-
tacao do hardware ou de reprogramagao da ROM.

Esta caracteristica & possivel gragas & es-
trutura do sistema operacional que, antes de executar
0s comandos alterdveis, verifica em um setor especial
da RAM se deve prossequir normalmente ou tomar um ca-
minho alternativo definido pelo usuario. Com isso vo-
cé pode alterar as caracteristicas de entrada e saida
do computador, criar novos comandos e até conectar pe-
riféricos nao-MSX ao micro, mantendo a compatibilidade
entre os dois.

O QUE SA0O 05 HOOKS

Basicamente, o0s "hooks”™ comportam-se como um
desvio de trem: quando um comando chama um “hook™ este
nada faz, devolvendo o controle & ROM. Mas o0 usuério
pode, com auxilio de POKEs, alterar a "diregao” do co-
mando, ou seja, desvia-lo.

Nem todos as comandos e funcoes do Basic e
rotinas do BI10S possuem "hooks”, mas apenas aqueles em
que 05" hooks” podem ter alguma utilidade, como veremos
mais a frente.

COMO OS5 HOOKS FUNCIONAHM

Um "hook” é& uma sequéncia de cinco bytes. E-
xistem diversos "hooks” enfileirados na area final da
pagina 3 da RAM, mais exatamente entre os enderecos
8&HFDSA e &HFFCA, que sao preenchidos com o codigo &HCY
(RET) ao se ligar o computador.

Em cada "hook”, cinco bytes estao reservadas
para cada comando ou fungdo. Quando um comando & cha-
mado, ele executa um CALL para o primeiro byte do
"hook” que, possuindo o byte &HCY (RET), faz o mesmo
ser ignorado pelo sistema.

Para causar o "desvio” citado acima, deve-se
fazer uma sequéncia de até cinco POKEs na drea corres-
pondente ao respectivo comando.

Vejamos um exemplo préatico: vamos altera o
computador para que um "hip” seja tocado ao se pressi-
onar uma tecla. Para isso deve-se saber, antes de mais
nada, se existe um "hook”™ para a rotina de teclado.
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Pesquisando na tabela de "hooks”, constatamos
que existe um hook para a rotina CHGET do BIOS, res-
ponsavel pela leitura do teclado. Esse "hook” inicia
em &HFDC2 e termina em &HFDCGE. Existe também no BIOS
uma rotina chamada BEEP (&H@OC@), que & a wutilizada
normalmente pelo micro.

Experimente comandar:

POKE &HFDC2,&HC3:POKE &HFDC3,&HCO:POKE &HFDC4,&H0O
Com isso o "hook™ ficarada assim:
C3 C0 @80 C9 Cc9

Depois., veja os resultados (pressione algumas
teclas).

Agora faga o seguinte: desligue ¢ computador
e ligue novamente (RESET total), e entao digite:

POKE &HFDC, &EHCI (RETURN)
POKE &HFDCE, &HCG (RETURN)
POKE &HFDC4, &HOG (RETURN)

Se voc® procedeu corretamente, verad que per-
deu o controle do sistema logo apés digitar a primeira
linha. Por que isso ocorre ?

Pensando-se um pouco, vem a resposta: apds o
primeiro POKE, o "hook™ ficou assim:

C3 G989 €8 €9 C8

Ao pressionarmos novamente uma tecla, o com-
putador imediatamente executou o primeiro comando do
"hook”™, que é:

JP C8BCH (C3 C8 C9)

Como é extremamente improvavel gque exista al-
go légico em &HCYCYS e subsequentes, o micro s6 pode
mesmo entrar em "crash”™. Por isso, tome cuidado ao al-
terar os "hooks”, pois alguns sao chamados em instan-
tes criticos como, por exemplo, sempre que alguma te-
cla & pressionada.

ALGUMAS APLICACOGES
Existem varios "hooks” que podem ser {teis
para o usuario. Por exemplo, imagine que vocd queira

proteger um programa em BASIC, impedindo que este pos-
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sa ser listado. Para bloguear o comando LIST, basta
alterar seu "hook” (iniciado em &HFFBY) para um outro
comando. Digite um programa qualquer em BASIC e coman-—
de:

POKE &HFF&?,&HCIL
L EST

Aparentemente, nao ha nenhum programa na me-
maria. Se vocé digitar o comando RUN, entretanto, ve-
ra que o programa continua funcionando! Vocé pode tam-
bém ser mais "cruel”™ e alterar o "hook” do LIST para
que este cause uma pane geral no computador ao se ten-
tar listar o programa.

No Apéndice Il, vocé tem todos os "hooks” do
computador listados.

A MATRIZ DO TECLADO

0 circuito que controla o gerenciamento do
teclado é a PPl. O teclado do MSX apresenta uma orga-
nizagao matricial conforme pode ser observado na figu-
ra 1.30

FIGURA .30 - Configuragoes de teclado
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0 sistema operacional faz a varredura do te-
clado, permanentemente, linha apos linha, enviando pa-
ra o primeiro nibble da porta C da PPl o nGmero da |i-
nha da matriz do teclado a ser ativada.

A PPl envia esse ndmero ao decodificador do
teclado, que ativa a linha da matriz.

Em seguida, a porta B da PPl & consultada.
Todas as colunas que possuirem um bit ressetado indi-
carao o pressionamento de uma tecla.

Ap6s o sistema operacional recehber esse byte
ele consulta uma das 5 tabelas (de 48 bytes cada) da
ROM que estao a partir do enderego &HODAS, para saber
0 codigo do caractere correspondente a tecla pressio-
nada.

As primeiras 5 tabelas sao para as primeiras
5 linhas da matriz, dque correspondem as teclas que
sao de controle ou especiais.

0 Sistema Operacional seleciona a tabela de
acordo com as teclas que estiverem sendo pressionadas
conjuntamente (SHIFT, teclas graficas, SHIFT+teclas
graficas). -

A tabela que indica o codigo das linhas de
6 a 10 do teclado tem inicio a partir do enderego
&H1033. Essa tabela nao faz parte das outras, porque
0 codigo das teclas & o mesmo se outras teclas estive-
rem sendo pressionadas conjuntamente.

FIGURA 1.31 - Tabelas de reconhecimento de teclas especiais

1933 00 00 06 66 B H9 69 & Linha 6
1938 0 00 iB o% &0 &8 18 @O Linha 7
1943720 @ 12 ZF 1D 4E 4F 1€ ‘Linpha 8
1948 2B 20 24 2F 00 00 @0 9@ Linha 9
153 00 00 @0 00 HH 0@ OB ®® Linha 10

Coluna 1 s ST Solsel I Sl S
O BUFFER DO TECLADO

Apbs ser feita a varredura do teclado e o
codigo do caracter ter sido obtido, ele & enviado para
uma regiao da memdria denominada “"buffer” do teclado.

*Tecnicamente, o buffer de teclado do MSX é
chamado de KEYBUF e situa-se entre os enderegos &HFBF@
e &HFC17 (inclusive), num total de 40 bytes. O funcio-
namento do buffer & igual ao de um banco: se 0 caixa
trabalhar rapido, quem chega é atendido na hora e nao
ha possibilidade de formar fila. Isso é o que aconte-
ggé Gpor exemplo, quando vocé digita um programa em

IC.
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Se o caixa trabalhar devagar (ou parar), logo
teremos a formagao de uma fila que cresce com o tempo
até chegar a calgada! Nessa hora quem chegar vai de-
sistir ao ver o tamanho da fila. |Isso é o que chamamos
de "buffer lotado™. e acontece quando o computador es-
ta executando uma tarefa muito demorada e vocé pres-
siona varias teclas até o click cessar. Entao, quando
o ele acaba a execugao ficando livre, tudo aquilo que
foi pressionado aparece na tela e é processado, como o
caixa que voltou a funcionar tao rapido que esvaziou a
filal

INSERINDO DADOS NO KEYBUF

A possibilidade de colocar caracteres no
buffer do teclado pode ser aproveitada para simular
sua digitagao, ou seja, fazer o computador “pensar”
que algo foi digitado. Isso parece indtil a principio,
mas para um bom programador toda informagao pode ser
otil, especialmente na arte de proteger e desproteger
programas.

Além dos 40 bytes, existem duas variaveis do
sistema (PUTPNT, no endereco &HF3F8, e GETPNT, no en-
dereco &HF3FA) que controlam a entrada e saida dos ca-
racteres do buffer.

PUTPNT aponta o byte livre para o proximo ca-
racter digitado, e GETPNT aponta para o praximo carac-
ter a ser retirado do buffer. A cada novo caracter di-
gitado, PUTPNT avanga de um enderego, voltando ao co-
me¢o sempre que tenta escapar do buffer.

GETPNT & incrementada sempre que um caracter
é retirado do buffer pelo sistema operacional, também
voltando ao comego. O buffer & dado como cheio quando
Eg;;:¥ tenta apontar para o mesmo enderego dado por

Para colocar wuma informagao no buffer deve-
se, além de escrevé-la no espago reservado, acertar as
variadveis PUTPNT e GETPNT. Por exemplo, para inserir o
comando

RUN (RETURN)

deve-se alterar os bytes da forma como estd especifi-
cado na figura 1.32.
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FIGURA 1.32 - Inserindo um comando no KEYBUF

r iq .
T L’ "

Mt
RETURN

KEYBUF &

PUTPNT % st imo endereqgo 4+ 4

GETPNT & sPrimeiro enderego

Estes podem ser colocados por um programa
Assembiy ou por um programa em BASIC (comando POKE).
Ao retornar ao nivel de comando direto, o computador
executard a ordem contida no buffer como se esta ti-
vesse sido digitada. Mas atenciao: os comandos e fun-
coes do BASIC que I8em o teclado como o INPUT,
LINEINPUT, INPUT$. INKEY$., etc reconhecerdo os dados
no buffer como teclas pressionadas e os retirarao do
mesmo. 0 mesmo vale para a rotina CHGET do BIOS.

Teste o programa da figura 1.33

FIGURA 1.33 - Inserindo comandos em BASIC no KEYBUF

19 SCR i

20 A%="COLOR 45,4, 7" CHRS (43

39 FOR ::“iii b o Jf:.N': iftth 2

40 POKE I+&HFHREF ')[ CHIDSCAS . T 40D

9@ MNEXT Ls POKE &HFAFa, &HFG: POK o &HF3FB, &HFR
G POKE &HFBF&,&HFDﬁPQKE EHFAFY, &HFB
70 END

0 programa coloca no buffer a ordem para al-
terar as cores da tela. Esse mesmo programa poderia
ser facilmente feito em Assembly, como mostra a figu-
ra 1.349 .

FIGURA 1.34 - Programa KEYBUF

F3F8 PUTPNT :EQU 4 OF3FBH
F3FaA GETPNTzEQU £ @F3FAH
FBFe@ KEYBUF sEGQU = eFBFeH

ORG ecCeeeH
ceee 2119Ce LD HL . COMANDO *TRANSFERE COMANDO
Cee3 41i1FeFB LD DE.KEYBUF 7PARA O BUFFER
Cees 210Doe LD BC,13 *DO TECLADO
Ceo? EDB® LDIR H
CeoB 21FeFB LD HL . KEYBUF FAPONTA GETPNT P/
Ce®E 22FAF3 LD (GETPNT) .HL s INICIO DO COMANDO
Coii 110E®® LD DE, 14 FAPONTA PUTPNT P/
Coeia 19 ADD HL,DE 0 FIM DO COMANDO
CeisS 22FBF3 LD (PUTPNT)? ,HL ’
Cein C? RET fRETORNA A0 BASIC

C@®19 434FACAF COMANDODEFB °COLOR 15.4,7°,13
CeiD 52203135
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END

Ce2i 2C342C37
oD

cez25
cez2s
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2

INGUAGEM
DE MAQUINA

0 sistema MSX é provido de rotinas especifi-
cas para o controle e inicializacao do VDP e da VRAM.
Explicaremos aqui como tirar proveito delas { no
apéndice V héd uma lista completa com todas as rotinas
do BIDS ).

As primeiras rotinas a comentar sao DISSCR
(&H41) e ENASCR (&H44) que., quando chamadas, chaveiam
a imagem do VDP. DISSCR faz a imagem desaparecer, fi-
cando a tela toda com a cor do fundo (quando em SCREEN
@) ou da borda (nas demais telas). ENASCR inverte o
processo.

Vejamos um programa exemplo na figura 2.1

FIGURA 2.1 - Programa BACKCOLOR.

ORG SCo208H
0041 DISSCR:EQU @@4iH
2044 ENASCRZEGQU @o44H
F3EA BDRCLR:=EQU @F3EAH
009F CHGET: EQU @@9FH
ees2 CHGCLR =EQU @24562H
Cee® CD4aioo CALL DISSCR sDESABILITA VIDEO.
cee3 INIC:
Cee3 CDYFoe CALL CHGET $ESPERA TECLA SER
Cees FELIC cpP 28 sPRESSIONADA .
cees 2009 JR NZ,CONT :CASO SEJa *P°,
CeeA 3AEAF3 LD A, (BDRCLR) sPEGA COR DE FUN-
ceep 3C INC & ;DO E INCREMENTA.
CeeE 32EAF3 LD (BDRCLR) , A sARMAZENA EM BDRCLR.
ceii iBes JR CONT1 $SALTA P/ CONTi.
cCei3 CONT:=
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Cei3 FEiLD CcP 29 sCAS0O "47,

CeisS 2eeC JR NZ,.FIM

Cei7 3AEAF3 LD A. (BDRCLR) sPEGA COR DE FUNDO
Ceia 3D DEC A ;E DECREHMHENTA.

CeiB 32EAF3 LD (BDRCLR) ., A sARMAZENA EH BDRCLR.
CeiE CONTAi:

CeiE CD&2090 CALL CHGCLR sHUDA COR DE FUNDO.
Ce2i 1iBE® JR INIC PSALTA P/ INIC.
ce23 FImMs=

Ce23 CDa4eo CALL ENASCR sHABILITA VIDEO.
cez2é C9? RET sRETORNA AO BASIC.
cez7 EMND

0 programa BAGKGOLOR utiliza a rotina DISSCR
para interromper a geragao da imagem pelo VDP. Em se-
guida & chamada a rotina CHGET (&H@®SF), que espera o
pressionamento de uma tecla e devolve o seu cbdigo. Se
a tecla for a seta para a direita a varidvel fundo é
incrementada e enviada para o registo 7 do VDP que de-
termina a cor de fundo.

Para enviar um valor a um registro do VDP
usamos a rotina WRTVDP (&H@047) que possui um funcio-
namento bastante simples, basta carregar o registrador
B com o valor a ser enviado para o registro, e no
registrador C o nimero do registro do VDP.

Se for pressionada a tecla de seta para a es-
querda, a varidvel fundo & decrementada, sendo seu va-
lor enviado ao registro 7 do VDP.

Se a tecla de seta para cima for pressionada,
o programa habilita novamente o VDP pela rotina ENASCR
e retorna ao BASIC.

LENDO E ESCREVENDO NA VRAM

Outro importante par de rotinas é RDVRM({&H4A)
e WRTVRM(&H4D) que manipula as posicoes de memaria da
VRAM. RDVRM I& o conteiddo do enderego especificado em
HL e 0 devolve em A. Reciprocamente, WRTVRM escreve
no enderego da VRAM apontado por HL o contelido dado
por A.

No programa da figura 2.2 vamos utilizar as
rotinas RDVRM e WRTVRM para fazermos um DUMP da VRAM
na impressora. O byte que estiver sendo lido e impres-
so ficarad temporariamente com o cddigo &HFF.

FIGURA 2.2 - Programa VDUNP

ORG e@CceodH

ee4D WRTVRHIEQU ©@4DH
o004 RDVRM: EGU @@4aH
VO9F CHGET: EQU @@%FH
@0AS LPTOUT:EGU @8ASH
Ceeoe 2ieede LD HL.® FPOSICIONA CURSOR
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cCeoe3
Cee3
Ceoa
cees
Ceeos
CeeB
CeeD
Ceie
cCei3
Ceis
Coi7
Ceia
ceicC
CéiD
CeiE
CeiF
ce2eo
Ce22
Co24
cezs
Cez2s8
cezs
ce2B
CoZE
Ce3e
cesz2
cCo34
ce3s
ce3s
ce3s
cCe3B
cCe3p

54

5D
CD4n00
3z27s8cCce
3EFF
CDapDeo
CD?Fee
FES®
202C
3Aa78Ceo
E&Fe®
iF

iF

iF

iF
Cée3e0
FE3a
38e2
Céo7

CDAaSee
3A7BCe
E&@F
Cé3@
FE3aA
3802
Cso7

CDAaSee
3E290
CDASee

Ceao 23

Co41
Cea43
Co43
Ceas

Coas
Ceas
Cean
Ce4aB
Ceap
CceaD
CoaF
cese
cese
cCesz
Ces4
Ccess
Ces5s
cesr
cesy
Ceos?
cesse
cespD
CoSF
CesF
Ceseo
Cesz
Ces2
Cosa
Cess
Ces?
Ceasn
Ces&E
CesE
cCo71
Ce72
cervs
cCezs
Cers
Cere
ce7e

181F

FE46
cs

FEAC
2001
23

FEiD
2001
2B

FELE
28035
L-T-1- 1.

23
19FD

FEAF
28e5s
2s0n

2B
ieFD

FE®D
2ee8
CDAaSee
3E®A
CDhaSee

3Aa78Ce

INIC:

IHPe=

IMPi:x

CONT =

CONT1:=

CONT2:

LOOP1:=

CONT3:

LOOP2:=

CONTA4=

CONTS:

VALOR =
END:=

LD
LD
CALL
LD
LD
CALL
CalLL

D.H

E.L

RDVRM
(VALOR) . A
A, 8FFH
WRTVRHM
CHGET

pr

NZ ,CONT
A, (VALOR)
iiiieeee8

A.30H
3aH
C.IHNP
A7

LPTOUT

A, (VALOR)
900011148
A, 30H

3AH
C.IMPL
A7

LPTOUT
A, 20H
LPTOUT
HL

CONT4

N
z

28
NZ,CONT1
HL

29
NZ,CONT2
HL

30
Z,CONT3
B,10¢

HL
LOOP1

31
Z,CONTA
B.,i9

HL
LOOP2

@DH

NZ, CONTS
LPTOUT
A, 2AH
LPTOUT

A, (VALOR)
DE.HL
WRTVRH
DE.HL
INIC

@

-]

FNO INICIO DA RaAM
F

*CARREGA DE COM 0O
sEND. DO CURSOR.
PARMAZENA VALOR
FSO0B O CURSOR.

s IMPRIME CURSOR.
’

*ESPERA COMANDO.
'COMPARA COM "P".
$SE (> SALTA P/CONT.
sIMPRIME ©
FHEXADECIMAL

$DO BYTE SOB

O CURSOR.

PSE F" FOI PRES-
#SIONADO, VOLTA
FAD BASIC.

$SE "p" FOR
PPRESSIONADA
FAVANCA O CURSOR.

sSE "4 FOR PRES-
7SIONADA RETROCEDE
70 CURSOR.

$SE A" FOR PRES-
:SIONADA AVANCA
70O CURSOR EM 10
sBYTES.

tSE "Y" FOR PRES-
#SIONADA RETROCEDE
70 CURSOR EM 1@
sBYTES.

$SE RETURN FOR
FPRESSIONADO
FAVANCA O PAPEL
DA IMPRESSORA.

*RESTITUI O BYTE
¥SO0B O CURSOR.

tEFETUA LOOP.
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Quando o programa comega a operar, surge, de-
pendendo da SCREEN em uso, um pseudo-cursor no canto
esquerdo superior do video. As teclas de controle do
cursor também orientam a movimentacao deste.

A tecla de seta para cima retrocede o cursor
em 10 bytes, e a seta para baixo avanca 10 bytes.

A tecla de seta para esquerda retrocede 0O
cursor e a seta para direita avanga o cursor.

Para se mandar um byte para a impressora,
basta pressionar a tecla "P”. Quando isto ocorre o
cursor avanga automaticamente.

Se, ao mandar imprimir um byte, ele ndo for
impresso, .naoc se preocupe. Provavelmente é porque a
sua impressora possui um buffer, e so comegard a im-
primir quando forem enviados os caracteres &HOD e &HOA
(Carriage Return e Line Feed). Para que esses caracte-
res sejam enviados para a impressora basta pressionar
RETURN.

TROCANDO O MODO DAS TELAS

As rotinas INITXT (&HOOBC), INIT32 (&HO@GF),
INIGRP (&H0072) e INIMLT (&H@075) equivalem ao comando
SCREEN do BASIC. O seu uso é& bastante simples, basta
chamar a rotina com um CALL para que sejam organizadas
todas as areas da VRAM e registros do VDP.

0 dGnico cuidado que deve sar tomado é quanto
ao valor dos registradores quando as rotinas de mudan-
¢a de SCREEN sao chamadas, pois elas destroem o valor
de todos os registradores. Portanto antes de chamar
essas rotinas guarde os valores importantes no stack
para que nao ocorram “crashs”™ na execugao.

CONTROLANDO SPRITES EM LM

Os sprites sao mapeados na VRAM em duas par-

tes:
1) Tabela de atributos (iniciada em 6912).
2) Tabela de formagao (iniciada em 14336).

Nesta secao, consideraremos sempre 0s endere-
cos de "default”, ou seja, com os valores dados pelo
computador quando & |igado.

A tabela de atributos define os parametros
dos 32 sprites do VDP e ocupa 128 bytes, agrupados de
4 em 4, como na figura 2.3. Essa tabela & sempre a
mesma para as SCREENs 1, 2 e 3.
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FIGURA 2.3 - Tabela de atributos dos SPRITEs.
SPRITE 0249412 Y

469413 X

6944 N

6210 €

SPRITE 1:6946 Y
6947 X

G948 N

G219 [

SPRITE 34:7036 Y
7937 X

7038 N

7039

Onde -

Y:Coordenada Y do SPRITE.
X:Coordenada X do SPRITE.
N:Namero do SPRITE.

C:Cor do SPRITE.

A tabela de atributos é a mesma para definir
sprites BxB e 16x16, com excecao do valor de N, que no
segundo caso deve ser multiplicado por 4. Por exemplo,
ao se comandar

PUTSPRITE 2,(160,40),15,3
teremos, como mostra a figura 2.4, na VRAM.

FIGURA 2.4 - Dump de parte da tabela de atributos.

MODO 8xB 16x16

Enderego 6920 - 490 40 (Y)
6921 - 1690 160 (X)
6922 - 3 12 (N)
6923 - 15 15 {C)

A tabela de formagao dos sprites inicia em
14336 (para BxB e 16x16).No sistema 8xB cada grupo de
B bytes representa um sprite completo, e no sistema
16x16 cada imagem é definida por 32 bytes. Note que o
espa¢o ocupado por um sprite 16x16 & quatro vezes
maior que o ocupado por um Bx8..
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A estrutura dessa tabela é apresentada na fi-
gura 2.5

FIGURA 2.5 - Tabela de formagao dos sprites
Namero End. (8x8) end. (16x16)

0 14336 14336
1 14344 14368
: 14352 14400
63 14480 16352
255 18376 ——ee-

N3o se esqueca de que o namero pode variar de
@ a P55 (8xB) ou ® a B3 (16x16). € facil ver que o
endereco inicial de wuma figura ( SPRITE ) é dado por
E=143364+8%N, onde N & o nGmero definido na tabela de
atributos. 1Isso explica o porqué de multiplicar N por
4 no sistema 16x16.

MOVIMENTANDO UM SPRITE

A esta hora vocd j& deve estar pensando como
comandar PUTSPRITE sem usar essa palavra do BASIC.

Vocé pode dar VPOKEs se estiver usando o in-
terpretador, mas isto ndo pode ser feito diretamente
em LM. Como para tudo existe uma solugdo, héd uma ro-
tina no BIDS chamada WRTVRM (&H@84D) que funciona co-
mo um VPOKE: fornece-se o endereco em HL, o dado em A
¢ chama-se &H004D, como se vé na figura 2.6 .

FIGURA 2.4 - Movimentando um SPRITE em Assembly.

ASSEMBLY BASIC
XXXX 21 00 1B LD HL,.6912
XXXX+3 3E FF LD A,148 VPOKE 6812.148
XXXX+5 CD 4D 0@ CALL 904DH
XXXX+8 C9 RET

Assim, & possivel nao apenas definir um
SPRITE na tela, mas também movimentéd-lo. A velocidade
conseguida por este processo é muito grande serve
perfeitamente para a animacdo de jogos QLR usam
SPRITEs.
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Vamos agora comprovar essa velocidade com um
programa (fig 2.7) que define um sprite na tela e o
movimenta da esquerda para a direita repetidas vezes.
As setas de controle do cursor controlam a pausa,
aumentando-a (seta para baixo) ou diminuindo-a (seta
para cima).

FIGURA 2.7 - Movimentador de SPRITEs

ORG @CeeeH

0047 WRTUDP:EQU @47H

°04A RDURM: EGU @4AH

904D WRTURME:EGU @4DH

@0sC LDIRVMIEQU @SCH

@e&F INIT32:EQU  @&FH

084 CALPAT:EQU @84H

ee87 CALATR:EQU @B7H

8eDs GTSTCK:EGQU @DSH

F3E@ RG1SAVIEGU OF3EeH

s INICIO

Coo@ CD&Fee CALL INIT32 FMODO SCREEN 4.

Coe3 3AERF3 LD A, (RGLiSAV) ;PASSA SPRITES

Cees CBC7 SET 9.4 TPARA MODO AM—

cees 47 LD B.A ;PLIADO 8x8.

cCeey eEei A

Coe8 CDA7@e CALL WRTVDP

COOE 3EQ0 LD A0 7PROCURA INICIO

Ce1e CDB40@ CALL CALPAT :DO FADRAO @.

Cei3 EB EX DE,HL FCRIA O PADRAO.

Co14 217ACO : LD  HL,TBL

Coi7 @ieBeo LD BC,8

CeiA CD5Co@ CALL LDIRVM

CeiD 3Eee LD A, FBUSCA ATRI-

CeiF CDB70@ CALL CALATR ;BUTOS DO
$SPRITE ©.

Ce22 3E&0 LD  A.94 ;COORD. Y.

Ce24 CD4De® CALL WRTURM

ce=27 23 INC HL

ce2s 23 INC HL

Ce29 3Eee LD A,® :PADRAO @.

Ce2B CDADe® CALL WRTURHM

CO2E 23 INC HL

Co2F 3Ees LD aA.8 JCOR B (VER-

Ce3i cCDADee CALL WRTVRHM FMELHO) .

Co34 3E20 LD A,.32 JAJUSTA ©

Ce3s 3279ce LD (TEMP) , A 3 TEMPO.

ce3y LOOP@1 7LOOP EXTERMNO.

Co39 o400 LD B,@ :PREPARA 0O
sLOOP INTERNO.

ce3n LOOP:

Ce3B CS PUSH BC 1SALVA BC.

Ce3ac 3Eee Lb A,

Ce3E CDHE709 CALL CALATR PSPRITE ©.

ce4a1 23 INC HL yCOORD. X.

Co42 CD4AG® CALL RDVRM ;LE O VALOR.

Co45 3C INC A FAVANCA 1.

Co46 CDaDee CALL WRTURM yESCREVE DE
FVOLTA.

Co49 3A79CO LD A, (TEHP) sMARCA O TEM-

COAC 47 Lb B.A 1PO.

Ce4D TEMPO®

CO4D 1OFE DJNZ TEMPO

CO4AF Ci POP BC yVOLTA BC.

CO5@ 10EY DJNZ LOOP $FECHA LOOP.

ces2 aF XOR A ;LE SETAS DE

Ce53 CDDS0e CALL GTSTCK 3 CURSOR .

Cos54 FE@1L cP 1 FSOBE.

CoS8 2809 JR  Z,RAPID

Cesa FEes cp -5 yDESCE.

CesC 280F JR  Z,LENTO

COSE FE®3 cP 3 JDIREITA.
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Cese CH RET Z

Cces&si 1BD& JR LoOP@ sFECHA LOOP®@.
ces3 RAPID=

Ce&3 3A77CO LD A, (TEHP) rDECREMENTA A
Cessés FEO1 ce i FVARIAVEL TEMP.
CesB8 28BDi JR Z,LOOP

cesa 3D DEC A

Co4B 1Be7 JR CONT

ce&D LENTO®= s INCREHENTA A
Ce&sD 3IA77CO LD A, CTEMP) sVARIAVEL TEHMP.
ceze A7 AND A

ce7i 28CSB JR Z,LOOP

ce73 3C : INC A

ca7z4 CONT = rATUALIZA O VA-
cez4 3279Ce LD (TEHP) A fLOR DE TEHP.
cCer7 iBC2 JR LoOOP

coz?9 TEMP2 DS i

ce7Aa FF TBL= DB OFFH sPADRAO DO

cCe7a B1 DB 81iH sSPRITE.

CerC 814 DB a81iH

cerp 81 DB 8iH

Ce7E B1 DB 81H

Ce7F Bi DB 81iH

cese Bi DB 81iH

cest FF DB @FFH

cesz END

CHAVEANDO SPRITES

Vamos apresentar agora uma maneira de se fa-
zer com que um sprite mude de forma rapidamente.

A idéia & muito simples. Basta definirmos véa-
rios padrdes (logicamente na tabela de padrdes) e
quando quisermos mudar rapidamente a forma do sprite
basta altererar na tabela de atributos o terceiro ele-
mento que controla o sprite, apontando-o para outro
padrae (outro SPRITE). A definicao dos padrdoes pode
ser feita atravéz da rotina LDIRVM do BI0S, que permi-
te que transportemos um bloco de bytes da RAM para a
VRAM.

0 programa da figura 2.8 iréd controlar um
SPRITE pela tela, conforme uma tecla de controle do
cursor seja pressionada, indicando uma diregao. Além
de movimentar o sprite na dire¢ao indicada ele altera-
ra, na tabela dg atributos, o nimero do SPRITE fazen-
do com que o sprite mostrado tenha o seu padrao alte-
rado rapidamente.

FIGURA 2.8 - Programa chavsprite.

ORO @CeeeH

@O7F CHGET: EGU @%PFH

@esC LDIRVM:EGU @5CH

004F INIT32:EGQU @&FH

cooe CD&Fo@ CALL INIT32 s TRANSFERE PARA A
Coe3 21465Ce LD HL ,SPRITE VRAM 0S5 BYTES
Ceos 11ee38 LD DE, 38@0H §GQUE DEFINEH 0OS
Coey oiB000 LD BC,128 *4 SPRITES.

cCeeC CDSCee CALL LDIRVHM

CoeF 1842 JR TECLA

Ceoit INIC:
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Cei11 F1 POP AF fsRECUPERA TECLA

s PRESSIONADA

cei2 D&icC suB 28 JSUBTRAI 28 PARA
;SELECIONAR' SPRITE
$CORRETO

ce14 3243Ce LD (DIREC).,A 1ARMAZENA N2 DO PADRAO.

Ce17 2141CO LD HL,CORY 1 TRANSFERE 0S DADOS

ceia 11@01iB LD DE,iBeeH tPARA A

cCeiD 010400 LD BC, 4 sTABELA DE

C®20 CDSCeo CALL LDIRVH JATRIBUTOS.

cez3 TECLA® sESPERA TECLA SER

cCe23 CDYFee CALL CHGET sPRESSIONADA.

Ce26 FsS PUSH AF JARMAZENA CODIGO DA
;s TECLA NO STACK

cez27 FEAC cP 28 JVERIFICA SE € "p°".

ce29 200a JR NZ,CONT 1CASO AFIRMATIVO,

CO2B 3A&42CO LD A, (CORX) s INCREMENTA

COZE Cée4 ADD A1 }COORDENADA X

Ce30 3252Ce LD (CORX) ,A yDO SPRITE.

cCe33 18DC JR INIC FSALTA P/ INIC.

ceas CONT=

Ce3s FEiD cp 29 JVERIFICA SE &€ "4".

cCe37 zeea JR NZ,CONT1 1CASO AFIRMATIVO,

Ce3ay 3As2ce LD A, (CORX) JDECREMENTA

Ce3C D&O4 suB 1 ;COORDENADA X

CO3E 3262C0 LD (CORX),A ;DO SPRITE.

ce4i 1BCE JR INIC 3SALTA P/ INIC.

cea3 CONT41

Ce43 FEAE CcP 3e IVERIFICA SE & V7.

Ce45 200aA JR NZ,CONT2 sCAS0 AFIRMATIVO,

Cea7 3A&1CO LD  A,(CORY) sDECREMENTA

C@4A Dé&O1 suB 1 }COORDENADA Y

Ce4ac 3241Ce LD (CORY),A DO SPRITE.

Ce4F 1BCe JR INIC ISALTA P/ INIC.

coesi1 CONT21 :

C®Si FEAF cP a1 JVERIFICA SE & "A",

ces3 2e0A : JR NZ,CONT3 :CAS0 AFIRMATIVO,

CosSS 3asice LD A, (CORY) # INCREMENTA

Ces8 Cs&ed ADD A, 1 }COORDENADA Y

CeSA 32461Ce LD (CORY),A DO SPRITE.

cesD 1BB2 JR INIC tBALTA P/ INIC.

cesF CONT31

CeSF Fi POP AF JLIMPA STACK.

cese C9 RET $RETORNA A0 BASIC.

cesi &0 CORY: DEFB 9&

ces2 8@ CORX: DEFB 128

Ce&43 @0OF DIREC: DEFB @,15

CO4S @010181C SPRITEIDEFB ©6H,16H,18H,1CH

Ces49 FEiLCiBi@ DEFB @FEH,iCH,1i8H,10H

Ce4D ©0eB81B838 SPRIT1i:DEFE @@H,@8H,18H,3BH

ce7i 7F3BiBe8 DEFB 7FH,3BH, 18H, 08H

Ce7S @0eBiC3IE SPRIT2:DEFB @@H,@8H, 1CH,3EH

ce7? 7FeBe8es DEFB 7FH,@BH,®8H, @8H

Ce7D ©808@87F SPRITI:DEFB ©BH,@8H,08H,7FH

cCeBi 3EicCe8ee DEFB 3EH,iCH,@8H, 00H

cess END

ORGANIZACAO DA SCREEN 3

Por ocasido da publicacao do "Aprofundando-se
no MSX”, dissemos que a SCREEN 3 era organizada de
forma complexa e seu estudo detalhado nao seria impor-
tante, j& que o livro tratava quase sempre da lingua-
gem BASIC. Agora que estamos falando de |inguagem de
maquina, achamos oportuno discutir como ela funciona.

A organizagao da VRAM quando o VDP estid no
modo SCREEN 3 é dada pela figura 2.9

51



FIGURA 2.9 - Tabelas que compdem a SCREEN 3

0-2047: Tabela de padroes dos caracteres.
2048-2816: Tabela dos cédigos impressos na tela.
5912-7639: Tabela de atributos dos sprites.

14336-16383: Tabela de padroes dos sprites.

0 funcionamento e as tabelas dos sprites sao
iguais as das outras SCREENs. O que vamos explicar 530
as duas primeiras tabelas.

A primeira tabela indica quais caracteres es-
td0 "impressos” na tela (4 semelhanca da SCREEN 2) e
para facilitar o entendimento ela sera comentada pos-
teriormente, pois seu conteGdo & um pouco diferente.

GConvém aqui explicar que na SCREEN 3 um _ca-
racter & diferente do normal: ele possui duas linhas
de dois blocos (total=4), e cada bloco mede 4 pontos
da SCREEN 2 (ver figura 2.10).

FIGURA 2.10 - Partes de um caractere da SCREEN 3.

B1 B2

B3 B4

Un bloco pode ter uma das 16 cores geradas
pelo VDP. Os blocos B1 e B2 sao representados por um
mesmo byte (4 bits da esquerda para B1, 4 bits da di-
reita para B2); B3 e B4 usam o byte seguinte (cada
caracter exige dois bytes para ser definido).

A tabela de padrioes define as cores de B1 a
B4. e, portanto, cada caractere usa dois bytes. Ela
comporta 1024 caracteres (0-255 quatro vezes) @ é di-
vidida em quatro partes (fig 2.11).

FIGURA 2.if - Organizagdo da tabela de padrdes.

Tabela Endereco Linhas de tela

@ @-511 8- 4- 8-12-16-20
1 512-1823 1- 5- 8-13-17-21
2 1024-1535 2- 6-10-14-18-22
3 1536-2047 3- 7-11-15-18-23
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No entanto, 1024 caracteres sao mais do que
suficientes para encher a tela sem que dois deles se
repitam (768 bastam) e, entdo, apenas 192 caracteras
sao aproveitados de cada tabela {192x4=768).

A tabela de cddigos dos caracteres impressos
& dnica; mas para facilitar imaginemos que seja divi-
dida em seis partes, cada uma responsavel por quatro
linhas consecutivas da tela (4x32=128 caracteres). As
linhas @ a 3 da tela sao preenchidas com os caracteres
de @ a 31, um para cada coluna. As linhas 4 a 7 sao
preenchidas com os caracteres 32 a 63, e assim por
diante.

Analise a figura 2.12;

FIGURA 2.12 - Organizagdo da SCREEN 3.

END
0 B182jB3BaB1B2B3 [B3B4] \
512 B182|8384[B182[B3  [B3B4
TABELA
1024 B1B82|B384[8182[B3  [B3B4 > [)Ei,
PADROES
1536 B182|8384[B1B2[B3 [B3lpa
-0 1 2 _ 31 :
a1 2 - .3 TABELA DE CODIGOS
——=101 2 _m DOS CARACTERES
012 .4 IMPRESSOS
3233 63
3233 83
3233-..-—-—_—_._-,_.
i e =]

TRANSFORMANDO A SCREEN i EM SCREEN 2

A quase totalidade dos jogos feitos para MSX
usa como fundo a tela de 32 caracteres (SCREEN 1). 0
uso generalizado da SCREEN 1 deve-se & grande veloci-
dade e facilidade de manuseio, além da baixa quantida-
de de memdoria exigida para definir seus caracteres.
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Normalmente, a SCREEN 1 possui 256 caracteres
definfveis com uma cor de frente e outra de fundo para
cada oito caracteres ("octetos”). Com um pouco de téc-
nica, a SCREEN 1 pode passar a usar 768 caracteres
distintos e oito cores de frente e fundo para cada um
de seus caracteres., aumentando a definigdo da imagem.
Naturalmente, a meméria usada na VRAM para este im-
plemento & bem maior que a usada normalmente pela
SCREEN 1.

Na verdade, essa "magica” & facilmente expli-
cavel: ela consiste em fazer o computador "pensar” que
estid operando na SCREEN 1 enquanto o VDP opera no modo
SCREEN 2. O resultado disto é podermos (literalmente)
digitar, listar, imprimir e até "rolar” a tela inteira
com as facilidades da SCREEN 1 e com a definigao de
imagens da SCREEN 2.

Basicamente, o que temos a fazer divide-se em
dois passos. O primeiro @ passar o computador para
SCREEN 1, com isso todos os dados na VRAM e as vari-
dveis de sistema ficam acertados para permitir a visu-
alizacdo dos caracteres, a digitacao e a edicao de
programas. O segundo passo é mudar o VDP do modo
SCREEN 1 para SCREEN 2 sem alterar as informagoes da
meméria. |sso poderia ser feito pelo comando VDP(N)=X,
mas ja existe para isto uma rotina do BIOS: SETGRP
(&H7E).

Vamos entao para um exemplo pratico: Digite o
programa da figura 2.13 .

FIGURA 2.13 - Programa que transforma a SCREEN { em 2

19 COLOR 41%5.,4,7

290 SHCREEN 4

30 DEFUSR=&H7E #X=USR{Q)

40 FOR I=0 TO 2:FOR J=@ TO 2558
He UPOKE 4444+1%2%6+ ), JENEXT J, 1
69 FOR I=0 TO 2047 :A=PEEK(I+7123)
70 VPOKE I1+2948,A

80 VUPOKE I+4996,A

9@ NEXT IsFOR I=8i92 TO 14335
100 VPOKE I,318NEXT IT:END

Apbs executd—-lo, veja como a tela 2 se parece
com a tela 1. Digitando alguns comandos, vocé percebe-
r4d que o cursor so aparece no primeiro terco da tela
(por que ?). Experimente agora alterar a tabela de
cores (iniciada em 8192), com a seguinte alteragao:
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100 VUPOQKE I ,285%RND(4) sNEXT I2END

Depois de rodar o programa novamente (gostou
do festival de cores ?), experimente outras alteracdes
a seu gosto. Ao final do processo a VRAM passa a fun-
cionar da seguinte maneira:

8-20476: tabela de formas para o primeiro terco da

tela.

2048-4095: tabela de formas para o segundo terco da
tela.

4096-6143: tabela de formas para o terceiro terco da
J tela.

6144-6911: tabela dos cddigos impressos na tela.
8192-10239: tabela de cores para o primeiro tercgo.
10240-12287;: tabela de cores para o segundo tercgo.
12288-14335: tabela de cores para o terceiro tergo.

Além desses enderegos, h& também as tabelas
dos sprites, que nao sofrem alteragao.

Vamos agora juntar os conhecimentos aprendi-
dos até agora e transformé-los em algo mais atil.

Foi tratado no Capitulo 1 o funcionamento dos
hooks, e se vocé der uma olhada no apéndice Il veré
que existem hooks de muitos comandos do BASIC, inclu-
sive do comando SCREEN.

Entao, por que nao criarmos a SCREEN 9 ?

O programa SCREEN 4 (figura 2.14) quando exe-
cutado, aponta o hook do comando SCKEEN para @ infcio
da rotina. Assim sempre que o comando SCREEN for exe-
cutado, o controle passard para 0 programa e Serao
feitas todas as inicializagdes para que o VDP gere a
SCREEN 2, enquanto o Interpretador opera em SCREEN 1.
Também o padraoc do caréacter 255 (cursor) & alterado na
tabela de padroes do segundo e terceiro tergo da tela
para que o cursor seja visfvel por toda a tela. As
trés tabelas de cores sao preenchidas com &HF® (cor de
fundo transparente e cor de frente branca).

0 valor do topo do STACK serd descartado, pa-
ra que o controle volte ao Sistema Operacional, & nao
para a rotina do SCREEN, evitando assim, um erro de
sintaxe. Afinal a sintaxe do comando SCREEN nao aceita
o parametro quatro normalmente.

FIGURA 2.14 - Programa SCREEN 4

ORG @DeoeH

PO6F INIT32:EQU ©e&FH
@e7E SETGRP:EQU @@YEH
®esC LDIRVME=EGQU @eSCH
ee72 INIGRP=EGQU @@72H
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00546 FILVRHIEGU @@54&H

FFCe HKSCREZEQU @FFCeH
&3EA END= EQU &3EAH
Deee 3EC3 LD A, @C3H sAPONTA HOOK DA
Dee2 32CeFF LD (HKSCRE) . A s SCREEN P/ O
D@es5 21eCDe LD HL . INIC s INICIO.
D@8 22CAFF LD ({HKSCRE+1) .HL
DeeB C? RET sRETORNA AO BASIC.
DeecC INIC:
DeeC FEAS cP i5SH !VERIFICA SE & 3.
DeeE Ce RET NZ PSE (> RETORNA PARA
sROTINA DE SCREEN
DeeF D¥ EXX sARMAZENA REGISTRADORES.
D@éi1@e CD&FO9 CALL INIT32 sINICIALIZA SCREEN 1.
D@13 CD7E®® CALL SETGRP :SETA VDP P/ SCREEN 2.
Deiés 21BFiB LD HL, iBBFH s TRANSFERE TABELA
Dei? iieeen LD DE, BeeH :DE PADROES P/ O
DeiC @ieees8 LD BC, Be@H 522 TERCO DA
DeiF CDSCe® CALL LDIRVH sTELA.
D@22 2i1BF1iB LD HL, 1BBFH s TRANSFERE TABELA
D925 110010 LD DE . 19@8H :DE PADROES P/ ©
Dez2s8 910008 LD BC, B@eH $32 TERCO DA
Dé2B CDSCoe CALL LDIRVH P TELA.
DO2E 210020 LD HL ., 2000H sPREENCHE TODA A
D@31 @1iFFi7 LD BC.i17FFH s TABELA DE CORES
D@34 3EF® LD A,111100008 :COHM BRANCO (FRENTE)
De3s CDS5&09 CALL FILVRH $E INCOLOR (FUNDO).
D837 21FBeF LD HL ,@FF8H ;PREENCHE COM &HFF
De3C #i080e LD BC.8 $0S B8 BYTES QUE DEFI-
De3F 3EFF LD A.OFFH $NEHM O CURSOR NO
D841 CDSs&09 CALL FILVRH §22 TERCO.
De44 21FB17 LD HL . i7FBH sPREENCHE COM &HFF
DeaA7 210709 LD BC.? ;05 B BYTES GQUE DEFI-
De4A 3EFF LD A, OFFH sNEM O CURSOR NO
D®AC CDS&00 CALL FILVRH 332 TERCO.
DeaF D9 s EXX FRETORNA VALORES
:D0OS REGISTRADORES
Desa 33 INC SP
Desi 33 INC SP
Desz2 D7 RST 41@H :PEGA PROX. CARACTERE
;OU COMANDO DO BASIC
D@53 C9? RET ;RETORNA A0 BASIC.
Das54 END

Aplicando algumas das informagdes sobre os
hooks (Capitulo 1) vamos elaborar um programa que,
utilizando o hook do comando GMD do BASIC, (que tal
qual o comando IPL nao é implementado no sistema), al-
tera o hook apontando-o para uma rotina de auxilio
para a SCREEN 4.

FIGURA 2.15 - Programa CMD

ORO @CeeoH

eesc LDIRVMIEQU @®8SCH

ceee ES PUSH HL yARHAZENA HL.

ceei D7 EXX 15ALVA REGISTROS

cee2 E1 POP HL PRECUPERN HL.

cee3 23 INC HL FINCREMENTA HL.

cee4 7E LD A, (HL) ;CARREGA EM A O CODIGO
JASCII DO N2 DA TABELA.

Cees ES PUSH HL s ARHAZENA HL .

cees D630 suB ‘e’ JOBTEM O N2 DA TABELA.

CeeB 2ieeiB LD HL,8192-860H ;END. DA TABELA DE CORES.

ceeB 1ieee8 LD DE, 800H sCOHPRIMENTO DA TABELA.

CORE a7 LD B,A

CooF LOOP4 1 JLOOP QUE APONTA HL P/ A

ceeF 19 ADD  HL,DE rTABELA DE CORES DE UM

ceie 10FD DJNZ LOOP1H sDETERMINADO TERCO

DA TELA. :DA TELA.
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cei2 EB EX DE, HL $PAR 'DE’ RECEBE END.
DA TABELA DE CORES

Cei3 Ei POP HL FRECUPERA HL E
Ceia 23 INC HL t INCREMENTA.
€Ceis 7E LD A, (HL) sLE CCD. DO 419 DIGITO.
Coié FEAL cp AT sTESTA SE E LETRA.
Ceis 38e2 JR C,.CONT ISE AFIRHMATIVO
cCeia D&e7 sUB 7 ySUBTRAI 7.
ceicC CONT®
CeiC Dé&30 suB o FOBTEH VALOR CORRETO
Ce1iE E&OF AND Q00011148 sOBTEHM 19 NIBBLE.
Ce2e CB27 SLa A sDESLOCA BITS
Cez22 CB27 SLAa A rP/ ESGUERDA.
Ce24 CB27 SLaA A
Ce2é CB27 SLA A
cez28 47 LD B.A tGUARDA 19 NIBBLE EM B.
ce2% 23 INC HL P INCREHENTA HL.
cCez2a 7E LD Ay (HL) sLE COD. DO 29 DIGITO.
Ce28B FEA4L ce AT sVERIFICA SE E LETRA.
Cez2D 3802 JR C,CONTY sSE AFIRMATIVO
Ce2F D&e7 sus 7 sEUBTRAI 7.
ce3i CONT4:
Ce3L D&3e suB o t0OBTEH VALOR DO

$20 NIBBLE.
Ce33 BO OR B rJUNTA OS5 2 NIBBLES.
Ce34 4F LD C.A rTRANSFERE O VALOR
Ce35 es00 LD B.® sPARA O PAR BC.
L£Le37 ES PUSH HL
Ced8 CS PUSH BC
Ce3? E1 POP HL
cCe3da 29 . ADD HL,HL
ce3p 29 ADD  HL  HL sMULTIPLICA POR 8.
CcCe3Cc 2% ADD HL ,HL
Ce3D ES PUSH HL
Ce3E Ci POP BC
Ce3F Ei POP HL
Ce49 7B LD A E s50HA BC COM DE PARA
Co4i 81 ADD A,C FOBTER O ENDERECO ONDE
Cea2 SF LD E.A sSE INICIA A TABELA
Cea3 3E00 LD A0 sDE CORES GQUE INDICA AS
Ce45 8aA ADC A,D sCORES DE FRENTE E DE
Ce4s BO ADD A.B :FUNDO DE UM DETER-
Ce4a7 57 LD D,A sHINADO CARACTERE.
Ce48 23 INC HL sAPONTA HL P/ A STRING.
Ce47 @10809 LD BC.B fsCARREGA BC COH ©

s TAMANHO DA STRING.
Ce4C CDScCee CALL LDIRVM sCOPIA STRING NA VRAM.
Ceo4aF 33 INC SP rLIMPA STACK.
cese 33 INC SP
cCe51i D¥? EXX tRECUPERA 0B REGISTROS.
Ce52 CS PUSH BC rARHAZENA BC.
Ce53 esecC LD B,12
Ces5 LOOP2: ;LOOP QUE APONTA HL
cess 23 INC HL sPARA O FINAL DO
Ce54 1eFD DJNZ LoOOP2 s COMANDO .
cCesS8 C1 POP BC rFRECUPERA BC.
Ce59 D7 RST 41@H sLE PROX. CARACTERE.
cesSa C? RET RETORNA A0 BASIC.
cese END

O programa CMD auxilia a SCREEN 4 na manipu-
lagao das tabelas de cores de um caracter.

Ele funciona da seguinte maneira. Quando o
Interpretador chama o hook do comando CMD, o par HL
aponta para o infcio dos parametros do comando. Vocé
pode criar a sintaxe ou a fungao que desejar. No caso
criamos a segquinte sintaxe para o CMD.
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CMD”"XYYzzzzzzz2z"

L—————> caracteres que definirdo a
cor de frente e fundo.
> codigo do caracter em
>

hexadecimal.
nimero do terco da tela a
que corresponde o caréacter.

Veja na figura 2.16 um exemplo de uso do CMD.
FIGURA 2.14 - Exemplo de uso do CMD

cor de cor de codigo do

frente fundo caracter

i LR C&HC) 14C&HRB) &HOR %
o LR (&HEC)Y 44 (&HB)Y &HCE /)
3 L2 C&HC) 14 (&HB)Y &HOB A
4 P LACERHD)Y &H2D =
ot P L3CERHD Y EMHED

é P o &HEY )
= iSG(&HB)Y 8 &HF & 9
(5 LPH(&HB)Y B & HF 8 °

Y

0 comando correspondente & figura 2.16 seria:
CMD” 4R 44—y 0 07

0 valor que estiver no topo do STACK deve ser
sempre descartado pois caso contrario, ao encontrar o
primeiro comando de retorno (RET,RETZ,etc) a execucao
voltarid para o comando CMD que nada mais faz que cha-
mar a rotina de erro.

Fica como exercicio fazer com que o comando
CMD leia também variaveis tipo string.
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USOS DA
IMPRESSORA

Neste capitulo veremos como tirar melhor pro-
veito da sua impressora e como compatibilizar @ micro
com o0 padrao de caracteres da impressora. Esse pro-
grama pode ser muito Gtil para os possuidores do Ex-
pert que utilizem uma impressora padrao ABICOMP.

H& também véarias versaes de copia grafica e
um programa que transforma uma MONICA em uma impres-—
sora MSX.

COMPATIBILIZANDO O SEU MS5X
COM A IMPRESSORA

A maioria das impressoras nacionais possui 0s
caracteres acentuados usados na |lingua portuguesa,
respeitando o padrao ABICOMP. Porém se vocé reparar
bem na tabela de caracteres da impressora e na tabela
de caracteres do micro, veréd que o codigo das letras
acentuadas estao embaralhados, uns em relagao aos ou-
tros.

Se vocé possui o Expert, coisas muito estra-
nhas podem acontecer quando um caréacter é enviado para
a impressora. Ja o HOTBIT faz as devidas conversoes
para o padrao ABICOMP.

Agora vamos ver o porqué dessas coisas estra-
nhas acontecerem. O padrao ASCII| (americano por sinal)
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determina a funcgao das 127 primeiros caracteres do
micro ou da impressora. Nas impressoras importadas,
sd haviam esses caracteres. 0s de c6digo maiores que
127 ou eram uma repetigao dos 127 primeiros ou néo
apresentavam fungaoc especifica. Isso porque a maioria
dos micros s6 enviava 7 bits para a impressora, o0 que
permite no médximo 128 codigos diferentes.

Com a explosaoc da microinformatica no Brasil,
foi criado o padrao ABICOMP, que nada mais & do que a
redefinigao dos caracteres maiores que 127 pelos ca-
racteres especiais usados em nossa |ingua.

Mais recentemente (1986), foi criado o padrao
ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas), que é
o padrao respeitado peio Expert 1.1

Os caracteres de &HB® a &HYF, porém, continu-
aram com a mesma funcao dos 32 primeiros (caracteres
de controle) ou sem nenhuma fun¢do, dependendo do fa-
bricante da impressora.

Em certos modelos de impressora, vocé pode,
par exemplo, ativar o modo expandido enviando o ca-
racter &HOE ou &HBE. Note que:

&HOE=&BOOQO®1101
RHBE=&B 10001101

0 caracter &8HOE é o &HBE com o dGltimo bit
setado e como naquela época a maioria dos micros sé
enviava 7 bits para a impressora, isso nao tinha
muita importéncia.

As acentuadas nos MSX comegam no caracter
&H7D e terminam no &HBS e portanto, se compararmos as
tabelas de caracteres do seu MSX e a de uma impressora
que respeite o padraoc ABICOMP ou ABNT, 32 caracteres
(de &H7D a &HBF) nao serao reconhecidos pela impres-
sora como letras a serem impressas mas como comandos.
A figura 3.1 apresenta a tabela de caracteres do Ex-
pert, do HOTBIT e de uma impressora padrao ABICOMP (no
caso, uma MONICA PLUS).

Note que as trés tabelas estao organizadas de
maneiras diferentes: as dos MSX devem ser lidas linha
por linha de cima para baixo, enquanto que a da MGNICA
deve ser consultada coluna por coluna da esquerda para
direita.

0 simbolo da "libra”™, por exemplo, na tabela

do HOTBIT estéd na linha 8, coluna C. Portanto seu co-
digo em hexadecimal sera &H9C. Na tabela da MONICA,
este mesmo simbolo estd na coluna B, linha G. Neste

caso 0 seu codigo, em hexadecimal, sera &HBC.
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FIGURA 3.iC - Tabela da impressora MoNICA da Elebra

0 1 2|3|4|5/6|7|8|9 A|B|C|D |E|F
0 |NUL|DLE|SP|O|@P|"|P BP |0 i |D
1 |soHipcl| !|l1|A|Q|a|q AlG|a|d
2 |stx|bcz| "|2|B|R|b|r A|lOo|d|B
3 |ETX|DC3| #|3|C|S5|c|s A|6|a|d
4 |EOT|DC4| S|4|DT|d L Alold|o
5 | ENQ|NAK| t|5|E|U|e|u AE|d|@
6 | ACK|SYN| & |6 |F |V |f |v C|U|c|u
7 |BEL|ETB| " |7 |G [W |9 |w E|u|e|ud
8 |Bs |cAaN| (|B|H|X|h|x E|O|é|Q
9 | HT [EM Y(9IT|Y |1y E|U (8|
A |LF |SUB| * J|Z|i|z E|Y |8V
B |vr |Esc| +|: |K|[ k|l I|"|1|B
C EE {ES b EIN EL 1|£(|1]|a
D |CR |GS ~|=M|]|m|] L1 xe
E | 50 |RS JZIN|"in)T Y|§fr|s
F | SI |US /|710]|_ |0 Rj|o|fA|+

Existe também o fato de que nem sSempre 0S
caracteres acentuados do micro e da impressora repre-
sentam a mesma letra acentuada. Por exemplo: 0S carac-
teres &HOE e &HBE ativam o modo expandido, e se vocé
comandar

LPRINT “u”

a impressora poderd comegar a imprimir no modo expan-
dido.

Uma maneira de se conseguir que algo seja im-
pressso sem problemas, ou seja, com as devidas letras
acentuadas, é colocar no lugar o caracter que possua o
mesmo cddigo da letra acentuada na impressora.

Por exemplo: No EXPERT 1.0 o "¢” possui o co-
digo 126, s6 que numa impressora padrao ABICOMP (no
caso uma MONICA 6830) o "¢” possue o chdigo 166. Por-
tanto, para que a impressora possa imprimi-lo devemos
enviar-lhe esse cédigo, que corresponde ao caracter
"a”  No texto, entdo, deveriamos escrever um "8" no
lugar de todo "¢”.

Essa & uma maneira meio indecente de se fazer
as coisas, mas felizmente funciona.

A outra maneira é interceptarmos o caracter
que estéd sendo enviado para a impressora, através do
hook da rotina LPTOUT do BIODS e verificar se ele & uma
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letra acentuada, fazendo a devida conversao de acordo
com o padrao da impressora que estd sendo usada.
Vejamos o programa da figura 3.2 .

FIGURA 3.2 - Programa Filtro

ORG @cCeeoH

Coe® FE&® cp &0H *VERIFICA SE & “¢”.

ceez 2813 JR Z,.CHINU $CAS0 AFIRM. SALTA.

Ce®4 FEVE cP 7EH $TESTA SE & MENOR
$QUE &H7E.

cees DB RET C :CAS0 AFIRM. RETORNA.

Ce®7 FEBS cP @BBH sVERIFICA SE &
:CARACTERE GRAFICO.

coee? De RET NC :CAS0O AFIRM. RETORNA.

ceeA ES PUSH HL FARMAZENA HL.

CeeB DS PUSH DE s ARHAZENA DE.

CeeC 219CBF LD HL,TABCOV—-7EH ;APONTA HL P/ TABELA.

CoeF 1400 LD D.@

Ceii SF LD E.A :CODIGO DO CARACTERE.

cei2 19 ADD HL.DE $SOMA HL COM DE.

cei3 7E LD A, CHL) sCARREGA A COM CODIGO
*EGUIV. DA IMPREBSORA.

cCei14 Di POP DE sRESTAURA DE. :

Ccei5 E4 POP HL sRESTAURA HL.

Ceis C¥? RET :RETORNA A0 BASIC.

cei7 CHMINU=

Ce17 3EC& LD A, @C&H sCARREGA A COM "¢ '.

Ce1i%? C? RET $sRETORNA A0 BASIC.

cein TABCOV:

CP1A AL207EDY? DEFB ®A&H,020H,07EH,8D9H, @CEBH

CO1E CB

C@®iF C3C4CiCS ; DEFB ®C3H,@®C4H,@C1iH,@CSH, @40H

cez3 &o

C@®24 CYCAC7CE DEFB @C9H, @CAH,@®C7H,@CEH, @CDH

cez28 CD

C@e2% CBA4AZ2AB DEFB @CBH,®A4H,®A2H,@ABH, ®DSH

cCe2D DS p

C@2E BSB2B3B0 DEFB ©BSH.®B2H,@B3H,@B0H, @DBH

ce3z2 D

Ce33 D&DAD3DY? DEFB ®D&H, ®DAH, ®D3H, @DPH, 020H

ce37 2e

ce38 zZeze2e2e DEFB ©20H, 220H,820H, 020H, 0C2H

ce3c cz

CO3D CCDiD7CF DEFB @CCH,®DiH,@D7H, @CFH, @AFH

Ceai AF

Ce42 DCDDDE2@ DEFB ©DCH, @DDH, ®DEH, @20H, @20H

Co4s 20

Co47 20202020 DEFB ©20H, 920H, 220H, 020H, 020H

CeAB ' 2@

C@eAC A4ACAAECE DEFB @A4H,@CAaH,®AEH, ®CEH, #B83H

ces® B3

Cesi B3BPD?20 DEFB @B3H,®B9H, 0DPH. 020H, @20H

Cos55 2e

cosé END

Note que esse programa pode compatibilizar o
Seu micro com qualquer padrao de impressora, desde que
ela possua os caracteres acentuados.

Se sua impressora n3o respeitar o padrao
ABICOMP, basta alterar a TABCOV do progama do modo
descrito a seguir.

A tabela representa a sequéncia de caracteres
acentuados do micro, a partir do caracter &H7E. Por-
tanto no caso de um EXPERT 1.0, o primeiro elemento da
tabela representaria o "G”. Ai basta procurar qual o
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cbdigo do "G” na sua impressora e colocd-lo como ©
primeiro elemento da tabela. E assim sucessivamente
até o final dos caracteres acentuados.

TRANSFORMANDO UMA MONICA
NUMA IMPRESSORA MSX

Alguns modelos da impressora MONICA da Elebra
permitem a redefinicao dos caracteres. Essa redefini-
¢i0 respeita alguns parametros que nao sag intuito
deste livro descrever. Se houver interesse nos para-
metros dessa redefinicado procure maiores informagaes
no manual da MONICA.

A fonte de caracteres redefinidos ocupa uma
parte do buffer da impressora e, para dque a MANICA
comece a imprimir com os caracteres redefinidos, é
necessario ativar o modo Qualidade Carta com os carac-
téeres &H1B (ESC) e "G” e o modo Fonte Alternativa com
os caracteres &H1B (ESC) e "7”. Para desativar, com 05
caracteres, &H1B, "H” {(Qualidade Carta) e &H1B, "6"
(Fonte Alternativa).

Se um caracter nao for redefinido e a impres-
sora estiver com a selecao de fonte alternativa ativa
o caracter impresso terd o formato da fonte residente.

O programa a seguir gera um arquivo em disco,
lendo a tabela de caracteres do seu MSX e definindo
uma fonte para a MGNICA, com os caracteres graficos.

FIGURA 3.3 - Programa IMPMSX.BAS

QT B3I I 26 96 6 I I3 I 2 I 96 E I I I K I IE I I I I H I K
el B HENRIQUE DE FIGUEREDO LUZ 3
a0 T IMPMSX-~  JULHO -~-198é4 ¥
A0 703K I K I I I I HIEH I I K KN M
50 DEFINT A-Z:CLS

60 PRINT”L w....0erar arquivo fonte.”

70 PRINT”2 .uux..Carregar fonte.”

80 AL=INPUTH{1>

90 IF AB(>”L” THEN GOTO 410

400 PRINTEPRINTYGERANDO ARQUIVOY, , "AGUAR
o3 i

149 DATA 1,31,&4,155,15?,“33,168,17ﬁ,“7ﬁ
,184,192,“8@,192,254,“31

120 OPEN”IMPMSX.ARQ” FOR OUTPUT ASHA

130 PRINTHL, 2791y
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140
150
160
i7@
186
190

200

219
2@
=39
240

FOR Y=0 TO 4

READ IN,FI,CO

FOR T=IN TO FI

DIM DC7,7)% Pi=170:P2=470

FOR L=& TO 7

IF PEEK(8%T+&HIBBF+L)=0 THEN 350
AB=BINB(PEEK (8% T+&HiBBF+L.))

IF LENCAS) ()8 THENA®="Q@"+A%:60T0210
L=@

FOR C=7 TO ® STEP ~{

IF MID®S(AS,C+1,4)="1"THEND(L ,C)=3+5%

(C+1): IF Z=@0 THEN D(L,C)=D(L,C)+1i28:2Z=1

259
“2hH0
270
280
29O
300
310
329
330
349
350
360
370
380
396
400

NEX T

NEXT L

PRINTHL ,CO+T;P1i;P2;0;

FOR L=@ TO 7

FOR C=& TO 7

IF DCL,C)C>® THEN PRINTH#i,D(L,C);
NEXT CsNEXT L.

ERASE DIPRINTHL,03 sNEXT T

NEXT Y:PRINTH#4L,27:93

CLOBE®L:GOTO 400

IF 1.3 THEN GOTQ 38@
Pi=PiAND(255~(2"(7-L%2)))

GOTO 260
P2=P2AND (255 (2% (15-2%L.)))

GOTO 260

PRINTYARQUIVO GERADO.”,”PRESSIONE QU

ALAQUER TECLA”:AS=INPUTSH(1) RUN

4419
4220
439
444
450
4469
47 @
480
490
500
510
U2

30

FOKE&HFFBS, 204

BLOAD”IMPMSX..com” -

CLEIPRINT”L ....Expert versao 1.07
PRINT?2 ....Expert versao 1.17
PRINTYE . wHOTB I T

AR=INPUTS (1) 2 IF AGCO>"1“THENGOSUBG40
POKE&HF 447,255

OPEN"IMPMSX.ARQY FOR INPUT ASHI
INPUTH4, L

LPRINT CHR®%{L):

IF EOF(1) THEN CLOSE#1i ELSE GOTO 490
POKE&HFFB&, 195

POKE&HFFBY , @
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540 POKE&HFFBS, &HD@
550 IF A%="4" THEN POKE&HF417,0
560 LPRINT CHR®(27)7Q7CHRS%(16)
570 LPRINTY ©09644-HONFIPH*”
G680 LPRINTZt 1 Frl-—m M X/\ ¥y
500 FOR L=32T0 2255
&HO0 LPRINT CHR®(L) gy
619 NEXT L. _
4620 LPRINT CHR$S(27)7Q"CHR®(8®)
630 PRINTYMICRO LIBERADO™SEND
&40 DATA 7E,20,A6,D9,08,03,A2,C1,BB,C6,C
9,C0,B1,B7,A3,A%,B2,A4,A8,D5,B5,D2,D4,D0
LD8,06,D4,8B2,B9,20
650 DATA 20,29,20,20,02
660 DATA CC,D4,D7,CF,AF,DC,DD,20,20,20,2
0,20,20,20,20,04,04,AE,CE,B3,D3,B9,D9
4670 RESTORE 440: FOR L=0 TO H7iREAD Z%:P
OKE &MD13é+L , VAL (“&H”+Z%) sNEXTsPOKE&HD L2
4, &HODERETURN

Quando uma fonte dessas é& carregada na MoNICA
e & ativada pelos devidos caracteres de controle, a

tabela de caracteres da impressora fica como mostrado
na figura 3.4 .

FIGURA 3.4 - Tabela de caracteres com fonte carregada.

0|1 2!345573939(:1}}:1‘
o |NUL|DLE |sP|oe |t |¢|p SP | |=
1 |son|pc1| t1le|+]-la ] e B
2 [stx|pcz| "|2]efr]-]r L xis|t
3 |ETX|DC3 ! $[3(%[4[¥%|= m(x|r]|2
4 |EoT|Dca! sla|e|H|v't =" x|
5 [eng(Nak| e[5|e[+]i |u szt
6 |ACK|sYN| & |6/¢[! [¢]|v w("[o ]
7 | BELIETB| ' |7 | |- |»|w D lafa]e
8 |Bs |can| ([8|B||Fix SUE
9 |HT |EM 1|90} 15 1¥ Bsfd
A|Lr [suB| »[:|wf-ju]¢ 1[4 ]e].
B [ur |Esc| +|; @]+ !- 14 nfefol 11|
c | FF |FS <X |el¥ Z|El6IT
D|cr s | —-|=|2|/|ziE S
E |50 |RS >IN i HLAE
F |81 {us /17 1%+ |8 alnfe|n
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Desse modo j& conseguimos fazer a MONICA im-
primir todos os caracteres graficos do MSX. Agora va-
mos apresentar e comentar um programa que, tendo sido
o hook da LPTOUT desviado para ele, gerencia a MONICA
para ativar ou ndo a fonte de caracteres e imprimir o

devido simbolo desejado.
FIGURA 3.5 - Programa IMPMSX.ASH

ORG @DeeeH

QOAS LPTOUTzEGU @ASH

Deee 3233Di LD (CARAC).A
Dee3 D? EXX

Dee4a 3A2AD1 LD A, (FLAG)
Dee7 FEFF cp oFFH

Dee? CATAD® JP Z.PRI32
DeoC 3IA2EDA LD A, (FLESC)
DeeF FEFF CP @FFH

Deii 2BS4 JR Z,TESC
Dei3 3A2B8BD1 LD A, (FLCOL)
Deié& FEFF CP @FFH

peiB 2872 JR Z,RESCOL
DéiAa 3IA33DL LD A, (CARAC)
DeiD FEe1i CP i

DeiF CACEDe JP Z.SETFLG
De22 FEAiB crP iBH

De2a CaAY3De ; P Z.S5ETESC
Dez27 FE29 cp 2@eH

De2% 3837 JR C.FIH
De2B FEYE CcP @7EH

De2D D2D7De JP NC .CGR#A
De3e FE&@ CcP &OH

D@32 CaA22D1 JpP Z,CHINU
D835 TSTFFA:

D@35 21B&FF LD HL, @FFB&H
De38 34C7? LD (HL) ,eC%H
De3a 2134D1 LD HL, TAB2
DO3D 046904 LD B.,4

D@3F 3AZ2CD4i LD A, (FLAC)
Dea2 FEFF cp @FFH

Do44 2004 JR NZ,CONTIN
De4as 23 INC HL

Deary 23 INC HL

Dea4g ese2 LD B.2

Do4A CONTIN=

Deaa 3AZ2DD1 LD A.(FLFA)
D@4D FEFF cP eFFH

DeaF 2eeC JR NZ .REST
De51 LACO=

De5Si 7E LD A, (HL>
D@52 CDhASee CALL LPTOUT
D@55 23 INC HL

D@56 10F9 DJNZ LACO

Des8s 2120014 LD HL .FLFA
DOSB 35600 LD (HL) ,®
DesD REST =

DesSD 2XiB&FF LD HL . 2FFB&H
Dese 3s4C3 LD C(HL) ,0C3H
De&2 FIM=

Des2 D9 EXX

De&3 3A33D1 LD A, (CARAC)
Des&s C? RET

D@&7 TESC=

De&7 3A33D1 LD A. (CARAC)

7

FARMAZENA CARACTERE
$ARMAZENA REGISTRADORES
sVERIFICA SE PRECEDIDO
fPELO CODIGO 1

iSALTA P/ PRI3Z2
sVERIFICA SE PRECEDIDO
sPOR ESC

sCASO AFIRM. SALTA

sP/ TESC

PVERIFICA SE PRECEDIDO
sPOR ESC "@”

;CAS0O AFIRM. SALTA

sP/ RESCOL )
tPEGA CODIGO CARACTERE
fVERIFICA SE VAI SER
sENVIADO CARACTERE
sGRAFICO ¢ GQUE 32

sCASO AFIRH. SALTA

sP/ SETFLG

sVERIFICA SE & ESC

}CASO AFIRH SALTA

sP/ SETESC

sVERIFICA SE & CARACTERE
:DE CONTROLE

sCAS0O AFIRH SALTA P/ FIH
sVERIFICA SE & CARACTERE.
sGRAFICO Y GQUE A&H7E

$SE AFIRM. SALTA P/ CGRA
sVERIFICA SE d "¢ "

$SE AFIRM. SALTA P/ CMINU

¥RESTITUI O HOOK
fDA LPTOUT
FAPONTA HL P/ ESC "H'

$sVERIFICA SE LETRAS
sDEVEM SER IMPRESSAS

:EM QUALIDADE CARTA

$SE AFIRM. VAI P/ CONTIN
sAPONTA HL PARA

sESC "&°"

fVERIFICA SE F.A.
sESTA ATIVADA
$SE AFIRM. SALTA P/ REST

sDESATIVA FONTE A.
:E G.CARTA aUANDO
sNECESSARIO

sRESSETA FLAG DE
sFONTE A.

sAPONTA HOOK DA LPTOUT
sPARA ESTE PROGRAHMA

sRETOMA VALORES DOS
sREGISTRADORES
FUOLTA A0 INTERPRETADOR

sVERIFICA SE FOI
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Des&A
D@s&c
DesE
D@74
De73
De7s
De7s
De77
De7e
DerC
DOFE
Dese
De8e
De83

Dea8as
De8s
D@88
DeB8aA
DesC
be8c
DeBF
De?1
De93
De?3
De?é
Dev8
De?a
De7A
De?D
D@TF
De9F
DeA2
DeA3
DeAS
DeA7
Deav
D@AC
DeAE
DeBi
DeB3
DeB&
DeéB8
DOeBA
DeBB
D@eBC
DeBE
D@BE
DeBF
Decz
DeC3
DeCS
Decs
Deca
Dece
DecCcC
DeCE
D@CE
DeD1
DeD3
DeD4
DeDS
DeD7
DeD7
DéDA
Depc
DODE
DeE®
DeEZ2

DeE4

DeES
DeESB
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FE47
2007
212CD1
3&FF
iBie

FE48
2007
212CD1
34600
iges

212BD1
3&FF

212ED1
e P11 ]
18Dé&

212BD1
3600
i8CF

212ED1
3&6FF
18C8

212aAD4
3600

2120014
7E
FEFF
2888
36FF
21B6FF
34CF
212FD1
0505
3A2CD1
FE@®
2804
23

23
24603

7E
CDAS@®
23
18F%
21B&FF
36C3

212A0%
3&FF
a3

a3
iB8B

3A33D1
FEC®
3JeiB
FEB8
30iE
FEB®

3Jez8
FEAB
3e1D

CONT =

CONTI=

TERESC=

RESCOL =

SETESC:=

PRI32=

IMPFAER

LOOP =

SETFLG:

CGRAE

G"
NZ,CONT
HL ,FLGC
(HL) ,@FFH
TERESC

Mt
NZ,CONTI
HL .FLGC
(HL) ., @
TERESC

HL.FLCOL
C(HL) ,.®FFH

HL,.FLESC
(HL).®
FIM

HL ,FLCOL
(HL) ,®
FIM

HL ,FLESC
(HL) ,®FFH
FIM

HL .FLAG
CHL) , @

HL ,FLFA
A, (HL)
OFFH
Z.FIM
(HL), 255
HL, @FFB&H
C(HL),®C%H
HL,INICTAB
B,S

A. (FLGC)»
®

Z.LOOP
HL

HL
B,.3

A, (HL)
LPTOUT

HL

LOOP

HL . @FFB&H
(HL)>,.@C3H
SP

SP

FimM

HL .FLAG
(HL) ,@FFH
SP

SP

FIHM

A, (CARAC)
eCoH
NC,
@BBH
NC,CAIJGI
eBeH

cCAaMACe

NC,FILTRO
eAa8H

NC. INTERR

JENVIADO ESC 'B°
$3SE AFIRM. SETA
;FLAG DE QUALIDADE
:CARTA.

$SALTA P/ TERESC
sVERIFICA SE FOI
sENVIADO ESC "H”
$SE AFIRH. RESETA
sFLAG DE GQUALIDADE
sCARTA.

:SALTA P/ TERESC

sPRESUME-SE QUE FOI
sENVIADO ESC '@”

:FLCOL & SETADA P/GQUE
sPROX. CARACTER SEJA EN-
IVIADO SEM INTERFERENCIA.

$tRESETA FLAG
sDE ESC
:SALTA P/ FIM

sRESETA FLAG DE
s COLUNA
FSALTA P/ FIM

sSETA FLAG
$sDE ESC
sSALTA P/ FIM

rRESETA FLAG DE CARACTERE
yHENOR QUE 32

sVERIFICA SE

:FONTE A. ES5TA

rATIVA

$SE AFIRM. SALTA P/ FIH
$SETA FLAG DE FONTE A.
sRESTITUI HOOK DA
sLPTOUT

sAPONTA HL P/ TABELA
:CARREGA B COM 5 P/ ENVIO.
sSE IMPRESSORA JA
sESTIVER COHM QUALIDADE
sCARTA ATIVADA NAO ENVIA
sESC "G" AVANCANDO

$2 ELEMENTOS DA TABELA,
sCARREGA B COM 3 P/ ENVIO,
;LOOP QUE ENVIA 3 OU

;5 CARACTERES P/ QUE
sSEJA IMPRESSO CARACTER
sGRAFICO MENOR QUE

; 32.

FAPONTA HOOK NOVAMENTE
sPARA ESTE PROGRAMA .
sDESCARTA VALOR DO STACK,

:SALTA P/ FIM.

sSETA FLAG QuUaNDO =
sENVIADO CARACTERE 1 .
;DESCARTA VALOR DO STACK.

*SALTA P/ FIM

+CARREGA A COM
sVERIFICA SE »
rSE AFIRM. VAI
sVERIFICA SE
:SE AFIRM. VAI
:VERIFICA SE &
LETRA ACENTUADA *
SALTA P/ FILTRO»
sVERIFICA SE £ > QUE S&HAB -
$SE AFIRM SALTA P/ INTERR,

CARACTERE
QUE &HCO,
P/ CAMACO.
QUE &HBS,
P/ CAIJGI.



DeEA FEA® crP dABH sVERIFICA SE & » QUE &HA®,

D@EC 3e2e JR NC,. FILTRO
DeEE FE?B cr 9BH FVERIFICA SE & ( QUE &H9B,
DeFe 38iC JR C., FILTRO $SE AFIRM. SALTA P/FILTRO.
DeF2 Dé&21 SUB 21H :CONVERTE O CARACTERE .
DeF4 3233D1 LD (CARAC) . A rARMAZENA O CODIGO
tEM CARAC .
D@F7 1BAé JR IMPFA PVAI IMPRIMIR EM F.A.
DeF? CAMAC®:
D®F% D&ILF SUB 1FH sCONVERTE CARACTERE,
DeFB 3233D1 LD (CARAC) ,A sARMAZENA O CODIGO
:EM CARAC.
DOFE 18%F JR IMPFA sVAI IMPRIMIR EM F.A.
Diee CAIJGIz
Di0® Dé&Se SUB SeH sCONVERTE CARACTERE .
D192 3233D4 LD (CARAC) , A vARMAZENA O CODIGO
sEM CARALC.
DieS 1898 JR IHMPFA $VAI IMPRIMIR EM F.A.
D107 INTERR =
Di@7 D&AB SUB 48H sCONVERTE CARACTERE.
Diey 3233D1 LD (CARAC) . A sARMAZENA O CODIGO
$EM CARAC .
piecC 1894 JR IMPFA fVAI IMPRIMIR EM F.A.
D1@E FILTRO:
D1@E FE&@ cpP &HOH sVERIFICA SE € "¢°.
D110 2810 JR Z. CHINU $SE AFIRM. VAI P/CHINU,
Dii2 2138D1 LD HL , TABCOV sAPONTA HL P/ INICIO
. :DA TABELA DE CONVERSAO.
D115 D&FE SUB 7EH !SUBTRAI &H7D.
D117 1409 LD D.e s TRANSFERE VALOR
Dii? SF LD E.A :DE A P/ DE.
DitA i9 ADD HL.DE sSOMA COM HL .
DiiB 7E \ LD A, (HL) sCARREGA A COH CARACTERE
tACENTUADO DA TIHPRESSORA .
Di1iC 3233D1 LD ({CARAC) . A 1ARMAZENA EM CARAC.
D1iF C335SD@ JP TSTFFA $SALTA P/ TSTFFa,
D122 CHMINUS
D122 3ECé LD A, BCEH sCONVERTE MO "¢ ”
:DA IMPRESSORA »
D124 3233D1 LD (CARAC) A PARMAZENA EM CARAC .
Di27 C335De JP TSTFFA ;SALTA P/ TSTFFA.
Di2Aa @@ FLAG: DEFB o
DiZB @@ FLCOL= DEFB @
Di2C 9@ FLGC: DEFB @
Di2D @@ FLFA: DEFB @
DiZE @@ FLESC:= DEFB @
Di2F 1B471B37 INICTABDEFB 27,71.27.55
D133 ee CARAC: DEFB @

D134 iB481B36 TAB2: DEFB 27.72,27.54
D138 A&BO7EZQ® TABCOV:DEFB @A&H,8@H.7EH,20H

Di3C CBC3CaCc1i DEFB @CBH,@C3H.@C4H,@8C1iH
Di4a® CS540C7CA DEFB @CS5H,&60H.9C?H,8CAH
Di4aa 2026CDCH DEFB 28H.20H,.0CDH,.e#CBH
DiaB8 A490ABDS DEFB @A4H,@9. 8ABH, 8D5H
Di4C BSB2B3B@ DEFBE @BS5SH,®B2H,@B3H,.eBeH
DiSe DBD&ZOD3 DEFB @D8H,0D&H,20H,8D3H
D154 DY202020 DEFB @D9H,.20H,20H,.20H
DiS8 2ez2ec2CC DEFB 2@H.,20H,8C2H,.8CCH
Di5C DiD7CFaF DEFB @DiH,@D7H.@CFH,®AFH
Di&e DCDDDEZ2@ DEFB @DCH,@DDH, @DEH,2eH
Di&4 20202020 DEFB 20H,20H,20H,.20H
D158 2020AA4ACAH DEFB 20H,20H,@A4H,0CaH
Di&sC 2020B3B3 DEFBE 20H,20H,.8B3H,0B3H
Di7e 2e2eB3B3 DEFB 2@H,20H,@B3H,0B3H
Di74 END

A maneira de se imprimir no video um caréac-
ter menor que 32 & comandar
PRINT CHRSCLICHRS(H4+n)

oande n é o codigo do caracter. Quando um desses carac-
teres & enviado para a impressora, tudo se passa da
mesma forma., desde que a variavel do sistema NTMSXP
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indique uma impressora MSX conectada ao micro.
Quando, por exemplio & comandado
LPRINT 8
e a variavel do sistema estiver selecionada para uma
impressora MSX, sao enviados os caracteres &HO1 e
&H41. ou seja, o mesmo que comandar

LPRINT CHR%CL)7AY

Nos MSX é "default”™ o valor zero para a vari-
4vel de sistema NTMSXP (&HF417), indicando que a im-
pressora conectada é uma impressora MSX.

No Expert versao 1.1 e no HOTBIT, devido aos
filtros internos que foram adaptados ao sistema ope-
racional para compatibilizad-los com os padroes ABNT e
ABICOMP respectivamente, o funcionamento da NTMSXP é
inverso. Quando a NTMSXP esta em @, os filtros estarao
ativos, e se diferente de zero o sistema operacional
"pensara” que a impressora conectada & MSX.

Existe uma flag no programa chamada FL32
(FLag para caracteres mencres que 32) que é ativada
sempre que o caracter &H1, que nao possui fungao na
MONICA, & enviado. O caracter seguinte ja terda o seu
cbdigo correto, pois os caracteres menores que 32 fo-
ram redefinidos a partir do &H42 (65 em decimal), bas-
tando apenas verificar se a fonte esta ativa ou nao.

Alguns comandos para a impressora, necessitam
mais de um byte, e normalmente esses caracteres sao
precedidos pelo ESC (&H1B). Por isso teremos uma flag
chamada FLESC (FLag de ESC) que serd setada quando um
ESC for enviado para impressora. lsso sera feito para
que o0s caracteres de controle, nao sejam alterados pe-
lo programa, pois eles nao serao impressos, mas sim
analisados pelo Sistema Operacional da impressora.

Quando a FLESC esta setada, & analisado se o
caracter enviado seguidamente & um "G” ou um "H”, para
que 0 programa saiba se deve desligar ou nao o modo de
Qualidade Carta ao final da impressao de um bloco de
caracteres graficos.

Para indicar se o modo de Qualidade Carta de-
ve ficar permanentemente ativo, existe a flag FLQOC
{FLag de Qualidade GCarta) que quando setada, impede
que esse modo seja desligado. Quando ESC e um "H" sao
enviados, a FLQC & resetada.

Quando o caracter apbs o ESC nao é um "G” ou
um "H”, ele & enviado sem nenhuma alteracao, e a flag
FLCOL (FLag do nimeros de COLunas da impressora) é se-
tada para que o proximo caracter também seja enviado
para a impressora sem nenhuma alteragao. Isso porque
um grande ndmero de comandos para a impressora utili-
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zam trés caracteres. Como, por exemplo, o comando para
mudar o ndmero de colunas da impressora.

Existe também a flag FLFA (FLag de Fonte Al-
ternativa), que serd setada sempre antes de um bloco
de caracteres graficos ser enviado. Isso para evitar
que os caracteres de controle para ativar a Qualidade
Carta e a fonte de caracteres sejam enviados antes de
cada caracter grafico. Tal procedimento faria com que
a MONICA, apds cada caractere, voltasse o carro de im-
pressao para imprimir o resto do caractere, pois a im-
pressao de um caracter em qualidade carta é feita com
passagem do carro de impressao duas vezes pelo mesmo
lugar.

Apbs compilar o programa, grave-o com 0 nome
de IMPMSX.COM, pois assim o programa IMPMSX.BAS o car-
regarid automaticamente.

CoPIA GRAFICA NA IMPRESSORA

QGuem leu o “"Aprofundando-se no MSX” desta
mesma Editora, deve estar lembrado de que nele haviam
programas (em BASIC) que tiravam copias da tela gré-
fica do computador na impressora. Aqueles que o testa-
ram devem ter notado que ele era um pouco lento, devi-
do ao enorme nimero de cdlculos que realizava.

Pela proposta daquele livro (dirigido a pro-
gramadores BASIC) nao havia razao para colocar um pro-
grama em LM para obter o mesmo efeito. Agora, entre-
tanto, vamos fazé-lo, apresentando-n em trés versoes
sucessivas.

A primeira versao & meramente uma tradugdo do
programa original, ou seja, o texto em BASIC foi tra-
duzido para LM literalmente, linha por linha. € de fa-
to a versao mais simples, e mesmo assim sua eficiéncia
ja & notdvel em relagao ao programa em BASIC, gragas a
alta velocidade da LM. Experimente comparar a figura
3.6 com a figura 3.7 .

FIGURA 3.4 - Programa copia grafica em BASIC

50000 REM ----- copy ------
50010 DATA 3E,00,CD,A%5, 00,09
50012 FOR I = @ TO S:READ A%:POKE %1000

T4+1, VAL (“&H”+A%) s NEXT T1:DEFUSRO=5G1000!
50020 LPRINT CHR$(27);CHR$H(HE) s CHRSH(E)
50040 FOR C=0 TO 31

Y9060 LPRINT CHR®GC(27);CHRG(7E) s CHRS (192
Y;CHR%(2) ;

Y0080 FOR L=23 TO & STEP -1
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50100 FOR X=7 TO & STEP -1

90120 UsUPEEK((Cx8+256%L.) +X)

50122 VU=UPEEK ((CxB84+2546%L. ) +X48192)

H5042% IF V MOD 16 =CT THEN U=25%5
501390 POKE S1004i1!,U

U149 Z=lIGRO ()

U0160 NEXT X

D186 NEXT L

S0200 LPRINT CHR%(4®) 3

VON2O NEXT

B02490 LPRINT CHR®(27) s CHRS(H5) sCHRS (13)
90260 LPRINT CHRG(27):CHRS(81) 3 CHRG(39)
Y0280 RETURN

FIGURA 3.7 - Programa copia grafica em LN

F
s COPIADOR DA SCREEN 2 VER. 1
7 1986 MILTON MALDONADO JR.

ORG eCeeeH

@eAasS LPTOUT:=EGU @ASH

oe4n ‘RDVRM: EQU @4aH

L1 E ) PAFPEL: EGU 4

o0eF TINTA: EGU 15

Ceeoo INICIO:

Ceoe oEQQ LD c.e sC=N2 DA COLUNA.

Cee2 LOOP4is= v

Cee2z Cs PUSH BC FSALVA C.

Cee3 CDs&4aCce CALL SETGRA ®

Cees 2E17 LD L.23 :L=N2 DA LINHA.

CeeB LooP2: ¥

cCeeB ES PUSH HL FSALVA L.

Cee? 25807 LD H.7 FH=N2 DO BYTE
DO CARACTERE.

CeeB LOOP3: B

CeeB ES PUSH HL :SALVA H.

CeerC S5 LD D.L FHULT. Lx256.

CeeD 7% LD A.C [

CeeE 17 RLA ¥

CeeF 17 RLA 7

Ceie i7 RLA FsMULT. Cx8.

Ceii SF LD E.A 7

Cei2 7C LD A.H ]

Ce13 &F LD L.A P

Ceiq4 2500 LD H,® ¥

Co1s 19 ADD HL.DE BUSCA TABELA
sDE PADROES

Cei7 CcD4aee CALL RDVRH sLE A VRAM

Cein 32BFCO LD (BYTE) ,A fsE SALVA VALOR.

CeiD iiee2e LD DE.B192

Co2e 19 ADD HL,DE

Co21 CD4A®O CALL RDVRHM fLE TAB. CORES.

Coza 47 LD B,A

Ce25 E&0F AND 15 sCOMP. COR DE

Ce27 FE@F CcP TINTA sFUNDO DO PON-

sTO COM A COR
sDE FRENTE DA
sTELA.
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ce29
cez2s
cez2D

Ce3e
cCe3e
Ce31
ce3z
Ce33
Co34
cCe3s
Ce37

Ce3?
Ce3Bs
Ce3c

cear
Ce3F
ceaz
ceas

Cea7
cCa48
Ceoan
CeaB
CeaC
CeaE
CeaF
cesSe
cesi
ces3
cess

cess

cesSa
cCesB
cesc
CeSE
CeSF
Cesi
Cesé4
Coes4
Ces5
Cesés
Cos?
CesB
CosB
CescC
Co&6F
Ce7i
Cerz
coe74
Ce7s5
cCe7é
Ce77
cez7r
Cers
cCere
cerC
Ce7E
cese
cese
ce81
Cesaz
Cesz
cCe8aé
ces?y
Ces?
cCesD
CeB8F
CesF

2885
3EFF
328FCe

78
iF
iF
iF
iF
E&OF
FE®4

2004
AF
32BFCe

3AaBFCe
CDhaSee
383e

BD
2985
3E@A
CDaSee

381D

ES

C5
2i89ce
BL&0S
18EB

C1
ce

iB4i1e81iB
4BCo00

iBA1eD1B
Si27

JR
LD
LD

SALTAi:z
LD
RRA
RRA
RRA
RRA
AND
CcP

JR
XOR
LD

SALTAZ:
LD
CaLL
JR

POP
LD
DEC
CcP
JR
POP
DEC
cp
JR
LD
CaLL

JR

POP
INC
LD
cpP
JR
CALL
SETGRA:=

PUSH
PUSH

FIM:
POP
RET
GRA:
DEFB

TEXTO=
DEFB

BYTE=
DEFS

NZ,SALTA1L

15
PAPEL

NZ,SALTAZ2
L]
(BYTE) . A

A, (BYTE)
LPTOUT
C.STTXT

HL
AL, 255
H

H
NZ,LO0OP3
HL

L

L
NZ,.LOOFP2
A.10
LPTOUT

C.STTXT

BC

c

A.32

C
NZ,LO00P1
STTXT

HL
BC
HL ,.GRA
B.7

A, (HL)
LPTOUT
C.FIM
HL
STLOOP
BC
HL

HL

BC
HL.TEXTO
B,&6
STLOOP

BC

sSE IGUAL,
sACENDE TODOS
s0S PONTOS.

sCOMP. COR DE
sFRENTE DO PON-
sTO COM A COR
sDE FUNDO DA
:TELA.

sSE IGUAL,
sAPAGA TODOS
0S5 PONTOS.

FENVIA BYTE.
:SE OCORRER
sFALHA,.ABORTA.
sRESTAURA H.

sFECHA LOOP3.
sRESTAURA L.

sFECHA LOOP2.

sSALTA UMA
sLINHA.

:SE OCORRER
sFALHA, ABORTA"
sRESTAURA C.

sFECHA LOOP1.

sATIVA IMPRES-—
:SORA PARA MODO
rGRAFICO.

sLOOP DE ENVIO
sDOS BYTES P/
rA IMPRESSORA.

sATIVA IMPRES-
SORA PARA MODO
P TEXTO.

sENCERRA LOOPS.
sLIMPA PILHA.
sRETORNA.

27 ,65,8,27,75,1%92, 0

27 ,65.13,27,81,3%9
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Infelizmente os dois programas tem o incBmodo
de imprimir todas as figuras giradas de 90 graus. Isso
ocorre porque no MSX os bytes que armazenam a tela in-
dicam segmentos horizontais de imagem, e na impressora
estes segmentos sao impressos verticalmente. Na versao
2 (fig 3.8) esse inconveniente é eliminado pela inver-
sao da ordem dos loops e por um algoritmo que cria uma
matriz de B8 bytes girados de forma a compatibilizéd-los
com o padrao da impressora.

FIGURA 3.8 - Programa Copia grafica em LM versdo 2

COPIADOR DA SCREEN 2 VER. 2
1986 HILTON HALDONADO JR.

W

ORG e@CeeeH

2eAS LPTOUT=EQU @ASH

ees59 LDIRMVIEQU @5%H

F3E? FORCLR:EQU @F3EYH

F3EA BAKCLRZEGU @F3EAH

@san RDVRH: EGQU 24aH

Ceee AF XOR A

Ceei 3214CHi LD (LOOPS) . A sCONTA TERGCOS
sDA TELA.

Coo4 TELOOP =

cCee4a AF XOR A

cCeeS 3213Ci LD (LOOPL).A sCONTA LINHAS.

ceea EXLOOP =

Cee8 AF i XOR A

Cee? 3212C1 LD (LOOFC),.A sCONTA COLUNAS.

CeeC CDEiCe CALL SETGRA

ceer INLOOP =

CeeF Zieein LD HL , 45144 sBUSCA ENDERE-

CeiZz2 3AiZ2C1 LD A, (LOOPC) :CO DA TABELA

C@iS 4F LD C.A sDE NOMES (MA-—

Ceis 24600 LD B,o :PA DOS CARAC-

cCeis o9 ADD HL .BC sTERES) .

Cei9 3A13C1 LD A, (LOOPL)

ceiC 87 ADD A.A

ceiD 87 ADD A.A

CeiE 87 ADD A.A

CeiF 87 ADD A.A

cez2e B7 ADD A.A

Ce21 AF LD C.A

cez2z eov ADD HL.BC

Ce23 3Ai4ACH LD A, (LOOPS)

Cez24s B4a ADD A.H

ce27 &7 LD H.A

ce28 CD4A®® CALL RDVRM sLE CARACTERE.

ce2B &F LD L.A FBUSCA TABELA

Ce2C 2400 LD H,.® sDE FORMACAO

Ce2E 29 ADD HL,.HL D0 CARACTERE.

CoZF 29 ADD HL.HL

ce3e 29 ADD HL.HL

Co31 3Ai14CH LD A, (LOOPS)

Ce34 87 ADD A.A

Ce35 87 ADD A.A

CcCe34 87 ADD AL A

Ce37 Ba ADD A.H

cCe3s &7 LD H, A

Ce3% 22iecCi LD (PTR) . HL sGUARDA POSI-
:CAD0 19 BYTE.

C@3C 1115Ci LD DE ,BUFFER

Ce3F oie8e00 LD BC.8

Cea2 CDS?ee CALL LDIRMV sCOPIA OS B
:BYTES DO CA-
yRACTERE.

Ce45 CD7ecCe CALL BITSS8 sROTACIONA A
FHATRIZ.
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cCeas
cCeo48

CceacC
Cear
cCesSi

ces3
cCessé
ces?
Ce5SaA
cesD
CeS5SF
Coss
Cesa
Cesas
CeéB
Cesén
CesC
CesF
ce7e

ceze
cerz

cerz2
cer3
cCe7s
Cce7v
cercC
cerD
Ce7F
ce8e
cese
cegi
CoB4
Ces4
ces”7
ces?
cesc
CesF
Ce?2
Ceva
Ce?S
ce?é

Cev?
CevC
cCesD
Cene
Ceai
CoAa4
CcCeas
Cea7
Cean

CeaB
CeAaD
cCeBe
ceBz2
CeB4
ceBé
cess
CeB%?
CeBC

ceBD
CeBF
cecz
cec3
cecs
cecr

3Ai2C4
3cC
3212C14
FE2@
2eBC
CDhe2C1
3A13CH
ac
3213C1
FE®B
20A7
3AL4CH
3C
3214C1
FE®3
2098
CDEEC®
ce

es08

CS
cDaece
3AVCC1
CDhAaSee
Ci
ieF3
ce

AF
320DC1

3aecci
CB27
3zecci
3A0DC1
2145C1
0400
aF

1)
22eEC1

2AaieC1

2814
CDano@
CB3F
CB3F
CB3F
CB3F

3AEAF3
BB

2B1ie@
2AGEC1
7E
E&B@
2B8e8

BITSHB:

TLOOP =

BITS:

XLOOP =

SETB =

PUSH
CAaLL

CALL
POP
DJUNZ
RET

XOR
LD

SLA
LD
LD
LD
LD

ADD
LD

LD
ADD
LD
ADD
CALL
AND
LD
LD
cP

JR
CaLL
SRL
SRL
SRL
SRL
LD

CP

A, (LOOPC)
A
(LOOPC) . A
32

NZ, INLOOP
PRODOA

A, (LOOPL)
a
(LOOPL) ,A

NZ ,EXLOOP
A, (LOOPS)
A

(LOOPS) . A

NZ,TELOOP
STTXT

BC

BITS

A, (BYTE)
LPTOUT
BC

TLOOP

A
(LOOFB) . A

A, (BYTE)
A
(BYTE).A
A, (LOOFB)
HL . BUFFER
B.@

C.A

HL.BC
(BPOS) ,HL

HL, (PTR)
HL.BC
BC.B1i92
HL,.BC
RDVRHM

15

B.A

A, (FORCLR)
B

Z.SETB
RDVRHM

A
» {BAKCLR >

W>»OTDB>DDD

Z.PROX

HL . (BPOS)
A, (HL)
128
Z.PROX

sFECHA LOOP COLUNAS.

$FECHA LOOP LINHAS.

sFECHA LOOP TERCOS.

sPROCEDIMENTOS
sDE 1 CARACTERE.

rENVIA 0S5 8
sBYTES DO CA-
*sRACTERE.

sINICIA ROTACAO.

FCONTA LINHAS/COLUNAS.

FAPONTA BYTE QUE
sESTA SENDO PRO-
;CESSADO.

sLE TABELA DE CORES.

sCOMP. COR DE
:FUNDO DO PONTO
sCOM A COR DE
sFRENTE DA TELA.
*SE IGUAL, ACENDE
5O BIT.

;:COMPARA COR DE
iFRENTE DO PONTO
sCOM A COR DE
;FUNDO DA TELA.
:SE IGUAL, APAGA
10 BIT.

s ACENDE PONTO A
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:IMPRIMIR.

CeC7 3aAaeCcCi LD A, (BYTE)

CeCAa CBC?Y SET @.aA

CecC 32ecCCHi LD (BYTE).A

CecCF PROX= sENCERRA LOOP
CeCF 2A®EC1 LD HL ., (BPOS) sDE ROTACAO.
ceDZ 7E LD A, (HL)

CeD3 17 RLA

CeDa 77 LD (HL) . A

CeDS 3AaeDC1 LD A, (LOOPB)

ceps 3cC INC A

CeD? 32eDC1 LD (LOOFB) . A

CeDC FEeB CcP a8

CODE 20A4 JR NZ , XLLOOP

CeEe C% RET

CeE1 SETGRA: rATIVA IMPRES-
CeE1 2iFSCe LD HL .GRA SORA P/ HMODO
CeE4 @407 LD B.,7 sGRAFICO.
CeE& STLOOP:=

CeEs& 7E LD A, (HL)

CeE7 CDAaSee CALL LPTOUT

CeEAa 23 INC HL

CeEB 1@eF% DJNZ STLOOP

CeED C¥9 RET

CeEE STTXT= sATIVA IMPRES-
C@®EE 2iFCCe LD HL ., TEXTO :SORA P/ MODO
CeFi es&0s LD B.& s TEXTO.

CeF3 18F1 JR STLOOP

CeFsS GRA=

CeFS iBaiesiB DEFB 27.,465.,8,27,75,0.1

CeF? 4Be@o1i

CeFC TEXTO=
CeFC iBaieDiB
Cie® 5127

DEFB 27,465,13,27,81,39

Cie2 PROD@®A: s IMPRIME SALTO
Ciez 3EeD LD A,13 sDE LINHA.
Ciea CDASee CALL LPTOUT

Cie7 3JEeA LD A le

Cie? C3AaSee JP LPTOUT

ciec BYTE:= DEFS 1

cCieD LOOPB: DEFS 1

CieE BPOS: DEFS 2

Ciie PTR= DEFS 2

Ci112 LOOPC: DEFS 1

Cii3 LOOPL: DEFS 1

Cii4 LOOPS: DEFS 1

Ci15 BUFFER:DEFS 8

Finalmente temos a versao 3 que, além "des-
virar” a figura, imprime-a de uma forma ampliada na
qual cada ponto da imagem tem seu tamanho dobrado. Uma
curiosidade desta versao é o modo de se ampliar cada
ponto da imagem. A ampliag¢ao horizontal & muito sim-
ples, pois para isso basta imprimir duas vezes cada
byte, saindo assim a largura dobrada. Para dobrar a
altura é mais complicado: deve-se partir o byte em
dois grupos de 4 bits (dois nibbles) e expandir cada
grupo para o dobro do seu tamanho.

Por exemplo, imagine que o byte a ser enviado
para a impresora seja

&BO10104140

Ao dividi-lo teremos dois nibbles que sao
expandidos para dois bytes como ilustra a figura 3.9.
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FIGURA 3.9 - Nibbles expandidos.
NIBBLES

NIBBLES EXPANDIDOS

obtidos
ciclos sucessivos que correspondem 4 metade superior e

inferior de cada

i

00110011

linha.

1

FIGURA 3.10 - Copia grafica em LM versio 3

P0AS
eesy
F3E?
F3EA
@dan
Ceeeo
Ceoe
Ceeoi

Cees
Cees

Cees
ceeog
cee?
CeecC
CeecC
CeeD
Ceie
cCei3
Cei3
Ceis
Ce1i9
Cein
CeicC
cCeiD
Ceze
Cez21
Cez22
cCez23
Coz24
Ce2s
cCez2s
cCez7
Ceza
ceoz2p
cCez2cC
Ce2F
Ce3e
ce3z
Ce33
Ce34
Ce3s
ce3s8
cCe3s
cCe3a

AF
3263C1H

AF
326BCH

AF
326ACH

AF
32&69C1H
CD35C1H

21ieeing
3Aas7C1

3A4ACH
B7

az

a7

87

87

aF

o9
3a6BC1
84

&7
CDaA®®
6F
2600
29

29

29
3A&BCY
87

az

87

7+ COPIADOR DA SCREEN 2
# 1984 MILTON MALDONADO JR.
7

VER. 3

ORG
LPTOUT=EGU
LDIRMVIEQU
FORCLR:zEQU
BAKCLRtEGU
RDVRM:z EQU
INICIO:=

XOR

LD

XOR
LD

TBLOOP =
XOR
LD
EXLOOP =z
XOR
LD
CALL
INLOOP =
LD
LD

@eceeeH
@AaSH
@57H
@F3E?H
@F 3EAH
@4aH

A
(TOGGLE)? . A

A
(LOOPS).A

A .
(LOOPL).A

A
({LOOPC) . A
SETGRA

HL,&6144
A, (LOOPLC)
C.A

B.@

HL .BC

A, (LOOPL)

>>»2p2D

rm
n

OOFPS)

O v vewsaan

rFraII>>IODP2PDD
E]
X

PEDIT AN

"

H.@

HL , HL
HL . HL
HL . HL

A, (LOOPS)
A.A

sCONTA HEIAS
sLINHAS.

rCONTA TERCOS
DA TELA.

sCONTA LINHAS.

sCONTA COLUNAS.

sBUSCA ENDERE-
sC0 DA TABELA
sDE NOMES (HA-
sPA DOS CARAC-
s TERES) .

sLE CARACTERE.
:BUSCA TABELA
:DE FORMACAOQO

D0 CARACTERE.

00111100

bem como nao

E evidente que estes dois bytes néo sao envi-
ados seguidamente para a impressora,
simultaneamente. Eles sao processados em dois
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cCece
cec?

cecCcC
CecF
cepDe
ceD3
CeD4
ceDn7
CeD%
CeDa
ceDD

CeDE
CeEe
CeE3
CeES
CeE7
CeE®
CeEB
CeEcC
CeEF

CeFe
CeFz
CoFs
CeFé
cerFB
CeFa

CoFaA
CeFD
CeFF
Ciez
Cie2
Cies
Cies
Cieo7
Cies
CieB
Ciec
CieF
Ciii
Cii3
Ciis
Ciis
Cii7
ciis
CiiB
cCiiD
CiiD
Cize
Ci214
Ciz24
Cciz7
Cizsa
cCize
cizB
cCi2D
Ci2F
Ci2F
Ciaza
Ci34
Ci35
Ci135
Ci3e
Ci3a
Ci3a
Ci3B
Ci3E
Ci3F
Ciag

o9
2265C1

2A&47C1
o9
eieeze
o9
CDaaeo
E&OF
47

3AE?F3
BB

281aA
CDanoe
CB3F
CB3F
CB3F
CB3F
A7
3AEAF3
BB

2810
2A465CH
7E
Es&sB@
2808

3A60CH
CBC>
32&0C1

2A&65C1
7E

17

77
3as4C1
3c
3264C1H
FEe8
20a4
Ce

3262C1H
AF
3261C1
V5604

3A&2C1
iz
3262C1
3AasiC1H
i7

i7
CBaF
2802
cBcz

32é4icC1
10E?
ce

2149C1
607

7E
CDAaSee
23
10F9
ce

ADD
LD

LD
ADD

ADD
CaLL
AND
LD
LD
cp

JR
CALL
SRL
SRL
SRL
SRL
LD
LD
cpP

JR
LD
LD
AND

SETB=

AMP =

LD

DJNZ

RET
SETGRA:=

LD

LD
STLOOP =

LD

CALL

INC

DJNZ

RET

HL .BC
(BPOS) ,HL

HL.(PTR)»
HL,BC
BC.8192

HL .BC
RDVRM

i5

B.A

A, (FORCLR)
B

Z.SETB
RDVRHM

»f
» (BAKCLR)

®>TD>DD

Z,PROX
HL , (BPOS)
A, (HL)
i28
Z.PROX

A, (BYTE)
@.A
(BYTE) . A

HL ., (BPOS)
A, (HL)

(HL) . A
A, (LOOPB)
A

(LOOPB) . A
a

NZ . XLOOP

(BYTEZ2).A
A

(ABYTE) . A
B.4

A, (BYTE2)

(BYTE2).A
A, (ABYTE)

i.A
Z,BIT®
@.A

(ABYTE) , A
LOOPA

HL .GRA
B,7

A, (HL)
LPTOUT
HL

STLOOP

sAPONTA BYTE QUE
*ESTA SENDO RODADO.

sLE TAB. CORES.

sCOMP. COR DE
sFUNDO DO BYTE
sCOM A COR DE
sFRENTE DA TELA.
#SE IGUAL ., ACENDE
;O BIT.

sCOMP. COR DE
sFUNDO DO BYTE
sCOM A COR DE
*FRENTE DA TELA.
:SE IGUAL, APAGA
;0 BIT.

FACENDE PONTO
A IMPRIMIR.

sCOLETA PROXIMHO
:BIT.

:ENCERRA LOOP.

FRETORNA.
FAMPLIA UM BYTE.

;AVANCA UM BIT
:EM BYTE2.

;COLOCA O BIT
*EM ABYTE, DUAS
sVEZES.

sPASSA IMPRES-
FSORA P/ HODO
;GRAFICO.
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Cia2
Ci42
Cias
Cia7
Cia9
Ci4%
Ci14D
CiSe
Cise
Ci54
Ci54
Ci5é6
Ci58
CisSe
Ci5D
Cise@
Cisét
Cis2
Ci&3
Cié4
C145
Cis67
Cis9
Ciéa
CisB
Cié&c

80

2i5eci
0604
iBF4

iB41i@81B
4Beee2

iB4ieDiB
5127

3E@D
CDAS@o®
3E®A
C3asSee

STTXT:

GRA:=

TEXTO=

FPReDeA

BYTE=
ABYTE=
BYTE2:
TOGGLE
LOOFPB =
BPOS:=
PTR=
LOOPC=
LOOPL =
LOOPS:=
BUFFER

LD
LD
JR

DEFB

DEFE

LD
CaLL
LD
JP
DEFS
DEFS
DEFS
EDEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
EDEFS

sPASSA IMPRES—

HL . TEXTO »SORA P/ MODO
B,& sTEXTO.
STLOOP

27.65,8,27,75,0,2

27 .,465,13,.27 .81 .39

#SALTA LINHA.
A,13
LPTOUT
A0
LPTOUT

00 b b bk B P b e e s
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OPERANDO O
CASSETE EM
ASSEMBLY

Neste capftulo discutiremos como o computador
processa o armazenamento e a recuperacao de dados da
fita cassete, e veremos como utilizar as rotinas da

ROM para efetuar leituras e gravagdes em |inguagem de
méquina.

Todas as operacdes do cassete efetuadas pelo
M3X, utilizam as sub-rotinas do BIOS iniciadas entra
as posicoes &HBOE1 e &HBOFS da ROM. De fato. se anali-
sarmos os comandos BLOAD, CLOAD, LOAD e INPUT &, vere-
mos que todos eles utilizam as mesmas sub-rotinas, o
mesmo ocorrendo com o BSAVE, CSAVE. SAVE 8 PRINT #.

CABECALHOS DE GRAVAGCAO

Todas as gravacdes feitas pelo MSX séoc pre-
cedidas de um cabegalho que identifica o tipo de in-
formacao enviada ao gravador e o nome especificade
pelo usuario. Assim, quando o computador for ler nova-
mente essas informacdes, ele saberd identificar o tipo
dos dados e nao haverd o perigo de carregar um bloce
invalido (por exempio, um programa em LM na 4rea dg
BASIC).

0 formato do cabegalho é o mesmo para todos
0s tipos de dados e é exemplificado na figura 4.1
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FIGURA 4.1 - Formato do cabegalho usado pelo H5X
XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX B@ B1 B2 B3 B4 BS
Onde:

XX é o identificador do tipo de gravagao:

BSAVE XX=&HD®
GSAVE XX=8HD3
SAVE XX=&HEA

ARQUIVO XX=&HEA

B® a BS guardam os caracteres do nome dado
pelo usuario. Se o nome for mais curto, os bytes exce-
dentes sao preenchidos com espagos (&H20).

Por exemplo, quando digitamos

BSAVE ”uﬁﬂnHQTINﬁ”,&HH@@@,&HG@4?,&HG@@@
o cabecalho enviado a fita sera como na figura 2.
FIGURA 4.2 - Cabecalho usado pelo BSAVE.
pe De De Do DO D@ D@ D@ D@ D@ 52 4F 54 49 4E 41
tipo de gravagao e 0 et i NE=R
Coma se vé, os trés parametros habitualmente
dados no comando BSAVE nao ficam no cabegalho, como
se poderia imaginar. Apds o cabecalho, entao, vem o
bloco de dados propriamente dito cujo formato depende
do tipo da gravagao:
BSAVE: os seis primeiros bytes do bloco de dados re-
presentam os trés enderecos que vocé digita apés o no-
me. Do sétimo byte até o Gltimo, entdo, fica o progra-
ma (ou dados) em si, tal como se situa na RAM. Assim,
o comando dado acima deve originar um bloco de dados
como exemplificado pela figura 4.3 .
FIGURA 4.3 - Inicio do bloco de dados do BSAVE.
90 80 47 CO 09 CO 41 42 18 40 1.

end. end. end. programa ou dados
inic. final exec. (copia da RAM)

CSAVE: todo o bloco de dados & uma cépia fiel da RAM
(como no BSAVE), evidentemente sem os seis bytes de
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enderecos. A cdpia normalmente se inicia no enderecgo
32769 (&HBO®1) e termina na primeira sequéncia de trés
zeros consecutivos (fim do programa).

Tomemos como exemplo o programa da figura 4.4

FIGURA 4.4 - Exemplo de programa gravado pelo CSAVE
MEMOR I A

19 PRINT
20 RUN
39 END

BYTES GRAVADOS

@?]epl
g@
Aqnl
1% ]
21 token do PRINT
5L B |
@C:lepl
8o

i4 ] ni

2%

8A token do RUN
20 f1

134 epl

8o J

iE 9 nl

(1% ]

@i token do END
00 f1

@0] fim de programa
51%]

Quando se carrega um programa em BASIC pelo
comando CLOAD, os dados da fita sao colocados a partir
dos bytes apontados pela varidvel de sistema TXTTAB
(&HFBE76) até que se encontrem trés bytes nulos, quando
a leitura & encerrada. Antes de devolver o controle ao
operador, entretanto, a sub-rotina CLOAD deve informar
ao Interpretador o endereco do {Gltimo byte lido para
que este possa definir a 4rea das variadveis. Se issao
nao fosse feito, haveria o perigo do computador defi-
nir as variaveis sobre o programa em BASIC, o que cer-
tamente seria desastroso.

Existem trés varidveis do sistema que contro-
lam as varidveis do BASIC:
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VARTAB (&HF&C2)
ARYTAB (&HF&4C4)
STREND (&HF&CH)

£ nelas que o comando CLOAD escreve o Gltimo
enderego lido. GCom excegao da VARTAB, as demais
(ARYTAB e STREND) tém seu valor mudado quando se cria
uma nova varidvel. A VARTAB sb6 muda quando se altera o
tamanho do programa BASIC que estéd na memébria.

SAVE @ PRINT #: como os dois comandos funcionam da
mesma maneira, eles sao explicados juntamente nesta
parte. Apbés o cabegalho inicial, blocos de 256 bytes
sa0 anviados para a fita até todo o arquive ter sido
gravado. Evidentementa, & pouco provédvel que o Gltimo
bloco contenha exatamente @256 bytes; o normal é que
gele seja menor. Desse modo, os bhytes que "sobraram”
sao preenchidos com o valor &H1A.

Antes de um bloco de dados ser enviado, & ne-
cessaria a certeza de termos 256 bytes a salvar (ou
que os bytes restantes sejam os Gltimos do programa ou
arquivo).

Para isso, o computador monta um "huffer” de
o256 bytes, que sé & enviado 4 fita quando este estéd
preenchido, ou quando se dé& um comando CLOSE.

A diferenga badsica entre o SAVE "CAS:" s o
CSAVE "nome” estéd na forma de envio dos dados. No
CSAVE, os dados sac codificados numa forma chamada
"bindrio compactade™, que na verdade & uma cbpia da
RAM. No SAVE "CAS:” as linhas de programa sao enviadas
ao cassete na forma ASGII, ou seja, letra por letra.
Logicamente esse sistema é bem menos eficiente, pois
salva um nimero muito maior de bytes para representar
a mesma informagao.

Um aspecto interessante & que se houver erro
durante uma leitura, serd mais facil para o usuario
"editar” uma linha que entrou defeituosa pelo LOAD do
que pelo GCLOAD, devido & redund8ncia de informagdes
inerente ao SAVE e LOAD. Por outro lado, o GSAVE uti-
liza um comprimento bem menor da fita, sendo entao me-
nos provavel que um defeito fisico da fita venha a in-
terferir na leitura pelo CLOAD.

AS SUB—-ROTINAS DO BIOS

Podemos agora falar das sub-rotinas do BIO0S
de tratamento do cassete. Elas ficam situadas na pégi-
na @ da ROM e estao indicadas a seguir pelo anderacgo
de chamada (em Hexadecimal), nome e fungao.
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&HOOE?! TAPION: Aciona o motor do gravador,
desativa a interrupcao e aguarda o sinal de sincronis-
mo ("header™) da fita.

&HBOE4 TAPIN: L€ um byte da fita e devolve
sau valor no registro A (acumuliador do ZB@).

&HOBE7 TAPIOF: Desliga o motor do gravador,
reativa a interrupgao e retorna.

&HOBBEA TAPOON: Aciona o motor do gravador,
desativa a interrupgao e envia o sinal de sincronismo
("header” ) para a fita. O valor do registro A determi-
na a8 duragao do sinal: se A valer ®, o sinal serd cur-
to: caso contrério, o sinal serd longo.

&HBGED TAPOUT: Envia o byte contido no regis-
tro A do 7B® para o gravador cassete.

&HOOF@ TAPOOF: Come no TAPIOF, desliga o mo-
tor, devolve a interrupcao e retorna.

&HOOF3 STMOTR: Controla o motor do gravador
da seguinte mansira:
A=0. desliga
A=1: liga
A=255: inverte (liga-desliga,
desliga-liga)

Note como existe uma simetria perfeita antre
as sub-rotinas de escrita e lsitura. Veremos agora co-
mo se utilizam essas rotinas.

GRAVANDO UM BLOCO DE DADOS

Imagine que temos a mensagem "0S CYLONIOS
INVADIRAC A TERRAI™ e queremos enviad-la para a fita.
Inicialmente, devemos acionar o gravador e enviar para
a fita o sinal de sincronismo, que é essencial para a
hora da leifura. Em seguida enviamos os dados propria-
mente ditos e finalmente encerramos a gravagao. 0 pro-
grama a seguir faz exatamente isso.

Figura 4.5 - Gravagiao de uma mensagem em Assembly.
ORG @CeoeH

@eEA TAPOONEIEGU @EaH
9eED TAPOUT:=EQU @EDH
eeFe TAPOOFEQU @FoH
Ceee® CDEA@® CALL TAPOON FACIONA O GRAVADOR
sE ENVIA O SINCRONISHO.
CcCee3 2i114Ce LD HL . TEXTO sCARREGA HL COM
70 ENDERECO DA
FHENSAGEM.
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cees LOOP =

ceas 7E LD A, (HL) sCARREGA A COH UM
;CARACTERE DA
sMENSAGEM -
cee7 A7 AND A s TESTA FIM DA
s MENSAGEHM .
CeeB 28e8 JR Z.FIHN ’SE FIM, SALTA.
ceeoa ES PUSH HL sSALVA HL.
CoeB CDEDe® CALL TAPOUT sENVIA O BYTE.
CeoE EXL POP HL rRESTAURA HL.
cCeeF 23 INC HL sPROXIMA LETRA.
Ceie 1BF4 JR LOoOP JREINICIA LOOP.
ceiz FIn:
CeiZ CDFeee CALL TAPOOF sENCERRA A GRAVACAO
sE DESLIGA MOTOR.
cCei5 C¢ RET sRETORNA
Ceié TEXTO:=
Ceiés AFS32043 DB "0S CYLONIOS INVADIRAO ~

CeiAa SYACAFA4E
CeiE AP4F5320
Co22 A9AESSH41
Ce2&6 44495244

Ce2a 4F20

CRe2C 412085445 DB "A TERRA !"
Ce3a 52524120

Co34 21

Ca35 @0 DB -]

Digite o programa da figura 4.5, prepare o
gravador para gravar e execute-o. 0O computador enviaré
um sinal curto para o gravador, tal qual um programa
bem pequeno.

Agora que vocé tem a mensagem gravada na fi-
ta, deve estar pensando que existe um outro programa
capaz de |é-la. E, de fato, existe mesmo, como é& mos-
trado na figura 4.6

FIGURA 4.6 - Leitor de mensagens em Assembly

ORG e@eCieeH

@eE1 TAPION:EQU @EiH

ser 4 TAPINI EQU OE4H

@eE” TAPIOF:EQU @E7H

Cie® CDEieée CALL TAPION ;LIGA MOTOR E
PAGUARDA SINCRO-
INISMO.

cie3 LOOP =

Ci@e3 CDE4ee CALL TAPIN sLE UM BYTE DA FITA.

ci04 A7 AND A :TESTA SE A=@.

cie7 2804 JR Z,.FIM $SE FIM, SALTA.

cie9 D398 oUT  (152).A  IMPRIME O CARACTERE.

Ci1@B 18Fé JR LooOP :PROXIMO CARACTERE.

cieD FIME

CieD CDE7@e CALL TAPIOF ;ENCERRA A LEI-
:TURA E DESLIGA
30 MOTOR.

ciie cC% RET sRETORNA.

Uma curiosidade deste programa é o uso do co-
mando OUT. Isso decorre do préoprio hardware dos MSX,
pelo qual o controle da VRAM é feito pelas portas 152
(&H98) e 153 (&H99). Vocé verd que um “OUT (152).A" e-
quivale a chamada do comando GHPUT (&HA2), sb que é
muito mais veloz. Se vocé tentar trocar o OUT pela
chamada do CHPUT, perceberd que o programa nao funcio-

86



nar4 pois o CHPUT é lento demais e tirard o micro do
sincronismo com a fita.

Digite o programa da figura 4.6, volte a fi-
ta., coloque o gravador para ler a mensagem gerada pe-
lo Leitor e aguarde alguns segundos, quando entdo de-
vera aparecar a mensagem na tela.

Os programas Enviador e Leitor sao um exemplo
diddtico de como usar as rotinas do BIOS para cassete.
Veremos agora como usar o BIOS para coisas mais dteis.

OUTRAS APLICACSES

Baseados no raciocinio dos programas acima,
podemos, em principio, ler e gravar o que bem enten-
dermos na fita cassete. Uma aplicagao interessante é a
duplicagao de programas gravados pelo comando BSAVE,
que j& foi explorada no livro "Aprofundando-se no
MSX”, mas nao explicada em detalhes naquela publica-
¢ao. De fato, o programa "Header”™ (capitulo 6) 14 pu-
blicado é muito semelhante ao Leitor, com duas dife-
ren¢as bésicas: a primeira, & que o programa “Header”
escreve o dado lido da fita numa &rea da RAM (e nao na
tela) e a segunda & que ele nao espera um byte @ para
retornar (em vez disto, carrega 16 bytes quaisquer,
que no caso compoem um cabecalho), e depois mais seis
bytes que contém os enderegos do BSAVE.

A parte em Assembly do programa Header esté
listado na figura 4.7 de uma forma mais clara do quse
a usada no "Aprofundando-se no MSX™.

FIGURA 4.7 - Programea Header

ORG 4AQ000

8oEL TAPIONIEGU @E1iH

BOE4 TAPIN:= EGQU ©E4H

EA&4® CDEi@e CALL TAPION rAGUARDA PRI-
sHEIRA PARTE.

EA&3 DB RET C $:RETORNA SE
:HOUVE ERRO.

EA&4 2100Ce LD HL .®C@0eH 542 ENDERECO.

EALT7 0610 LD B.,1@H sN=1& BYTES.

EA&LT LOOP®:

Ef&? ES PUSH HL $SALVA HL E BC.

EA&A C5 PUSH BC

EASB CDEA®® CALL TAPIN sLE 1 BYTE.

EASE C1i POP BC sVOLTA HL E BC.

EA&F E1L POP HL

EA7® DB RET C sRETORNA SE
sHOUVE ERRO.

EA7L 77 LD (HL) . A ;COLOCA NA
$MEMORIA.

EA72 23 INC HL sINC. ENDERECO.

EA73 1@F4 DJNZ LOOP® $PROX. BYTE.

EA7S CDEie@e CALL TAPIOM s AGUARDA SE-
s GUNDA PARTE.

EA78 DB RET C sRETORNA SE
$HOUVE ERRO.

EA79? 21iecCe LD HL,@Co10H $1©2 EMDERECO.

EA7C 06046 LD B.®&6H
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EA7E LOOP1:=

EA7E ES PUSH HL :SALVA HL E BC.

EA7F CS PUSH BC

EAB® CDE49e CALL TAPIN vLE 1 BYTE.

EAB3 Ci POP BC sVOLTA HL E BC.

EAB4 E1 POP HL

EAB5S DB RET C sRETORNA SE
sHOUVE ERRO.

EABS 77 LD (HL) ., A

EAB7 23 INC HL sINC. ENDERECO.

EABB 10Fa DJNZ LOOPi :PROX. BYTE.

EABA C9? RET sRETORNA.

Basicamente o programa |& dois blocos do cas-
sete: um de 18 bytes, que & escrito a partir do ende-
reco &HCBO®. Esse bloco & o cabegalho propriamente di-
to, lido para que se obtenha o nome do programa. Do
sagundo bloco sao o0s seis bytes de enderecamento do
BSAVE e eles s3o armazenados nas posigdes seguintes.

Existe também um pequeno trecho sm Basic que
|€ na membria esses bytes (funcao PEEK) e imprime na
tela os valores convenientes (nome, tipo de arquivo e
enderegos, se existirem). Vocé seria capaz de escrever
gste trecho ?

Tecnicamente, entretanto, ha um problema com
esse trecho em Assembly: ele nao desliga o gravador no
fim da leitura (ou se houver uma parada). Assim., para
corrigir isso, o trecho em Basic que seque a sua cha-
mada desliga o motor com o comando MOTOR OFF. o que
nada altera. Observe que os comentarios foram omitidos
na parte final da listagem anterior pois seriam uma
repeticao sumidria dos comentarios anteriares.

VERIFICACAO DO BSAVE

Vocé ja deve ter se Ilamentado por perder um

programa gravado pelo BSAVE, simplesmente porque nao
tinha como verificar se ale estava bem gravado. Se o
programa era de sua autoria, entdo, o seu gravador de-
ve ter levado muitas pancadas nessas ocasioes.
' Para evitar que vocé destrua seu gravador e
consiga sempre ler seus programas gravados em BSAVE,
apresentamos agora uma rotina que I8 o programa da fi-
ta e o compara byte a byte com o que estd na meméria,
indicando se h& um erro ou nao.

A principio, a rotina procura os dez bytes
que indicam o tipo do programa que estd na fita. Ao
encontrar o codigo do BSAVE (&HD®), o nome é lido e
impresso na tela, e entao termina o primeiro bhloco. O
segundo bloco comega a ser lido, iniciando pelos seis
bytes de enderecos.

Os quatro primeiros bytes marcam o infcio e o
fim da verificacdo e o0s dois restantes sido despreza-
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dos. Em seguida, comega o confronto byte a byte.

se houver alguma divergéncia,

te &
cagao

impresso na tela.
pode ser interrompida com o pressionamento das

teclas CTRL+STOP.

FIGURA 4.16 - Verificador do BSAVE

eev8

8099

®24C

eeaz

29Cs

9QE1

P0E4

QREY

Fas7

FasbD

[ol-1-1-]

Dée@® CD&COO
De@e3 AF
Deés D377
Dees D3IFPT
Dees

Dee8 CDEieoe

DeeBR 3874

DOOD @40A
DeeF

DeeF CS
D@e1@ CDEaeeo
D@13 Ci
Dei4a 10F%
Deié FED®
D@18 2@EE

Deia 05046
DeicC

DeiC CS
DeiD CDE4eo
De2e 3861
De22 Dp3v8e
D24 Ci
De25 1eFS
De27 3E3E
De29 D3v8
De2B D378
De2D> CDEioe

De3e 2157F8
De33 eses
D@35

D@35 ES
De3é CS
D@37 CDE40e
De3A C1i
De3B Ei
De3C 77

De3D 23
D@3E 1eFS
De4e 3E2C
D@42 2a57F8
D@45 CDAYDe@
D@48 D398
Desaa 2AS9FB
D@4D CDAYD®

ORG
VDPDATsEQU
VDPADD:=EQU
INITXT:=EGQU
CHPUT= EQU
POSIT: EQU
TAPIONEEQU
TAPIN: EQU
TAPIOF:=EQU
BUF = Eau
FLE: Eau
VERIFY=

CALL

XOR

ouT

ouT
INICIO:=
CaLL

JR

LD
LOOPH:=

PUSH
CaALL
POP
DJNZ
ce
JR

LD
LOOPNE:

PUSH
CcaLL
SR
ouT
POP
DJNZ

ouT
ouT
CAaLL

LD

LOOP@:=
PUSH
PUSH
cAaLL
POP
POP
LD

INC
DJNZ
LD
LD
CALL
ouT

CaLL

eDe9oH
ev8H
999H
@4CH
eA2H
OC&6H
®E1iH
@E4H
@E7H
eFas7H
®FBSDH

INITXT

A
{VDPADD) . A
(VDPADD) . A

TAPION
C.,FIM1
B.ie

BC

TAPIN

BC

LOOPH
eDoH
NZ,.INICIO

B.&

BC

TAPIN
C.FIM1
{(VDPDAT).A
BC

LOOPN

A, 72"
(VDPDAT) . A
(VDPDAT) . A
TAPION

HL . BUF
B.&

(VDPDAT) .A
HL . (BUF+2)
IMPHL

A verificacao prossegue até o Gltimo byte e,
0 endereco corresponden—
Em qualquer

instante a verifi-

1ATIVA SCREEN @.
3AJUSTA PRIMEI-
sRA POSICAO DA

s TELA.

FAGUARDA SIN-
sCRONISHO.

:SE HA ERRO,
rSALTA.

'LE 0S5 i@ BYTES
DE TIPO DE AR-
FAUIVO.

#SE TIPO DIFE-
sRENTE, TENTA
:DE NOVO.

sLE E INPRIME
70 NOME DO
FARGUIVO.

sINPRIME ")) ".

FAGUARDA SIN-
sCRONISMO.

sLE 0S & BYTES
sCOM 08 ENDE-
fRECOS DO BSAVE.

$COLOCA NA ME—
3 HORIA.
;PROX. BYTE.

sIMPRIHE 0OS

FENDERECOS LI-
:DOS DA FITA.



Dese
DosS2
DesSS
DesS8
DeSa
DesSC
DesC
DeSE
Dese
De&3
Des&7
Des8
Des?
Desc

Da&&CcC
De&D
DO&E
De7i
Dez2
D@73
De7sS

D87 &

Der7y
De7 A
De7B
De7C
DO7E
DO7F
De81

DeB3
Des3
De8s
De8ss
Des8
DesB
DeBE

De?1
De74
DO?S
De?é6
D@7y
De??
De?aA
De98
DevC
De7D
DoA®
DaA2
Deaz2
DOAS
DeaB
DeA?
Deas
D@AA
DeAB
DeAE
DéaF
DeB2
DeB3
DeB4
DeB4
DeBS
DeB7
DeBYy
DeBA
DeBD
DOBF
DecCi
Dec3

Dave8 ouT
2ASBFB8 LD
CoDAavD@ CALL
3EZ2@ LD
o612 LD
LOOPSs=
D378 ouT
10FC . DJUNZ
2AS7F8 LD
EDSBS?F8 LD
i3 INC
AF XOR
325DF8 LD
LOOP =
ES PUSH
DS PUSH
CDE49@ CALL
Di POP
El POP
38eE JR
BE cpP
C4A2D® CALL
23 INC
A7 AND
ES PUSH
EDS2 sBC
Ei POP
20EB JR
i8035 : JR
FIMi:E
3E@e1 LD
325DF8 LD
FIMs=
211090 LD
CDC&o@ CALL
CDE7e® CAaLL
3ASDFB LD
A7 AND
ce RET
2iFCD® LD
LOOPHM:
7E LD
AT AND
ce RET
23 INC
CDAZ20e CALL
18F7 JR
IMPDAT:
CDA?D® CALL
CDBAD® caLL
ce RET
IMPHL =
FS PUSH
7C LD
CDC7De® CALL
7D LD
cCDC7De@ CaLL
Fi POP
ce RET
IMPD=
FS PUSH
3E2D LD
D378 ouT
Fi POP
CDC7D® CALL
3E20 LD
D398 ouT
3Ee1 LD
325DF8 LD

(VDPDAT) . A
HL . (BUF+4)
IMPHL
A,32
B,i8

(VDPDAT) ., A
LOOPS

HL . (BUF)
DE. (BUF+2)
DE

A

(FLE).A

NZ . IMPDAT

HL

A

HL

HL .DE
HL
NZ.LOOP
FIM

Al
(FLE).A

HL.16
POSIT
TAPIOF

A, (FLE)
A

NZ

HL . MENS

A, (HL)
A

z

HL
CHPUT
LOOPH

IMPHL
IMPD

AF
ALH
IMPA
AL
IMPA
AF

AF
ﬂ- . _"
(VDPDAT) . A

IMPA

A,32
(VDPDAT).A
Al
(FLE).A

sIMPRIME ESPA-
rCOS.

rINICIA COMPA-
sRACAO.

yLOOF DE COHMPA—
rRACAO.

fLE UM BYTE.

sCOMPARA COM A
sHEMORIA.

$sSE HA ERRO,

s IMPRIME EN-
*DERECO E ©
*DADO .
PROXIMO BYTE.

s TESTA SE TER-
sHINOU.

tFIM DA COMPA-
sRACAOD.

sACENDE FLAG
$DE ERROS.

sPOSICIONA CUR-
»SOR .

SENCERRA LEITU-
sRA DA FITA.
:TESTA FLAG DE
FERRO.

PSE NAO HA ERRO,
sIMPRIME MENSA-
*GEM.

sROTINA DE IM-
rPRESSA0 DO
sBYTE DIVERGENTE.

rIMPRIME O ENDE-
PRECO (VALOR HL).

s IMPRIME O DADO.

»ACENDE FLAG
$DE ERRO.



DeCs C¥% RET

Dec” IMPAX sROTINA QUE
DeCc7 F5 PUSH AF s IMPRIME ©
DeCB8 CB3F SRL A s VALOR DO
DeCa CB3F SRL A FACUMULADOR .
DecCC CB3F SRL A

DeCE CB3F SRL A

DeDe® @iECD® LD BC.BASE

DeD3 81 ADD A.C

DeD4 4F LD C.A

DeDS 3Eee LD A0

DeD” 88 ADC A,B

DeDE 47 LD B.A

DOD? oA LD A, (BC)

DeDAa D398 ouT (VDPDAT).A 5i9. DIGITO.
DeDC F1i POP AF

DeDD E&OF AND 15

DeDF @iECD® LD BC,.BASE

DeEZ 81 ADD A.C

DOE3 4F LD cC.A

DOE4 3E®® LD A, Q@

DOE4S B8 ADC A.B

DeE7 47 LD B.A

D®EEB oa LD A, (BC)

DeE? D398 OUT (VDPDAT).A $22. DIGITO.
DOEB C¥? RET

DeEC BASE=®

D@®EC 38313233 DEFB "9123454789ABCDEF ”

DOF@ 343534637

DeF4 38374142

DOFBE 43444546

DeFC HMENS:=

DeFC @D@OAS345 DEFB 13,10, "SEM ERROS ",413.10,0@
Di0® 4D204552

D104 S524F530D

Die8 enoe

Para executar o verificador, voc® deverd uti-
lizar os comandos DEFUSR=&HCO0®® e PRINT USR(®) ou en-

tao tente implementé-lo como comando alterando o hook

do comando IPL (que ndao é usado pelo sistema).

AS VELOCIDADES DE GRAVAGCAO

Uma curiosidade do sistema de cassete do MSX
é a possibilidade de se alterar a veldcidade de grava-
¢ao por software. De fato, existem duas variéveis do

sistema que indicam a velocidade com que um bit é en-
viado & fita:

LOW (&HF4046—-&HF 407 ) &
Estes dois bytes determinam a duracdo do pul-
so correspondante a um bit @. O primeiro byte indica a
duracao da parte baixa do pulso, e o segundo d& a par-
te alta do mesmo.
HIGH (&HFA408-&HF409) =
0 mesmo que LOW, sd que para o bit 1.

Quando o computador é inicializado, a veloci-
dade de gravagcao é ajustada para 1200 BPS (bits por
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segundo), e os valores iniciais dessas varidveis sao:

L.OW= &HF 406 83 (decimal)
&HF 407 22 (decimal)
HIGH: &HF 498 38 (decimal)
&HF 409 4% (decimal)

E os valores para 2469

BPS sao:

L.OW:= &HFF 404 37 (decimal)
&HF 407 45 (decimal)
HIGH: &HF 468 i4 (decimal)
&HF 409 22 (decimal)

Existe também uma varidvel

chamada HEADER

(&HF40A), que indica o comprimento (em bits) do sinal

agudo ("header”) que antecede as gravacoes. Normaimen-
te, seu valor é de 15 (para 1200 BPS) e de 31 (para
2400 BPS). O nGmero de bits enviados & igual ao con-
tedo de HEADER multiplicado por 128. Assim., o "hea-
der” possui 1920 bits de comprimento para 1260 BPS., e
3968 bits para 2400 (evidentemente, aproximacdes de
2000 bits e 4000 bits respectivamente). Note que esta
diferenca de comprimento & devida & diferenca de dura-
¢80 de um bit individualmente, que no segundo caso &
metade do primeiro, e com isto os dois "headers™ tém a
mesma duracao global. Trocando em miGdos, o "header”
pode ser entendido como um gigantesco byte em que fto-
dos os bits estao "setados” (em nivel 1).

0O fato mais marcante do sistema cassete MSX &
o0 modo como ele |& as gravagoes: as leituras sao as-
sincronas, ou seja, quem determina a velocidade de
leitura nao & o computador, mas a prbpria gravacéo. Ds
fato, se vocé gravar um programa com as varidveis LOW
e HIGH alteradas (e portanto com velocidade alterada),
conseguiréd ler esses dados sem problemas, mesmo que as
duas varidveis tenham sido restauradas (ou até altera-
das para valores absurdos). Isto & muito vantajoso em
termos de confiabilidade, j& que, contrariamente a ou-
tros sistemas, as variagoes de rotagao de um gravador
nao afetam a leitura dos dados.

Apbs conhecer este sistema tao flexfvel, vocé
j& deve estar pensando em alterar as varidveis LOW e
HIGH para um valor muito menor com o objetivo de au-
mentar a velocidade de gravacao. Teoricamente isso é
possivel até mais de 5000 BPS, mas & importante
atentar para dois fatos:
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1. Nao & qualquer gravador que consegue gra-
var sinais tao répidos, e qualquer fita reté-los. Um
Data-Corder da Gradiente foi testado com fita cromo e
superocu a marca dos <4000 BPS com uma grande gama de
valumes e 1008 por cento de acerto, o que é muito bom.
Mas isto nao & tudo.

€. 0 filtro de &udio dos MSX & dimensionado
para bloquear sinais mais lentos que 1200 BPS e mais
velozes que 2488 BPS. Trata-se de um filtro passa-ban-
da que serve para reduzir as interfer@ncias, mas que
também |imita a velocidade de gravacao. A resposta
desse filtro & implacédvel, atestando a boa qualidade
conferida por seus fabricantes.

Percebe-se que aumentar a velocidade de gra-
vacao ndo é tédo simples, pois torna-se necessario pos-
suir conhecimentos de Eletr8nica e "meter a mao na
massa” alterando o filtro passa-banda do micro. Se vo-
cé tentar (e conseguir) fazé-lo, escreva-nos contando
sua experiéncia.
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O SISTEMA
joe PBE
CARTUCHO

Neste capitulo veremos basicamente, como o
sistema MSX inicializa e reconhece o que estéd conec-
tado em cada um dos seus slots; como trabalha com os
cartuchos de programas; onde estao localizadas as va-
riaveis que o MSX utiliza para armazenar as informa-
¢oes sobre cada slot; como funcionam os inicializado-
res de jogos para jogos que estavam em cartucho e como
relocar programas em Assembly para as péginas @ e 1 de
um slot no qual existe meméria RAM e como implementar
o comando CALL através do BASIC.

Para o leitor menos familiarizado com o sis-
tema MSX, recomendamos que antes de ler este capitulo,
leia ou revise os conceitos basicos sobre slots e pa-
ginas de memoria no livro "Aprofundando-se no MSX"”,
desta mesma Editora.

INICIALIZACAO DO SISTEMA

Toda vez em que vocé liga seu computador MSX,
ele comega procurande “onde” estd contida a membéria
RAM em seu sistema, sendo que essa procura é feita
tanto nos slots primérios, quanto nos secundarios.

Essa procura de meméria RAM & inicializada
testando-se, em primeiro, lugar a regiao de meméria
&HBFFF; decrescendo até o endere¢o &HBOO® e, apbs ter
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achado um slot que a contenha, habilita essa pégina
para poder usa-la. GContinua a procura de memaria RAM,
repetindo o processo descrito acima, sb que desta vez,
fazendo teste na membria que vai do endereco &HFFFF
decrescendo até o enderego &HCOOO® e também a habilita
para ser usada.

Entretanto, mesmo que o sistema j& tenha lo-
calizado em qual slot, e em que pégina existe membria
RAM, o MSX ird fazer outra busca de membria RAM, sé
que agora, procurando um bloco continuo de meméria que
possa ser habilitado desde o endereco &HFFFF até
&HB00@. Em seguida, serd feite um teste para habilitar
definitivamente um bloco de meméria que estiver "mais
perto” do slot @ ou, no prépio slot @, mas desde que
esse esteja expandido.

Apbs esses breves mas complicados testes, o
MSX iré& fazer todo o resto da sua inicializacédo, como
por exemplo, a configuragao das varidveis do sistema
para, logo em seguida, comecar a procurar os cartuchos
de programas e passar a executéd-los.

RECONHECIMENTO DE CARTUCHOS

Um cartucho conectado em um dos slots do MSX
pode ser reconhecido, basicamente, através dos dois
primeiros bytes da membéria desse mesmo cartucho, atra-
vés de uma pequena procura feita palo sistema apbs ser
ligado @ ter feito os testes gque foram descritos
acima.

Na realidade, existem varios bytes que ajudam
o MSX a reconhecer um cartucho de programas.

A figura 5.1 apresenta, esquematicaments,
esses bytes.

IDENTIFICATION - IDENTIFICAGAC

Sao usados nestes dois primeiros bytes os va-
lores 8H41 e €H42 (A" e "B”) para identificar um car-
tucho de programas ROM de pédginas vazias.

INIT - INiCIO

Estes bytes contém o endereco para o procedi-
mento de inicializagado para o cartucho que vai ser e-
xecutado. No caso de NAO se desejar uma inicializagao
desse mesmo cartucho, deve ser colocado nestes bytes,
o valor 68. Tais bytes sé sao usados caso NADC se dese-
je trabalhar cooperativamente com o |Interosretador
BASIG, como por exemplo, nos jogos em Assembly.



FIGURA 5.1 - Bytes usados para reconhecimento pelo sistema

DEFAULT+&H00®0
IDENT I FICATION
+&HO002
INIT
+&H0 004
STATEMENT
+&H0006
DEVIGE
+&H0008
TEXT
+&HO00A
RESERVADO
+8HB910
INIGIO DA AREA
DE PROGRAMAS

P Exemplificando uma execugao direta de um
! cartucho de programas, poderi{amos ter um dump de memb—
E ria semelhante ao da figura 5.2.

FIGURA 5.2 - Dump do inicio de um cartucho

t-— endereco de execugao

P e

4000 41 42 10 98 XX XX XX XX AB......
4008 XX XX XX XX XX XX XX XX ........
4010 XX XX XX XX XX XX XX XX ... 1.0
7FFF

No dump da figura 5.2, |Ilogo ap6s |ligarmos o
computador, ele iréd habilitar o cartucho 8 passar a e-
xecutar o programa contido no cartucho & partir do en-
dersco &H4019.

STATEMENT - EXPANSZO DE COMANDOS

Estes bytes devem conter o enderecoc no qual
o processador deveré executar o programa am Assemhbly,
quande se deseja trabalhar cooperativamente com o In-
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tarpratador BASIG. Caso nao se queira, deve ser colo-
cado nestes bytes, o valor 00.

' Quando o Interpretador BASIC do MSX encontra
o comando CALL <NOME>, ele irda colocar o nome com dque
foi chamado o dispositivo na adrea de sistema para, lo-
go em sequida, executar o endereco contido nestes by-
tes. Para usar esse tipo de chamada através do BASIC,
temos um procedimento a ser seguido, que & explicado
abaixo :

1 - 0 par de registradores HL realiza fungao

de apontador de texto.

2 -0 cartucho tem que estar habilitado da
posicdo de meméria que vai de &H4000 até &H7FFFH.

3 - A sintaxe para se poder usa-lo é:

CALL (NOME> [ (ARGUMENTO> 1

4 -0 nome & estocado na 4&rea de sistema,
terminado com 00. Deve-se lembrar que o buffer para o
nome tem um comprimento fixo @ médximo de 16 bytes, mas
o nome nao pode ter mais do que 15 caracteres.

5 - Se nao existir o nome no cartucho com que
foi chamado o programa, o mesmo devera retornar ao
BASIC com a CARRY FLAG setada e o apontador de texto
(HL) descarregado.

6 - Se existir o nome no cartucho (ou no pro-
grama), este executaréd o programa, atualizara o apon-
tador de texto (HL) para o fim do nome (usuaimente,
apontando para o byte 88 que indica fim de linha, ou
".” que indica fim de nome (declaragao), e retorna com
a CARRY FLAG resetada. No caso de se usar 0s argumen-
tos, o apontadar de texto é carregado com o endereco
que aponta para‘ o primeiro caracter nao branco (00)
apbs o nome.

NOTA . TODOS 0S REGISTRADORES PODEM SER DES-
TRUIDOS, EXCETO O REGISTRADOR [SP].

DEVICE - EXPANSAO DE DISPOSITIVOS

Estes bytes contém o endere¢o de execugao do
programa, o qual contém uma rotina para a manipulagao
de um dispositivo, se este sestiver contido no cartu-
cho. Caso nao exista um dispositivo (e um programa pa-



ra esta manipulacao), estes bytes deverao conter o
valor 00.

Caso exista um dispositivo, o BASIC ird exe-
cutar esse endereco de acordo com o nome que estiver
na area de sistema. Para usar mais essa facilidade que
o BASIC MSX nos permite, temos o seguinte procedimen-
to:

1 - 0 cartucho tem que estar habilitado, da
posicao de memoria que vai de &H4000 até &H7FFF.

2 -0 nome do dispositivo é estocado na &area
de sistema, terminado com 00. O buffer para esse nome
tem comprimento fixo de 16 bytes, mas o nome do dispo-
sitivo nao pode ser maior do que 15 caracteres.

3 - Um cartucho de 16 Kbytes pode ter até 4
dispositivos lbgicos.

4 - Quando o BASIC encontra o nome de um dis-
positivo que ele mesmo ndo reconhece, ele chama o sis-
tema de expansao de dispositivos (SOFTWARE) com o va-
lor FFH no registrador A. Se o manuseio para aquele
dispositivo n&o estiver implementado no cartucho, ele
ira retornar com a CARRY FLAG setada. Entretanto., se
estiver implementado, a identificagao (ID) do disposi=-
tivo (de @ a 3) serd retornada no registrador A, @ a
CARRY FLAG resetada.

5 - Uma operacaoc de arquivamento é realizada
quando o cartucho reconhece um dispositivo préprio, e
essa operacao & espacificada pelos seguintes valores
passados pelo registrador A :

Open

Close

1/0 rand8mico
Salda sequencial
Entrada sequencial
Fungao LOC

Fungao LOF

Fungao EOF

Fungao FPOS

Copia um caracter

OmbsuSONHLHNUS

| e S Y | W

R N S

A identificacao do dispositivo £ passada na
varidvel de sistema "DEVIGE".

88



TEXT: ~ EEXTO

Estes bytes contém o endersco do texto BASIC
{tokenizado) contido no cartucho. Caso vocg& nao queira
colocar um programa em BASIC no cartucho, estes bytes
devem conter o valor 00.

Caso exista o programa BASIG, o sistema iré
pegar estes dois bytes como endereco inicial do texte
BASIC, setard o apontador e iniciaréd a sua execugao.

Para implementar o texto BASIC em cartucho,
sugerimos que sejam seguidas as regras abaixo:

1 - Quando existir mais do que um cartucho
semelhante conectado em um dos slots, o sistema ird
executar o cartucho de programas que estiver "mais
proximo” do slot @.

2 - 0 cartucho deve estar habilitado para que
seja executado entre os enderegos &HBOOO até &HBFFF e
o programa BASIC nac poderd exceder a 16 Kbytes.

3 - Se existir membria RAM em qualquer outro
slot na regido de meméria que vai do enderego &HB@8O
até &HBFFF, esta nao poderéd ser usada.

4 - 0 endereco apontado pelos bytes &HB8808 e
%28889 (infcio do texto BASIC), deveré conter o valor

5 - Quanto aos nimeros de linhas (para decla-
racoes que referenciam nameros de linhas, tal como
GOTO, GOSUB, etc), a melhor opcao é a transformacao em
Apantadores em Progresso, pois em se tratando de um
cartucho de meméria ROM eles nunca serao convertidos
para apontadores quando em gxecugan.

VARIAVEIS DO SISTEMA DE SLOTS

Assim como outras variéveis do sistema, o MSX
possui também uma &rea na qual estao contidas todas as
informacdes (variaveis) a respeito dos slots, e que
podem ser consultadas ou modificadas pelo sistema ou
pelo usuédrio. Essas varidveis sao atualizadas pelo
sistema de modo que em qualquer momento o MSX possa
saber o0 que esta conectado em seus slots, como por
axemplo, um cartucho com expansao de comandos {comando
CALL), alguns dispositivos como um cartao de 8@ colu-
nas, RSe32-C, stc.
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Todas as variéveis do sistema que se referem
aos slots sao explicadas abaixo junto com os enderegos
onds estdo localizadas cada uma delas.

EXPTBL - &HFCC1 - Indica qual slot esté sxpandido. No
caso de um slot estar expandido, ele deverd conter o
valor &HB® e, caso contréario, deverd conter zero.

&HFCG1H DEFB @0 PARA O SLOT @
&HFCC2H DEFB 00 PARA O SLOT 1
&HFCC3H DEFB 0@ PARA O SLOT 2
&HFCG4H DEFB 00 PARA O SLOT 3

SLTTBL - &HFCCS - Esta variavel, gque tem quatrc bytss,
indica qual o valor corrente na salda dos quatro pos-
sfveis ragistradores de slots secunddrios. 0 conteldo
de cada variadvel somente serd véalido se a referida
variavel em EXPTBL estiver com o valor &HB0.

&HFCG5H DEFB 0@ PARA O SLOT @
&HFCCBH ' DEFB @8 PARA O SLOT 1
&HFGG7H DEFB 08 PARA O SLOT @2
&HFCCBH DEFB @@ PARA 0 SLOT 3

SLTATR - &HFCCY - Esta variével do sistema que possui
B4 bytes, contém os atributos para cada pégina, de to-
dos os slots, inclusive os expandidos.

Cada byte nestas variaveis contém a informa-
¢do correspondente a cada pégina, e o valor de cada um
desses bytes deve estar de acordo com os referentes
bits (setados ou resetados) conforme o ssu significa-
do, ilustrado na figura 5.3 .

FIGURA 5.3 - Estrutura de um byte da SLTART
76543218

TERALEE,

XX XX XXXX

I | N§u usado
I Nao usado

Nao usado

Néo usado

Nao usado

Expansao de comandos
Expansao de dispositivaos
Texto BASIC
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Entretanto, além de saber os valores destas
varidveis, devemos saber como estao organizadas, e co-
mo localizar cada pagina de cada slot. Para isso, de-
vemos levar em conta que :

1 - Esses 69 bytes sao divididos em quatro
blocos de 16 bytes cada e abrangem inclusive o0s slots
seacundérios, como mostrado na figura 5.9 .

FIGURA 5.4 - Divisao esquematica da SLTATR

SLOT @|SLOT 1}SLOT 2|SLOT 3

FFGS8H FCDSH FCESH FCFSH FE@SH

2 - Entretanto cada slot mostrado na figura

5.4 tem mais quatro divisdes, cada uma com 4 bytes

que representam cada slot ldgico, inclusive os expan-
didos, como mostrado na figura 5.5 .

FIGURA 5.5 - Subdivisdo da SLTATR.

SLOT xA|SLOT xBJSLOT xG|SLOT xD

0 slot xA representa o slot primério x, onde
x pode ser qualquer um dos slots de @ a 3, o slot xB,
o primeiro slot secundario, no caso de estar aexpandi-
do, e assim por diante.

3 - Mas, cada slot da figura 5.5 é dividido
em mais quatro partes, de 4 bytes cada, que represen-—
tam as paginas de cada um dos slots, como ilustrado na
figura 5.6

FIGURA 5.6 - Celula de 4 bytes da SLTATR.

PAGINA @JPAGINA 1|PAGINA 2|PAGINA 3
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SLTWRK - &HFD@9 - Esta variével com o comprimento de
128 bytes, tem a mesma estrutura da varidvel SLTATR,
mas, ao invés de ter apenas um byte para cada pagina,
possui 2 bytes para indicar quali a érea de trabalho
reservada e/ou para servir como &4rea de trabalho para
cada pagina.

PROCNM - &HFDBY - Nesta variédvel de 16 bytes de com-
primento, é colocado o nome para ser comparado. Veja
no ftem 4 (STATEMENT) sobre o reconhecimento de cartu-
chos pelo sistema e no (tem 2 (DEVICE) sobre a expan-
sao de dispositivos.

DEVICE - &HFD89 - Varidvel de identificagao de um dis-
positivo, conforme a explicagao sobre expansao de dis-
positivos.

INITGAMES — INICIALIZADORES DE J0GOS

Veremos neste item, o funcionamento dos ini-
cializadores de jogos (initgames) que estavam em car-
tuchos e que funcionam nas paginas 1 e 2, de RAM, si-
multaneamente.

Os initgames, além de serem utilizados para
fazer funcionar os jogos que estavam em cartuchos,
também podem ser utilizados, isto &, quando bem uti-
lizados, para relocar rotinas em linguagem de maquina
para as paginas ® e 1; transferir variaveis (por exem-
plo de um banco de dados) ou mesmo programas em BASIC
para estas mesmas péginas e muitas outras aplicagoes.

Algumas dessas aplicagoes sao mostradas a
sequir, como por exemplo, 0s initgames de 16 Kbytes,
de 32 Kbytes ¢ também o wuso do mesmo em conjunto com
uma implementagao do comando CALL através do BASIC.

INITGAME 16K

0 programa da figura 5.7, foi feito para ser
utilizado com programas de 16 Kbytes, que funcionem na
pagina 1 do slot que tiver meméria RAM, sendo que o
mesmo deverd ser adicionado no final do programa As-
sembly com o qual vai ser usado.

Deve-se levar em conta que o initgame descri-
to abaixo ir4 fazer somente os testes de membria RAM
nos slots primarios, tendo em vista que no momento da
edigao deste livro ainda nao haviam sido lancados tan-—
to expansor de slots, como cartuchos de meméaria RAM.
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FIGURA 5.7 - Initgame 16K

&H7 100

= FROGRAMA A SER DESLOCADO

T T

&HDOFF

o

ORG @D1eeH
Di@e DBAB IN A, (248H) ;LE VALOR DA PPI.
Die2 ceie ADD A.10H ;50HA 16 PARA OBTER
0 ULTIMO VALOR
;POSSIVEL PARA A PPI.
Di@4 324BDi LD (VAR2) . A :SALVA O VALOR.
D107 C&F4 ADD A,OF4H ;SOMA 244 PARA OBTER
70 PRIMEIRO VALOR
;POSSIVEL PARA A PPI.

Di@e% 324704 LD (VAR1) . A :SALVA O VALOR.
piec D3AB oOUT (@a8H),.A :MUDA A PPI.

DieE OUTRO=

Di@E 3EAA LD A, @AAH

Dii@ 320040 LD (A0@BOH) . A : TESTA SE Da

D113 3A0040 LD A, (4000H) ;PARA ESCREVER

Diié FEAA cP @AAH :DADOS NA PAGINA 1.
DiiB Zeec JR NZ,PROX ;SE NAO DER, SALTA.
Diia 3ESS LD A,@SSH :REPETE O TESTE COM
Di1C 220040 LD (@4000H) , A ;OUTRO VALOR DE A.
DiiF 3A0040 LD A, (04000H)

DiZ2 FESS cP @SSH

D124 2812 JR Z . TRANSF sACHOU A RAM.

Di24 PROX:Z ;CHAVEIA PROXIMO
D126 3A47D1 LD A, (VARL) $SLOT (NA PAGINA 1).
D129 C&04 ADD A,@4H sPROXIMO VALOR

Di28 3247D1 LD (VAR1),A :DA PPI.

Di2E D3AB OUT (@ABH),A sENVIA O VALOR.
Di3e 47 LD B.,A :

Di31 3A4BD1 LD A, (VAR2)

Di34 BB cP 8 s TESTA SE ACABARAM
Di3s 2eD7 JR NZ, OUTRO 505 SLOTS.

pi37 C% RET sRETORNA.

D138 TRANSF =

Di38 21ee86 LD HL ,8008H ;INICIO DO BLOCO.
Di538 110040 LD DE, 4@60H 3 INICIO DO DESTINO.
D1i3E 210040 LD BC,40@8H s TAMANHO DO BLOCO.
D141 EDBe@ LDIR ;s TRANSFERE .

D143 2A0246 LD HL, (4€92H) ;LE O END. EXECUCAC.
D146 EY JP CHL) ;SALTA PARA O ENDERECO
Di4a7 @e VARi:z DEFB @

D148 @e VAR2: DEFB @

Dia? END

Na figqura 5.7 , a rotina que realmente nos
interessa & justamente aquela que faz os testes para a
localizagao da membria RAM (enderego &HCOA® até &HCH37)
pois essa masma rotina pode ser utilizada com qualquer
programa, desde que sejam feitas as devidas modifica-
GOBS.

Note que o programa a ser relocado deve ficar
a partir do endereco &H910@, pois assim existe a pos-
sibilidade de ser feito um programa de apresentacdo em
BASIC e que também carregue o JOGO.
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INITGAME 32K

Esta versao de initgame tem, como os initga-
mes anteriores, a mesma rotina principal de teste,
mas, sb que desta vez serd utilizada para relocar um
programa de 32K usando as péginas 1 e 2 do slot que
tiver meméria RAM. :

Serid usado um programa em BASIC para carregar
as duas partes do programa de 32K. Ele serd destrufdo
durante o carregamento da segunda, pois a area normal
de execugan do programa em assembly & a ocupada pelo
programa BASIC.

Observe na figura 5.8 alguns exemplos de pro-
gramas garregadores em BASIC.

FIGURA 5.8 - Exemplos de programas

i9 PRINT”Carregando Jogo s’
20 BLOAD”JOGO~A.BIN”,R
39 BLOAD”.JOGO~B.BIN”,R

Ou qualquer outro programa que tenha como e-
feito o carregamento de programas em Assembly. O pri-
meiro initgame de 32K estd ilustrado na figura 5.9.

FIGURA 5.9 - Initgame 32K (13 PARTE)

H
;100
PROGRAMA NO. 1
Foew
sDeFF
ORG @Di1ieeH

Die® DBaAB IN A, (2ABH)
Die2 324CD1 LD (VarRi).A
Di®S Cé10 ADD A.10H
Die7 324DD1 LD (VARZ) . A
DieAa C&F4 ADD  A,.@FAaH
Di1i@C 324CD1i LD (VAR1) . A
DieF D3A8 ouT (@AaBH) . A
Diii 3EAA QUTRO= LD A @AAH
Dii3 320049 LD (400@0H) ., A
Dii1é& 3AC049 LD A, (4090H)
D117 FEAA ce @AAH
DiiB 29ecC JR NZ.PROX
DiiD 3ESS LD AL, @55H
DiiF 320940 LD (@40Q00H) A
D122 3A€940 LD A, (D4000H)
D125 FESS cP @55H
Di27 28412 JR Z, TRANSF
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Di2y 3A4CD1 PROX= LD A, (VAR1)

D1iZC Cée4a ADD A.@4H
DiZE 324CD1 LD (VAR1) . A
Di31 D3AB ouT (@ABH) . A
Di33 47 LD B.A

Di34 3A4DD1 LD A, (VARZ)
Di37 BB cep B

Di38 ZeD7 JR NZ,OUTRO
Di3Aa C% RET

Di38 21ie071 TRANSF LD HL . ?71@@eH
Di3E iiee40 LD DE . 490@0H
Di41i @0ieese LD BC,a@2eH
Dia4 EDB@ LDIR

Diaé 3IAACDL LD A, (VAaR1L)
D149 D3A8 ouT {@ABH) . A
DiaB C% RET

Di4C @@ VAaRL:= DEFB @

Di4D @@ VaRZ2: DEFB @

Di4E END

Como podemos observar, nesta pequena rotina
de teste foram incluidas mais trés instrucoes que ar-
mazenam e recuperam um byte na regido de dados que nos
fornece o estado original da configuragao dos slots.
Este dado sé seréd usado para reconfigurar os slots
quando o programa for voltar ao BASIC.

Ao contréario dos initgames anteriores, neste
devemos relocar a primeira parte do programa Assembly
para a pagina 1. Depois retornar ao BASIC, prosseguin-
do com o carregamento da segunda parte.

A segunda parte deve ser carregada a partir
do enderegco &HBOOO, pois naoc precisaremos mais do pro-
grama carregador BASIC.

A diferenca entre o initgame do primeiro e do
segundo blocos, & que no segundo nao hd as instrucoes
de transferéncia de bloco (LDIR), pois o segundo hloco
ja & carregado na sua 4&rea de execucao. Ele também
habilita a pagina 1 que j& contém o primeiro bloco,
pesquisa os bytes que contém o endereco de execucao
{INIT) e parte para a execugao do cartucho.

Para que possa ficar mais claro, examine a rotina fi-
nal do programa na figura 5.10

FIGURA 5.10 - Initgame 32K (23 PARTE)

¥
F
;Bo0@

F e FPROGRAMA NO. 2

7 - =
:BFFF

¥
H
ORG Q@Ce@eH

CcCeede DBAS IN A, (0ABH)
Ceez2 3240Ce LD {VaR1) .A
CeeS Cé610 ADD A,10H
Ceo7 324iC0o LD (VARZ2) , A
Ceaa CA&Fa ADD  A,@F4H
CeeC 3249Ce LD (VAR1) . A
CeeF D3A8 ouT (@ABH) . A
Ceil OQUTRO:=
Ceii 3A4qecCe LD A, (VAaR1)
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Cei4 320040 LD (4000H) . A

Cei7 3A0040 LD A, (4900H)
CoiAa FEAA CpP @AaAH

ceiC Z2eecC 4R NZ,PROX
Co1E 3ESS (5] A, @55H
Cez29 3Zee4a0 LD (@4000H) , A
Ce23 3hn0040 LD A, (B4000H)
Ce26 FESS cp @55H

cez28 2812 JR Z.EXECUT
Ceza PROX=

CezAa 3Aa49Ce LD A, (VAR1)
Ce2D C&04 ADD A, 84H
Cez2F 324ece LD (VAaR1i) . A
Ce32 D3a8 ouT (@ABH) . A
CcCe3a a7 LD B.A

Ce35 3Aa4aice LD A, (VARZ)
ce38 B8 CP <]

Ce39 2ebDé JR NZ,QUTRO
Ce3B C9 RET

Ce3cC EXECUT:=

Ce3C 2ae24e0 LD HL , (4@@2H)
Ce3F E? JP (HL)

Co49 oe@ VAR =z DEFEB @

Coa1 00 VARZ: DEFE @

Ce42 END

INITGAME PLUS

Nesse initgame, nao serao usadas as rotinas
"normais” de transferéncia de blocos, mas duas rotina
existentes no BIOS.

A primeira rotina & a WRSLT, que tem como en-
try point o enderego &H@914 e necessita dos seguintes
valores nos registradores:

A - FxxxSSPP

+--- Slot primério (0-3).
; ————— Slot secundério (0-3).

| ———e 1 se o slot secundério
for especificado.

HL - Enderego de meméria no qual
serd escrito o dado.

E - Dado a ser escrito.

A segunda rotina é a GALLF, tem como entry
point o endereco &HO030, e ela seleciona o slot apro-
priado para a execugao automdticamente. Sua execucao é
feita através da instrugao RST 30H da seguinte forma:

RST 30H

DEFB xx ;5lot em que estid o programa a
ser executado.

DEFW xxxx ;Endereco de execugao do programa
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Esta versao de initgame & dada na figura 5.11

FIGURA 5.1f - Initgame usando rotinas do BIOS

Bo0e

gt PROGRAMA A SER DESLOCADO

e ]

BFFF

ORG eCo0eH

Ceee DBAB IN A, (BABH)Y tLE O VALOR DA PPI.
céez EACO AND iie000008B
cees4 CBo7 RLC A
cCeéees CBO7 RLC A
cees z2iDCe LD {@C21iDH) . A sALTERA O PROGRAMA
CeeB 32ZCCe LD (@Ce@zZCH)Y . A sCOM O VALOR CORRETO

;DA PPI PARA O SLOT.
Ceec @ei10e40 LD BC,s000H s NUMERC DE BYTES.
ceit 1ieese LD DE,B@0eH :END. ORIGEM.
Ceia 2ie049 LD HL , 4@@eH sEND. DESTINO.
ces7 PROX:2
cCei7 CS PUSH BC sSALVA REGISTROS.
CcCeis ES PUSH HL
cCei1? DS PUSH DE
Ceia 1A LD A, (DE) :LE DADO A TRANSFERIR.
CeiB 5F EDE e
ceiC 3Ee® LD A, 00 ;A CONTEM SLOT DESTINO.
COiE CDi4@0 CALL ©014H :COPIA O DADO.
co2i Di POP DE i
cez22 Ei POP HL sRESTAURA REGISTROA.
cCez23 Ci FPOP BC
cez4a 23 INC HL
cCe2s i3 INC DE sATUALIZA VALORES.
ce2s eB DEC BC
cez27 78 3 LD A.B s TESTA SE CHEGOU A @.
cez8 B1 OR C $SE NAO, VOLTA
Cez? 2@EC JR NZ,PROX :A0 LOOP.
cCezB F7 RST 3eH sFAZ A CHAMADA.
cez2C @@ DEFEB @@ sNUMERO DO SLOT.
cCezD eeéee DEFW @822 sENDEREO A CHAMAR.

Esse initgame, sb reloca e executa um progra-
ma de 16K. Algumas modificacoes podem ser feitas fa-
cilmente para adaptd-lo ao tamanho do programa a ser
deslocado.

0 uso de rotinas do BIOS limitam o initgame
em alguns pontos. O endereco de execugao do programa
tem que ser especificado no proprio initgame (devido
ao RST 3@H), sb trabalhar com os computadores com 64
Kbytes de RAM e testar somente os slots primérios.

IMPLEMENTANDO O COMANDO CALL

Vamos apresentar, nesse (tem, um programa
simples mostrando a implementagaoc do comando CALL
através do BASIC, utilizando o initgame plus e alte-
rando algumas variaveis de sistema.

Supondo que nao exista espago de membria su-
ficiente para trabalhar com um programa BASIC e com
rotinas em linguagem de maquina. Uma possivel solugdo
poderia ser a transformagao de uma boa parte do pro-
grama BASIC em linguagem de maquina. Infelizmente na
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maioria dos casos isto nao é muito facil. Outra solu-
¢ao seria a compactacao do programa BASIC ao maximo
possivel.

Caso nao seja possivel realizar nenhuma des-
sas opcaes, poderemos "enganar” o sistema para que o
mesmo reconheca algumas implementacdes (ou rotinas em
Assembly) como se estivessem em cartucho.

Para tal, deveremos escrever o programa em
Assemhly; como se o mesmo estivesse em cartucho, adi-
cionarmos ao mesmo um initgame e atualizar o valor da
variavel de sistema SLTATR de acordo com a implemen-
tagao que, neste caso seréd a do comando CALL. Devido &
implementacao ser do comando GCALL, o valor em SLTATR
sera de 20H.

Entretanto, deve ser lembrado que o sistema
MSX nao reconhece por si sd um dado nome utilizado em
conjunto com o comando CALL e & necessario realizar
esse teste mesmo que sd va ser utilizado um sbé nome.
Caso contrério, poderemos colocar em conflite, véarias
chamadas (caso existam) desse comando.

Para que possa ser melhor compreendido, o
programa que realiza essa implementacao foi dividido
em duas partes.

Na primeira parte do programa, a rotina da
figura 5.12 irad fazer apenas o teste de slots, deslo-
car a rotina para a pé&gina 1 e atualizar a variavel
SLTATR de acordo com a pagina em que ird funcionar.

FIGURA 5.12 - Inicializagdo da implementagio de um comando

geoe

.- PROGRAMA A SER DESLOCADO

BFFF

O R ]

ORG eCeeeH

Ceoe DBAB IN A, (BABHD ;LE 0 VALOR DA PPI.
Cee2 E&Ce AND iieeoe0en
Ceoa CBeo7 RLC A
cCees CBe7 RLC A
CeeB8 3ziDCe LD (@C@1iDH) . A sALTERA O PROGRAMA
CeeB 322CCe LD (BCR2CH)Y . A ;COM O VALOR CORRETO

;DA PPI PARA O SLOT.
CoReE @ioead LD BC, a@@dH $sNUMERO DE BYTES.
Coii 110980 LD DE,Bo@0oH sEND. ORIGEM.
Cei4 2ieo4@ LD HL , 40@0H sEND. DESTINO.
Cei7 PRNX =
Cei7 CS PUSH BC sSALVA REGISTROS.
ceig ES PUSH HL
Cei? DS PUSH DE
Ceia 1A LD A, (DE) sLE DADO A TRANSFERIR.
CéiB SF LD E.A
CeiC 3E® LD A,00 A CONTEM SLOT DESTINO.
C@iE CD1i i0@ CALL e0iaH $tCOPIA O DADO.
cCez2i Di POP DE ¥
CcCez2 Ei POP HL sRESTAURA REGISTROA.
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cCe23 Ci POP BC

Cez2a 23 INC HL

Cez25 13 INC DE sATUALIZA VALORES.
Cods @B DEC BC

Ce27 78 LD A.B : TESTA SE CHEGOU A ©.
cez28 B1i OR c $SE NAO, VOLTA

cez29 Z2eEC JR NZ,PROX A0 LOOP.

cea2B F7 RST 3@H sFAZ A CHAMADA.

cCezC oe DEFB @9 s NUMERO DO SLOT.

coz2D @oeo DEFW 2@ee sENDEREO A CHAMAR.

Os bytes entre o enderego &H9065 até &HI090
nada mais sao que o initgame plus e portanto nao ha
necessidade de comenta-los.

Do enderego &H9891 até &HY0A4 é onde, real-
mente, se encontra a rotina de procura pelo slot de
meméria RAM. A multiplicacao por 16 serve para locali-
zar qual dos 64 bytes da SLTATR devera ser atualizado
e o valor 1 & somado para fornecer a rotina, a pagina
em que serd usada a extensao de comandos.

FIGURA 5.43 - Programa a ser chamado pelo CALL

¢ ORG e@9@eeoH
F000 41420009 DEFW 4241iH.@ s IDENTIF. CARTUCHO.

7004 124002000 DEFW 4@1i@H,@ sENDEREO DO CALL.

7008 000200000 DEFW @.@

FeeC 20000000 DEFW @.@

22108 ES PUSH HL ;SALVA POINTER DO BASIC.

@11 218%9FD L LD HL , @FD8%H sHL CONTEHM PROCHNHM.

F@14 114040 LD DE . 424@H sDE COM O NOME A TESTAR.

FOL7 @&R6 LD B,9&6 B COM O TAHANHO
DO NOHE + 1.

P19 PROX =

P17 1A LD A, (DE) sCOMPARA LETRA A LETRA

F@iAa BE CP (HL) sDOS DOIS NOMES.

Fei1B 2904 JR NZ.FIH sSE HA DIFERENA SALTA
:PARA O 'Suntax error ".

?@eiD 23 INC HL i

POiE 13 INC DE :PROXIMO BYTE.

P@iF 1eFB DJNZ PROX

?021 1883 JR PRINT

?e23 FIH:

9023 Ei POP HL sRESTAURA POINTER.

24 37 SCF ;: 'SETA" A CARRY FLAG

aAPARA IMPRIMIR A
sHMENSAGEM DE ERRO.

?@25 C9 RET

P026 PRINT:=

?@246 CDC30Q CALL @eC3H sLIMPA A TELA.

9029 3Eeéa LD A, 0AH :POSICIONA O CURSOR

9@28 320CF3 LD (@F3DCH) , A tNA POSICAO 10,10.

9@2E 32DDF3 LD (@F3DDH) , A

7831 214440 LD HL , 4@46H ;INICIO DA MENSAGEM.

034 110000 LD DE,®@@@eH :INICIO DA VRAM.

9937 011800 LD BC,@®@01BH ;TAHANHO DA MENSAGEM.

9@3a CDSCee CALL @@SCH s IMPRIME.

?@30 AF XOR A sZERA A CARRY FLAG
sP/ NAO ACUSAR ERRO.

P@3E E4 POP HL sRESTAURA POINTER.

9@3F C9? RET sRETORNA.

9249 54455354 DEFM "TESTE"

044 45

9045 @0 DEFB @

0446 S@S24F A7 DEFH "PROGRAMACAO AVAMNCADA NO HSX "
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F@4Aa S2414DAai

FOAE 43414F20

Y52 4156414E

POSE 43414441

F@5A 204EAF 29

POSE 4AD5358

Fesdl V0000000 DEFW @,9

No programa da figura 5.13 , temos entre as
enderegos &H9000 e &HS022, a rotina que realiza o tes-
te para verificar se o comando CALL TESTE é vélido.
Caso o mesmo seja, o0 programa continuard no enderego
&H9026 (ou &H4026,quando em sua posigao real), reali-
zando um CLS e imprimindo a mensagem ™ PROGRAMAGAD
AVANGADA NO MS5X” e retornando ao BASIC com a carry
flag resetada para que o sistema reconhega a aceitagao
do comando. Se a palavra TESTE nao for usada, o pro-
grama setard a CARRY FLAG e o0 sistema imprimiréd uma
mensagem de erro.

Deve-se levar em consideracao, que o MSX
quando da entrada de uma palavra através do comando
CALL., transforma todas as letras minGsculas em maids-
culas, portanto, a palavra que estiver no programa
também deverd ser maidscula, para que haja uma perfei-
ta comparagao.






T R e R

CONSTRUINDO
UM JOGO
EM ASSEMBLY

Chegamos, finalmente, ao Gltimo capitulo am
gque mostraremos um exemplo pratico de muito do que foi
visto ao longo-deste livro. Veremos a construgaoc de um
jogo do tipo "videogame”, com naves espaciais, bombas,
invasores e lasers, bem ao estilo dos jogos "SPAGE IN-
VADERS"”, chamado ORPHEUS. Neste jogo vocé controla um
canhdo terrestre que deve defender a Terra contra os
invasores que entram soltando bombas. Em cada fase
ha oito invasores «que atacam. Oito fases constituem
um estagio que, sendo vencido, torna-se mais dificil
devido & agcao de sabotadores subterridnecs que tentam
acertar seu canhao com um desintegrador de matéria.

Vamaos ver, entdo, algumas estruturas do
programa.

Comecemos pelo acesso aos “arrays”, muito im-
portante que foi usado repetidas vezes durante o jogo.
Por esse método. o nGmero do elemento é dado no regis-
trador A, seu enderego retorna no par HL e 0 conteddo
volta em A. A figura 6.1 apresenta a listagem do aces-
S0 ags arrays.

0 valor ARRAY aponta o endereco inicial do
“array” (elemento de indice zers). Neste caso ca-
da elemento ocupa um byte, mas pode ocupar n bytes,
bastando para isso repetir a instrucdo ADD HL.BE e
LD A,{HL) n vezes.
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FIGURA 6.1 - Controle dos invasores

L.D HL,ARRAY
LD B,@
LD Crh
AL ML, BC
LD éy CHLD
RET
ARRAY: DB 2,3,4,10,2,4...

Qutra novidade & o pseudo-aleatorizador, que
sempre devolve o valor entre @ e 255 no registro A. Na
verdade, ele apenas |8 bytes sucessivos de trechos
"estratégicos” da ROM que se parecem muito com séries
aleatérias. Uma limitagao dessa rotina é a sua faixa
de valores, estritamente fixada entre o @ e 255. Como
muitos trechas do jogo nao funcionariam para essa fai-
xa, adotou-se um truque que consiste em truncar o0s
bits mais altos do valor retornado, passando a assumir
um novo valor menor que o anterior. Para fazer isto
usa-se a instrugdo AND n, com n valendo 3,7,15, etc
para truncar os bits altos do registro A.

Devido a impossibilidade de se incluir os
comentarios na listagem do ORPHEUS devido & falta de
membria, aqui estao eles em anexo:

ENDEREGO COMENTARIO

G350 a C363:apaga os sprites dos sabotadores da tela.

C364 a C3G6F:imprime o cabecalho do jogo.

C370 a C3B7:inicializa as variaveis.

G388 a C393:define os atributos de sprites do canhao.

C394 a C3A5:acerta a posigao do canhao e dos tiros.

GC3A6 a C3B3:inicializagao final do canhao e bombas.

C3B4 a C3B6:inicializagao das fases.

C3R7 a C3C3:zera os contadores de invasores destrufl-
dos,pausa de tempo e "status” do canhao.

C3C4 a C3D2:imprime o nimero das naves restantes.

C3D3 a C41@:controla o canhao do jogador.

C411 a C462:controla os disparos dos tiros.

C463 a C46B:chama os elementos méveis do jogo.

C46C a C472:testa a explosao do canhao.

G473 a C4A4:movimenta os tiros.

C4AS a C4BE:coordena invasores, bombas e verifica
colisao.

C4BF a C4F4:controla o som do tiro.

C4F5 a C4EE:testa se todos os invasores foram
destruidos e encerra loop central.
C4EF a C4F4:procede troca da fase.
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G4F5
G512
C52D
0554
C5AD
G502
G55D
ceee

Cc627
G648

CB55
C679
CBCY
C&D7
C6DD
G741
G766
G790
Cc797
C7A4
C7B4
G763
G708
c819
G826
€845
G848
833
CBAB
CBE®

C82A

G94D
G984
G892
cso8

o000 0o

L - U - U U TR U T U T VR T TR U - VR R~ T I T [-4]

w

C511:aleatorizador.

C52C:testa pressionamento do botao de tiro.

C553:movimenta os tiros.

CSAC:imprime a nave.

C5C1:verifica se o invasor existe.

C55C:calcula nova direcdo do invasor.

C621:movimenta e imprime o invasor.

CB26:verifica se o invasor estd em movimento.
Se estiver, chama a rotina de bombas.

C647:encerra loop dos invasores e atualiza
temporizagao.

C654:copia as coordenadas dos invasores na
VRAM.

C669:reinicia as trajetérias dos invasores.

C6C8:movimenta as estrelas.

C6D6:temporiza os sabotadores.

C6DC:verifica se nao ha sabotadores a imprimir.

C740:movimenta os sabotadores.

G765:ataca o canhdo por baixo.

C789:faz a explosao do canhao.

G796:sorteia se haverd nova bomba.

C7A3:calcula um indice e verifica sua validade.

C7B3:verifica se a bomba desse Indice existe.

G7C2:acerta a posicao da bomba.

C7D7:programa a diregdo da bomba.

CB18:atualiza a posicao da bomba.

CB25:copia as coordenadas das bombas na VRAM.

CB44:inicializa as bombas.

CB4A:testa se houve choque entre sprites.

CB892:coordena o teste de tiros.

CBAS:coordena o teste de bombas e invasores.

CBDF:comparador comum bomba/invasor.

C828:sub-rotina de comparacao do tiro com
invasor.

C94C:atualiza contador de invasores destrufdos
8 controla o placar.

C983:inicializa os invasores.

C991:acerta os registros do PSG.

C8DB: imprime os placares.

GA2C:inicia os sabotadores, bombas, invaso-
res, e contadores de pontos e invasores.

DIGITANDO O PROGRAMA ORPHEUS

Se vocé@ deu uma olhada no Apéndice IV, ja &

possivel digitar o programa ORPHEUS. Ele é formado por
quatro listagens: uma em BASIC, que inicializa e con-
trola o jogo e trés blocos de dados: a primeira forma-
ta a tela, outra executa o jogo e a terceira define as
trajetérias dos invasores.
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Assim, comece digitando a figura 6.2
grave-a com o nome “ORPHEUS”.

FIGURA 6.2 - Controlador do ORPHEUS, em BASIC

10 DATA ©,00,00,041,01,01,03,07,0D,1D,3D,

7D,7D,7F,041,00,00,80,80,C0,C0,C0,EQ,FO,D

8,bC,DE,DF ,DF ,FF,(C0,00,00

20 DATA 1,00,00,00,041,01,01,00,00,00,00,

00,00,00,00,00,00,00,80,00,80,C0,C0,C0,8

©,80,80,00,00,00,00,00,00

30 DATA 2,00,00,00,01,01,00,00,00,00,00,

00,00,00,00,00,00,00,80,80,40,80,80,80,90

9,00,00,00,00,00,00,00,00

40 DATA 3,00,00,00,00,00,00,00,02,0:, 02,

02,02,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,2

0,20,20,20,20,00,00,00,00

50 DATA 4,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,

©0,00,00,00,00,00,80,80,80,80,80,00,00,0

0,00,00,00,00,00,00,00,00

60 DATA 5,00,00,00,04,01,00,00,00,00,00,

00,00,00,00,00,00,80,80,80,C0,00,80,00,0

0,00,00,00,00,00,00,00,00

70 DATA &,00,00,01,03,03,01,07,08,07,03,

02,02,02,0E,00,00,00,00,20,A0,A0,20,E0,4A

0,E0,00,A0,80,80,80,E0,00

80 DATA 7,00,00,01,03,03,01,07,08,07,03,

02,02,00,02,0E,00,00,00,20,A0,A0,20,E9,A

®,E0,AQ0,M0,B80,80,E0,00,00

90 DATA 8,00,00,01,03,03,01,07,07,03,03,

02,02,02,02,0FE,00,20,20,20,M0,A0,20,E0,E

?,00,80,80,80,80,80,E0,00

100 DATA 9,00,00,00,00,00,01,09,4iD,1F, 1D
JAFL,AD,4F,1C,4C,08,00,00,80,80,80,00,08,
pc,Fc,pbC,FC,DC,FC,9C,4C,08

140 DATA 10,00,00,00,00,00,00,01,03,3F,7

FL,iC,4iD,03,07,06,00,00,00,04,08,10,60,C0
,08,30,70,E0,C0,80,00,00,00

120 DATA 11,00,00,00,3F,7F,3F,415,1F,3F,1

F,4%,3F,7F,3F,00,00,00,00,00,80,00,80,00
E@ FC,E®,00,80,00,80,00,00
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1390 DATA 12,00,01,01,07,07,37,39,4D,90E,0
J,93,01,00,00,00,00,00,00,80,80,80,80,00
L0,60,70,B0,88,44,02,00,00

i4¢ DATA 13,09,10,38,3F,3B,3F,3B,3F,3B, 1
3,03,01,01,01,00,00,00,10,38,F8,B8,F8,B8&
F8,B8,90,80,00,00,00,00,00

150 DATA 14,00,00,00,00,90,00,01,01,03,0
7,06,98,11,20,00,00,00,49,00,F0,F0,Fé4,CE
DC,38,70,E0,C0,00,00,00,00

169 DATA 15,00,00,04,03,04,00,07,3F,07,90
9,01,03,01,00,00,00,00,00,FC,FE,FC,A8,F8
FC,F8,A8,FC,FE,F(C,00,00,00

i7¢ DATA 16,00,00,20,10,08,06,067,13,00,0
E,07,03,01,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00
,CQ,FC,FE,38,B8,C0,E0, 460,00

189 DATA 17,00,4C,32,4D,56,A8,DD,7E,2B,7
9,6A,A8,B6,49,67,4E,10,7C,CE,23,95,24,94
»4A, 41 ,49,12,6C,FA,EL1,4B, 34

190 SCREEN;,2,0=KEYOFF:UIDTHBE:COLOR 15,
1,1:LOCATE 3,40:PRINT “Aguarde a carga d
0s blocos™:FOR I=@ TO 17:A%=""":2READ N:FO
R J=0 TO 3i:READ B%2AS=AB+CHRH (VAL ("&H"+
B%))sNEXT J:SPRITEG(N)=A%INEXT I

200 BLOAD “JOGO”:BLOAD ”TELA”?BLOQD “TRA
‘Jff

219 FOR F=@ TO L128:VPOKE F,@:iNEXT F:rVUPQOK
E @,128:VP0OKE 64,i28:VPOKEBL92, 113:UPQKE
8193, 129:VPOKES2416,33:DEFUSR=&HY000 :DEFU
SR1=&HC3GO:DEFUSR2=&H1L56

220 X=USR(Q)1LOCATE @,22:PRINT STRINGS (3
2,126 3 tLOCATE 10,151 :PRINT “TECLE ESPA&O

2390 IF INKEY%¢>” THEN 230 ELSE X=USR(0®
YELOCATE @,22:PRINT STRINGH(B2,196) 5 2 X=L
SRLICAI+USRECD) 1GOTO 2020

Se vocé nao possui um compilador, carregue o
Monitor e digite M &HS000. A seguir, entre com os
bytes da figura 6.3 ou digite o programa fonte em

Assembly, de acordo com a sintaxe do seu compilador
e, apas terminar, salve-a com

BSAVE “TELAY, &HP000 , &H9O2F
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FIGURA 6.3 - Rotina formata-tela em Assembly

ORG e@e9eeeH

204D WRTVRMZEQU ©@4DH
Po00 210071 LD HL .7i@eH
Fee3 AaF XOR A
F004 LOOPC:=
9004 ES PUSH HL FSALVA HL.
9005 Sé LD D, (HL) sLE CODIGO INICIAL

” DA COLUNA.
P00s 210018 LD HL,&144 sCALCULA ENDERECO
7007 0400 LD B.o DA VRAM.
7008 AF LD C.A
FeecC o9 ADD HL.BC
9eeD FS PUSH AF
PeeE SF LD E.A
9eeF AF XOR A
veie LOOPL =
P01 FS PUSH AF
Feii 7A LD A.D
?012 E&07 AND 7 *REDUZ CODIGO

$A0 HODULO B.

9014 CB43 BIT o.E +TESTA SE A COLUNA
904146 2802 JR Z.BIT® sE PAR.
¥ei8 Cse8 ADD A.8 *SE FOR, SOMA 8
Fo1A BITo: fA0 COD. CARACTERE.
9@1iA CD4aDee CALL WRTVRM *ESCREVE NA TELA.
geiD i4 INC D # INCREMENTA CODIGO.
PO1E @E20 LD c.32
7020 o9 ADD HL.BC sDESCE 1 LINHA.
?021 F4 POP AF
Y22 3C INC A
9023 FEiB cpP 24
025 20EY JR NZ,LOOPL sFECHA LOOP LINHAS.
9027 F1i POP AF
9028 Ei POP HL *RESTAURA REGISTROS.
029 23 INC HL FPROXIMA COLUNA.
fe2Aa 3C INC A
9928 FE20 CP 32
902D 20D5 ;i JR NZ,LOO0OPC sFECHA LOOP COLUNAS.
Ye2F C9 RET

0 mesmo deve ser feito com a figura B.4 -
valtando ao monitor, digite M &HC350 e entre os dados
pelo monitor, ou compile o programa <fonte de acordo
com a sintaxe do seu compilador. Ap6s terminar, grave-
0 com

BSaVE “7J0G07, &HCE

50, RHCRE 5
FIGURA 6.4 - Jogo ORPHEUS, em Assembly

ORG 5Seees

i e BLOCO 1:=:CONSTANTES
ee4a RDVRM:=: EQU @4aAH
ee4aD WRTVURHMZEGU @4DH
@eesc LDIRVM=EGU @SCH
ee73 WRTPSG:=EQU @F3H
@eDsS GTSTCK:EQU @DSH
eeDs GTTRIG:=EGU @DB8H
913E RDVDP: E@QU 13EH
ez2oee INVRAM=EGQU 20@eH
Qo3 TCAN:= EQU @e3H
eeen LIINV: EGU @@8H
ee8e PAUSA: EGQGU e@8eH
oee8 COMPV: EQU @@8H
eeaz TRINV: EGU @ezZH
AGQR IPVR: EQU e@eAaeeeH

| aniiach maevied ke BLOCO 2:INICIA JOGO
cC3se INICIO:

C35e 3ED1 LD A, 209
C352 21541B LD HL , 4994
C355 CD4aDee CALL WRTVRHM
C358 2415818 LD HL,7@@9o
C35B CD4D@o CALL WRTVRHM
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C35E
C3si
C3s4
Ca&7
C36hA
C346D
C37e
ca7a
C375
C37s
C37B
C37E
C37F
cC3asz
C385

c3a8
c3ss8
cC38B
C38E
C3?1
C394
C39é&
C3?9
c398
C3%E
C3A0
C3A3
C3aé
C3a8
C3anB
C3AE
C3B1

C3B4
C3B4
c387
Cc3B8
C388
C3BE
C3c1
C3C4a
C3Cca
C3cs
C3Ca
C3cc
C3CF
C3D1

C3D3
C3D3
C3ps
C3D7
C3DaA
CcC3DB
C3DD
C3L.
C3E2
C3ES
C3ES8
C3EA
C3EC
C3EE
C3Fe
C3F2
C3F 4
C3FS
C3F7
C3F7
C3FaA
C3FC
C3FE
C3FF
C4a02
Cada
Cao4

215CiB
CD4Do@
2i34CB
iieo1i8
012000
CDSCee
3EQ3
3249ChA
210090
2262CA
CD?2C¥%
AF
324DCaA
323ECA
cDD8CY

21DECA
iieeiB
211400
CDsceo
3EAS

322ECA
3EB®@

322DCaA
3ED1

323ecCa
3232ca
3Ee3

323BChA
Zieee2
2260CA
Cb2scs

CDaDpC?
AF
3238CaA
3242ChA
3243CaA
3235CaA
3ELE
D3??
3EiB
D379
3JaavCaA
C&2F
D398

3A3BCA
3D
323BCA
A7
2034
3E@3
323BCA
3Ja37CaA
CDpSee
FE@3
28e8
FE@7
2814
FE@1i
FE®S
ca
i8ia

3A2DCA
FEEA
3013
ac
322DCA
iseD

3A2DCA

et ————

INFASE:

DIR:=

ESa:s

LD  HL,7004
CALL WRTVRHM
LD  HL,MSTEL
LD DE,&144
LD B 92
CALL LDIRUVM
LD A.3

LD  (NAVES),A
LD  HL,®

LD  (PONTOS),HL
CALL PLACAR

XOR A
LD  (LISAB),A
LD  (FASE),A
CALL STFASE

~ BLOCO 3:INICIA NA.E
LD  HL,ARPC
LD DE.4912

LD BC.2e

CALL LDIRVHM

LD A,150
LD (YNAVE) . A
LD A.128

LD (XNAVE) . A
LD  A,209

LD {YTIRO).A
LD (YTIROZ2).A
LD A.TCAN

LD  (CCAN).A
LD HL,512
LD  (FTIRO),.HL
CALL INIBME

BLOCO 4:=INICIA FASE

CALL INIINV

XOR A

LD (CONTDS) . A
LD (PSINC).A
LD (CCINV).,.A
LD (STATX),.A
LD A,30
ouT (153) .4
LD  A,24
ouT (1S53).aA
LD A, (NAVES)
ADD AL,AT
ouT (1527 .aA
—— BLOCO S5:LOOP CENTRAL
LD A, (CCaAN)
DEC A
LD {CCAN).A
AND A
JR  NZ,SEGUE
LD A, TCAH
LD  (CCAN),A
LD A, (MODE)
CALL GTSTCK
CP 3
JR  Z,DIR
ci- 7
JR  Z.ESa
cP 1
ol R e
RET 2
JR  SEGUE
LD A, (XNAVE)
CP 234
JR  NC,SEGUE
INC A
LD (XNAVE) . A
JR  SEBUE
LD A, (XNAVE)
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caev
C4ae9
cCa@éB
CaecC
CaoF
C411
Cai1
Caia
Ca17
C419
Ca41iB
C41E
c42e
cazz2
Ca425
cazz
caza
cazp
C42F
c432
C435
ca3s
C43A
C43na
C43D
CaaF
cCa4i
Ca44
C444
C44a%
ca4cC
Ca4E
Ca51
Ca54
Ca57
cas57
Ca5a
C45D
C4s0
C463
Ca&3
Casé
Cas69
C46C
Cas&F
c47e
ca73
Ca7 6
caze
C47A
c47D
c48e
ca83
C4846
cage
c48cC
casc
CAaBF
Ca91
Ca4%93
Ca76
Ca499
CavC
C49F
cCaaz
C4AS
CaaS
C4Aas6
Caa7
Cana
C4aB
CaaE
CAB@
cCag2
C4B3
c4Bs
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FEi@
3806
3D
322DCcaA
igee

3A37CA
cpi2cs
FEFF
2048
3Aa3ecCaA
FED1i
2018
210418
3E10
CD4aD@@
3A2ECA
D&oB
323eca
3A2DCA
322FCa
181D

3A32CA
FED1
2e22
219A1B
3EL@
CD4aDeo
3AZECA
D&oa
3a232CaA
3A2DCA
3231iCaA

2122CB
CDBAC?
216400
2260CA

CDS54CS
ChD7eCsé
cDc?Ca
3A35CA
A7
C266C7
3Aa3eca
FEDi1
2812
323acCa
3AZFCA
3233CaA
CD2DCS
3Aa34CA
323eca

3A32CA
FEDi

2812

3234Ca
3A3icCaA
3233Cha
CD32CS
3a3aACA
3232CaA

Ay

A7
3A43CaA
3C
3243CaA
FEo2
200aA
AaF
3243CaA
CDADCS

CP
JR
DEC

SEGUE =

TIRO2:

STIRO:=

SEGUEZ:=

CALL
CALL
CALL
LD
AND
P
LD
cP
JR

SEGUE3:=

AND
AND
LD
INC
LD
CP
JR
XOR
LD
CALL

ié6
C.SEGUE

A
{XNAVE) . A
SEGUE

A, (MODE)
TRIGGER
255

NZ ,SEGUE2
A, (YTIRO)
209
NZ,TIRO2
HL, 4918
ALLS
WRTURM

A, (YNAVE)
8
(YTIRO),A
A, (XNAVE)
(XTIRO),A
STIRO

A, (YTIRO2)
209

NZ ., SEGUEZ2
HL , 6922
A,l1s6
WRTVRM

A, (YNAVE)
a8

(YTIROC2).A
A, (XNAVE)
(XTIROZ2).A

HL ,SDTIRO
STSND
HL , 109
(FTIRO) . HL

IHPNAV
ESTRTH
SABOT

A, (STATX)
A
NZ,EXPLS
A, (YTIRO)
209
Z,TIROX2
(YTR).A
A, (XTIRO)
(XTR),A
TIROS

A, CYTR)
(YTIRO),A

A, (YTIRO2)
209
Z,SEGUE3
(YTR) . A

A, (XTIRO2)
(XTR).A
TIROS2

A, (YTR)
(YTIROZ2),A

A
A
A, (CCINV)
A

(CCINV) . A
TP INV
NZ,SEGUE4
L]
(CCINV) . A
INVSR



C4B9
C4BC
c4BC
CABF
cac2
CaCs
C4CS5
caczr
cacsa
cace
cCaca
Cacs
CACE
CACF
cC4aD1
caD2
CaDs
C4aD&
C4D7
cCAaD?
cC4aDC
C4DE
C4DE
CaE®
CaE2
C4ES
CAaES
C4aES
C4EA
C4EC
C4EF
CAEF
CarF2

CaFs
CaFs
CaFsa
CAF?
CAFD
CAFE
CSee
cSez
CS505
cCses
cCses
CSes
csec
CSeFr
CSie
CS511

C3512
CSi2
C515
CSié6
cCsig
CS5iB
CSiC
CSiE
CSiF
cCsS2e
Cs520
cs22
CsS25
csaz
cszs
csas
csz29
CcCS2C
CS20
CS2D
CS3e
cs32
cs32
Cs535
CS3S

cCbpscr>

CoDascs
2A&0CA
3Ee2

3A38CA
FE®B8
2803
C3D3C3

cobacy
C3BA4AC3

ES
2A52CA
EDSBSeCa
AT

EDS2
2006
2A4ECA
2252CA

2AS52CA
23
2252CA
7E
Ei
co

coDseoe
A7
281@
3A36CA
A7
28ez2
AF

cCe

3E@1
32346CA

3EFF
ce

AF
323&CA
29

21904148
i8e3
2ie8iB

3A34CHA

LL ATBOMB
SEGUE4=
CALL TESTCH
LD HL,(FTIRO)
LD A,2
CP H
JR Z,.SEGUES
INC HL
INC HL
INC HL
INC HL
LD (FTIRO),HL
LD E.L
LD A0
PUSH HL
CALL WRTPSG
POP HL
LD E.H
LD Al
CALL WRTPSG
JR TSFASE
SEGUES:=
LD E.®
LD A,.8
CALL WRTPSG
TSFASE:=
LD A, (CONTDS)?
cp LIINV
JR Z.TRFASE
JP CENTRAL
TRFASE=
CALL STFASE
JP INFASE
J i BLOCO &4:ALEATORIZADOR
RANDOM=
. PUSH HL
LD HL ., (SEMT)
LD DE, (FIMSEM)
AND A
SBC HL.DE
JR NZ ,RAND2
LD HL , C(INISEM)
LD (SEMT),.HL
RANDZ2:=
LD HL , (SEMT)
INC HL
LD (SEMT) . HL
LD A, (HL)
POP HL
RET
p———=—=—=—— BLOCO 7:=DISPARA
TRIGGER
CALL GTTRIG
AND A
JR Z,.NAOPRE
LD A, (DBCUNC)
AND A
JR Z.LIVRE
XOR A
RET
LIVRE:=
LD AL
LD (DBOUNC) . A
LD AL255
RET
NAOPRE =
XOR A
LD CDBO2UNLC) . A
RET
TIROS:
LD HL , 6916
JR TIROS3
TIROSZ2:
LD HL ., 4720
TIROS3:
LD A, (YTR?
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C538 3D DEC A

€539 FEe8 CP 8
CS38 380E JR C,FIMTR
CS3D 3234CA LD CYTR) ,A
CS4@ CD4Dee CALL WRTURM
CS43 3A33CA LD A, (XTR)
CSaé6 23 INC HL
CS47 CDaDee@ CALL WRTVRM
CsSaAa C9 RET
CS48 FIMTR:
CS4B 3ED4 LD A,209
CS54D 3234CA LD CYTR) . A
CS55@ CDaDee CALL WRTURM
Cs53 C9 RET

y———————— BLOCO 8:IMPRIME NAVE
cs554 IMPNAV:
CS54 3A2DCA LD A, (XNAVE)
CS557 21011B LD HL, 4943
CSSA CD4Dee CALL WRTVRM
CSSD 24ieDiB LD HL, 4925
CS4@ CD4Dee CALL WRTVRM
CS43 214148 LD HL , 6929
CSé6 CD4D@@ CALL WRTURM
CS4% 3AZECA LD A, (YNAVE)
CS4C 210041B LD HL, 6912
CS&4F CD4Dee CALL WRTVRM
CS72 21eciB LD HL, 4924
C575 CD4D®® CALL WRTURM
C578 211048 LD HL, 4928
CS7B Cé&er ADD A.14
CS7D CDAD@e CALL WRTVRH
CS8@ 3A45CA LD A, (PFOGO)
cs83 3c INC A
CS84 3245CA LD (PFOGO) ., A
CS87 FEi4 cP 2e
cs8e ce RET NZ
csS8a AF XOR A
CS8B 3245CA LD (PFOGO) ., A
CS8E 21124B LD HL . 4930
C591 3A4&CA ; LD A, (CFOGO)
CS94 3C INC A
CS9S 3246CA LD (CFOGO) , A
CS598 Es&@1 AND 1
Cs9a 3C INC A
CS598 87 ADD  A,A
CS9C B7 ADD A, A
CS%0 CDaDee CALL WRTVRM
CS5A@ 21QF 1B LD HL, 6927
CSA3 CD4ARO CALL RDVRM
CSa& 3C INC A
CSA7 E&OF AND 1S
CSA9 CD4Do@ CALL WRTVRM
cSAacC C9 RET

P BLOCO 9:INVASORES
CSAD INUSR =
CSAD AF XOR A
CSAE LOOPIN:
LSAE 323CCA LD (LOPINV) A
CSBi 214BCA LD HL , ARRAY
CSB4 0600 LD B.@
CSB& 87 ADD A.A
CSB7 87 ADD A,A
CSB8 4F LD cC.A
CSB? @9 ADD HL,.BC
CSBA 22SACA LD (PYINV) ,HL
CSBD 7E LD A, (HL)
CSBE FED% cpP 209
CSCe 2845 JR Z,PROXIN
csc2 23 INC HL
CSC3 225eCcA LD (PXINV) , HL
CSCé 2488CA LD HL, IAPY
CS5C? 3A3CCA LD A, (LOPINV)
cscc 87 ADD A,A
CSCD 0409 LD B,®
CSCF 4F LD c.a
cspe o9 ADD HL,BC
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CSD1
CSD4
CSDS
CSDé&
CSD7
CSDe
C5D9
CSDB
CSDD
CSDE
CSE1
CSE2
CSE4
CSES
CSES
CSEé
CSE?
CSEA
CSED
CSEE
CSEF
CSFe
CSF3
CS5F &
CS5F7
CSF?
CSFaA
CSFB
CSFE
CSFF
Céee
Céo1
Cs04
Ceo7
Csos
Cson
CéeB
cCs&ocC
C&eF
Cé1i0
Cé114
Céi2
C&15
Ca1s
Ca1?
C&aia
CéiB
Cé1D
C&4F
Cs20
C&21
cé&22
Cé23
Céo24
Caz27
caez7
Cs2a
C&2B
Cé2D
Cé3e
Cé31
Cae34
C&37
Cs38
Cé&3B
C&3D
Cé3F
Cé4a1
Cé44
Ca4as5
Cé48
Cséag
Cé4B
Cé4E
Co514
Cé&54

225CCA
SE
23

EB
Fi
323DCaA
2ASCCA
73

23

72
21ccca
3A3DCA
aF
V509
o9

46
2AS8CA
7E

8o

77
21DSCA
3a3DCA
aF
es00
o9

46
2ASACA
7E

cCa9ecr

3A3CCA
3C
FE®8
C2AECS
AF
3244CaA
3A42CA
3C
3242CaA
FE@8
2009
3E@i
3244CaA
AF
3242CA

2168CA
11144B
212000
CDScee
ce

NTINC:=

PROXINE

INC

ADD
LD
LD
AND
CALL

LD
INC
cp
JP
XOR
LD
LD
INC
LD

CAaLL
RET

(APV) ,HL
E. (HL)
HL

D, (HL)
DE, HL

A, (HL)>
255
Z,FIHINV
AF

A, (FLINC)
A
Z.NTINC
HL

DE ., HL

AF
(DIRI).A
h'.. (APV)
(HL).,E
HL
(HL),D
HL . IARX
A, (DIRI)
C.A

B,®
HL.BC
B,(HL) _
HL ., (PXINV)
A, (HL)
A.B
(HL) A
HL,IARY
A,(DIRI)
cC.A

B.®

HL ,BC

B, (HL)
HL, (PYINWV)
A, (HL?
A.B
(HL),.A
HL ., (PXINV)
HL

A, (DIRI)>
cC.A

A
Z,.5+7

), A

nr»>>»o

DPD>ADPD

NZ,STBOMB

A, (LOPINV)
A

LIINV
NZ,LOOPIN
A
(FLINC).A
A, (PSINC)
A »
(PSINC).A
COHPV
NZ,DSPINV
Al
(FLINC),A
A

(PSINC).A

HL . ARRAY
DE. 6932
BC,32
LDIRVM
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C&55 FIMINV:

C&55 2AS6CA LD HL, (IVFASE?
C&58 112000 LD DE, 32
C&5B 19 ADD HL,DE
C&45C EB EX DE ., HL
C&5D 2ASCCA LD HL . (APV)
Cé&60 73 LD (HL) ,E
Cés61 23 INC HL
Casa 72 LD (HL).D
C&463 3naeCa LD A, (YIFASE)
Cééés 2ASACA LD HL . tPYINV)
Ca&% 77 LD (HL) . A
Ca6A 3A41iCA LD A, (XIFASE)
C&6D 23 INC HL
C&&6E 77 LD (HL) . A
C&6F C9 RET

g5 el BLOCO 1@:=MOVE ESTRELAS
Ca7e@ ESTRTH:
C&s7@ 218000 LD HL .PAUSA
C&73 TEMPO:
Ca73 20 DEC HL
C&74 7C LD A.H
C&75 BS OR L
C&76 20FB JR NZ,TEMPO
C&78 ESTRE:
C&78 3A39CA LD A. (EVENTO)
C&78 LOPEV:
C&78 3D DEC A
C&7C 323%9CaA LD (EVENTO) . A
C&7F A7 AND A
C&a8@ Ce RET NZ
Cs81 3E@A LD A.10
C&B83 3239CA LD (EVENTO) . A
CaB4& 214000 LD HL . &4
Cé687 CDB2CS& CALL ROT
C&8C 3A3ACA LD A, (TOGGLE?
C&B8F 2ZF CPL
Csév@ 323ACA LD (TOGGLE) . A
C&93 A7 AND A
C&6%74 CB % RET Z
C&4695 2iB0e0 LD HL . 128
C&498 CDB2C& CALL ROT
C&98B 2104641B LD HL, 67418
C&4FE CDAACS CaLL APGFH
CéAl 210A1B LD HL . 6922
Céaa APGFH=
Cé&A4 CDanoe CALL RDVRH
C&A7 FE44 cp &8
CaAa%? Co RET NZ
Céana 2B DEC HL
CaaB 2B DEC HL
C&AC 3ED1 LD A 209
C&6AE CD4aDeo CALL WRTVRM
cCs&aB1 C9 RET
cCéB2 ROT=
C&6B2 @43F LD B, &3
Cé&B4 2B DEC HL
C&4BS CDaAoe CALL RDVRM
C&BB AF LD C.A
c&sB%9 LOPROT:
C&BT 2ZB DEC HL
CsBA CD4AO CALL RDVRHM
c&BD 23 INC HL
C&4BE CDaD@@ CALL WRTVRHM
C&sCi 2B DEC HL
C&C2 10OFS DJNZ LOPROT
C&Ca 79 LD A,.C
C&4CS CDaDeo CALL WRTVRHM
Cc&C8 C? RET

| o s BLOCO 11:SABOTADORES
C&C? SABOT =
C&C% 3A4BCA LD A, (CSAB)
C&CC 3C INC A
C&CD 324BCA LD (CS5AB) . A
CéDe FE?4& cpP iS5e
C&D2 Co RET NZ
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CaD3
CaD4
CaD7
C&DA
CéoB
cCaDC
C&DD
CéDD
C&E®
C&EZ2
C&EB
C&ES
C&E7
C&EB
C&E?
C&EA
C&EB
C&ED
C&EF
CéF2
C&F4
C&F 6
C&F7
C&FB
C&FB
C&FC
Cé&FD
C&FF
cC7ez
C7o4
C7es
C7es&
C7e7
C7ev
C7e8
C7eB
C7eE
C7ie
C7114
C71i2
C71i3
C715
C7415
C716
C717
C7iB
C71aA
cCriC
C71E
C71F
C721
crzz
C723
CcC7a3
C726
czz7
c7z8
c7as
c7zcC
C72D
C72E
C73e
C733
C736
c738
C73aA
C738
C73D
C7a@
C7414
C7a1
C742
C7a4
C7aé4
C74a8
C7 a8

AF
324BCA
3Aa4DCA
A7

38ecC
3A4CCA
ca02
47

79

ieFD
i8ea

3A4CCA
Cso2

28AD
2iB8Ca
115448
CrRZ®@
cBz2e
48
vs0@
CDSCeo
ce

23
3628

DBAA
@632

CBBF

PSAH =

ATAG:

BIP:=

SLA
SLA
LD
LD
CaLL
RET

INC
LD
IN
LD

RES

A
(CSAB).A
A, (LISAB)
A
z
A

{NSAB) . A
B.e

C.A

HL . ARSAB+1
HL .BC

HL .BC
HL.BC

HL ,BC

A, (HL)
255
Z,PSAB
RANDOM

i5

Z,ATAG

A, (HL)
B.A

A, (XNAVE)
B

C:SESG
A, (NSAB)
k2

']
nr

i
SEGUE

PPODPP UMDPDPOD

-1

NZ,%+4
(HL) .28
B, (HL?}
A.S2

B
(HL) , A

A, (NSAB)
A

c.a

A, (LISAB)
B,A

A,C

B
C,LOPSAB
HL , ARSAB
DE. 6996
B

B

C.B

B.0
LDIRVM

HL
(HL>,32
A, 0i70)
B.5@

7.A
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C74A D3AA ouT (17@).A

C74C CBFF SET 7.A
C74E D3AA ouT (i7e),A
C75@ 10F& DJNZ BIP
C752 2B DEC HL
C753 a6 LD B, (HL)
C754 3A2DCA LD A, (XNAVE)
C757 CcCéeB ADD A.8
C759 9@ SUB B
C7SA FEie® CP 16
C7sSC 3ecs JR NC,PSAB
C75E 3E01 LD Al
C749 323s5CA LD (STATX) ., A
C743 48BE JR PSAB
C7&65 C9? RET

f———=——=——= BLOCO 12:EXPLOSAO
C7 &6 EXPLS5:
C766 21021B LD HL,46714
C7&6%9 3E44 LD A, 568
C7&4B CD4D®® CALL WRTVRM
C7&4E 3E®A LD A0
C77e 23 INC HL
C774 CDaD@® LALL WRTVRH
C774 212BCB LD HL ., SDEXPL
C777 cDB4cC? CALL STSND
C77A 24169EA LD HL , 60000
C77D TEXPL =
C77D 2B DEC HL
C77E 2B DEC HL
C77F 23 INC HL
cC7se 7C LD ALH
C781 BS OR L
C782 20F9 JR NZ, TEXPL
C784 3A49CA LD A, (NAVES)
czae7 3D DEC &A
C788 3249CA LD (NAVES) . A
C788 a7 AND A
C78cC cCsB RET: Z
C78D C388C3 JP INNAVE

i e e BLOCO 4i3:SETA BNHMBAS
C77e STBOMB =
C77@ CDFSC4 CALL RANDOM
C793 E&61F AND 34
C795 a7 AND A
C7946 Co RET NZ
C797 CDFSC4 CALL RANDOM
C79Aa E&07 AND 7
C79C 4aF LD C.A
C79D 3A4aBCA LD A, (LIBCHB)
C7Aa@ 47 LD B.A
C7ai 79 LD A C
C7a2 BB cP B
C7A3 De RET NC
C7A4 3247CA LD (NBOMB) . &
C7A7 B7 ADD A.A
C7a8 B7 ADD ALA
C7A% 2198BCA LD HL , IABOMB
C7AC @s00 LD B.o
C7AE 4F LD C.A
C7AF o9 ADD HL,.BC
C7Be 7E LD A, (HL)Y
C781 FED1 cpP 209
C7B3 Ce RET NZ
C7B4 ES PUSH HL
C7BS 2ASACA LD HL, (PYINV)
C7B8 7E LD A, (HL)
C7B%? E1A POP HL
C78BA 77 LD (HL) . A
C7BBE 23 INC HL
C7BC ES PUSH HL
C7BED 2ASBCA LD HL, (PXINV)
C7Ce 7E LD A, (HL)
C7Ci E1 POP HL
crca 77 LD (HL).A
C7C3 24CcCcCa LD HL , IARX
C7Cé 3A3DCA LD A, (DIRI)
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C7C%
C7CaA
C7CB
c7cC
cC7CD
C7De
C7D3
C7Da
C7D5
C7Dé
C7D7

c7pe
Cc7D8
C7D9
C7D9
c7DC
C7DD
C7DE
C7Ee
C7E4
C7E4
C7ES
C7E&
C7ES
C7EA
C7EB
C7ED
C7EF
C7Fe
C7F1
C7F3
C?Fa
C7Fé&
C7F7
C7FA
C7FD
C7FE
ceee
cgei
caez
cae3
caes
cges
ca8es
CBo&
caev
caea
cBeB
C8eE
caer
cB8io
Ca114
cei3
cais
CcBiS
ceiz7
ce1?
cBi?
caic
C8iF
caz2
cazs

caz2eé
cBe2é6
csa7
cez27
cez2a
c8z2D
CB2E
Caz2F
ca3i
ca3z
ca33
c835

21c4ca
3A4ATCA
aF
29
Fi
77
c?

3Aa47CaA
aF
LD
a9y

46

Ei

7E

ge

77

3A47CA

2198CaA
1134148
ei2eoe
cDSCcee
c?

AF

3247CaA
2i198CaA
87

a7

L-T-1- 1]
4F

L4
34D4
23

LD C.aA
ADD HL.BC
LD A (HL)
PUSH AF
LD HL . IADB
LD A, (NBOMB)
LD C.A
ADD HL,.BC
POP AF
LD (HL).A
RET
o e ey BLOCO 14:MOVE BOMBAS
ATBOMB =
XOR A
LPBOMB =
LD (NBOME ) , A
ADD A.,A
ADD A,A
LD 8.e
LD c.A
LD HL , IABOMB
ADD HL.BC
LD A, (HL)
ceP 209
JR Z.PRBOMB
INC A
CP i7e
JR Z,FIMBHB
LD (HL) , A
INC HL
AND 2
AND A
JR NZ,PRBOMB
PUSH HL
LD HL . TADB
LD A, (NBOMB )
LD cC.A
LD B.@
ADD  HL,.BC
LD B, (HL>
POP HL
LD A, CHL)
ADD A,B
LD (HL) ., A
PRBOMB =
LD A, (NBOMB )
INC A
LD C.,A
LD A, (LIBOHB)
LD B.A
LD A,C
cP B
JR NZ .LPBOMB
JR IMPBHB
FIMBMB =
LD (HL) ,20%9
JR PRBOMB
IMPBMB =
LD HL ., IABOMB
LD DE, 4964
LD BC,32
CALL LDIRVHM
RET
§—————=—== BLOCO iS5zINICIA BOMBAS
INIBMB=
XOR A
LPINIB:
LD (NBOHMB) , A
LD HL , IABOMB
ADD A,A
ADD A.A
LD B.o
LD C.A
ADD HL,.BC
LD (HL) , 209
INC HL
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cg3s 23 INC HL

c837 3614 LD (HL) . 2@
ca3s? 23 INC HL
C83A 360F LD CHL),15
C83C 3A47CaA LD A, (NBOMB)
C83F 3C INC A
CB49 FE®B cP 8
cC842 20E3 JR NZ.LPINIB
ce44 C? RET

e e BLOCO 14:=:TESTA COLISAO
CB4S TESTCH:=
C845S CD3E@1 CALL RDVDP
CB848 CB&F BIT S.A
CBaa C8B RET Z
C84B 3A3eCa LD A, (YTIRO)
CB4E FED1 CP 209
case aBiD JR Z.CPTR2
cB52 3234ChA LD (YTR) .A
CBS5S 3AZFCA LD A, (XTIRO)
cCBS8 Fa233CA LD (XTR) . A
C858B CDEeCS CALL CPTIRO
CB8SE 323eCaA LD (YTIRO}.A
CB&1 JA4ACA LD A, (FLACY
cCB8&4 A7 AND A
c8s5S z2Bes JR Z,CPTR2
C8&67 21061B LD HL , 4718
CB&A 3E44 LD A, 68
C8&C CDaDee CALL WRTVRH
C84&F CPTR2:=
C84F 3A32CA LD A, (YTIRO2)
CB72 FEDi CP 209
cC874 281D JR Z.CPCOM
CB7& 3234CA LD (YTR).A
C87% 3A3iCaA LD A (XTIROZ)
c87C 3233CA = LD (XTR) . A
C87F CDEeCS CALL CPTIRO
casz 3232CA LD (YTIRO2) .A
cC8B8S 3A4ACA LD A, (FLAC)
cagss A7 AND A
cegy 28e8 JR Z,CPCOM
CBBB 210AiB LD HL , 6922
CBBE 3E44 LD A, 68
ce?e CD4Deo CALL WRTVRH
ce?3 CPCOM=
cBee3 21i98CA LD HL . IABOMB
ca9s6 225ECA LD (PTABLE) .HL
cC89?? CDasCB CALL CPBHB
CB9C 2i&BCA LD HL , ARRAY
C89F 225ECA LD (PTABLE) ,HL
cB8a2 CDA&CS CALL CPBHMB
c8AaS C% KET
CB8Aé CPBHB =
CBAé AF XOR A
CBAa7 LCBOMB =
CBA7 3247CA LD (NBOMB) . A
caaa 87 ADD A.A
caaB B7 ADD A.A
CBAC o400 LD B.®
CBAE 4AF LD C.h
CBAF ZASECA LD HL, (FTABLE)
cepz o9 ADD HL.BC
CBEB3 7E LD A, (HL?
CBB4 FED1 cP 209
CBBé 2BAF JR Z.CPRBHB
CBEB 47 LD B.A
CB8B? 3AZECA LD A, (YNAVE)
CBBC 7@ sus 8
C8BD Cé&e8 ADD A,.8
CBBF FE®A cp ie
C8Ci 3014 JR NC,CPRBHMB
c8c3 a3 INC HL
CBC4 446 LD B, (HL?
C8CS 3A2DCaA LD A, (XNAVE)
cece 7o sSus B
CBCy Céseo8 ADD A,.8
CB8CE FEi® cp 14

128



CBCD 3ees JR NC,CPRENE
CBCF 2B DEC HL
CBD@ 3&6D1% LD (HL) , 209
ceD2 3Ee1i LD Al
CBD4 3235CA LD (STATX).A
cep7 CPRBMB =
| CBD7 3A47CaA LD A, (NBOMB)
o c8ba 3C INC A
C8DE FE®B CP 8
CsDD z2ecCs JR NZ.LCBOMB
C8DF C? RET
CBE® CPTIRO:=
CBE® AF XOR A
CBE1 324ACA LD (FLAC) . A
CBEA4 LPCPIN:
CBE4 323CCa LD CLOPINV)Y.A
CBE7 87 ADD A,k
C1lEB 87 ADD  A.A
CBE? ese9 LD 8,0
CBEB 4F LD C.A
CBEC 21i48CA LD HL . ARRAY
CBEF @9 ADD HL,.BC
CaFe 7E LD A, (HLY
C8Fi FED1 cp 209
CBF3 2822 JR Z,CPPIN
C8FS 47 LD B.,A
C8F& 3A34CA LD ALCYTR)
CBF? 9@ suB B
CB8FA Cé&0B ADD A.B
CBFC FEie@ CP ié6
CBFE 39017 JR NC,CPPIN
Cyoe 23 INC HL
Cyei 44 LD B, (HL)
cCee2 3A33CA LD A, (XTR>
C?eS 9% sue B
Cyeé CéeB ADD A,B8
CcCYe8 FEi@ CP ié
C?eAa 30eB JR NC,.CPPIN
ceeCc 2B DEC HL
CeeD 3&D1 X LD (HL),20%
C?0F 3E@1 LD ALl
C?ii 324ACA LD {FLAC).A
C?14 CD2AC? CALL ACERT
C?i7 CPPIN:
C?17 3A3CCA LD A, (LOPINV)
C?iAa 3C INC A
C?iB FEeS8 cp 8
C?iD 20CS JR NZ,LPCPIN
C7iF 3A4ACA LD A, FLAC)
cez22 A7 AND A
C923 3A34CA LD A.(YTR)
c?26 CB RET X
C927 3ED4 LD A,209
CcC929 C9 RET
cyaa ACERT =
C?2Aa 3aAa38CA LD A, (CONTDS)
cCe2D 3C INC A
C?2E 3238CaA LD (CONTDS) . A
C?31 2A&2CA LD HL , (PONTOS )
C?34 EDSB&&CA LD DE., (PTFASE)
C?38 1% ADD HL.DE
£l C?3%9 2262CA LD (PONTOS) ,HL
C?3C EDSB&4ACA LD DE, (RECORD?
C7a@ A7 AND A
C?41i EDS2 SBC HL .DE
C?a43 3804 JR C.NAOREC
C945 19 ADD HL.DE
CP4&6 2264CA LD C(RECORD) ,HL
C74%9 NAOREC: 3
C?49 CD?2C? CALL PLACAR
CcC?aC C¥9 RET
T e e BLOCO i7:INICIA INVASORES
ce4D INIINV:
C?4D AF XOR A
CFaE LOPINI:
C?4E 323CCaA LD (LOPINV).A
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C951
ce52
C?55
C?57
c?58
C?5%9
C?5A
C?5D
C?5E
C?5F
cC?é62
C?63
C?&64
C?45
CcC?é68
C?4%9
Cea&C
C?&D
ce7e
C?73
C?74
C?75
cC?78
cC?7%9
C?7A
C97B
C?7E
C?7F
ce81
c?83

cCy84
ce84
c?85
ce87
cy88
c?8%
cCy8a
ce8e
C98E
C?8F
cCe9e

cee2
ce92
C?74
C?94
cee8
Co9a
C??D
Coae
Ccyaz
C?A4
C?as
C9aB
C?aAB
C?AE
C9AF
C?AF
ceB2
C?BS
cC?B8
CoBB
C9BE
C?C4i
C9C4
cCeC”
Cc?CaA
C?CaA
Cc?CC
ceCD
cC?CD
C?CF
C?D4
c?D2
C?D4
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3E88
D3??
3EiLB
D399
2A62CA
CDAFC?
3E12
D399
3E4i8
D379
2A64CA
CDAFC?
ce

iiie27
CDCAC?
1i1EB03
CDCaAC?
1146400
CDCACY
1i0a00
CDCAC?
iieie0

3E3e
A7

EDS2
38e3
3cC

18F9

ADD A.A
LD HL, ARRAY
LD B,®
LD c.A
ADD HL,BC
ADD HL,.BC
LD A, (YIFASE)
LD C(HL)Y, A
INC HL
LD A, (XIFASE)
LD CHL) A
INC HL
INC HL
LD A, (CFASE)
LD C(HL),A
LD  HL,IAPV
ADD HL,BC
LD CAPV) . HL
LD  HL, (IVFASE)
ADD HL,BC
EX DE, HL
LD HL, (APU)
LD (HL) ,E
INC HL
LD ¢HL),D
LD A, (LOPINV)
INC A
cP LIINYV
JR NZ,LOPINI
RET
e e BLOCO 1B:SONS
STSND:
LD A, CHL)
cP 255
RET Z
INC HL
LD E, (HL)
PUSH HL
CALL WRTPSG
PUP HL
INC HL
JR STSND
it BLOCO 19:PLACARES
PLACAR =
LD A,.8
OUT (4i53),A
LD A, 24
oUT (153),.A
LD HL, (PONTOS)
CALL IMPPL
LD A,18
ouT (153),A
LD A.24
ouUT (153).A
LD HL, (RECORD)
CALL IMPPL
RET
IMPPL:
LD DE, 10000
CALL DIGITO
LD DE, 1000
CALL DIGITO
LD DE, 100
CALL DIGITO
LD DE,10
CALL DIGITO
LD DE. 1
DIGITO:
LD A, 48
aND A
CONTDI:
SBC HL,.DE
JR C.FIMDIG
INC A
JR CONTDI
FIMDIG:



C?D4
C?DsS
cCeD7

ceD8
cCeDB
C?DB
cC?DC
C?DD
C?DF
C?E1

CYE4
C?ES
C9E?
C?E?
C?EB

C?ED
C?EF
C?F2
C%F3
C9FS
C?F7
C?F8
C9FB

C?FC
C?FD

Caoo
Cae3
Caos
Caos
Chos
Cae%
Chona
CAQB
ChaeE
Cail

CAiZ2
Cai3
CAais
CA1?
Chaila
CaiB
CAiC
CA4iD
CAlE
Ca21
Ca22
Caz2s
CAazs
Caze
CazC

CAZ2D
Cazp
CAZE
CazF
Ca3e
CAa31
Ca32
CA33
CA34
CA35
CA3s
Ca37
Ca38
CA3Y
CA3A
CA38B
CA3C
CA3D
CA3E
CA3F
CAa40
Caai
Chaz
CAa43

i9
D3va
c?
3A3ECA
F5

ac
FE@S
3003
3za8cA
3D
CB3F
CB3F
CB3F
Eé&03
2803
324DCA
Fi
E&Q07
ds00
aF
2iFACA
°%

7E
3264CA
21e2cE
o9

09

7E
3241Ca
23

7E
3249CA
2iF2Cca
o9
7E
323FCaA
2112CB
29
L3
SE
23
Sé
2ieeae
19
2254cCaA
3A3ECA
3c
323ECA
ce

o0
(1]
oe
ee
ee
L1
L1
-1
k1]
-1
o8

L1
1]
1]
oo
ae
L1
L1
ae
oo
a0
L1

ADD HL.DE
ouT (152) .,A
RET
§———————— BLOCO 20:INICIA FASE
STFASE:
LD A, (FASE)
PUSH AF
INC A
CP S
JR NC, $+5
LD (LIBOMB) ., A
DEC A
SRL A
SRL A
SRL A
AND 3
JR Z,5+5
LD (LISAB).A
POP AF
AND 7
LD B,0
LD C.A
LD HL . TPFASE
ADD HL,.BC
LD A, (HL)
LD (PTFASE) , A
LD HL ., IPFASE
ADD HL.BC
ADD HL,BC
LD A, (HL)
LD (XIFASE).A
INC HL
LD A, (HL)
LD (YIFASE) , A
LD HL . ACFASE
ADD HL,.BC
LD A, (HL Y
LD (CFASE) . A
LD HL.DISPLT
ADD HL,BC
ADD HL.BC
LD E. (HL)
; INC HL
LD D, (HL)
LD HL, IPVR
ADD HL.DE
LD {IVFASE) ,HL
LD A, (FASE)
INC A
LD (FASE),A
RET
f=——=—=——=— BLOCO 2i:VARIAVEIS
VARS:=
XNAVE: DB (-]
YNAVE: DB L]
XTIRO:z DB @
YTIRO: DB @
XTIRO2:=DB [
YTIROZ2:=DB L4
XTRs= DB ]
YTR:= DB -]
STATX: DB o
DBOUNC:=DB ]
HMODE: DB ]
CONTDS:=DB @
EVENTO:=zDB @
TOGGLE:=DB @
CCAN: DB @
LOPINV:=DB L
DIRI: DB @
FASE: DB e
CFASE: DB e
YIFASE:=DB @
XIFASE:zDB L
PSINC: DB e
CCINV: DB @
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CAa44 90 FLINC: DB @
CAaS @@ PFOGO:=: DB L]
CA4646 @0 CFOGO= DB @
Cha7 @@ MBOHMB:= DB @
CAaag @1 LIB2HMB:=DB L
CA4? @@ NAVES: DB @
Ca4a 00 FLAC:= DB @
CAa4B @9 CS5AaB: DB @
CAAaC @9 NSAB = DB 2
ChAaD @1 LISAB: DB i

5
CA4E 00490 INISEH:zDW 146384
CAS® FF7F FIMRSEM:=DW 3767
CASZ eoo0 SENMT: DW @
CAS4 @000 CVRAH: DW @
CASs 00ed IVFASE:DW @
CASB eeed PXINV: DW @
CASA 9000 PYINV: DW @
CASC oeeee APV DW @
CASE @eeeo PTABLE:=DW -]
CA&D Coee FTIRO: DW @
CA&GZ 0000 PONTOS:DW @
CA&4 0000 RECORD:=D L]
CA&Ss Q000 PTFASE:=:DW L]

e oy BLOCO Z2Z2:ARRAYS
CAasB ARRAY:= DS 32
CAB8 IAaPV: DS ié6
CAS8 IABOMEB:=DS a2
CABB AF141E0Z ARSAB: DB 175.20,24,2,175,80.,28,13,175,22

CABC AFSeicCeD

CACe AFDCiBes

CAC4a IADE= DS 8

CACC e9e0ei@i IARX: DB e,0,4,4,1,¢,-4,-1,-1

CAaD@® ©100FFFF .

CAaD4 FF

CADS @eFFFFe® IARY: DB @e,-1,-1,0,4,4,4,0,-1

CAD? 21010100

CADD FF

CADE A®B@@@@E ARPC: DB 16@.128,0,14,209,128,16,15.209.
128,16,15,160,128,12,0,1746,128,146,.8

CAE2 DiB@10@F

CAES D1BQ10@F

CAEA AeBeeCee

CAEE BeBeiees

CAF2 0B94020A ACFASE:=DB 8,4,2,10.6,5,3,15

CAFé& 90405030F

CAFA 323Ca465¢ TPFASE:=:DB S@,.60,70,.80,90,100,110,12@

CAFE SA&46E78

CB@®2 FFa45AF@ IPFASE:=DB 255,70,990,240,255,20,90,207 .90,
240 ,255,20,120,207,110,240

CB@& FF145°CF

CB@eAa SAF@FFi14

CBOE 7BCF&EF@

cCBi2 eoeeyBe® DISPLT:DW @,98H,14CH, 200H, 2BEH,37@H, 453H,

CBié 4ACeieoez

CBiA BEe@Z7ee3

CB1iE S3040E®S

CB22 @7FE@ee@ SDTIRO:DB 7,254,0,0,1,.0,8,15,255

CB24 @1900000F

CB2a FF

CB2B @7F7@4&4iF SDEXPL:=DB 7.247,6,31,8,46,12,32,13,0,255
CB2F egieeC2e

CB33 @eLeeFF

¥
CB234& 2020504F MSTEL: DB i PONTOS: 00000
CB3A AES44F53
CB3E 3A303030
CB42 3e3e20
CBAS 4D41i5B83A DB "HAX 129000 NAVES: '
CBA? 30303030
CBAD 3e204EAai
CBS1 5445533A
CBSS 2e
CBS4& END
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E, finalmente, a figura 6.5. Volte novamente
ao monitor e use M &HAQGOO. Apés digitar, comande

BSAVE "TRAJ”,&HAQG00, &HASA1

FIGURA 4.5 - Trajetoria dos invasores

AODR @00 Q0 €0 @20 00 00 00 @90
A2R2E 00 00 20 29 00 20 00 00
AQ1O 29 00 20 QO Ve 00 V0 090
AD1iE 0@ 00 00 90 90 00 00 00
AR 00 @2 82 e2 92 o2 93 €3
ARZ2E 04 04 ©5 05 05 @5 05 04
AQ3JR @46 @5 85 05 94 @4 03 04
AG38 04 03 o2 02 o1 o1 o1 o1
AD40 21 @1 21 91 98 €8 @7 @4
AR48 045 @5 ©5 05 05 @S 04 e4
ARGEe @3 e 82 ez o2 e1 o1 o1
AGSH €1 01 o1 @1 @1 €1 @8 es8
ARLG B7 06 046 05 95 05 95 05
AGSE 05 05 04 24 03 02 02 82
AB7@ 2 93 @4 05 05 @5 @5 oS
AB78 85 @5 5 04 045 7 o8B e8
ARBe @21 @1 01 041 o1 €1 01 ei
ADBE @2 82 82 93 V4 94 V4 D4
ADFO 83 @2 82 eI ez e2 e2 FF
AQYE 20 00 ©0 20 20 00 00 00
AGARO 00 00 90 90 29 20 00 Q0
ABAD B0 29 09 00 00 00 09 00
AGER® 90 00 @0 00 9@ @0 00 Q0
ARBB @5 @5 06 046 06 06 06 06
ABCE @46 @5 @5 04 04 04 94 03
AGCE €3 @2 02 e2 e2 e3 03 e4
ABDO 04 @4 04 05 06 06 06 06
ARDB @7 @7 @8 00 o8 eB o7 e/
APE® @7 o8 e8 eB é8 o8 ei ei
ARGEB @2 02 83 93 @3 @3 04 @4
ARGF@ @4 @4 94 94 04 94 04 04
ABFE B4 ©5 046 04 06 06 07 97
Aiee o7 0D @8 o8 o8 o8 eB e8
ALOB @1 @1 @1 o1 'e2 ez2 e2 o2
Afie @2 02 o2 03 @3 @4 04 Q4
AL118 24 04 24 904 04 05 05 5
ALZ0 B4 B4 06 0L B 05 B7 07
AlLZ28 o7 @8 8 @7 @6 es @5 o5
AL130 04 03 03 03 02 02 02 o2
AL38 82 e1 @1 @1 o1 01 01 ©8
Al40 8 @8 o0 o8B ¢80 eB @8 eB8
Al48 @8 @8 @8 FF 00 00 00 00
ALSe 0@ 00 ©0 00 00 @0 00 eQ
AL1SH 00 00 20 20 @0 09 00 @0
Al 00 @0 20 @0 00 00 00 00
AlsE 00 00 20 00 @3 o3 @3 e3d
AL76 83 @3 @4 05 04 03 @3 @3
AL78 3 @3 @3 @4 5 @4 @3 e3
ALBO 03 @03 03 04 05 €4 93 03
AlBE @3 @3 83 @3 @4 85 06 87
AL7® @7 @7 o7 @7 o7 ed @1 e8
ALTE @7 @7 7 @7 o7 e7 o8 ei
ALAG @B @7 @7 @7 97 @7 907 @&
AlAB €5 @4 83 03 @3 @3 @3 @3
ALBR @4 05 @4 93 €3 @3 93 €3
AlBB @3 @4 €5 @4 €3 €3 @3 @3
ALICO 03 @03 04 €5 06 @7 07 o7
ALCE @7 @7 e7 @8 @1 eB8 e7 e7
ALDO @7 @7 o7 @7 06 05 06 7
ALDB @7 @7 7 e7 e7 8 e1 oi
ALED® @1 @1 o1 o1 01 @2 o2 o2
ALES 02 02 e2 e2 82 e3 @3 e3
ALF@® @4 @3 @3 @3 03 03 94 @3
ALF8 ©3 @3 €3 @3 ez e2 @2 FF
AZO0 00 00 00 @0 00 00 00 00
AZQ9D 00 @0 00 00 V0 00 00 00
AZ1D 00 02 0O 00 00 00 00 00
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AZ218
A220
A228
AZ230
A238
AZ40
AZ48
AZSe
A258
A2&60
A2468
AZ27@
A278
A2B80
AZ288
AZ270
A278
AZAQ
AZ2AB
AZ2B0
AZBB
A2Co
AZCH
AZ2De@
A2D8
AZED
AZEB
AZF@
AZ2FB
AJoe
A308
Adie
A318
AdZe
A328
A33e
A338
Adae
A348
A350e
A3SHB
A3s0
A3sB
A370
A378
A3Be
A3B88
A37e
A378
A3AG
A3AB
A3BO
A3B8
A3Ce
A3CE
A3De
A3DB
A3ZE®
A3EB
A3F@
A3FB
A400
A408
A410
A418
A420
A428
A430
A438
Ad40
A448
A45Q
A458
Ad560
A4468
AA7Q
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A478 €1 01 01 01 @1 01 i 01
A480 @1 93 @3 e3 e3 e7 e7 e7
A4B88 @7 o7 @7 ©7 @7 @3 @3 e3
A492 83 @5 @5 @5 05 @5 @5 o7
A478 @4 @5 @5 05 @5 07 o7 87
A4AC €8 @1 o1 @1 8 e7 @& @5
A4AB 05 05 @4 03 @3 o7 e7 o7
A4B® @7 ©7 @B 01 @1 91 01 o1
A4BB @2 @2 02 o2 e2 02 e3 e3
A4CO® @3 03 @2 o3 03 03 03 83
A4CE @3 04 03 03 04 05 @5 @5
A4D® @5 95 @5 o5 901 o1 ei e8
A4ADB @7 @7 @& o5 @5 05 5 85
A4E® ©5 04 03 o3 03 @3 o2 i
A4ES o1 @1 01 @1 01 @i 01 o1
A4FO @1 ©1 @1 ©B 08 @8 01 01
A4AF8 €8 @7 @7 @7 06 85 05 06
AS02 @7 @7 ©8 @1 ei e2 o3 ez
AS08 @1 08 @1 @1 01 FF ee oo
AS1O 00 00 20 20 00 20 00 00
AS18 @0 09 00 02 00 00 00 20
AS2e 20 00 90 20 00 00 00 00
AS28 00 Q0 @0 20 05 @5 @5 04
AS30 €5 @5 @5 04 5 05 05 0é
AS38 85 @5 @5 @6 05 05 85 086
AS40 05 04 @3 @3 03 83 02 83
AS48 €3 o2 @3 @3 02 3 @3 o2
ASS@ @3 3 92 e3 @3 84 05 00
AS58 00 00 @0 00 00 00 00 00
AS49 00 00 00 PO 00 80 05 e5
AS4B @5 @5 05 06 07 o7 e7 o7
AS78 @7 @7 @7 @7 e7 e7 o7 o7
AS78B @7 87 @7 @7 e7 @7 7 o7
ASEe @7 e7 e7 o7 o7 er o7 e8
ASB8 01 o1 @1 o1 01 01 @1 o1
ASP0 €1 01 @1 91 01 @1 o1 04
ASY8 01 @01 o1 €1 01 €1 01 i
ASA® @1 FF

Pronto, agora & sé rodar. Antes disso, certifi-
que-se de_que os programas foram salvos corretamente.
Digite entao: RUN “ORPHELSY (para disco)

Se vocé gquiser gravar os programas em fita cas-
sete, use "CAS:” como nome de dispositivo em todas as
gravagoes e altere a linha 200 do programa listado na
figura 6.2 para: i

200 BLOADYCASITELA SBLOADYCASE JOGOY
BLOADYCABETRAI

Se tudo estiver correto o jogo comecard ap6s
alguns segundos, Seus controles sao as teclas de
cursor e a barra de espagos, mas podem ser mudados
para joystick com o comando

POKE &HCAALC, 4
e voltados para o teclado ccm
POKE RHCAAC,d

Dgfenda a Terra com toda a sua garra e que a
Forga esteja com voc8, semprel



FIGURA 6.6 - “Lay Out” da tela do ORPHEUS

Contagem de Pontos

Recorde
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PONTOS:894358 MAXK:A4325 HRVES 1
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Invasores

Sabotador
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APENDICE I - MAPA DAS PORTAS DO Z80

0 processador Z80 & capaz de manipular 25B
portas de entrada e saida diferentes. Quando se usa @
comando OUT N.A do processador, a porta N recebe o da-
do fornecido em A. Reciprocamente, o comando IN A,(N)
I8 o dado da porta N e o coloca no acumulador. N pode
estar entre @ e 255.

Para operar os circuitos periféricos do com-
putador, o ZBO possui circuitos de controle ligados as
suas portas. Assim, por exemplo. o teclado usa as por-
tas 169 e 170 (&HAS e &HAA, respectivamente).

0 mapa completo das portas de controle é o
seguinte:

&HFF
Vazio
&HFB
* Controle de &udio e video
&HFO
Vazio
&HE®
* Rom de caracteres japoneses
&HD8"
Vazio
&HGCO
Interface de light-pen
&HBB
* Memérias externas
&HBO
PPl (PB255A)
&HAS8
PSG (AY-3-8910)
&HA®
VDP (TMS9128)
&H98
Interface de impressora
&H90
Vazio
&HB8
Interface R5-232C
&HBO
Nao utilizado
&HOO

”

I. As portas assinaladas com um "*” sao usadas ape-
nas por algumas marcas japonesas. Nos micros nacionais
(Expert e Hot-Bit) elas estao desligadas.

11. As portas situadas entre &HO® e &H7F naoc sao usa-
das pelo sistema MSX.
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Descrigao das portas do MSX:

1. RS~-232C

BOH Porta de dados do 8251.
B1H Porta de comandos/status da B251.
82H Chaves de selegao de velocidade.

bits @8-3:velocidade de
transmissao.
bits 4-7:velocidade de

recepgao.
valor velocidade valor velocidade
(bauds) (bauds)
0 50 8 4800
1 75 9 96080
2 110 A 12800
3 150 B =
3 300 C =
5 600 D =
B 1200 E -
7 2400 F desligado
B3H Chaves de selegao da configuracao
{modo leitura).
Registro de interrupgao {modo
escrita).
Modo leitura - fungoes diversas.
Bit Fungao Légica
@ - CD (detetor de sinal).
1 - ativa/desat. auto 1=Ativa.
line feed na recepgao.
2 - Full/Half duplex. 1=Full duplex.
3 - Liga/desliga controle 1=Liga.
externo.
4 - Tamanho da palavra. 1=8 bits
0=7 bits
5 - Paridade par/impar. 1=Par.
6 - Liga/desliga paridade. 1=Liga.
7 = Stop bits. 1=2 bits;
#=1 bit.
84H Contador @ do B253.
BSH Contador 1 do 8253.
86H Contador 2 do 8253.
B7H Registro de modo do
8253.
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IMPRESSORA

90H
86H
91H

vDP

88H
88H

PSG

ARH
A1H
A2H

PPI

ABH
ASH
AAH
ABH

Linha "BUSY”: bit
Safda "STROBE”: b
Saida de dados.

I?itura).

Eod
it @ (escrita).

Dados da VRAM.
Enderegos e status da VRAM e VDP.

Endereco (ndimero do registrao).
Saida de dados.
Entrada de dados.

Porta A.
Porta B.
Porta C.
Porta de controle.



3
APENDICE IXI - VARIAVEIS DO SISTEMA

Este apéndice contém o mapa das varidveis do
sistema mais importantes para o usuario.

A notagao da area de varidveis & a seguinte:
a esquerda hd um nimero em hexadecimal que aponta o
primeiro endere¢o e em seguida ha o nome. 0 nimero que
segue o nome indica o tamanho da variavel em bytes (em
decimal ).

Inicialmente temos as sub-rotinas que permi-
tem, de maneira simples, ler, escrever e chamar qual-
quer endere¢o de qualquer SLOT primdrio. Essas sub-
rotinas sao colocadas na RAM durante a inicializagao
do sistema e podem ser utilizadas pelo usuério.

PPl .AW=8B10101000=8HAB ; Porta A da PPI.

F380 RDPRM, 5
OUT (PPI.AW),A ;Escolhe SLOT primario.
LD E,(HL) ;L8 enderego dado por HL.
JR WRPRM1 ;Volta ao estado inicial.
F385 WRPRIM,7
OUT (PPI.AW),A ;Escolhe SLOT primério.

LD (HL).E ;Escreve o dado.

WRPRM1
LD A.D ;Carrega o estado inicial.
gg¥ (PPI.AW),A ;Volta ao estado inicial.

F38C CLPRIM, 14
OuUT (PPI.AW).A

EX AF.AF' ;5alva acumulador e flags.
CALL GLPRIM+12 ;exec. CALL através de IX.
EX AF,AF’ ;Salva regs remanescentes.
POP AF ;Recupera estado inicial.
OUT (PPI.AW).A

géT&F,nF' ;Volta regs remanescentes.
JP (1X) ;Chamado pelo CALL acima.

Seguem as variaveis do sistema.

F39A USRTAB.?20
DW FGERR
CW FCERR
DW FGERR
DW FCERR
DW FGERR
DW FCERR
DW FCERR
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DW FCERR

DW FCERR
DW. FCERR
F3AE LINL40.1 DB 38 ;Largura da SCREEN 0.
F3AF LINL32.1 DB 29 ;Largura da SCREEN 1.
F3B@ LINLEN,1 DB 39 ;Largura corrente.
F3B1 CRTCNT.1 DB 24 ;NGmero de linhas da tela.

F3B2 CGLMLST,1 DB 14

Dados da SCREEN @.

F3B3 TXTNAM,?Z DB © ;Endereco do mapa da tela.
F3B5 TXTCOL.2 DW @ ;5em uso.
F3B7 TXTCGP.?2 DW 2048 End. tabela de caracteres.
F3B3 TXTATR.2 DW @ ;5em uso.
F3BB TXTPAT.?2 DW @ ;5em uso.

Dados da SCREEN 1.

F3BD T32NAM.2 DW 6144 ;End. do mapa da tela.
F3BF T32C0L,7 DW B192 ;End. do mapa de cores.
F3C1 T32CGP.2 DW @ ;End. tabela de caracteres.
F3G3 T32ATR.Z2 DW 6912 ;End. de atributos sprites.
F365 = FacPAT 2 DW 14336 ;End. tab. padroes sprites.

Dados da SCREEN 2.
F3C7 GRPNAM,?2 DW 61449 .Enderego do mapa da tela.
F3C9 GRPCOL,2 DW B192 ;Enderego do mapa de cores.
F3CB GRPCGP.?2 DW @ ;End. tabela de caracteres.
F3CD GRPATR.2 DW 6812 .End. de atributos sprites.
F3CF GRPPAT.?2 DW 14336 .End. tabh. padrdes sprites.
Dados da SCREEN 3.

F3D1 MLTNAM,?Z2 DW 2048 Enderego do mapa da tela.

F3D3 MLTCOL,Z2 DW @ ;5em uso.

F3D5 MLTCGP,?2 DW @ ;End. tabela de caracteres.
F3D7 MLTATR.Z2 DW 6912 ;End. atributos sprites.
F3D8 MLTPAT DW 14336 ;End. tab. padroes sprites.
F3DB CLIKSW.1 DB 1 ;Chaveia o som do teclado.
F3DC CSRY.1 DB 1 ;Posigao Y do cursor.

F3DD GSRX.1 DB 1 ;Posigao X do cursor.

F3DE CNSDFG.1 DB 255 ;Indica se deve imprimir as

;teclas de fungao.
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F3DF
F3EQ
F3E1
F3E2
F3E3
F3E4
F3ES
F3EB
F3E7

F3EB

F3ES
F3EA

F3EB

F3F6
F3F7

F3F8
F3FA

F3FC

Copia dos registros do VDP.

RGOSAV.1
RG1SAV.1
RG2SAV.1
RG3SAV, 1
RG4SAV,1
RG5SAV, 1
RGBSAV.,1
RG7SAV 1
STATFL .1

TRGFLG.1

FORGLR .1
BAKCLR, 1

BDRCLR ., 1

SCNCNT , 1
REPCNT .1

PUTPNT, 2
GETPNT, 2

C5126,1@

DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

DB 241

SO0 ®

;Indica pressao na barra de

;espago/botao do joystick.

DB 15
DB 4

;Cor de frente da tela.
;GCor de fundo da tela.

;(DB 1 para o Expert)

DB 4

;Cor da borda da tela.

;(DB 1 para o Expert)

DB 1
DB 50

DW KEYBUF;
DW KEYBUF .

;Intervalo leitura teclas.
;Intervalo p/ auto-repeat.

Enderego do Gltimo carac-

;ter digitado.

Endereco do préximo carac-

;ter lido pelo sistema.

;Parametros do cassete.

Constantes para 1200 BPS.

LOW@1= B83;
HIGHT®1=82;
LOW11= 38;
HIGHT11=45;

Tempo pulso baixo bit 0.
Tempo pulso alto bit @.
Tempo pulso baixo bit 1.
Tempo pulso alto bit 1.

Constantes para 2400 BPS.

LOW@2= 37;Tempo pulso baixo bit 0.
HIGHB2= 45;Tempo pulso alto bit @.
LOW12= 14;Tempo pulso baixo bit 1.
HIGH12= 22;Tempo pulso alte bit 1.

HEDLEN=2000;Tam.(em bits) do header.

DB LOW®1
DB HIGH@1
DB LOW11
DB HIGH11

DB HEDLEN*2/256
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F406

F408

F4@A

F40F

F414
F415

F4186
F417

F418
F419
F41B
F672
F674

FB676
FBA3
FBBY
F&BB

F&G2
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LOW.2

HIGH. 2

HEADER,

ENDPRG

ENDPRG,

1

DB
DB
DB
DB
DB

DB
DB

DB
DB

DB

:0ltima

5

DW

Lowez2
HIGHO2
LOwW12
HIGH12
HEDLEN*4 /256

LOWe1
HIGH@1

LOW11
HIGH11

HEDLEN*2 /256
posigao que exige inicializagao.

;Assume fim do programa
;para RESUME NEXT.

Final das constantes inicializadas.

ERRFLG,
LPTPOS,

PRTFLG.
NTMSXP,

RAWPRT,
VLZADR,
VLZDAT,

MEMSIZ.
STKTOP,

TXTTAB,
DATLIN,
ONELIN,
ONEFLG,

VARTAB.

1
1

.
1

naru -y -

mnnn

1
=

;Salva o nimero do erro.
:Coluna da impressora
;{iniciada com 0).

;Indica safda p/impressora.
;Vale @ p/ impressora MSX.
:No Expert 1.1 e no HOTBIT
;0 funcionamento dessa
;variavel de sistema é o
;inverso. Quando egm @ estao
;ativos os filtros para a
;compatibilizacao ABNT ou

; ABI COMP .

;Nao-0 durante "raw mode”.
;End. carac. usado por VAL.
;Carac. trocado por @

;por VAL.

;Maior posicao da membria.
;Maior posigao designada p/
;0 "stack™, inicializada de
;acordo com MEMSIZ.

;Inicio do programa BASIC.
;No. da linha com erro.

;A linha do "ON ERROR
;GOTO™ .

;Assume 1 quando hé

; ONERROR.

;Aponta area de vaiiaveis
;simples. Recebe (iXTTAB)+2
;ao se iniciar o BASIC



FBC4

FBCB
FECA
F7C4
F85F
FB6O
F8C2
F864
FBE6

FBGE

F871
F87C
F87D

F87F
FO1F

F8g22
F829
F926
Fa928

FBB@

FBB1

;{ou NEW) e muda com o
;tamanho do programa.

ARYTAB, 2 ;Aponta tabela de "arrays”.
;Recebe (VARTAB) ao se
;limpar a area de

;variaveis.

STREND. 2 ;Marca o final da éarea
;ativa das varidveis.

DEFTBL, 26 ;lndica o tipo da variavel
;qQUe comega com a respec-
;tiva letra.

TRCFLG.1 ;Marca 1 quando TRON ativo.

MAXFIL,1 ;Nimero maximo de arquivos.

FILTAB. 2 ;End. dos dados do arquivo.

NULBUF, 2 ;End. do buffer do canal 0.

PTRFIL.2 ;End. dos dados do arquivo
;chamado.

RUNFLG.® ;Indica se o programa deve
;rodar apbs a leitura.

FILNAM, 11 ;Usado pelo comando NAME,
;guarda o nome do arquivo
;a alterar.

FILNMZ,11 ;Guarda o novo nome do
;arquivo.

NLONLY,1 ;Nao nulo quando lendo

: ;programa.

SAVEND, 2 ;Ultimo byte do BSAVE.

FNKSTR,160 ;Area das teclas de funcgao.

GGPNT. 3 ;Enderego e slot da tabela
;de caracteres {usada
;pelo SCREEN).

NAMBAS, 2 ;Base do mapa de tela.

CGPBAS. 2 ;Base da tab. caracteres.

PATBAS. 2 ;Base da tab. padrades
;sprites.

ATRBAS, 2 ;Base da tab. atrib.
;sprites,

ENSTOP, 1 ;Flag de habilit. do
;warmstart. Quando
;diferente de zero, e as
;teclas CTRL+SHIFT+RGRA( ou
;CODE )+LGRA(ou GRAPH) sao
;pressionadas
;simultaneamente o controle
;do micro é devolvido ao
;usuario, desde que a
;Ilnterrupgao
;esteja habilitada.

BASROM. 1 ;Nao zero para cartuchos

;BASIC
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FBB2 LINTTB,24 " ;Comprimento das linhas
;l6gicas da tela.

FBCA FSTPOS.2 ;Primeira posigao para
; INLIN.

FBCC CODSAV.2 ;00d. do caracter sob o
;CUrsor.

FBCD FNKSWI ,1 ;Indica quando imprimir as
;teclas de fungao.

FBCE FNKFLG.,1 ;Indica as teclas ativas
;por KEY (N) ON.

FBD8 ONGSBF.,1 ;Indica se ON KEY GOSUB

- ;estad ativo.

FBDS GLIKFL.,1 ;Indica "click” de teclado.

FC48 BOTTOM.Z2 ;Indica infcio da RAM.

FG4A HIMEM,?2 ;Indica final da RAM ativa.

FCA8 INSFLG.1 ;Indica modo de insergao.

FCA9 CSRSW,1 ;Indica 1 ao acender
;cursor.

FCAA CSTYLE,1 ;Indica o tipo do cursor.

FCAB GAPST.1 ;Trava/destrava maidsculas.

FCAF SCRMOD,1 ;Guarda o ndmero da SCREEN.

FGCBF SAVENT.Z2 ;End. inicial do BSAVE.

FGG1 EXPTBL.4 ;Tab. flags slots
;expandidos.

FCCS5 SLTTBL.4 ;Tab. dos slots secundéarios

' ;atuais de cada primario.

FCCY SLTATR,G64 ;Guarda atributos das
;paginas dos slots.

FDO@9 SLTWRK.,12B ;Area de trabalho para
;05 slots.

FDB3 PROCNAM, 186 ;Armazena o nome digitado
;apbs o comando CALL.

FD93 DEVICE.1 ;ldentificador de perifé-

;rico para cartucho (0-3).

A seguir inicia-se a area dos hooks.
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APENDICE III — MAPA DOS HOOKS DO MSX

0s hooks do sistema MSX estao listados a se-
quir, juntamente com seus enderegos de chamada e uma
breve explicagao de suas fungoes. Cada um dos hooks
possui 5 bytes. No capitulo 1 ha uma explicagao deta-
Ihada da utilizagdo dos hooks.

FDIA HKEY | 00C4 ggtﬂr de interrupgéao
7

FDOF HT IMI 0C53 gstﬂr de interrupcao
2.

FDA4 HGHPU 08C0 CHPUT do BIOS.

FDASY HDSPC @9EB Imprime de cursor.

FDAE HERAC 0A33 Apaga cursor.

FDB3 HDSPF #B2B DSPFNK do BIOS.

FDBB HERAF @B15 ERAFNK do BIOS.

FDBD HTOTE 0842 TOTEXT do BI0S.

FDC2 HGHGE 10CE CHGET do BI0S.

FDGC?7 HINIP 071E Copia tab. caracteres

p/ VRAM.

FDCC HKEYC 1025 Leitor de teclado.

FDD1 HKYEA OF10 Leitor de teclado.

FDDEB HNMI | 1398 NM! do BIOS.

FDDB HP INL 23BF PINLIN do BI0S.

FDE® HQ I NL 23CC QINLIN do BIOS.

FDES HINLI 23D5 INLIN do BI10S.

FDEA HONGO 7810 "ON DEVICE GOSuB™

FDEF HDSKO 7G16 "DSKO$”

FDF4 HSETS 7C1B SR

FDFS HNAME 7620 "NAME”™

FDEF HKILL 7C25 LT

FE®3 HIPL 7G2A TP

FEOB HCOPY 7CeF "GOPY”™

FEOD HCMD 7634 " GMD”

FE12 HDSKF 7C39 T RSKET

FE17 HDSK | 7C3E "DSKI$”

FE1C HATTR 7043 "ATTR$"”

FE21 HLSET 7048 “ESET™

FE26 HRSET 7C4D "RSET"

FESB HF | EL 7052 “FIELD™

FE3@ HMK 1 $ 7C57 "MK1$"

FE35 HMKS$ 7C5C "MKS$"”

FE3A HMKD$ 7CB1 "MKD$"

FE3F HCV | 7C66 T i

FE44 HGVS 7C6B "Gys™

FE49 HCVD 7070 "GvD”

FE4E HGETP 6A83 Localizador do FCB.

FES3 HSETF B6AB3 Localizador do FCB.

FES8 HNOFO B6AFB "OPEN"
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FESD
FEG2
FEB7
FEBG
FEZ]
FE78
FE7B
FEB®
FEB5
FEBA
FEBF
FES4

FEQS
FESE
FEA3
FEAB
FEAD
FEB2

FEB7
FEBC
FEC1

FEGB
FECB
FED®
FED5
FEDA
FEDF
FEE4
FEES
FEEE

FEF3
FEF8
FEFD
FFO2
FFO7

FFOC
FF11

FF18
FF1B
FF20
FF25
FF2A
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HNULO
HNTFL
HMERG
HSAVE
HBINS
HBINL
HFILE
HDGET
HFILO
HINDS
HRSLF
HSAVD

HLOC
HLOF
HEOF
HFPOS
HBAKU
HPARD

HNODE
HPOSD
HDEVN
HGEND
HRUNG
HCLEA
HLOPD
HSTKE
HISFL
HOUTD
HCRDO
HDSKG

HDOGR
HPRGE
HERRP
HERRF
HREAD

HMAIN
HDIRD

HF INI

HF INE
HCRUN
HCGRUS
HISRE

BBFO
6B3B
6B63
6BAB
6BCE
68D4
6G2F
6C3B
BC51
6C79
6CD8
6003
6D14
6D25
6D38
6DOF
6D20
6033
6043
6E36
6F15

6F33
6F37

BFBF
629A
B2A1
B2AF
B2F0
145F
1846
7328
7374

5930
4039
4000
40FD
4128

4134
4148

4237

4247
4289
4353
437C

L1 OP EN"

Fecha buffer @ de E/S.
"MERGE/LOAD"

" Shv E'l’

"SAVE”

"MERGE/LOAD"

“FLLES™

“GET/BUT

Gravacao sequencial.
Leitura sequencial.
" INPUTS$”

IlLOcl.

“LOF”

L EOFII

“FPOS™

” Loc'l’

OE

Ll EUF"

Ll FPOSII

"LINE INPUT #”
Analisador do nome do
periférico.

|dem.

ldem.

Sem uso.

Fungoes de E/S.
RUN-GLEAR.

|dem.

ldem.

Limpa stack.

ISFLIO do BIDS.
OUTDO do BIOS.

OUTDO (com CR ou LF).
Loop de entrada de
linha.

Tragado de linhas.
Fim do programa.
Operador de erros.
|dem.

Controle de "prompt”
{EDkE)

Loop principal.
Controle de comando
direto.

Final do loop
principal.

ldem.

Varredor de "tokens”
|dem.

Idem.



FF2F
FF34
FF39
FF3E

FF43

FF48
FF4D
FF52
FF57
FF5C
FFB1

FFB6
FFEB

FF70
FF75
FF7A
FF7F
FFB4
FFB9
FFBE
FF93
FF98

FFAD
FFAZ

FFA7
FFAC
FFB1
FFB6
FFBB
FFCO
FFC5

tema.

HNTFN
HNOTR
HSNGF
HNEWS

HGONE

HCHRG
HRETU
HPRTF
HCOMP
HF I NP
HTRMN

HFRME
HNTPL

HEVAL
HOKNO
HF ING
HI5MI
HWIDT
HLIST
HBUFL
HFRQI
HSCNE

HFRET
HPTRG

HPHYD
HFORM
HERRO
HLPTO
HLPTS
HSCRE
HPLAY

43A4
44EB
45D1
4601

4646

4666
4821
4A5E
4A84
4AFF
484D

4C6D
4CA6B

4DD9
4F2C
4F3E
51C3
51CC
5ecE
532D
543F
5514

67EE
S5EAS

148A
148E
406F
085D
0884
78CC
73E5

ldem.

|dem.

"FOR".

Nova instrugao a ser
executada.

Execugao do programa
BASIC.

CHRGTR do BIDS.
“"RETURN”

"PRINT”

"PRINT”

"PRINT”

Erro no "READ” ou

" INPUT™.

Analisador de
expressoes.
Analisador de
EXpressoes.
Analisador de fatores.
|dem.

Idem.

"MID$"”.

"WIDTH".

LESTT

Analisador de tokens.
Converte para inteiro.
Apontador do nimero da
linha.

Descritor temporéario.
Pesquisador de
variaveis.

PHYDIO do BIOS.
FORMAT do BI0S.
Manipulador de erros.
LPTOUT do BI0S.
LPTSTT do BIOS.
"SCREEN"

'iP L AY"

A area acima de &HFFCA nao é usada pelo sis-
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APENDICE IV - MONITOR ASSEMBLER

Para que vocé possa utilizar bem +todas as
listagens deste livro, fornecemos aqui um programa mo-
nitor para auxiliéd-lo na entrada e verificagao dos da-
dos. O monitor & uma adaptagao do programa “"Disassem-
bler” publicado no “Aprofundando-se no MSX”. Agora,
além de disassemblar a memédria, pode-se manipuléd-la de
uma forma mais eficiente e poderosa.

Os novos camandos do monitor 5a0:

D XXXX: lista o conteddo da membria em hexa-
decimal a partir do enderego XXXX. O valor XXXX é um
nimero em decimal (para entrd-lo em HEX, use &H). A
listagem prossegue pressionando-se qualquer tecla. ESC
aborta.

M XXXX: edita os bytes da membria a partir de
XXXX. A tecla RETURN avanga um byte, BS retorna e ESC
aborta. Para alterar o byte corrente, entre um nimero
em HEX (00 a FF).

L XXXX: lista o contelldo da meméria a partir
de XXXX em mnemdnicos ZB@ (disassembler). ESC aborta.

A digitagao do monitor pode ser bem simplifi-
cada se vocé j& possui o programa Disassembler grava-
do. Basta renumerda-lo, alterar as linhas iniciais e
incluir as linhas restantes do monitor (figura IV.1).
Recomenda-se. fazer uma boa gravagao do monitor pois
este serd muito Gtil durante o decorrer do livro. Se
voceé nao possui o Disassembler, digite todo o programa
da figura IV.1

FIGURA IV.i - Monitor Assembler

1000 CLS:PRINT “Monitor MSX 198&6":PRINT
“Milton Maldonado Jr.”

1910 PRINT:LINE INPUT “>“;A%:IF LEN(A%)
=@ THEN 1010

1020 CH=MID®(A%,41,41)2IF CH%="L"” THEN 14i3
® ELSE IF C%="D” THEN 1030 ELSE IF C%="
‘M” THEN 1060 ELSE BEEP:PRINT “?”;:GOTO
ioie

1930 E=VAL(MID%(A%,.2))

i40 FOR J=1 TO 8:PRINT RIGHTS("0000" +H
EXGCE),4):” “3:2FOR I=0 TO 7:PRINT RIGH
TH(” 00" +HEXS(PEEK(I+E)),2):" “3:NEXT It
PRINT:E=E+8:NEXT J
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1050 I%=INPUT$H(i):IF I%$=CHR%(27) THEN 4
010 ELSE PRINT:GOTO 1040

1060 E=VAL(MID%(AS,2))

1970 PRINTZPRINT RIGHTH(”Q000”+HEXG(E),
4):”  “3RIGHTH("Q0"+HEXS(PEEK(E)),2):”

1080 H%="":iFOR I=1 TO 2

1090 IS=INPUTH(i):IF I=41 THEN IF I%=CHR
$H(13) THEN E=E+1:2G0OTO 1070 ELSE IF I%=C

HR%(8) THEN E=E-1:GOTO 1070

1100 IF 1%=CHR%{(27) THEN PRINT:GOTO 101

%)

1440 IF I%>="0" AND I%<{(="9” OR I%)="A"
AND I%<="F” THEN 1120 ELSE 1090

11420 HB=HB+IS:PRINT I%;:NEXT I:=2POKE E,V

AL (“&H"+H%) :E=E+1:GOTO 1070

1430 E=VAL(MID%(A%,2))

1149 RESTORE:*FOR I=0 TO 7:READ A%(I),B%
(I)ENEXT I:FOR I=0 TO 3sREAD CH(I),E%CI
YENEXT I=FOR I=0 TO 7:READ D®(I),F®(I)=

NEXT I:READ GH(®),G%(1),G5(2),HHC(Q),HB(
1), HB(2),I%¢0),I%¢C1),J%(0),J%¢1)

1150 FOR K=1i TO 20:C=PEEK(E)

1160 PRINT USING “HHHHH :EpzPRINT “ g
tGOSUB 1490:IF F)>@ THEN I=I+14

1470 PRINT TAB(22);:FOR X=0 TO I-1:I%=H
EXSC(PEEK(X+E))=IF LEN(I®)(2? THEN I%="0"

+I%

1180 PRINT I%;” “;iNEXT X:PRINT:E=E+I:N

EXT K:PRINT:IS=INPUTSH(1)sIF I%=CHR%(27)
THEN 1010 ELSE 1150

1400 T e et e

1200 F=0:IF C=221 THEN F=i ELSE IF C=25
,3 THEN F=2

1210 C%(2)="HL”:IF F=4{ THEN C%(2)="IX"
ELSE IF F=2 THEN C%(2)="1IY"

1220 IF C=203 THEN 41740 ELSE IF C=237 T
HEN 18090

1230 IF F)>® AND PEEK(E+i)=203 THEN 1740
1249 IF F>@ THEN C=PEEK(E+1i)
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COMANDO DIREroa
12460 F%(’) P%crm
1270 I=i:IF C=39 THEN PRINT “DAA":ELSE
IF C=47 THEN PRINT “CPL7;ELSE IF C=249
THEN PRINT “LD 8P,”;C%(2)3ELSE IF C=227
THEN PRINT “EX (SP),”;C%(2):ELSE IF C=
£48 THEN PRINT “HALT”;ELSE IF C=204 THE
N PRINT “RET”pELSE IF C=34 THEN PRINT “
RRA:ELSE 1290
12680 RETURN
1290 IF C=23% THEN PRINT “EX DE,HL”3:ELS
E IF C=8 THEN PRINT “EX AF,AF "";ELSE IF
T=247 THEN PRINT “EXX”:ELSE IF C=233 T
HEN PRINT “JP (“pC%<¢2)3”)73ELSE IF C=@
THEN PRINT “NOP”:ELSE IF C=243 THEN PRI
NT “DI”:ELSE IF C=2%51 THEN PRINT “EI”:E
L.SE 13410
1300 RETURN
1340 IF C=7 THEN PRINT ”“RLCA”:ELSE IF C
=45 THEN PRINT ”“RRCA”;ELSE IF C=23 THEN
PRINT “RLA;ELSE IF C=5%5 THEN PRINT ”S
CF”;ELSE IF C=63 THEN PRINT “CCF”3ELSE
1330
1320 RETURN
1330 I=2:IF C=244 THEN PRINT “0OUT (”3;:0
OSUB 161Q@:=PRINT “),A”;ELSE IF C=2419 THE
N PRINT “IN A,(”3;:GO0SUB 1464Q0:PRINT”)":E
LSE 1350
1340 RETURN
1350 IF C=495 THEN PRINT “JP “;ELSE IF
C=205% THEN PRINT “CALL “:ELSE 1380
1360 PRINT MIDG(STRS(PEEK (E+1)+254%PEE
KCE+2)),2,5);:I=3:RETURN
1370 RETURN
1380 IF C=1ié6 THEN PRINT “DJNZ “;ELSE IF
C=24 THEN PRINT “JR “:;ELSE 1410
1390 X"PEEK(E+1)=IF X{4128 THEN Y=E+X+2
ELSE Y=E+X-254
1400 PRINT HID%(STR$(Y),2,5):=In2=RETUR
N
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14410 IF C4i27 AND C<192 THEN X=C\8-ié:Y

=0 MOD B8:PRINT AG(X)y:IF X=0 OR X=i OR

X=3 THEN PRINT “ A,”:;ELSE PRINT “ “;ELS

E 1430

1420 PRINT BS(Y);uI=1:RETURN

1430 IF C\é4>0 THEN 1570

440 IF C=34 THEN E=E+S8GN(F):PRINT “LD
(“3200SUB 4360:PRINT “),“:CH(2)3:sELSE I
F C=42 THEN E=E+SGN(F):PRINT “LD “:;CH(2
Y, ("3 20B0SUB 1360:PRINT “)73sELSE 1460
1450 E=E~SGN(F)sRETURN

14460 IF C=50 THEN PRINT “LD (”;:G08UB i

B6O:PRINT “),A”:ELSE IF C=%8 THEN PRINT
LD A,C(”3iGOSUB 13460:PRINT “)”;2RETURN
ELSE 1480

1470 I=33RETURN

1480 X=C MOD 8:IF X=4 THEN PRINT”INC”:E

LSE IF X=%5 THEN PRINT”DEC”3:;ELSE 19500
1490 Y=C\BIPRINT” “3;BH(Y);sl=4f:RETURN
1500 X=C MOD 16:%IF X=3 THEN PRINT”INC ”
+ELSE IF X=1i THEN PRINT”DEC “:;ELSE IF
X=9 THEN PRINT”ADD “3;C%(2)3”,”;ELSE 4152
)

1540 X=C\16:PRINTCH(X)s21=4:RETURN

1520 IF C MOD 8=6& AND F=0 THEN PRINT “L

D “:BRCC\B) ;7,3 :G0TO 1610

1530 IF C MOD 16=1 THEN E=E+8GN(F):PRIN
TLD “3C%H(C\L16):”,”::608UB 1360 ELSE 15

50

1540 E=E-~SGN(F)*RETURN

{550 IF C MOD 16=2 THEN PRINT “LD (”;C%
(C\NL&):”),A”:ELSE IF C MOD 16=10 THEN P
RINT “LD A, (”3;CH(C\18);"”)";ELSE 1570
1560 I=1:RETURN _

{570 IF C\32=41 AND C MOD 8=0 THEN PRINT
“JR “:DH(C\B~4);”,";:G0TO 1390

1580 IF C\64<¢>3 THEN 1480

1590 IF C MOD 8<)>é THEN 1620

1600 I=2:X=C\B8-24:PRINTAB(X):"” “3:IF X(

2 OR X=3 THEN PRINT”A,”:

1610 PRINT MIDS(STRG(PEEK(E+1)),2,3);:R

ETURN
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1620 X=C MOD 8:IF X=4 THEN PRINT “POP “

sERCCNL6~-12) sELSE IF X=5 THEN PRINT “PU

HH ”;E%(C\iémi“)"

1630 IF X=1 OR X=5 THEN I={i:RETURN

1640 IF X=7 THEN PRINT”RST “;HEX%(C~199

Y3 "H” 32 I=1 sRETURN

1650 IF X=® THEN PRINT “RET “;D%(C\8-24

Dy R l=1 sRETURN

1669 IF X=2 THEN PRINT “JP “3;ELSE PRINT

30 87 B R L

1670 PRINT DB(CNB~24):7,722G0TO 1360

1680 IF F=0 AND C\Né4=1 THEN X=(C-64)\8:

PRINT “LD “3;B%(X)3:X=(C~64) MOD 8:PRINT

“y7eBB(X)psI=1 aRETURN

1690 I1=2:0C=PEEK(E+Li):IF F>® AND C MOD 8

“6 AND 363 THEN PRINT “LD “3;BH(C\B-8)
,("“f% 23747y E=E+L1G05UB 164Q5PRINT

CYCEEL SER A0

1700 EﬁEwiﬂRETURN

1710 IF C\8=14 THEN E=E+L{:PRINT “LD ("

CHR2)p7+732G08UB 1640:PRINT ) ,”:BH(C~4

i)y ELSE 1730

i729 GOTO 1709

1730 I=3:1IF C=54 THEN PRINT “LD (“3;C%(2

Y37+ tE=E+{ 1 60SUB 164QiPRINT “),” s 1E=E

+12G0GUB 164iQME=E~15G0T0 1720 ELSE 1940

A B e e G Wi et (i 0 R R

COMANDOS APOo CBH
j?ﬂ@ Zmgon 1F F>o THFN Z=3
1760 I=2:1C=PEEK(E+Z)=2IF C<{&4 AND F=0 TH

ENPRINT FHCC\8) ™ “;BH(C MOD 8)::RETURN
1770 I=331IF C<64 AND F>@ AND (C~6) MOD

B8=0 THEN PRINT FH(C\B)3” (“2C%H(2) %+ 31
E=E+{2608UB 161@:PRINT”)” s tE=E~41 RETURN
1780 C=PEEK(E+Z)2IF F=@ THEN PRINTG%(C\
HA-4) 3”7 “3CHRS(A48+(C\B) MOD 8):”,“:B%(C
MOD 8)3;sI=23RETURN
1790 IF (C-&) MOD 8=0 THEN PRINTGH(C\&4
=53 “2CHRG(AB+(C\B) MOD 8)Y:”,(”:CH¢(2)
7473 iE=E+{ tGOSUB 1610:PRINT”)” s tE=E {1
RETURN ELSE 1960
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COMANDOS APOS EDH

1810 I=R2:iC=PEEK(E+1i):IF C<(é4 OR C=221i 0
R C=253 THEN 1960 ELSE IF C>187 THEN 19
20

1820 IF C=70 THEN PRINT “IM O”:ELSE IF
C=86&6 THEN PRINT “IM 1“:ELSE IF C=94 THE
N PRINT “IM 27:;ELSE IF C=77 THEN PRINT
"RETI”;ELSE IF C=6%9 THEN PRINT “RETN”:E
LSE IF C=403 THEN PRINT “RRD”:;ELSE IF C
=144 THEN PRINT “RLD”:ELSE 1840

830 RETURN

1849 IF C=71 THEN PRINT “LD I,A”:ELSE I
FC=79 THEN PRINT “LD R,A”;ELSE IF C=87

THEN PRINT “LD A,I”;ELSE IF C=9% THEN
PRINT “LD A,R”;ELSE 1860

1850 RETURN

1860 HB(3)="QUTYHIF CXi7% THEN H®(3)="0
r i ,

1870 IF CXi59 AND € MOD 8{(4 THEN PRINTH
BFOC MOD 4)pIGCCC MOD 16)\8) 3 JB((C~160)\
163 sRETURN

1880 IF C\é64>1i THEN 1960 ELSE IF ¢ MOD
8X4 THEN 1920

1890 IF C=412 OR C=143 THEN 1960
1990 IF C MOD 8=0 THEN PRINT “IN ”“:B&%(C
\N8=8)s”, (CY'3ELSE PRINT “0OUT (C),”:B%(C
\NB-8)

.940 RETURN

1920 X=C MOD 16:Y=C\16~4%IF X=1@ THEN P
RINTZADC HL,”:CHC(Y);ELSE IF X=2 THEN PR
INT “8BC HL,”3;CHC(Y);ELSE 1940
1930 RETURN _

1940 IF X=3 THEN PRINT “LD (”;:E=E+1i560
SUB 1360E=E~L2PRINT 7),”3CH(C\16~4) :EL
SE IF X=44i THEN PRINT “LD “3;CH(C\ié6-4);
Y ("3 iE=E+1:G0SUB i360RE=E~{tPRINT”)";E
LSE 19460
1950 I=4sRETURN
1960 PRINT “Z80 273 :RETURN
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DADOS DA MATRIZ ALFA

1980 DATA ADD,B,ADC,C,8UB,D,SBC,E,AND,H
+ XOR, L., OR, (HL) ,CP, A

1990 DATA BC,BC,DE,DE,HL ,HL, 8P, AF

2000 DATA NZ,RLC,Z,RRC,NC,RL,C,RR,PO,S5L.
APE;BRA:P, 5L 1 M. 5RL

2010 DATA BIT,RES,SET

2920 DATA LD,CP,IN,I,D, ,R

DIGITANDO UMA LISTAGEM EM ASSEMBLY

Vamos ver agora um exemplo de como entrar uma
listagem do livro na membria para executd-la. Para is-
to, carregue 0 monitor na membéria e digite RUN. Devera
aparecer uma apresentacao e o sinal ">", indicando que
0 monitor aguarda um comando.

Observe na figura IV.2 o formato das lista-
gens dos programas deste livro.

FIGURA TV.2 - Exemplo de Listagem

ORG &£9000
L-L- 17 CHPUT = ||[EGU eAZH
EA&@ |AF XOR A sLIMPA ©O
FACUMULADOR .
EA&1 LOOP=
EA&1 ||[CDA20O CALL CHPUT s INPRIME O
sCARACTERE.
EA&4 ||3C INC A # INCREMENTA.
EA&S |[A7 AND A sCOMPARA COM
sZERO.
EALS |[20F9 JR NZ,.LOOP *SE DIFERENTE,
sCONTINUA.
EA&B||C? RET sRETORNA.
EAﬁ? END
f ) ) |
Enderego

da Instrucgao

Hexadecimais que
formam o codigo
objeto.

Labels do programa—
fonte.

Mneménicos e macro
comandos do compilador.

Comentérios.
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Para entra-lo no monitor, digite:
M 60000
ou
M &HEALHO
O monitor deverd responder:
EAase @@

Digite, entao, o primeiro hexadecimal que
forma o cédigo objeto (AF), e entao teremos:

EAase 00 AF
EAsl 00

Continue, entao, com GD, A2, 00, etc e a tala
deverd ficar como mostra a figura IV.3

FIGURA IV.3 - Exemplo de uso do monitor

EAsed a8 AF
EAsl 09 CD
EAd2 09 AR
Ef63 00 00
EAdd4 00 30
EAdh 06 A7
EAss 00 26
Eas? o8 F9
EAds 0@

Ao final do processo, digite ESC para sair do modo M.
Para testar o programa, entre GTRL+STOP e execute-o
comandando (no caso especi{fico deste programa)

DEFUSR=&0G0 1 X=LISR (D) .

Se vocé possuir um Assemblador como o Coral
ASM ou o HOTASM, deverao ser digitados os nameros das
linhas (caracteristica que as listagens do livro nao
possuem) , os labels, os mnem8nicos ou macrocomandos e
se vocé desejar os comentérios.

Caso o seu compilador possua sintaxe seme-
Ihante & do MBO, devem ser digitados apenas os mnemi—
nicos ou macrocomandos e, se vocé desejar, o0s comenta-
rios.
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OUTRAS PUBLICACOES SOBRE MSX
DA EDITORA ALEPH

APROFUNDANDO—SE NO MSX

Piazzi, Maldonado, Oliveira et al.- Para quem quer co-
nhecer todos os detalhes da maquina: como usar os 32Kb
de RAM escondidos pela ROM, como redefinir caracteres,
como usar o SOUND, como tirar cbépias de telas gréaficas
na impressora, como destravar fitas. Todos os detalhes
da arquitetura do MSX, o BIODS e as variaveis do siste-
ma comentadas e um poderoso programa Disassembler.

TABELA DE MNEMONICOS Z8@

Uma tabela co todos os Mnem8nicos do microprocessador
780 (o microprocessador do MSX) relacionados com seus
cadigos hexadecimais. Indispensavel para quem esta co-
megando a programar em linguagem de mdquina e nao dis-
poe de um programa Assembler.

USANDO O DISK DRIVE NO MSX

Rubens Pereira Silva Jr~ O DISK BASIC, o MSX D.0.S. e
o CP/M para o MSX comentados detalhadamente. Desde a
instalagao até os usos mais sofisticados. Completando
a obra, um dicionario de todos os comandos e fungoes
desses trés sistemas operacionais. Indispensavel para
quem tem um drive |

SISTEMA DE DISCO PARA MS5SX

Oliveira e Pereira— Como instalar a interface CDX-2 u-
tilizando o sistema operacional residente em sua ROM ,
o poderoso BASIC DE DISCO. Como tirar o maximo provei-
to do SOLX-DOS,sistema operacional totalmente compati-
vel com o MSX D.0.5. e semi-compativel com o GP/M. Co-
mo converter programas instalados em GCP-500 e em sis-
tema 700 para o MSX e vice-versa. Complementando a o-
bra, um detalhado diciondrio de todos o0s comandos e
funcoes, repleto de exemplos didaticos e aplicagdes.
Uma obra importantissima para quem quer tirar o maximo
proveito de seu sistema MSX!

COLEGCAO DE PROGRAMAS PARA MSX UVOL.I

Oliveira et al.- Uma coletdnea de programas para o u-
- suario principiante em MSX. Jogos, miisicas, desenhos @
aplicativos dteis apresentados de modo simples e di-
datico. Todos os programas tém instrucoes de digitagao
@ uma analise detalhada, explicando praticamente linha
por linha o seu funcionamento. Todos os programas fo-
ram testados e funcionam! A maneira mais facil e di-
vertida de entrar no maravilhoso mundo dos micros MSX.
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COLECAO DE PROGRAMAS PARA MSX VOL.II
Oliveira et al.- Programas com rotinas em BASIC e Lin-
guagem de Méquina. Jogos de agao e inteligéncia, pro-
gramas didaticos, programas profissionais de estat{s-
tica, matematica financeira e desenho de perspectivas,
utilitarios para uso da impressora e gravador cassete.
E ainda um capitulo especial mostrando como montar ,
passo a passo, um jogo da acao, o ISCAl JEGUE, uma pa-
roédia bem humorada do famos SKY JAGUAR!

JOGOS DE HABILIDADE PARA MSX

Dias, Guazelli, Martins e Sung- Coletdnea de jogos de
acao e inteligéncia de nivel profissional., usando sem-
pre que necessario, os recursos da Linguagem de Maqui-
na. Asterdides, Coelho Maluco, Alcatraz, Gincana, sao
alguns jogos listados neste livro com suas instrugdes
de como utiliza-los. A maneira mais econdmica de obter
software profissional de alta qualidade, divertindo-se
ao montar uma vasta biblioteca de programas.

LINGUAGEM BASIC HMSX

Uma verdadeira enciclopédia do BASIC MSX onde todos 05
comandos e fungdes do BASIC residente sao listados em
ordem alfabética.Para cada comando é dada a explicagao
do que ele faz, sua sintaxe e um exemplo elucidativo.
Obra de consulta, indispensavel para quem programa em
BASIC MSX., adotada pela GRADIENTE para acompanhar seu
microcomputador Expert.

HOTLOGO — Primeiros Passos

Godoy, Lacerda, Lepiscopo e Mendes- Livro dedicado as
criangas que comegam a entrar no mundo maravilhoso da
computacao. A Linguagem utilizada é o HOTLOGO, dispo-
nivel em cartucho para MSX, uma das versaes mais com-
pletas da linguagem LOGO.

HOTDATA - Gerenciador de Dados

Roberto Massaru Watanahe- O gerenciamento de um banco
de dados explicado de uma maneira didatica para quem
utiliza o cartucho HOTDATA para MSX.

HOTWORD — Processador de Textos
Roberto Massaru Watanabe- O processamento de textos no
micro, explicado de uma maneira didética para quem usa
0 cartucho HOTWORD para MSX.

HOTPLAN — Planilha de Calculos

Roberto Massaru Watanabe- Uma das melhores planilhas
eletronicas, explicada com exemplos e figuras para os
que utilizam o cartucho HOTPLAN para HOTBIT.
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DOMIMNANDO O EXPERT

Os primeiros passos na programagao e utilizacao do mi-
crocomputador Expert com explicacGes didatica para 0s
usuarios principiantes. Obra adotada pela GRADIENTE.

RESUMO DE OPERAGCOGES DO EXPERT

Tabela de consulta rapida com todos os comandos e fun-—
coes do BASIC MSX. Complemento extremamente Gtil da o-
bra “LINGUAGEM BASIC MSX” para ser deixado constante-
mente ao lado do teclado de seu MSX.

Para receber mais informagoes sobre nossos livros e
ganhar uma assinatura gratuita de nosso boletim infor-
mativo, contendo dicas e programas para MSX, envie seu
nome e enderego completos (inclusive CEP!) para

Editora Aleph
Caixa Postal 20.707
01498 Sao Paulo SP

A composigdo deste livro foi feita numa Mdnica Plus
6030 da ELEBRA, utilizando-se fontes alternativas para
MSX. Esta mesma impressora foi utilizada para impres—
sao de todas as listagens e figuras utilizando os pro-
gramas de copia grafica descritos neste livro e no "A-
PROFUNDANDD-SE NO MSX” desta editora.

Gréfica Palas Athena
Associagdo ‘Palas Athena'' do Brasil
Rua José Bento, 384
Fone: 279-6288 — CEP 01523
160 Cambuci — Sdo Paulo



COLECAO MSX ¢

PROGRAMACAO
AVANCADA
EM MSX

Este & um livro para aqueles que gostam de extrair de
uma maquina tudo o que ela tem a oferecer.

Todos os segredos do hardware dos micros MSX sao
comentados e os truques e macetes para controla-los atra-
vés da Linguagem de Maquina do Z80 sao exaustivamente
ensinados.

Os autores, Henrique, Milton e Paulo, que ja trabalha-
ram juntos no “APROFUNDANDO-SE NO MSX", chegam
agora ao limite de conhecimento desses micros, mantendo
contudo, a mesma clareza e mtehglbllldade de seus textos
anteriores.

Esta € mais uma obra indispensavel na biblioteca e
(principalmente) na mente dos programadores que querem
usar todos os recursos dos micros MSX!

HENRIQUE DE FIGUEREDO LUZ
MILTON MALDONADO JR.
PAULO EDUARDO GUIMARAES ROSSETTO

leEditora
Aleph






