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NOTA DO REVISOR TECNICO

Durante a tradugio e revisio do Red Book, encontramos diversas dificuldades, a
maior parte delas devido & terminologia.

Nao existe ainda um consenso quanto 3 terminologia MSX em portugués. Além
disso, muitos termos de computagdo podem ter diversas tradugdes, ¢ cada autor nacional
usa a que mais lhe agrada.

Diante disso, e devido & natureza técnica do Red Book, decidimos apresentar
aqui um pequeno {ndice das tradugoes utilizadas, para que o leitor possa consultar
rapidamente em caso de divida.

Os termos sdo apresentados com seu nome original e a tradugio utilizada.
Segue-se um comentirio entre parinteses sempre que apropriado.

Termos préprios do padrao MSX e da Microsoft:

Primary Slot — Conector Primério

Name Table — Tabela de Nomes

Character Pattern Table — Tabela de Imagens de Caracteres (preferiu-se “‘Imagem’ a
“Padriio™, pois, este dltimo pode dar a idéia de “standard™, quando o sentido
comreto € o de “desenho™ ou “estampa’™)

Sprite Attribute Table — Tabela de Atributos dos Sprites

Runloop — Ronda de Execugéio (o Runloop ndo € um “lago™ no sentido cldssico, mas uma
parte do interpretador que é executada entre a interpretagio de uma linha ¢ a
préxima)

Mainloop — Ronda Principal
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Putback Flag — Indicador de devolugio

Token — dtomo (outras tradugdes possiveis para “token", que € a unidade de texto de um
programa BASIC, seriam “‘simbolo™, “ficha™ etc. Preferiu-se “‘dtomo™ para
distinguir o “token’ de outros “‘simbolos” utilizados no texto)

tokenization — atomizagio (¢ a operagiio de transformagao de um texto BASIC em ASCII
para um (exto totalmente formado por dtomos)

detokenization — desatomizagio (a operagio inversa)

Statement Handler — Manipulador de instrugio

Link - elo (“Link™ € utilizado, no interpretador BASIC, para indicar a firea de memdria,
numa linha, que aponta para outras linhas do programa)

Function dispatcher — despachante de fungoes

Parser — Analisador Sintdtico

Template — Méscara

Outros termos de computagio:

= _ 1 i

String - String (“string” vem sendo traduzido por “‘cadeia”, “cordao”, “colar” ... Para
evitar confusiio e pela inexisténcia, em portugués, de um termo de aceitagio
geral para esta palavra, preferiu-se deixd-la no original. O mesmo acontece com
outros termos indicados abaixo.)

Power-up — Partida

Statement — Instrucio

To set up — Inicializar

Blank - Limpo(a)

To set a bit — Ligar um bit

To reset a bit — Desligar um bit

Clipping - Corte

BufTer — Buffer

Overhead — Tempo exira

Overflow — Extravasamento

Underflow — Subextravasamento

Push — Empilhar

Pop — Desempilhar

Random number — Nimero aleatdrio

MSB - MSB

LSB - LSB (MSB é o byte mais significativo ¢ LSB € o menos. Deixou-se 0s termos no
original especialmente por sua concisao.)

Default — default
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Dummy — Sem significado

Prompt — Prompt

Assignment — Atribuigdo

Subscript — indice (de matriz)

Assembler — Assembler

To disassemble - desassemblar (uma traducio possivel seria “‘desmontar” mas,
convenhamos, ninguém desejaria “‘desmontar a ROM do MSX™.)

Os programas do capitulo 7 foram testados e adaptados usando o editor-
assembler GEN ¢ foram incluidos dois pequenos programas em BASIC que mostram
possiveis aplicagGes dos referidos programas.

Algumas constantes e tabelas especfficas das mdquinas inglesas foram adaptadas
usando-se um HOT-BIT, Nesses casos, tanto o dado original do Red Book quanto o
referente & méiquina nacional foram incluidos.
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INTRODUGAO

Obijetivos

Este livro diz respeito aos computadores MSX e como eles funcionam. Os
fabricantes dos computadores MSX, por motivos técnicos e comerciais fornecem apenas
uma pequena quantidade de informagdo (referente ao projeto de suas mdquinas) disponivel
ao usufrio final. Normalmente, esta informagdo compreende uma descrigio bastante
detalhada do BASIC MSX da Microsoft, juntamente com um delineamento amplo do
hardware do sistema. Este nivel de documentagio ¢ adequado ao usudrio comum, porém
insuficiente para um outro interessado em uma programagiio mais sofisticada.

O objetivo deste livio é de fornecer uma descrigao bastante detalhada do
hardware e software do MSX, em nivel suficiente para satisfazer o usudrio mais exigente:
o programador de cédigo de méquina. Nao é um curso introdutério sobre programagao; e é
necessariamente de natureza téenica, Presume-se que vocé jd possua ou tencione adquirir,
por outros meios, um conhecimento da linguagem de méquina do Microprocessador Z80.
Como ji existem wvirios livros especializados sobre o Z80, qualquer descrigio de suas
caracterfsticas, simplesmente, duplicaria uma informagao amplamente disponfvel.
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Organizacédo

0O padrio MSX especifica os principais componentes funcionais de qualquer
computador MSX:
Um Microprocessador Z80A da Zilog.
Uma Interface Periférica Programdvel 8255 da Intel.
Um Processador de Display de Video 9929 da Texas
Um Gerador de Som Programdvel 8910 da G.L
32KB de ROM contendo BASIC
Um minimo de 8KB de RAM

b B T T R

Apesar de, evidentemente, existir um grande mimero adicional de componentes
envolvidos no projeto de um computador MSX, sao cles todos de pequena escala, nao-
programfiveis e, portanto, “invisiveis’’ ao usudrio. Os fabricantes, geralmente, tém
liberdade considerivel na selecao destes componentes de pequena escala. Os componentes
programéveis ndo podem variar e, portanto, todas as mdquinas MSX sao idénticas no que
diz respeito ao programador.

(s Capitulos 1, 2 e 3 descrevem a operagiio da Interface Periférica Programdvel,
Processador de Display de Video e o Gerador de Som Programivel, respectivamente.
Estes trés dispositivos constituem a interface entre o Z80 e o hardware periférico de uma
maquina MSX padrio. Todos ocupam posigoes na Via de EfS (Entrada/Saida) do Z80.

O Capitulo 4 descreve o software contido na primeira parte da ROM do MSX,
Esta se¢ao da ROM serve para controlar o hardware da médquina no nivel mais baixo de
detalhe, e € conhecida como BIOS (Basic Input/OutPut System ou Sistema Bdasico de
Entrada/Safda). Ele & estruturado de forma que a maioria das fungdes dteis ao progra-
mador em cddigo de miguina, como interfaces de teclado e de video, estio prontamente
disponiveis,

O Capitulo 5 descreve o software contido no restante da ROM, o Interpretador
BASIC MSX da Microsoft. Apesar de ser, principalmente, um programa cujo funciona-
mento € controlado por um texto e, portanto, de pouca utilidade para o programador, um
exame detalhado revela diversos pontos ndo documentados pelos fabricantes.

O Capitulo 6 referc-se & organizagao da memdria do sistema. Especial atengao é
dada & Area de Trabalho, uma segio da RAM de F380H a FFFFH, utilizada como
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rascunho pelo BIOS e pelo Interpretador BASIC, onde contém dados que sdo de grande
valia para programas aplicativos.

O Capitulo 7 fornece alguns exemplos de programas em cédigo de méquina que
utilizam recursos da ROM, minimizando assim, o esforgo de desenvolvimento.

Acredita-se que este livro estcja num nivel satisfatério. Se vocé tiver outra
opinido, o autor gostaria de manter contato com vocé. Este livro € dedicado aos
interessados em resolver problemas de dificil solugio.
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INTERFACE DE PERIFERICO
PROGRAMAVEL (PPI)

O PPl 8255 ¢ um dispositivo de interface paralela de utilizagdo geral,
compreendendo trés portas de dados de oito bits, denominados A, B, e C ¢ uma porta de
modo. Desta forma, aparece ao Z80 quatro portas de E/S, pelas quais o teclado, o
hardware de comutagio de memdéria, o motor do cassete, a saida do cassete, o LED Caps
Lock e o “Click” de Tecla podem ser controlados. Desde que o PPI tenha sido
inicializado, o acesso a uma determinada pega do hardware envolve apenas escrever ou ler
a porta de E/S relevante.

Porta A do PPI (Porta de E/S A8H)

7 (¥ 5 4 3 2 1 0
Piigina 3 Pdgina 2 Pdgina 1 Pégina 0
PSLOT # PSLOT # PSLOT # PSLOT #

CD00 - FEFF 80{X) - BFFF 4000 - TFFF 0000 - 3FFF

Figura 1 Registrador de Conector Pimirio (Primary Slot Register).

Esta porta de saida, conhecida como Registrador de Conector Primdrio na termi-
nologia MSX, ¢ utilizada para controlar o hardware de comutagio de meméria. O micro-
processador Z80 pode acessar, diretamente, apenas 64KB de memdria. Atualmente, esta
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limitagao € vista como sendo restritiva, e muitos computadores pessoais empregam
métodos para sobrepujéd-la.

As méquinas MSX podem ter diversos dispositivos de memdria ocupando o
mesmo enderego ¢ o Z80 poderd selecionar qualquer um deles quando for necesséanio. A
memdria € vista como sendo duplicada *lateralmente™ em quatro dreas separadas de 64KB
cada uma, denominadas Conectores Primério (Primary Slots) 0 a 3. Cada um dos quatro
concclores recebe o seu prdprio “sinal de selegdo de conector™, além dos sinais normais
do Z80. O contetido do Registrador de Conector Primério determina qual “sinal de selegio
de conector” estd ativo e, portanto, qual o Conector Primdrio que estd sendo selecionado.

Para aumentar a flexibilidade, cada pigina de 16KB de espago de enderego do
Z80 poderd ser selecionada de um Conector Primdrio diferente. Conforme mostrado na
Figura 1, sdo necessdrios dois bits do Registrador de Conector Primdrio para definir o
niimero do Conector Primédrio referente a cada pdgina de 16KB.

A primeira operagdo executada pela ROM do MSX na partida (power-up) é
procurar RAM nas pdginas 2 ¢ 3 (BOO0O-FFFF) de cada conector, O Registrador de
Conector Primério € inicializado de forma que os conectores contendo RAM sejam sele-
cionados, fazendo com que esta seja “enxergada” pelo processador. A configuragio de
memdria de qualquer méquina MSX pode ser determinada com a instrugio BASIC, vista
abaixo, que mostra o Registrador de Conector Primério:

PRINT RIGHTS(*0000000" + BINS(INP(&HAS)),8)

Como exemplo, *10100000™ seria produzido em um Toshiba HX 10 em que as pdginas 3 e
2 ( a RAM) viriam ambas do Conector Primério 2 e as péginas 1 e 0 (a ROM do MSX) do
Conector Primdrio 0. A ROM do MSX deve ser sempre colocada no Conector Primédrio 0,
uma vez que este € o conector selecionado pelo hardware na partida. Os fabricantes podem
colocar outros disposilivos de memdria RAM e qualquer ROM adicional em qualquer
outro conector.

Uma méquina inglesa tipica tem um Conector Primdrio contendo a ROM do
MSX, um outro conector contendo 64KB de RAM = dois conectores ligados as safdas
externas. A maioria das mdquinas japonesas tem um conector do tipo cartucho em cada
uma destas safdas externas, As mdquinas inglesas, normalmente, tém um conector tipo
cartucho e um conector IDC.
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Expansores

A meméria do sistema poderd ser aumentada a um méximo tedrico de dezesseis
dreas de 64KB, utilizando interfaces de expans@ao. Um expansor é plugado, em qualquer
Conector Primdrio, para fornecer quatro Conectores Secunddrios de 64KB, numerados de
0 a 3, em lugar de apenas um primédrio. Cada expansor tem o seu préprio hardware local,
denominado Registrador de Conector Secundirio, que deve selecionar qual dos Conec-
tores Secunddrios deverd aparecer no Conector Primdrio. Da mesma forma que antes, as
pdginas podem ser selecionadas de Conectores Secunddrios diferentes.

7 6 5 4 3 2 1 0
Pdgina 3 Pidgina 2 Pigina 1 Pdgina 0
SSLOT SSLOT SSLOT SS5LOT

Figura 2 Registrador de Conector Secunddrio,

Cada Registrador de Conector Secunddrio, que apesar de ser realmente um latch
do tipo ler/escrever de oito bits, aparece como a posi¢io de memdria FFFFH de seu
Conector Primdrio pelo hardware do expansor. Para se conseguir acesso a esta posigio,
em um determinado expansor, ¢ normalmente necessério comutar primeiro a pégina
3(COOOH a FFFFH) daquele Conector Primdrio para o espago de endereco do proces-
sador, O Registrador de Conector Secundério poderd, em seguida, ser modificado e, se
necessdrio, a pdgina 3 serd restaurada & sua condigdo original no Conector Primdrio. O
acesso As memdrias em expansores pode se tornar um processo bastante complicado.

Fica claro que deve haver um meio para se determinar se um Conector Primdrio
contém RAM comum ou um expansor, para que possa ser correlamente acessado, Para
possibilitar isto, os Registradores de Conectores Secundérios siio projetados para inverter
seus conteridos quando lidos. Durante a procura da RAM na partida, a posigio de memdria
FFFFH de cada Conector Primério ¢ examinada para sabermos se ela se comporta normal-
mente ou se o conector contém um expansor. Os resultados destes testes sdo armazenados
no mapa de recursos do sistema (EXPTBL) da Area de Trabalho, para utilizagdo posterior.
Isto € feito na partida, devido & dificuldade na execucdo de lestes, quando os
Registradores de Conectores Secunddrios contiverem valores significativos.

Comutagio de memdria &, obviamente, uma tarefa que exige cuidados adicio-
nais, particularmente, com os mecanismos hierdrquicos necessdrios ao controle dos
expansores. Deve-se ter cuidado para evitar o desligamento da pégina onde um programa
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estd sendo executado ou, quando a pagina contendo a pilha estiver sendo utilizada. H4 um
nimero de rotina padronizadas disponiveis ao programador em cédigo de méquina, na
secio BIOS da ROM do MSX para simplificar esse processo.

O préprio Interpretador BASIC tem quatro métodos para acessar ROMs de
expansio. Os (rés primeiros sdo utilizados com programas em c6digo de méquina em
ROM, colocados na pdgina 1{4000H a 7FFFH), e sio eles:

1. Ganchos (Capitulo 6).
2. Instrugao “CALL" (Capitulo 5).
3. Nomes de dispositivos adicionais (Capftulo 5),

O Interpretador BASIC poderd executar também um programa BASIC em ROM
detectado na pdgina 2(8000H a BFFFH), durante a procura de ROM na partida, O que o
Interpretador BASIC néio poderd fazer é utilizar qualquer RAM escondida atrds de um
outro dispositivo de memdria. Esta limitagio € o reflexo da dificuldade que se tem em
converter um programa j consagrado para que se possa tirar vantagens de méquinas novas
e mais complexas. Existe uma situagio parecida com a versdo do BASIC da Microsoft
disponivel ao PC da IBM. De um total de IMB de espago de memodria, apenas 64KB
podem ser utilizados para armazenamento de programas.

Porta B do PPI (Porta de E/S A9H)

Entradas da Coluna do Teclado

Figura 3

Esta porta de entrada € utilizada para ler os oitos bits de dados de coluna, da
linha normalmente selecionada do teclado. O teclado do MSX é uma matriz de onze linhas
por oito colunas, varrida pelo software, e formada por teclas, fregiientemente abertas. As
mifquinas atuais normalmente tém teclas apenas nas linhas de zero a oito. A conversao das
operagoes das teclas em cddigos de caracteres € executada pelo manipulador de
interrupgoes em ROM do MSX, Este processo serd descrito no Capitulo 4,
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Porta C do PPI (Porta de E/S AAH)

Click de LED Saida Motor

Tecla Cap Cas Cas Selegio Linha Teclado

Figura 4

Esta porta de safda controla uma variedade de fungbes. Os quatro bits de
Selecdo de Linha do Teclado selecionam qual das onze linhas do teclado, numeradas de 0
a 10, deverd ser lida pela porta B do PPL

O bit Motor do Cassete determina a situagio do relé do motor do cassete:
O=ligado, 1=desligado.

O bit de Safda do Cassete € filtrado e atenuado, antes de ser levado ao soquete
DIN do cassete, como sinal do Microfone, Toda geragiio de tom do cassete € executada
por software,

O bit LED Cap determina o estado do LED Caps Lock: O=ligado, 1=desligado.

A safda “Click” do teclado é atenuada e misturada & saida de dudio do Gerador
de Som Programével. Para, realmente, gerar um som, este bit deve ser ativado e
desativado.

Observe que h4 rotinas padroes na BIOS em ROM, para poder acessar todas as
funcoes relacionadas com esta porta. Caso isto seja possivel, deve-se utilizar estas fungdes
€ nao manipular diretamente o hardware.

Porta de Modo da PPI (Porta de E/S ABH)

7 6 5 4 3 2 1 0
1 Muodo Dir Dir Moo ir Dir
A&C A c B&C B C

Figura 5 Selegio de Modo do PPL
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Esta porta é utilizada para estabelecer o modo de operagao da PPL. Uma vez que
o hardware do MSX ¢é projetado para funcionar, exclusivamente, em uma determinada
configuragiio, esta porta ndo deverd ser modificada sob quaisquer circunstincias. Os
detalhes a seguir sio fornecidos apenas como complementagéo.

O bit 7 deverd ser 1 para que se poussa alterar o modo de PPI; quando € 0 a PPI
executa a fungao set/reset de um tinico bit, mostrado na Figura 6.

Os bils Mode A&C determinam o modo de operagao para a porta A e 0s guatro
bits superiores, apenas, para a porta C: D0=Modo Normal(MSX), 01=Modo Strobe,
10=Modo Bidirecional.

O modo DIR A determina o sentido para a porta A: 0=>Safda(MSX), 1=Entrada.

O bit DIR C determina, apenas para a porta C, o sentido dos quatro bits supe-
riores: 0=S8aida(M5X), 1=Entrada.

Os bits do Modo B&C determinam o modo de operagio para a porta B e os
quatro bits inferiores, apenas para a porta C: 0=Modo Normal(M5X), 1=Modo Strobe.

O bit Dir B determina o sentido para a porta B: 0==35aida, 1=Entrada(MSX).

O bit DIR C determina, apenas para a porta C, o sentido dos quatro bits infe-
riores: 0=Saida(MSX), 1=Entrada.

7 6 3 4 kR | 0

Set
Reset

0 Nio- utilizado MNiimero de bit

Figura 6 Sect/Reset do Bit de PPL

A porta de Modo da PPl poderd ser utilizada para ativar ou desativar, direta-
mente, qualquer bit da porta C, quando o bit 7 é 0. O Nimero-de-Bit, de 0 a 7, determina
gual o bit que serd afetado. Seu novo valor serd determinado pelo bit Set/Reset: 0=Res,
1=S8et. A vantagem deste modo € que uma fdnica saida poder facilmente ser modificada,
Como exemplo, o LED Caps Lock poderd ser aceso com a declaragio em BASIC, OUT
&HAB,12, e apagado com a declaragio em OUT &HAB, 13.
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O PROCESSADOR DE
APRESENTACAO DE VIDEO (VDP)

O VDP 9929 contém todos os circuitos necessdrios 4 geragio da tela de video.
Ele aparece ao Z80 como duas portas de E/S, denominadas de Porta de Dados e Porta de
Comando. Apesar de VDP ter sua prépria VRAM de 16KB (RAM de Video), cujo
contetido define a imagem da tela-mestra ele ndo poderd ser acessado diretamente pelo
Z80. Ele precisard utilizar as duas portas de E/S para modificar a VRAM e estabelecer as
diversas condigbes de operacao do VDP.

Porta de Dados (Porta de E/S 98H)

A Porta de Dados é utilizada para ler ou escrever bytes na VRAM. O VDP
possui um registrador de enderegamento interno apontando para uma posigio na VRAM.
A leitura da Porta de Dados permitird a entrada do byte desta posicao da VRAM, ao passo
que escrever na Porta de Dados armazenard um byte nesta posigao da VRAM. Apés uma
leitura, ou escrita, o registrador de enderego €, automaticamente, incrementado para
apontar & préxima posicao da VRAM. Bytes seqiienciais poderao ser acessados, simples-
mente, por meios de leituras ou escritas continuas na Porta de Dados.
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Porta de Comando (Porta de E/S 99H)

A Porta de Comando ¢ utilizada para trés finalidades:

1. Para inicializar o registrador de enderego da Porta de Dados.
2. Para ler o registrador de Estado do VDP (Status Register).

3. Para escrever em um dos Registradores de Modo do VDP,

Registrador de Endereco

O Registrador de Enderego da Porta de Dados deverd ser inicializado de forma
diferente, dependendo se o préaimo acesso serd de leitura ou de escrita. Qualquer valor,
de 0000H até 3FFFH poderd ser colocado no registrador de enderego escrevendo-se
primeiro o LSB (Byte Menos Significativo) e depois o MSB (Byte Mais Significativo) na
Porta de Comando. Os bits 6 e 7 do MSB sdo utilizados pelo VDP para determinar se o
registrador de enderego estd sendo preparado para leituras ou escritas subseqiientes, como

segue:

[ Ler [ XXXXXXXX | 00XXXXXX |

| Escrever | XXXXXXXX | 01XXXXXX |

Figura 7 Estabelecimento do enderego do VDP.

E importante que nenhum outro acesso seja feito ao VDP entre a escrita do LSB
e do MSB, uma vez que isto atrapalharia a sua sincronizagio. O manipulador de inter-
rupgao em ROM do MSX 1€ continuamente o Registrador de Estado do VDP como uma
tarefa secundéria, de modo que as interrupgoes deverdo ser desativadas, se necessdrio.

Registrador de Estado do VDP (VDP Status Register)

A leitura da Porta de Comando permite a entrada do contelido do Registrador de
Estado do VDP. Ele contém diversos indicadores:
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T [i] 5 4 3 2 1 ]
Indic | Indic | Indic . :
F 55 C MNimero do Quinto Sprite

Figura 8 Registrador de Estado do VDP,

Os bits que formam o Niumero do Quinto Sprite contém o nimero (0 a 31) do
sprite que acionou o Indicador do Quinto Sprite,

O Indicador de Coincidéncia normalmente ¢ 0, mas serd colocado em 1 se
quaisquer sprites tiverem um ou mais pixels sobrepostos. A leitura do Registrador de
Status repde este indicador em 0. Observe que a coincidéncia € verificada apenas i medida
em que cada pixel é gerado, durante um quadro de video; em uma méquina inglesa isto
ocorre a cada 20 mS. Caso sprites em movimentagio rdpida passem um sobre o outro entre
verificagdes, nenhuma coincidéncia serd indicada.

O Indicador do Quinto Sprite normalmente € 0, mas serd colocado em | quando
houver mais de quatro sprites em uma linha de pixels qualquer. A leitura do Registrador
de Estado repoe este indicador em 0.

O Indicador de Quadro normalmente é 0, mas serd colocado em 1 ao final da
dltima linha ativa do quadro de video. Para as méquinas inglesas com uma freqiiéncia de
guadro de 50 Hz, isto ocorrerd cada 20 mS. A leitura do Registrador de Estado repord este
indicador para 0. H4 um sinal de safda associado, do VDP, que gera interrupgoes para o
780 nessa mesma periodicidade; isto aciona o manipulador de interrupgdes em ROM
do MSX.

Registradores de Modo do VDP

O VDP tem oito registradores apenas-para-escrita (write-only), numerados de 0
a 7, que controlam sua operagao geral. Um determinado registrador é selecionado
primeiro, escrevendo um byte de dados; depois um byte de selecdo do registrador na Porta
de Comando. O byte de selegio do registrador contém o nimero do registrador nos trés
bits menos significativos: 10000RRR. Como os Registradores de Modo sio apenas para
escrita, ¢ ndo podem ser lidos, a ROM do MSX mantém uma cdpia exata dos oito regis-
tradores na Area de Trabalho da RAM (Capitulo 6). A utilizagdo das rotinas padroes da
ROM do MSX para as fungdes VDP garante que a imagem deste registrador seja atuali-
zada corretamente.,
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Registrador Modo 0

0 { L] 0 0 L] M3 | VE

Figura 9

O bit VDP Externo determina se a entrada externa do VDP, deverd ser ativada
ou desativada: O=Desativada, 1=Ativada.

Obit M3 é um dos trés bits de selegiio de modo do VDP. Veja o Registrador
Modo 1.

Registrador Modo 1
7 fi 5 4 3 2 1 0
4/16K | Limpa 1E M1 M2 0 |Tamanho | MAG
Figura 10

O bit Magnitude determina se os sprites deverdo ser de tamanho normal ou
duplicado: 0=Normal, 1=Duplicado.

O bit de Tamanho determina se os sprites serdo de 8x8 bits ou 16x16 bits:
0=8x8, 1=16x16.

Os bits M1 e M2 determinam o modo de operagio do VDP, juntamente com o
bit M3 do Registrador Modo O:

M1 M2 M3
0 0 0 Modo Texto 32x24
0 0 | Modos Grificos
0 | 0 Modo Multicolorido
| 0 0 Modo Texto 40x24
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O bit de Ativagao de Interrupgao ativa ou desativa o sinal de safda de
interrupgao do VDP: 0=Desativa, 1= Ativa.

O bit “Limpa™ € utilizado para ativar ou desativar toda a tela de video:
0O=Desativa, 1=Ativa. A tela, ao ficar vazia, terd a mesma cor do contorno.

O bit 4/16K altera as caracteristicas de enderecamento da VRAM do VDP, para
que este utilize chips de 4KB ou 16KB: 0=4KB, 1=16KB.

Registrador Modo 2
7 6 5 4 3 2 | 0
0 0 0 (i} Base da Tabela de Nomes
Figura 11

Registrador Modo 2 define o enderego inicial da Tabela de Nomes na VRAM do
VDP. Os quatro bits disponiveis especificam apenas as posigoes 00BB BBOO 0000 0000
do endereco completo, de modo que um conteddo OFH, no registrador, resulte em um
endereco base igual a 3C00H.

Registrador Modo 3

7 e T T S ¢

Base da Tabela de Cores

Figura 12

O Registrador Modo 3 define o enderego inicial da Tabela de Cores na VRAM
do VDP. Os oito bits disponiveis especificam apenas as posigoes 00BB BEBE BE0O 0000
do endercgo completo, de modo que um conteido FFH, no registrador, resulte em um
enderego base igual a 3FCOH. No Modo Gréfico apenas o bit 7 tem efeito, oferecendo
desta maneira uma base de 0000H ou 2000H. Os bits 0 & 6 devem ser 1.
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Registrador Modo 4

T 6 5 4 3 2 1 ]

] 0 0 0 0 Buses das Imagens dos
Caracleres

Figura 13

O Registrador Modo 4 define o enderego inicial da Tabela de Imagens dos
Caracteres na VRAM do VDP. Os trés bits disponiveis especificam apenas as posigoes
00BB B00O 0000 0000 do enderego completo, de modo que um contelido 07H no regis-
trador resulte em um enderego base igual a 3800H. No Modo Gréfico apenas o bit 2 é
efetivo, oferecendo assim uma base de 0000H ou 2000H. Os bits 0 e 1 devem ser 1,

Registrador Modo 5

7 6 5 4 3 2 1 0

0 Base de Atributos dos Sprites

Figura 14

O Registrador Modo 5 define o enderego inicial da Tabela de Atributo do Sprite
na VRAM do DVP, Os setes bits disponiveis especificam apenas as posigées 00BB BBBB
BO0O 0000 do enderego completo, de modo que um comtetido 7FH no registrador resulte
em um endereco base igual a 3FB0H.

Registrador Modo 6
7 ] 3 4 3 2 1 0
0 0 0 0 0 Bases das Imagens

dos Sprites

Figura 15
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Registrador Modo 6 define o endereco inicial da Tabela de Imagens dos sprites
na YVRAM do VDP, Os trés bits disponiveis especificam apenas as posicoes 00BB B00O
0000 0000 do enderego completo, de modo que um contetddo 07H no registrador resulte
em um enderego base igual a 3800H.

Registrador Modo 7

7 i 5 4 3 2 | 0

Cor de Texto | Cor de Contorno

Figura 16

s bits da Cor de Contorno determinam a cor da regiao que envolve a drea ativa
do video, em todos os quatro modos do VDP, Determinam também a cor de todos os
pixels 0 na tela, no Modo Texto 40x24. Observe que a regido de contorno realmente se
estende pela tela inteira, mas se tornard visfvel apenas na frea ativa, se o pixel sobreposto
for transparente.

1 bits de Cor de Texto 1 determinam a cor de todos os Eixcls | no Modo Taxtn
40x24. Eles nio tém nenhum efeito nos trés outros modos, onde ¢ formecida uma
flexibilidade maior, pela utilizagio da Tabela de Cores. Os cddigos de cores do VDP sdo:

0 Transparente 4 Azul escuro 8 Vermelho 12 Verde escuro

1 Preto 5 Azul claro 9 Vermelho claro 13 Puirpura

2 Verde & Vermelho ese. 10 Amarelo 14 Cinza

3 Verde claro 7 Azul celeste 11 Amarelo claro 15 Branco
Modo de Tela

O VDP tem quatro modos de operagfio, cada um oferecendo um conjunto de
possibilidades ligeiramente diferentes. De forma geral, & medida que a resolugio sobe, o
prego a ser pago em tamanho de meméria de video e complexidade de atualizagio também
aumenta. Em uma aplicagfio delicada, estes custos associados, de hardware ¢ software,
devem ser considerados. Para uma méquina MSX eles SAO IRRELEVANTES, sendo,
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portanto lamentével que uma tentativa maior para padronizar um determinado modo ndo
tenha sido feita. O Modo Gréfico é capaz de executar, adequadamente, todas as fungdes

dos demais modos, apenas com pequenas restrigoes.

Uma dificuldade adicional na utilizagao do VDP ocorme porgue se deixou em seu
projeto espago insuficiente para a sobreposi¢do de varredura, utilizada pela maioria dos
televisores. A conseqiiente perda de caracteres nas laterais da tela, forgou todo o software
para o MSX relacionado-ao-video a se basear em tamanhos peculiares de lela. As
méquinas inglesas, normalmente, utilizam apenas os Irinta e sefe caracteres centrais
disponiveis no Modo Texto 40x24. As médquinas japonesas, que utilizam o padrao NTSC
(National Television Standards Commitee), usam os trinta e nove caracieres centrais.

O elemento central do VDP, do ponto de vista do programador, € a Tabela de
Nomes. Ela é apenas uma lista de cddigos de caracteres de um byte, mantidos na VRAM.
Tem um tamanho de 960 bytes no Modo Texto de 40x24, um tamanho de 768 bytes no
Modo Texto 32x24, Modo Grifico ¢ Modo Multicolorido, Cada posigcdo da Tabela de
Nomes corresponde a uma determinada posigao na tela,

Durante um quadro de video, o VDP lerd seqiiencialmente cada cédigo de
caractere da Tabela de Nomes iniciando pela base. A medida que cada cédigo de
caractere é lido, o padrio de pixel 8x8, correspondente, serd procurado na Tabela de

Imagens dos Caracteres e apresentado na tela. A apresentagdo na tela poderd assim ser
modificada, pela alteragao dos cidigos de caracteres na Tabela de Nomes, ou dos padroes

de pixels na Tabela de Imagens dos Caracteres.

Observe que o VDP ndo tem o cursor em hardware. Caso um cursor seja
necessdrio, ele, terd de ser gerado por software.

Modo Texto 40x24

A Tabela de Nomes ocupa 960 bytes de VRAM de 0000H a 03BFH:
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0o0oH | | [ 1] 11 i
0n28EH | | 1
00501 2
0D78H E | | 3
ooadH ] P
O0CHH 11 111 I 5
ODFOH A 1 &
olied | 1 T
01408 i HEA 1] =
0166H | q
olaod (1111 U ] | 10
n1BEH [ INERAN 11
01EOH | l I 12
OD2Z08EH L] HTIL 13
02300 | | | 14
o2588  [[[]] 1 | | 15
n280H | THRREE 1o
02aaH ] 1 17
0ZpoH || TLELEE | ] 18
oz2rEd || l l 19
03200 [ l 20
0348H 4k IHEEREREREE L] 21
03ITOH 1 | 1 22
039EH T | 1 23

0123456 7890123456 7R001234567R89012345RTHY
Figura 17 Tabela de Nomes 40x24.

A Tabela de Imagens de Caracteres ocupa 2KB de VRAM de OBOOH até
OFFFH. Cada bloco de oito bytes contém o padrio de pixels para um codigo de caractere:

Bytao
By te
Byta
Dyte
By te
byte
Byte
Byte

CoOO~O0 o
= e ol = = |
oo OO O
CoCoDoOODa

cCoCcoooo

=
e R U P =]

ClErE e
RN - SR

t=N=N =g~ -

Figura 18 Bloco de Imagem de Caractere (Mostrado o mimero 65).

O primeiro bloco contém a imagem para o caractere de cddigo igual a 0, o segundo a
imagem para o caractere de cédigo igual a 1, e assim por diante, até o caractere 255.
Observe que apenas os seis pixels, mais a esquerda, sao realmente apresentados neste
modo, As cores dos pixels 0 e 1, neste modo, sio definidas pelo Registrador Modo 7 do
W DP; inicialmente elas sio azul e branco.
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Modo Texto 32x24

A Tabela de Nomes ocupa 768 bytes de VRAM, desde 1800H até 1AFFH.
Como no Modo Texto 40x24, a operagao normal envolve colocar cddigos de caracteres na
posigdo requerida da tabela. A instrugio “VPOKE"™ poderd ser utilizada para se conseguir
familiaridade com a disposicao da tela:

18008 ] [T IEREEA] 0
lezon 1] ] 1
LH40H L 2
18E0H 11T | 3
1REOH 1 | [ | 4
1BADH | | 5
18COH o
1eEon | ]] 7
19008 8
19204 | 9
19 40H 1 | || 10
19600 ] 11
1gmod [ [T] 1 13
19ao8  [TL11 13
19C0H 1 | P4
1 SENH 1 111 | | 15
1LADOH ] | | 16
tazon |11 | | 17
LA40H L IIRRRNEN | 14
1ABOH 19
LABOH | [ 20
LAADH | i 1 21
LACOH 1 a2
iaeoH  [[111] ERN [HENEE 23

012345678901234567890123456768901
Figura 1% Tabela de Nome 32x24.

A Tabela de Imagens de Caracteres ocupa 2KB de VRAM, de 0000H alé
O7FFH. A sua estrutura € a mesma que no Modo Texto 40x24. Todos os oitos pixels de
um padrao 8x8 sao agora apresentados.

A cor de contorno € definida pelo Registrador Modo 7 do VDP e, inicialmente,
¢ azul. Uma tabela adicional, a Tabela de Cores, determina a cor dos pixels 0 ¢ 1. Ela
ocupa trinta e dois bytes de VRAM, desde 2000H a 201FH, Cada entrada na Tabela de
Cores define as cores dos pixels 0 e 1, para um grupo de oito cédigos de caracteres, sendo
que os quatro bits inferiores definem a cor do pixel 0 e os quatro bits superiores a cor do
pixel 1. A primeira entrada na tabela define as cores para os c6digos de caracteres0a 7, a
segunda para os cédigos de caracteres 8 a 15, e assim por diante para as trinta e duas
entradas. A ROM do MSX inicializa todas entradas com o mesmo valor, azul e branco, e
nfio fornece nenhuma facilidade para alteragoes individuais.
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Modo Grafico

A Tabela de Nomes ocupa 768 bytes de VRAM, desde 1800H até 1AFFH, o
mesmo que no Modo Texto 32x24. A tabela € inicializada com a seqiiéncia de cidigo de
caracteres ) a 255, repetido trés vezes e depois permanece intacta; neste modo € a Tabela
de Imagens de Caracteres que é modificada, durante a operagio normal.

A Tabela de Imagens de Caracteres ocupa 6KB de VRAM, de 0000H a 17FFH.
Apesar de sua estrutura ser a mesma que nos modos texto, ela nio contém um conjunto de
caracteres, mas ¢ inicializada com todos os pixels iguais a 0. Os primeiros 2KB da Tabela
de Imagens de Caracteres siio enderegados pelos cédigos de caractere da primeira terga
parte da Tabela de Nomes, os segundos 2KB pela terca parte central da Tabela de Nomes
e os ultimos 2KB pela dltima terga parte da Tabela de Nomes. Em virtude do padrio
seqiiencial na Tabela de Nomes, toda a Tabela de Imagens de Caracteres € lida linear-
mente, durante um quadro de video. Colocar um ponto na tela significa descobrir aonde o
bit correspondente se encontra na Tabela de Imagens de Caracteres e ligd-lo. Para um
programa BASIC converter as coordenadas X,Y a um enderego, veja a rotina padriio
MAPXYC no Capitulo 4.

QO0LH
O100H
0200H
0300H
04000
U5 00H
O&E00H
0700H
DRODH
pa0oN LI '-'t"
R 1L

VTG

oCoomn
DDOOH
DEQOH
GFoon
1000H
1L100H
1200H
Lioun | ] I 1Ll T
1400H 20
15004
1&00H
1700H

W B SR D = B AN B R D

Bt e e e e

—
[

-
=

—
LR

-

el
ol B i

N123456TH901 23456 THY01 23456 TS0

Figura 20 Tabela de Imagens de Caracteres Grificos.

A cor de contorno € definida pelo Registrador Modo 7 do VDP e, inicialmente,
€ azul. A Tabela de Cores ocupa 6KB de VRAM de 2000H até 37FFH. Existe um mapea-
mento exato byte-a-byte, da Tabela de Imagens de Caracteres a Tabela de Cores, mas,
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pelo fato de ser necessério um byte inteiro para definir as cores do pixel 0 e do pixel 1, hi
uma resolugio menor para cores do que héd para pixels. Os guatros bits inferiores, de uma
entrada de Tabela de Cores, definem a cor de todos os pixels 0, na linha de oito pixels
correspondentes. Os quatros bits superiores definem a cor dos pixels 1. A Tabela de Cores
¢ inicializada, de modo que a cor do pixel 0 e a cor do pixel 1 sejam azuis para toda a
tabela, Pelo fato das duas cores serem a mesma, serd necessirio alterar uma das cores
quando um bit for ligado na Tabela de Imagens de Caractere.

Modo Multicolorido

A Tabela de Nomes ocupa 768 bytes de VRAM de 0800H até OAFFH; o mapea-
mento da tela é o mesmo que no Modo Texto 32x24. A tabela € inicializada com o
seguinte padrio de cédigo de caractere.

00F a 1FH (Repetido quatro vezes)
20H a 3FH (Repetido quatro vezes)
40H a 5FH (Repetido quatro vezes)
60H a 7FH (Repetido quatro vezes)
80H a 9FH (Repetido quatro vezes)
AOH a BFH (Repetido quatro vezes)

Da mesma forma que no Modo Gréfico, esta tabela € usada apenas para mapear a Tabela
de Imagens de Caracteres; esta Ultima é a que serd modificada durante a operagiio normal.

A Tabela de Imagens de Caracteres ocupa 1536 bytes da VRAM, de 0000H a
0SFFH. Como nos outros modos, cada c6digo de caraclere corresponde a um bloco de oito
bytes na Tabela de Imagens de Caracteres. Devido & resolugao menor, neste modo, apenas
dois bytes do bloco de imagens de caracteres sdo necessdrios para definir uma imagem
de 8x8:

AAAABBEEBE Byte 0
CCCCDDPRDl Bytel A B

Figura 21 Bloco de margem Multicolorido,
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Como se vé na Figura 21 cada grupo de quatro bits do bloco contém um cédigo de cor,
definindo assim a cor de um dos quadrantes da imagem 8x8. Para que todos os oito byles
do bloco de imagem possam ser utilizados, um dado cddigo de caractere utilizard um gru-
po de dois bytes diferentes, dependendo da posi¢io na tela que corresponde ao cédigo de
caractere (isto €, a sua posi¢do na Tabela de Nome):

Linha de Video 0,4,8,12,16,20 utiliza bytes Oe 1
Linha de Video 1,5,9,13,17,21 utiliza bytes 2 e 3
Linha de Video 2,6,10,14,18,22 utiliza bytes 4 ¢ 5
Linha de Video 3,7,11,15,19,23 utiliza bytes 62 7

Quando a Tabela de Nomes é preenchida, com a seqiincia de cddigos de caracteres,
mostrada anteriormente, a Tabela de Imagens de Caracteres serdl lida linearmente, durante
uma tela de video:

0000H
00D2H
0004H
oooeH
01001
0102H 1
01044 [
0106H |
D200H
02024 I
02041 T T
'l |
1

02068
03008 Ll SERER
0302H l H |

0304H 1 I !
0306H || 11 ISINAERSEERE
0400H |

04021 [
4048 [TT{T1T HRERE
B406H 1 !
G500H | |
0502H | l
0504H 1 L L
0506H [ ENENE] |

Dol B = WD D el LT e el B O

1
|
o

—
L%

T

| |

4
SENEEEANESNEREE

it

T

1

Bl s
[=RF-1- -5 K-

R B
B e

|
l
|
|
I

B
[}

; TRNENEENNE
0123456789201 23456789012245678901

Figura 22 Tabela de Imagens de Caracteres Multicolorida.

A cor de contorno € definida pela Registrador Modo 7 do VDP e, inicialmente, é
azul. Néo hé Tabela de Cor separada, uma vez que as cores sao definidas diretamente pelo
contetido da Tabela de Imagens de Caracteres; esta € inicialmente preenchida com azul,
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Sprites

O VDP pode controlar trinta ¢ dois sprites em todos os modos, exceto no Modo
Texto 40x24. Seu tratamento ¢ idéntico em todos os modos e independente de qualquer
atividade relacionada com os caracteres,

A Tabela dos Atributos dos Sprites ocupa 128 bytes de VRAM, desde 1BOOH a
IBTFH. A tabela contém trinta e dois blocos de quatro bytes, um bloco para cada sprite. O
primeiro bloco controla o sprite 0 (o sprite de “cima™), o segundo bloco controla o sprite
1, e assim por diante, até o sprite 31. O formato de cada bloco seré:

1 b 5 4 3 A | 1]
Posigiio Vertical Byte 0
v Fmi.-r;h;: Honzontal Hyte 1
Hlin!rn_da. Imagem Byte 2
I EC ] o (/] _Cﬁdigad;ﬂur Byte 3

Figura 23 Bloco de Atributo do Sprite,

O byte 0 especifica a coordenada vertical (Y) do pixel superior esquerdo do
sprite. O sistema de coordenadas varia de 1 (FFH) para a linha de pixel superior na tela,
descendo até 190 (BEH) para a linha inferior. Valores menores que —1 poderdo ser utili-
zados para “‘deslizar” o sprite para dentro da tela, vindo de cima. Os valores exatos
necessdrios, obviamente, dependerio do tamanho do sprite. Curiosamente, nio houve
nenhuma tentativa no BASIC MSX para conciliar este sistema de coordenadas com a faixa
de coordenadas grificas normal, Y=0 até 191, Como conseqiiéncia, um sprile eslard
sempre um pixel mais baixo na tela, do que o seu ponto gréfico equivalente. Observe que,
o valor da coordenada vertical especial de 208 (DOH) colocado em um bloco de atributo
de sprite faré com que o VDP ignore todos blocos subseqiientes da Tabela de Atributo de
Sprites. Isto significa que qualquer sprite inferior desaparecerd da tela.

O byte | especifica a coordenada horizontal (X) do pixel superior esquerdo do
sprite. O sistema de coordenadas vai de 0, para o pixel mais A esquerda, até 255(FFH),
para o pixel mais A direita. Como este sistema de coordenadas ndo fornece nenhum
mecanismo para “deslizar”™ um sprite para a tela a partir da esquerda, um bit especial no
byte 3 é utilizado para esta finalidade, conforme veremos a SEgUir.
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O byte 2 seleciona uma das 256 imagens 8x8, disponivel na Tabela de Imagens
de Sprites. Caso o bit Tamanho esteja ligado no Registrador Modo 1 do VDP, o que
corresponde a imagens de 16x16 bits, ocupando 32 bytes cada, os dois bils menos
significativos no nimero da imagem serdo ignorados. Assim, os nimeros de padrio 0, 1, 2
¢ 3 selecionariam, igualmente, a imagem nimero (.

No byte 3 os quatro bits do Cddigo de Cor definem a cor dos pixels de valor 1,
no sprite; os pixels 0 sdo sempre transparentes. O bit “Adianta” (Early Clock), tem,
normalmente, o valor 0. Quando seu valor for |, o sprite serd deslocado trinta e dois
pixels, & esquerda. Assim, serdi possivel fazer com que sprites “‘deslizem” para dentro da
tela, a partir da esquerda mesmo ndo havendo coordenadas de reserva na diregio
horizontal.

A Tabela de Imagens de Sprites ocupa 2KB de VRAM, de 3800H até 3FFFH.
Ela contém 256 imagens de pixel 8x8, numeradas de 0 a 255. Caso o bit Tamanho no
Registrador Modo 1 do VDP seja 0, (sprite 8x8), cada bloco de imagem de sprite, de oito
bytes, fica com a mesma estrutura que o bloco de imagem de caractere, mostrado na
Figura 18. Caso o bit Tamanho seja 1, (sprite 16x16), quatro blocos de oito bytes serio
necessdrios para definir a imagem, como indicado abaixo:

H Bytes A e
Bloco A

B8 Bytes B o
Bloco B

B Bytes
Bloco C

B Bytes
Bloco D

Figura 24 Bloco de Imagens do Sprite 16x16.
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GERADOR DE SOM
PROGRAMAVEL (PSG)

Além de controlar trés canais de som, o PSG 8910 contém duas portas de dados
de oito bits, denominadas de A e B, pelas quais realiza a interface com o joystick e a
entrada do cassete. O PSG aparece ao Z80 como trés portas de E/S denominadas Porta de
Endereco, Porta de Escrita de Dados ¢ Porta de Leitura de Dados.

Porta de Endereco (Porta AOH de E/S)

() PSG contém dezesseis registradores internos que definem completamente sua
operagio. Um determinado registrador é selecionado escrevendo seu nimero de 0 a 15,
nesta porta. Uma vez selecionado o registrador, acessos repetidos a ela poderao ser feitos
pelas duas portas de dados.

Porta de Escrita de Dados (Porta A1H de E/S)

Esta porta ¢ utilizada para escrever em qualquer registrador selecionado na Porta
de Enderego.
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Porta de Leitura de Dados (Porta A2H de E/S)

Esta porta ¢ utilizada para ler qualquer registrador selecionado na Porta de
Endereco.

Registradores 0 e 1

T Ll 5 4 el 1 ]
Perfodo®do Canal A RO
(L.Sh)
% % ® x Perfodo®do Canal B Rl
(MSD)

Figura 25

Estes dois registradores sdo utilizados para definir o periodo do Gerador de Som
para o Canal A, Freqiiéncias varifiveis siio produzidas dividindo uma freqiiéncia mestre
fixa pelo mimero mantido nos registradores O e 1. Este nimero poderd estar na faixa de |
até 4095. O Registrador 0 contém os oito bits menos significativos e o Registrador 1 os
quatro mais significativos. O PSG divide uma freqiiéncia externa de 1.7897725MHz** por
dezesseis para produzir uma freqiéncia mestre do Gerador de Tom de 111861Hz. A Saida
do Gerador de Tom poderd, portanto, variar de 111861Hz (dividida por 1) até 27.3Hz
(dividida por 4095). Como exemplo, para produzir um “L4" Central (449Hz) o valor do
divisor nos Registradores 0 ¢ 1 combinados seria 254,

* Mo original foi usado o termo “fregiiéncia” em vez de “periodo”. Este dltimo termo € o correto,
conforme pode ser visto na pdgina 39 do livio MSX-MUSICA (Ed. McGraw-Hill), A freqii#ncia &
o mmverso do periodo.

** Este valor de “Clock” ¢ utilizado pelas mdgquinas inglesas. No Brasil: Experl: 1,788055KHz;
Hot-hit: 1,789770KHz.
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Registradores 2 e 3

Estes dois registradores controlam o Gerador de Som do Canal B, de mancira
andloga ao canal A,

Registradores 4 e 5

Estes dois registradores controlam o Gerador de Som do Canal C, de maneira
andloga ao canal A.

Registrador 6
r) ] 5 4 3 2 1 0
X x x Fregiiéncia de Ruido
Figura 26

Além de trés Geradores de Som de onda quadrada, o PSG contém um dnico
Gerador de Rufdo. A freqiiéncia fundamental da fonte de ruido pode ser controlada de
forma semelhante aos dos Geradores de Som. Os cinco bits menos significativos do
Registrador 6 contém um divisor de 1 a 31. A freqiiéncia mestre do Gerador de Ruido &
111861Hz, como antes.

Registrador 7

Porta B | Porta A | Ruido Ruifdo Rufdo Som Som Som
Dir Dir C B A c B A

Figura 27
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Este registrador ativa ou desativa o Gerador de Som e Gerador de Ruido para
cada um dos trés canais: 0=Ativa, |=Desativa. Controla também, o sentido das portas de
interface A e B, os quais o joystick e o cassete estio ligados: O=Entrada, 1=Saida. O
Registrador 7 deverd conter sempre 10xxxxxx ou poderd haver um possivel dano ao
PSG, pois hd dispositivos ativos ligados aos seus pinos de EfS. A declaragio “SOUND"
do BASIC forgari estes bits a terem o valor correto para o Registrador 7, mas nio hi
protecdo a nivel de eddigo de mdquina,

Registrador 8
7 (4] 5 4 3 2 1 0
X X X Modo Amplitude do Canal A
Figura 28

Os quatro bits de Amplitude determinam a amplitude do Canal A, de um minimo
de 0 a um méximo de 15.0 bit de Modo seleciona uma amplitude fixa ou modulada:
0=Fixo, 1=Modulado. Quando a amplitude modulada & selecionada, o valor fixo da
amplitude € ignorado ¢ o canal é modulado pelo Gerador de Envoltdria,

Registrador 9

Este registrador controla a amplitude para o Canal B, da mesma forma que no
Canal A,

Registrador 10

Este registrador controla a amplitude para o Canal C, da mesma forma que o
Canal A,
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Registrador 11 e 12

Perfodo da Envoltdrin (LSR) Al

Perfodo da Envoledria (MSB) R12

Figura 29

Estes dois registradores controlam o perfodo do Gerador de Envoltdria utilizada
para a modulagio da amplitude. Da mesma forma que para os Geradores de Som, a fre-
qiiéncia é determinada colocando um divisor de contagem nos registradores, O valor do
divisor poderd variar de 1 a 63535: o Registrador 11 contém os oito bits menos
significativos e o Registrador 12 os mais significativos. A freqiiéncia base do Gerador de
Envoltéria é 6991 Hz, de modo gue a fregiiéncia da envoltdria poderd variar de 6991 Hz
(dividido por 1) até 0.11Hz (dividido por 65535).

Registrador 13
7 4] 5 4 i 2 1 0
X : X x Forma da Envoltona
Figura 30

Os quatro bits de Forma da Envoltdria determinam a forma da modulagio da
amplitude, produzida pelo Gerador de Envoltéria:
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3l rd Je= s Envaltdria de Modulagio
1] o t 3 F\\ e ——
1] 1 o 4 /1. ; =

1 o o o IS
1" 6t o i o ~

Figura 31
Registrador 14
7 6 5 4 3 2 1 0
Entr Modo Gat. B | Gat. A | Direita Esqg Retr Frente
Cas Tec Joy Joy Joy loy Ioy Tay
Figura 32

Este registrador € utilizado para ler a Porta A do PSG. Os seis bits do joystick
refletem o estado das quatro chaves de dirego e dos dois botdes de acionamento em um
joystick: 0O=Ligado, 1=Nao ligado. Ao invés disso, em um lugar de um joystick poderiio
ser ligados até seis Paddles. Apesar da maioria das miquinas MSX possufrem dois
conectores de 9 pinos para joystick, apenas um, de cada vez poderd ser lido. O selecio-
nado para ser lido € determinado pelo bit de Selegao de Joystick no Registrador 15 do
P5G.

O bit Modo Teclado nfio ¢ utilizado nas mdquinas inglesas. Nas méquinas
japonesas € ligado a um “‘jumper”’, que determina o conjunto de caracteres do teclado.

A Entrada Cassete € utilizada para ler o sinal da safda EAR do Cassete. O sinal
de dudio passa por um computador que “limpa as bordas™ e converte a niveis digitais, mas
nio ¢ processado de outra forma.
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Registrador 15
7 6 3 4 3 2 1 0
LED Sel Pulso | Pulso 1 1 1 1
Kana loy 2 |
Figura 33

Este registrador é utilizado para fornecer uma saida & porta B. Os quatro bits
menos significativos sao ligados via buffers TTL de coletor aberto aos pinos 6 ¢ 7 de cada
conector de joystick. Sdo normalmente colocados em 1, quando um paddle ou joystick &
ligado, de modo que os pinos poderdo funcionar como entradas. Quando um digitalizador
¢ ligado, eles sdo utilizados como saidas para intercdmbio de informagdo (*‘hand-
shaking”').

Os dois bits de Pulso sido utilizados para produzir um curto pulso positivo, para
quaisquer paddles ligados aos conectores 1 ou 2 do joystick. Cada paddle contém um
temporizador monoestfvel com um resistor varidvel que contenha a duragio de seu pulso.
Quando o temporizador ¢ acionado, a posi¢io do resistor varidvel poderd ser determinada,
contando até a queda do monoestivel.

O bit de Selegiio do Joystick determina qual conector de joystick € ligado a
Porta A do PSG: §=Conector 1, 1=Conector 2.

A saida LED Kana nao é utilizada em mdquinas inglesas, e nas mdquinas
japonesas é utilizada para acionar um indicador de modo teclado.
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CAPITULO e Ml
4 il

BIOS EM ROM

A R S R T T e S e

O contetido da ROM do MSX tem importincia se programas em cddigos de
méquina forem desenvolvidos eficientemente ¢ operarem com confiabilidade. Quase todo
programa, incluindo o préprio Interpretador BASIC, ird requerer um certo conjunto de
funcbes primitivas para operar. Estas incluem fungdes para acionadores de tela e
impressoras, para decodificador de teclado e, ainda, outras fungdes relacionadas ao
hardware. Estas rotinas, estando separadas do Interpretador BASIC, poderao se tornar
disponiveis a qualquer programa aplicativo. A segio da ROM de 0000H a 268BH, em sua
maior parte & devotada a este tipo de rotina e é denominada de BIOS em ROM (Sistema
Bésico de Entrada e Safda).

Este capitulo fornece uma descrigio funcional de cada rotina separada, na BIOS
em ROM. Uma ateng@o especial serd dada as rotinas “‘padroes™. Estas sao documentadas
pela Microsoft com a garantia de permanecerem consistentes em possiveis alteragies de
hardware ¢ software. As primeiras centenas de bytes da ROM consistem em instrugdes
“Jump” (JP) do Z80, que fornecem pontos de entrada em posiges fixas a estas rotinas.
Para compatibilidade méxima com um software futuro, um programa aplicativo deveria
restringir a sua dependéncia na ROM, apenas a estas posigoes. A descrigio da ROM se
inicia com esta lista de pontos de entrada As rotinas padrdes. Um breve comentério &
colocado junto a cada ponto de entrada; a descrigio completa € dada com a prépria rotina.
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Areas de Dados

E de se esperar que a maioria dos usudrios deseje ““desassemblar” certas porgdes
da ROM (a listagem completa cobre aproximadamente quatrocentas pdginas). Para facilitar
este processo, as dreas de dados, que ndo contém instrugoes Z80 sdo mostradas abaixo:

OO04H-000TH 185DH-1863H 4B3AH-4B4CH T3IEAH-T3E4H
002BH-002FH 1B9TH-1BAAH 4C2FH-4C3FH 752EH-7585H
0508H-050DH 1BBFH-23BEH 555AH-5569H T754H-7757TH
092FH-097FH 2439H-2459H SDR3H-5DBOH TBAIH-TBCAH
ODASH-OEC4H 2CFIH-2ET70H 6 76H-6FEEH TJEDSH-7F26H
1033H-105AH 3030H-3039H JO0FFH-710CH 7F41H-TFB&H
1061H-10C1H 3710H-3719H 7182H-7195H TJFBEH-7TFFFH
1233H-1252H 392EH-3FE1H 71A2H-71B5H

13A9H-1448H 43B5H-43C3H 71CTH-71DAH

160BH-1612H 46E6H—<46ETH 72A6H-72B9H

Observe que estas dreas de dados sio para a ROM inglesa, havendo na ROM japonesa
pequenas diferencas relacionadas ao decodificador de teclado e ao conjunto de caracteres
de video. As disparidades entre as ROMs estio restritas a estas regioes, porém o grosso do
cédigo é idéntico nos dois casos.

Terminologia

Neste capitulo € feita, fregiientemente, uma referéncia s rotinas padries ¢ as
varidveis da Area de Trabalho. Sempre que isto acontece, o nome recomendado pela
Microsoft & utilizado em letras maildsculas, por exemplo: “‘a rotina padrio FILVRM" e
“SCRMOD é ativada”. Sub-rotinas que nfio t2ém denominagao sao referenciadas por um
enderego entre parénteses, “*a tela estd liberada (0777H)", por exemplo. Quando ¢ feita
uma referéncia aos indicadores de status do Z80, sdo utilizadas convengoes em linguagem
de montagem, por exemplo: “Flag C™ significaria que o indicador de vai-um ¢ ativado, ao
passo que “Flag NZ" significaria que o indicador de zero estd desligado. Os termos “EI”
e “DI" significam interrupgdes ativadas e interrupgoes desativadas respectivamente.
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ENDERECO NOME DA FUNCAO

O000H CHEKRAM 02D7H  Partida, verifica RAM

DML R R G Dois bytes, enderego do conj. caracteres na ROM
BROGHE ot e T Um byte, nimero da Porta de Dado VDP
BRERAELD S o e A Um byte, ndmero da Porta de Dado VDP
0008H  SYNCHR  2683H  Verifica caractere do programa BASIC
et e R RS SR =L Nada (NOP)

000CH  RDSLT 01B6H  Lé RAM em qualguer conector

BOOREES L el . MNada (NOP)

0010H CHRGTR  2686H Pegue o proximo caractere do programa BASIC
DELAEL e s e Nada (NOP)

0014H WRSL 0O1DIH  Escreva na RAM em qualguer conector
L e Nada (NOP)

0018H OUTDO IB45H Saida ao dispositivo atual

DOFBRHE o e e Nada (NOP)

D0OICH  CALSL1 0217TH Chame rotina em qualquer conector

S e e L Nada (NOP)

0020H DCOMPR  146AH Compare os pares de registradores HL e DE
ORAELL T R S Nada (NOP)

0024H ENALST 025EH  Anva gualguer conector permanentemente
DOTH W e S i MNada (NOP)

0028H GETYPR  2689H Obter tipo de operando BASIC

RBH: . . ...l Niimero da Versiao em cinco bytes

0030H CALLF 0205H Chama rotina em gualguer conector

GOR3H. © e e ] Cinco nadas (NOPS)

0038H KEYINT 0C3H Manuseio de interrupgio, vamredura de teclado
003BH  INITIO 049DH  Inicializa dispositivos de E/S

003EH  INIFNK 139DH  Inicializa strings de tecla de fungio

04 1H DISSCR 0577TH  Desativa lela

0044 H ENASCR 0570H  Ativa tela

0047H WRTVDP 057FH Escreve em qualquer registrador de VDP
aAH RDVEM 07DTH  LE byte da VRAM

004DH WRTVREM 07CDH  Escreve byte em VRAM

0050H  SETRD 07ECH Prepara VDP para leitura

0053H SETWRT 07DFH Prepara VDP para escrever

D056H FILVRM 0%15H  Preenche bloco de VRAM com byte de dado
0059H  LDIRMYV  070FH Copia bloco da VRAM para memdria
005CH LDIRVM  0744H Copia bloco da memdria para VRAM
D05FH CHGMOD 084FH  Altera o modo VDP

0062H CHGCLR  O7F7H  Altera cores do VDP

OOGARE e, Nada (NOP)

0066H NMI 1398H Manipulador de Interrupgiao Nao-Mascardvel
0060H  CLRSPR  06A8H Limpar todos os sprites

006CH  INITXT 0S0EH Inicializa VDP ao modo texto de 40x24
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ENDERECO NOME DA FUNCAO

006FH INIT32 0538H  Inicializa VDP ao modo texto de 32x24
0072H INIGEFP 05D2H  Inicializa VDP ao modo grifico
7sH INIMLT 061FH Inicializa VDP ao modo multicolorido
O078H SETTXT 0594H Coloca VDP no Modo Texto de 4(x24
QO7TBH SETT32 05B4H Coloca VDP no Modo Texto de 32x24
007EH SETGRP 0602H Coloca VDP no Modo Grifico

00B1H SETMLT 0659H Coloca VDFP no Modo Multicolonido
0084H CALPAT 0GE4H Calcula enderego da imagem do sprite
0087TH CALATR  06F9H Calcula enderego do atributo do sprite
008AH  GSPSIZ O0704H Pega tamanho do sprite

008DH  GRPPRT 1510H Imprime caractere na tela grifica
O090H GICINI 04BDH [Inicializa PSG (Pastilha GI)

0093H WRTPSG 1102H  Escreve em qualquer registrador PSG
0096H RDPSG 110EH L& de qualquer registrador PSG
O099H STRTMS 11C4H Desempilha de fila musical

009CH  CHSNS OD6AH  Verifica buffer do teclado por caractere

e FH CHGET 10CBH  Pegue caractere do buffer do teclado {l::upcm}
00AZH CHPUT OBBCH Safda de caractere na tela

00ASH LPTOUT 085DH Saida de caraclere na impressora de linha
00ARH LPTSTT 0884H Teste de status da impressora de linha
00ABH CNVCHR 08BYDH Converte caractere com cabegalho grifico
00AEH PINLIN 23BFH Pegue linha da console (editor)

O0B1H INLIN 23D5H  Pegue linha da console (editor)

00B4H  QINLIN 23CCH Apresenta 7", pega linha da console (editor)
D0B7TH BREAKX 046FH Verifique diretamente a tecla CTRL-5TOP
00BAH ISCNTC 03FBH Verifique a tecla CTRL-STOP

OBDH CKCNTC  10F9H  Verifique a tecla CTRL-STOP

00COH  BEEP 1113H Faga um beep
0O0C3H CLS 0848H Limpa tela
00CeH  POSIT OB8EH Estabelecer posigfio do cursor

00C9H FNKSB 0B26H  Verifica se display da tecla de fungio estd ligado
00CCH ERAFNK  0B15H  Apagar display da tecla de fungio
00CFH DSPFNK 0OB2ZBH Apresenta teclas de fungfio
0ND2ZH TOTEXT 083BH Retorna VDP ao modo texto
OD5SH GTSCTK  11EEH  Obier status do joystick

00DBH  GTTRIG 1253H Obier status do gatilho

00DBH GTPAD 12ACH  Ohbter status do digitalizador
0ODEH GTFDL 1273H  Obter status do paddle

O00EIH  TAPION 1A63H Entrada de fita ON

00E4H  TAPIN IABCH Entrada de fita

00ETH  TAPIOF 19E9H Entrada de fita OFF

00EAH TAPOON  19F1H Saida de fita On

O0EDH TAPOUT 1AI19H Saida de fita

00FOH  TAPOOF 19DDH  Safda de fita OFF
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ENDERECO NOME DA FUNCAO
00F3H STMOTR  1384H Coloca o motor em ON/OFF
OF6H  LFTQ 14EBH  Espago na fila musical
00F9H PUTQ 1492H Coloca byte na fila musical
00FCH RIGHTC 16C5H  Mova a direita o enderego fisico do pixel atual
0OFFH  LEFTC I6EEH  Mova & esquerda o enderego fisico do pixel atual
0102ZH UPC 175DH  Mova para cima o enderego fisico do pixel atual
0105H TUPC 173CH Teste entiio UPC, se é vilido
0108H DOWNC 172AH  Mova para baixo o endereco fisico do pixel atual
D10BH  TDOWNC 170AH  Teste entio DOWNC, se ¢ viilido
O10EH  SCALXY 1599H Coloca as coordenadas grificas em escala
O111H MAPXYC 15DFH Mapeia as coordenadas grificas ao enderego fisico
0114H FETCHC 1639H Pega o enderego fisico do pixel atual
0117H STOREC 1640H Armarzena o enderego fisico do pixel atual
011AH SETATR 1676H Coloca byte de atributo
0lIDH READC 1647H L& atributo do pixel atual
0120H  SETC 167EH Coloca atributo do pixel atual
0123H NSETCX 1809H Coloca atributo de um nimero de pixels
0126H GTASPC IBC7H Pegue razio de aspecto
0129H PNTINI 1BCFH  Inicializagfo de pintura (PAINT)
012CH  SCANR 18E4H  Varre pixels da direita
012ZFH  SCANL 197AH Varre pixels da esquerda
0132ZH CHGCAP OF3DH Altera o LED de Caps Lock
0135H CHGSND 077AH  Altera saida de som do “Click" da Tecla
0138H RSLREG 144CH L& Registrador do Conector Primdrio
013BH WSLREG 144FH Escreve no Registrador do Conector Primério
013EH RDVDP 1449H L& Registrador de Status do YDP
0141H  SNSMAT  1452H L& linha da matriz de teclado
0144H FHYDIO 148AH Disco, nenhuma agio
0147H FORMAT 148EH Disco, nenhuma agio
014AH  ISFLIO 145FH  Verifica E/S de arquivo
014DH OUTDLP 1B63H Saida formatada para impressora de linha
0150H GETVCP 1470H Pega apontador de voz musical
0153H GETVC2 1474H Pega apontador de voz musical
0156H KILEUF 0468H  Limpa buffer de teclado
0159H CALBAS O0IFFH Chama BASIC de qualquer conector
RISCEL . oot i Nada (NOP) para 01B5H para expansio
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Endereco ..... 01B6H

PIOms e RDSLT

Entrada....... A=ID do Conector, HL=Enderego
Salda ..o A=Leitura de byle
Modifica...... AF, BC, DE, DI

Rotina padrio para ler um dnico byte da memdria em qualquer conector, O
Identificador de Conector € formado por um niimero de Conector Primério, um nimero de
Conector Secunddrio e um indicador:

7 f 5 4 3 2 | 0

Indic. 0 0 0 SSLOT PSLOT

Figura 34 ID de Conector,

O indicador €, normalmente, 0, mas deverd ser 1 se um nidmero de Conector Secundério
for incluido na ID do Conector. O enderego de memdria e a ID do conector sao proces-
sados primeiro (027EH) para fornecer um conjunto de méscaras de bit, que serdo aplicadas
ao registrador do conector relevante. Se um nimero de Conector Secundério for especi-
ficado, entdo, o Registrador de Conector Secunddrio serd modificado primeiro para
selecionar a pégina relevante do Conector Secundéirio (02A3H). Em seguida, o Conector
Primdrio serd colocado no espaco de endereco do Z80, o byte serd lido e o Conector
Primério serd restaurado i sua condigio original pela rotina RDPRIM, na Area de
Trabalho. Finalmente, se¢ um nimero do Conector Secunddrio for incluido na 1D do
Conector, a condicao original do Registrador de Conector Secundério serd restaurado
(O1ECH).

Observe que, a ndo ser que seja o conector contendo a Area de Trabalho,
qualquer tentativa em acessar a pigina 3 (CO00H até FFFFH) fard o sistema “‘quebrar”,
uma vez que RDPRIM se desliga. Observe, também, que as interrupgdes sdo mantidas
desativadas por todas as rotinas de comutagio de memdria.

Enderego ..... 01DIH

NOME < 'sisisivninin WRSLT

Entrada....... A=ID de Conector, HL=Enderego, E=Byte a ser escrito
SaIoN - e MNenhuma

Modifica...... AF, BC, D, DI

Rotina padrio para escrever um tinico byte na memdria em qualquer conector.
Sua operagdo ¢ fundamentalmente a mesma que aquela da rotina padrio RDSLT, exceto
que a rotina WRPRIM, da Area de Trabalho, € utilizada em lugar de RDPRIM.
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Enderego .. ... 01FFH

NOmME - i s CALBAS

Entrada....... [X=Endereco

Safda . oo eas Nenhuma

Modifica...... AF, BC', DE’, HL', 1Y, DI

Rotina padrio para chamar um endere¢co no Intérprete BASIC de qualquer
conector, Nommalmente, esta chamada serd feita dentro de um programa em cdédigo de
méquina, sendo executada em uma ROM de extensido na pdgina | (4000H até 7FFFH), O
byte mais significativo do par de registradores 1Y é cammegado com a 1D do Conector da
ROM do MSX (00H) e o controle & transferido & rotina padrio CALSLT.

Enderego ... .. 0205H

IO o venie e CALLF

Entrada. ... ... Nenhuma

Sakla . .oveans Menhuma

Modifica. .. ... AF,BC', DE’, HL', IX, 1Y, DI

Rotina padrio para chamar um endere¢o em qualquer conector. A ID de
Conector ¢ o enderego sao fornecidos como parametros em-linha, em vez de nos regis-
tradores, afim de caber dentro de um gancho (Capitulo 6), por exemplo:

RST 30H

DEFB ID do Conector
DEFW Endereco

RET

A ID do Conector é coletada primeiro e colocada no byte superior (mais significativo) do
par de registradores 1Y, O enderego €, entao, colocado no par de registradores IX e o
controle vai para a rotina padrio CALSLT.

Enderego .. ... 0217H

Nome . .ofe s CALSLT

Entrada....... [Y(Byte mais significativo)=I1D do Conector, IX=Enderego
Safda ....... . Nenhuma

Modifica . . .. .. AF’, BC’, DE’, HL', DI

Rotina padriio para chamar um enderego em qualquer conector. Sua operagéo &
fundamentalmente a mesma da rotina padrio RDSLT, exceto que a rotina CLPRIM da
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Area de Trabalho seja utilizada, em vez de RDPRIM. Observe que CALBAS e CALLF
sio apenas pontos de entrada especializados A esta rotina padrao, que oferecem uma
reduciio na quantidade de eddigo requerido.

Endereco ..... 025EH

MNMome ...o05-= ENASLT

Entrada....... A=Conector ID, HL=Enderego
Salda ........ Nenhuma

Modifica...... AF, BC, DE, DI

Rotina padriio para dar entrada permanente a uma pégina, de qualquer conector.
Ao contrério das rotinas padrdes RDSLT, WRSLT e CALSLT, a comutagio do Conector
Primério € executada diretamente e nao por meio de uma rotina de Area de Trabalho.
Conseqiientemente, enderecos na péigina O(0000H até 3FFFH) provocario uma quebra
imediata do sistemna.

Esta rotina é utilizada pelas rotinas padrées de comutagio da meméria, afim de
transformar um endereco no par de registradores HL, ¢ um ID de conector no registrador
A, em um conjunto de méscaras de bit. Como exemplo, uma ID de Conector de Fxxx55PP
¢ um endereco na Pdgina 1(4000H a 7FFFH) devolveria o seguinte:

Registrador B=00 00 PP 00 (Mdscara OR)
Registrador C=11 11 00 11 (Méscara AND)
Registrador D=PP PP PP PP (Reproduzida)
Registrador E=00 00 11 00 (Méscara de pégina)

Os registradores B e C sio derivados do mimero de Conector Primério e da méscara de
pégina. Sdo utilizados, posteriormente, para misturar o nimero novo do Conector Primério
no conteiido existente do Registrador de Conector Primdrio. O Registrador D contém o
niimero do Conector Primério, reproduzido quatro vezes e o registrador B contém a
méscara de pdgina. Isto € produzido examinando os dois bits mais significativos do
endereco para determinar o nimero da pégina, e depois deslocando a méscara para a
posicdo relevante, Estes registradores séo, posteriormente, utilizados durante a comutagio
de Conector Secunddnio.

No final da rotina, o bit 7 da ID de Conector € testado, para determinar se um
Conector Secundério foi especificado, e neste caso o Flag M € devolvido.
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Esta rotina € utilizada pelas rotinas padroes de comutagio de memdria para
modificar um Registrador de Conector Secundério. O ID do Coneclor é fomecido no
registrador A, enquanto os registradores D e E contém as mdscaras de bit mostradas na
rotina anterior.

Os bits 6 e 7 do registrador D sdo primeiro copiados no registrador do Conector
Primério. Isto leva para dentro a pégina 3 do Conector Primério especificado pela ID do
Conector ¢ torna disponivel o Registrador do Conector Primdrio requerido. Este €, em
seguida, lido da posicdo de memdria FFFFH e a méscara de pdgina invertida € utilizada
para liberar os dois bits requeridos. O nimero do Conector Secunddrio € transferido &
posigiio relevante e misturado. Finalmente, a nova situagio € colocada no Registrador de
Conector Secunddrio e o Registrador de Conector Primério € restaurado & sua condigio
original.

Enderego ..... 02D7H

Mome,, ;5.2 ia CHKRAM
Entrada....... MNenhuma

Saldn e e Nenhuma

Modifica . .. ... AF, BC, DE, HL, SP

Uma rotina padrio para exccutar a inicializagao da memdria na partida, Ela testa
de forma ndo-destrutiva a RAM nas péginas 2 e 3 em todos os dezesseis conectores
possiveis, depois prepara os repgistradores do Conector Primdrio ¢ Secunddrio para
comutarem a maior frea encontrada. Toda a Area de Trabalho (F380H até FFC9H) é
zerada, e EXPTBL e SLTTBL sao preenchidas para mapear qualquer interface de expansio
existente. O Modo de Interrupg@o 1 € preparado e o controle ¢ transferido ao restante da
rotina de inicializacio de partida (7C76H).

Enderego ..... 03FEH
MNome . ....... ISCNTC
Entrada....... Nenhuma
Sl e Nenhuma
Modifica...... AF, EI

Uma rotina padrio para verificar se a tecla CTRL-STOP ou STOP foi pressio-
nada. E utilizada pelo Interpretador BASIC, ao final de cada instrugfo, para verificar uma
possivel interrupgio do programa. Primeiro BASROM é examinado para verificar se
contém um valor nio-zero: em caso afirmativo, a rotina termina imediatamente. Isto é feito
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para impedir que os usudrios interfiram em qualquer ROM de extensao, que contenha um
programa BASIC.

Em seguida, INTFLG € verificado para determinar se o manipulador de inter-
rupcio colocou os cadigos de CTRL-STOP, ou STOP, (03H ou 04H) naquela posicio.
Caso STOP tenha sido detectado o cursor é lipado ((9DAH) e INTFLG é continuamente
verificado, até que o cédigo de uma das duas teclas reaparega. O cursor € desligado, em
seguida (0A27H) e, se a tecla for STOP, a rotina chegard ao fim.,

Caso CTRL-STOP tenha sido detectado, entio, o buffer do teclado é primeiro
liberado por meio da rotina padrio KILBUF, ¢ TRPTBL é verificado para saber se uma
declaragdo “ON STOP GOSUB" estd ativa. Em caso afirmativo, a entrada relevante de
TRPTBL ¢ atualizada (OEF1H) e a rotina termina uma vez que o evento serd tratado pela
Ronda de Execugao (“Runloop™) do Interpretador. Caso contrdrio, a rotina padrio
ENASLT € utilizada para colocar a pdgina 1 da ROM do MSX (no caso de uma ROM de
extensdo estar utilizando a rotina) e o controle € transferido a0 manipulador da instrugio
“STOP(63E6H).

Endereco ..... 0468H
Nome........ KILBUF
Entrada., ...... Menhuma
Salda s Nenhuma
Modifica. .. ... HL.

Uma rotina padrao para limpar KEYBUF, o buffer de quarenta caracteres do
teclado. Hid dois apontadores para este buffer, PUTPNT aonde o manipulador de inter-
rupcio coloca caractere, ¢ GETPNT de onde os programas aplicativos os pegam. Sendo o
niimero de caracleres no buffer indicado pela diferenca entre estes dois apontadores,
KEYBUF €, simplesmente esvaziado, tornando os dois iguais.

Endereco ..... 046FH

Nome ........ BREAKX

Entrada. . ..... Nenhuma

Safde ........ Indicador C caso a tecla CTRL-STOP esteja pressionada
Modifica. ..... AF

Uma rotina padrao que testa diretamente as linhas 6 e 7 do teclado, para
determinar se as teclas CTRL e STOP estio ambas pressionadas, Caso estejam, KEYBUF
¢ liberado e a linha 7 de OLDKEY € modificada para impedir que o manipulador de inter-
rupgio também pegue as teclas. Esta rotina poderd, freqiientemente, ser mais adequada
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para ser utilizada, por um programa aplicativo, preferencialmente a ISCNTC, pois
funciona mesmo com as interrupges desativadas, durante uma E/S de cassete por
exemplo, e ndo causa uma saida para o Intérprete.

Endereco ..... 049DH
Nome........ INITIO
Entrada....... Nenhuma
SaldaiL chnaid Menhuma
Modifica...... AF, E, EI

Uma rotina padrio para inicializar o PSG e a Porta de Status Centronics. O
Registrador 7 do PSG &, primeiro, colocado em 80H, tormando a Porta B=Saida e Porta
A=Entrada no PSG. Registrador 15 do PSG ¢ colocado em CFH para inicializar o
hardware de controle do conector do Joystick. Em seguida, o Registrador 14 do PSG €
lido e o bit de Modo Teclado colocado em KANAMD, o que nio tém relevincia para as
maquinas inglesas.

Finalmente, um valor de FFH & enviado & Porta de Status Centronics (Porta de
E/S 90H) para colocar o sinal STROBE em “alto”. Em seguida, o controle passa para a
rotina padriio GICINI para completar a inicializagdo.

Enderego . .... 04BDH
MNome .....oun GICINI
Entrada....... Nenhuma
Bakda s e Menhuma
Modifica...... El

Uma rotina padrio para inicializar o PSG e as varidveis da Area de Trabalho,
associadas com o comando “PLAY".QUETAB, VCBA, VCBB e VCBC sio inicializadas
com os valores mostrados no Capitulo 6. Os registradores 8, 9 e 10 do PSG sio colocados
em amplitude zero e o Registrador 7 ¢ inicializado com B8H. Isto ativa o Gerador de Sons
e desativa o Gerador de Rufdo em cada canal.

Enderego ..... 0508H

Esta tabela de seis bytes contém os parimetros da declaragio “PLAY", inicial-
mente colocadas em VCBA, VCBB e VCBC pela rotina padrio GICINI: Oitava=4,
Tempo=120, Duragio=4, Volume=88H, Envoltéria=00FFH.
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Endereco ..... O0S0EH

Nome ... 0. INITXT
Entrada....... Nenhuma

Salda ;s Nenhuma
Modifica...... AF, BC, DE, HL, El

Uma rotina padrio para inicializar o VDP no Modo Texto 40x24. A tela é
temporariamente desativada pela rotina padrio DISSCR, e o valor 0OH € colocado em
SCRMOD e OLDSCR. Os parimetros requeridos pela rotina padrio CHPUT sio estabe-
lecidos copiando LINL40 em LINLEN, TXTNAM em NAMBAS e TXTCGP em
CGPBAS. Em seguida, as cores do VDP sio estabelecidas pela rotina padraio CHGCLR e
a tela € limpa (077EH). O conjunto de caracteres atual € copiado na Tabela de Imagens de
Caracteres da VRAM(071EH). Finalmente, o modo VDP e enderegos de base sfio estabe-
lecidos pela rotina padrdo SETTXT e a tela € ativada.

Endereco ..... 0538H

MOome ... onve INIT32
Entrada....... Nenhuma

Sakda Nenhuma
Modifica...... AF, BC, DE, HL, El

Uma rotina padrio para inicializar o VDP no Modo de Texto 32x24. A tela &
temporariamente desativada por meio da rotina padrao DISSCR, e o valor OIH ¢ colocado
em SCRMOD e OLDSCR. Os parametros requeridos pela rotina padrao CHPUT sao
estabelecidos copiando LINL32 em LIMLEN, T32NAM em NAMBAS, T32CGP em
CGPBAS, T32PAT em PATBAS ¢ T32ATR em ATRBAS. As cores do VDP sio, depois,
estabelecidas pela rotina padrio CHGCLR e a tela é limpa (077EH). O conjunto atual
de caracteres ¢ copiado na Tabela de Caracteres da VRAM (071EH) e todos os sprites
limpos (06BBH). Finalmente, o modo VDP e enderegos de base sio estabelecidos via a
rotina padrio SETT32 e a tela € ativada.

Enderego ..., 0570H
Nome ........ ENASCR
Entrada. ...... Nenhuma
Safda . ...t Nenhuma
Modifica...... AF, BC, El

Rotina padrio para ativar a tela. Isto, simplesmente, significa ligar o bit 6 do
Registrador Modo 1 do VDP.
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Endereco .. ... 0577H
Mome ........ DISSCR
Entrada....... Nenhuma
Safda ........ Nenhuma
Modifica. . .. .. AF, BC, El

Rotina padrio para desativar a tela. Isto, simplesmente, significa desligar o bit
6 do Registrador Modo 1 do VDP.

Enderego ..... 057FH

Nome ........ WRTVDP

Entrada. . ..... B=Byte de dado, C=Nimero do Registrador de Modo do
VDP

SoldR rinien s MNenhuma

Modifica. ... .. AF, B, El

Rotina padriio para escrever um byte de dados em qualquer Registrador de Modo
do VDP. O byte de selegio do registrador € escrito primeiro na Porta de Comando do
VDP, seguido pelo byte de dado. Isto €, em seguida, copiado na imagem do registrador
relevante, RGOSAV a RG7SAV, na Area de Trabalho.

Endereco ..... 0594H

MNOME + ¢ oo vinme SETTXT
Entrada....... Nenhuma

Salda ....0i Nenhuma
Modifica...... AF, BC, DE, HL, El

Rotina padrio para estabelecer, parcialmente, o VDP no Modo Texto 40x24. Os
bits de modo M1, M2 e M3 sao estabelecidos primeiros nos Registradores de Modo O ¢ 1
do VDP. Os cinco enderegos de base da tabela da VRAM, iniciando com TXTNAM, sio
depois copiados da Area de Trabalho nos Registradores de Modo 2, 3, 4, 5 e 6(0677H) do
VDP,
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Endereco ..... 05B4H

NOmE i ouvs v SETT32
Entrada....... Menhuma

Safdn Lo Nenhuma

Modifica . .. ... AF, BC, DE, HL, EI

Rotina padriio para estabelecer, parcialmente, o VDP ao Modo Texto 32x24. Os
bits de modo M1, M2 e M3 sao estabelecidos primeiro nos Registradores de Modo 0 e |
do VDP. Os cinco enderecos de base da tabela da VRAM, iniciando com T32ZNAM, sio,
em seguida, copiados da Area de Trabalho nos Registradores de Modo 2, 3, 4, 5 e
6(067T7H).

Endereco ..... 05D2H
Nome........ INIGRP
Entrada,...... Nenhuma
e Nenhuma
Modifica...... AF, BC, DE, HL, EIl

Rotina padrio para inicializar o VDP no Modo Gréfico. A tela €, tempora-
riamente, desativada por meio da rotina padrao DISSCR, e SCRMOD colocado em 02H.
Os parimetros requeridos pela rotina padrio GRPPRF sio ecstabelecidos copiando
GRPPAT em PATBAS ¢ GRPATR em ATRBAS. O mapeamento de cédigos dos carac-
teres €, em seguida, copiado na Tabela de Nome VDP, a tela é limpa (07A1H) e todos os
sprites sio limpos (O6BBH). Finalmente, o modo VDP e enderegos bisicos sao estabe-
lecidos por meio da rotina padrio SETGRP e a tela é ativada.

Endereco ..... 0602ZH

NOmME & oo vvivivs SETGRP
Entrada....... Nenhuma

Safdy A Nenhuma
Modifica...... AF, BC, DE, HL, El

Rotina padrio para colocar o VDP, parcialmente, no Modo Gréfico. Os bits de
modo M1, M2 e M3 siio estabelecidos primeiro nos Registradores de Modo O e 1 do VDP,
Os cinco enderegos de base da tabela da VRAM, iniciando com GRPNAM, sdo, em
seguida, copiados da Area de Trabalho nos Registradores de Modo 2, 3, 4, 5 ¢ 6 do
VDP(0677H).
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Enderego ..... 061FH

MNome ........ INIMLT
Entrada....... Nenhuma

Bakda e Nenhuma

Modifica. ... .. AF, BC, DE, HL, ElI

Rotina padriio para inicializar o VDP no Modo Multicolorido. A tela &, tempo-
rariamente, desativada pela rotina padrao DISSCR, e SCRMOD é colocado em 03H. Os
pardmetros requeridos pela rotina padrio GRPPRT sio estabelecidos copiando MLTPAT
em PATBAS ¢ MLTATR em ATRBAS. O mapeamento de cédigos de caracteres €, entio
copiado na Tabela de Nomes do VDP, a tela é limpa (07B9H) e todos os sprites sio
limpos (OGBBH). Finalmente, o modo VDP e os enderegos de base sao estabelecidos por
meio da rotina padrio SETMLT e a tela é ativada.

Endereco .... 0659H

Nome ..ooaains SETMLT

Entrada. .. ... Nenhuma

SAIR .o Nenhuma
Modifica...... AF, BC, DE, HL, El

Rotina padrio para colocar, parcialmente, o VDP no Modo Multicolorido. Os
bits de modo M1, M2 e M3 sdo, primeiramente, estabelecidos nos Registradores de Modo
0 e 1 do VDP. Os cincos enderecos de base da tabela da VRAM, iniciando com MLT-
NAM, siio, em seguida, copiados da Area de Trabalho nos Registradores de Modo 2, 3, 4,
e 6do VDP,

Rotina utilizada pelas rotinas padroes SETTXT, SETT32, SETGRP ¢ SETMLT
para copiar um bloco de cinco enderegos de base de tabela da Area de Trabalho nos
Registradores de Modo 2, 3, 4, 5 e 6 do VDP. Na entrada, o par de registradores HL

aponta para o grupo de enderegos relevantes. Os enderecos de base sdo lidos um por vez.
De cada um € deslocado (**Shifted’’) o mimero necessdrio de posigoes e depois escrito no
Registrador de Modo relevante, por meio da rotina padrao WRTVDP,
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Endereco ..... DeABH

Nome ........ CLRSPR

Entrada. ... ... Nenhuma

ot I S Nenhuma
Modifica...... AF, BC, DE, HL, EI

Rotina padrio para limpar todos os sprites, Toda a Tabela de Imagens de Sprites
de 2KB é, inicialmente, preenchida com zeros por meio da rotina padrio FILVRM. A
coordenada vertical de cada um dos trinta e dois blocos de atributo de sprite € colocada em
- 47 (D1H) posicionando o sprite acima, na parte superior do topo da tela; a coordenada
horizontal fica inalterada.

Os niimeros de imagens na Tabela de Atributos de Sprite sdo inicializados com a
séric 0, 1, 2, 3, 4,..31 para sprite so inicializados com a séne 0, 1, 2, 3, 4...,31 para
sprites de 8x8 ou com a série 0, 4, 8, 12, 16,...124 para sprites de 16x16. A série a ser
gerada ¢ determinada pelo bit de Tamanho, no Registrador de Modo 1. Finalmente, o byte
de cor de cada bloco de atributo do sprite é preenchido com o cédigo de cor contido em
FORCLR, que inicialmente € branco.

Observe que os bits Tamanho e Magnitude no Registrador Modo 1 ndo séo
afetados por esta rotina. Observe também, que as rotinas padroes INIT32, INIGRP e
INIMLT utilizam esta rotina com um ponto de entrada em 06BBH, deixando a Tabela de
Imagens de Sprites inalterada.

Enderego ..... 06E4H

Nome ........ CALPAT

Entrada....... A=Niimero do padrio sprite
Safda s HL=Endereco do padrio sprite
Modifica...... AF, DE, HL

Rotina padrio para calcular o endercgo de uma imagem de sprite. O nimero
padrao é multiplicado por oito e depois, estao selecionados sprites 16x16, multiplicado por
quatro. O resultado, em seguida, ¢ somado ao enderego de base da Tabela de Imagens de
Sprites, tomado de PATBAS, para obter o enderego final.

Este sistema de numeragdo estd de acordo com a maneira pela qual o Inter-
pretador BASIC numera as imagens em lugar da maneira do VDP, quando sprites 16x16
sio selecionados. Como exemplo, enquanto o Interpretador chama a segunda imagem de
“mimero um”, na verdade ela é a mimero quatro para o VDP. Esta utilizagio significa que
o nimero 16x16 méximo de imagem que esta rotina deveria permitir, quando sprites 5o
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selecionados, seria sessenta e trés. Ndo hd, realmente, nenhum controle sobre este limite,
de modo que nimeros de imagens grandes fornecerao enderegos maiores do que 3FFFH.
Tais enderegos, quando passados as demais rotinas VDP, dardo a volta pelo zero ¢
estragariio a Tabela de Imagens de Caracteres na VRAM.

Endereco .. ... DeFSH

Nome ........ CALATR

Entrada....... A=Niimero sprite

SAKA . . vsiieien HL=Enderego do atributo sprite
Modifica. .. ... AF, DE, HL

Rotina padrio para calcular o enderego de um bloco de atributos de sprite. O

nimero do sprite, de zero a trinta e um, € multiplicado por quatro e somado ao enderego
base da Tabela de Atributos de Sprites (ATRBAS).

Endereco .. ... 0704H

NOME . ovesvias GSPSIZ

Entrada....... Nenhuma

Safda ... A=Bytes na imagem do sprite (8 ou 32)
Modifica. ... .. AF

Rotina padrio para desenvolver o mimero de bytes ocupados por cada imagem
de sprite na Tabela de Imagens de Sprites. O resultado € determinado, simplesmente,
examinando o bit de Tamanho no Registrador de Modo 1 do VDP,

Enderego ..... 070FH

Nome ... - .io-ia LDIRMY

Entrada....... BC=Comprimento, DE=Endereco da RAM, HL=enderego
da VRAM

salda oL Nenhuma

Modifica, . ... . AF, BC, DE, EI

Rotina padrao para copiar um bloco da VRAM do VDP para a memdria
principal. O enderego inicial da VRAM ¢é estabelecido pela rotina padrio SETRD e os
bytes subseqiientes sio lidos da Porta de Dados do VDP e colocados na memoéria
principal.
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Esta rotina ¢ utilizada para copiar um conjunto de caracteres de 2KB na Tabela
de Imagens de Caracteres do VDP, em qualguer modo. O enderego bésico da Tabela de
Imagens de Caracteres na VRAM ¢ tomado de CGPBAS, O enderego inicial do conjunto
de caracteres é tomado de CGPNT, A rotina padrio RDSLT € utilizada para ler os dados
do caractere, de modo que o conjunto poderd estar situado em uma ROM de extensao.

Na partida, CGPNT & inicializado com o enderego contido na posigao de ROM
0004H, que é IBBFH.CGPNT ¢ facilmente alterado para produzir resultados interes-
santes, POKE&HF920,&HC7:SCREEN 0 fornece um exemplo bastante confuso.

Enderego ..... 0744H

Nome ........ LDIRVM

Entrada. ...... BC=Comprimento, DE=Endereco da VRAM, HR=ende-
rego da RAM

T Menhuma

Modifica...... AF, BC, DE, HL, El

Rotina padrio para copiar um bloco da memdria principal, para a VRAM. O
endereco inicial da VRAM é estabelecido por meio da rotina padrio SETWRT e os bytes
subsegiientes siio tomados da memdria principal e escritos na Porta de Dados do VDP,

Enderego ..... 0777H

Esta rotina vai limpar a tela em qualquer modo VDP. No Modo Texto 40x24 e
no Modo Texto 32x24, a Tabela de Nomes, cujo enderego bdsico € tomado de NAMBAS,
¢ primeiro preenchida com espagos ASCIL. Em seguida, o cursor € colocado na posigio
“home” (0A7FH) e LINTTB ¢ a tabela de enderegamento de linha é reinicializada.
Finalmente, o display das teclas de fungio € restaurado, se estiver ativado, pela rotina
padrio FNKSB.

No Modo Gréfico, a cor de contorno € primeiro estabelecida por intermédio do
Registrador Modo 7 do VDP (0832H), Em seguida, a Tabela de Cores é preenchida com o
cidigo da cor de segundo plano, tomado de BAKCLR, para os pixels 0 e 1. Finalmente, a
Tabela de Imagens de Caractere € preenchida com zeros.

No Modo Multicolorido, a cor de contomo é primeiro estabelecida por meio do
Registrador de Modo 7 (0832H) do VDP. Em seguida a Tabela de Imagens de Caracteres
¢ preenchida com a cor de segundo plano, tomado de BAKCLR.
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Enderego ... .. 07CDH

Nome........ WRTVREM

Entrada....... A=Byte de dado, HL=Endereco VRAM
Saida ........ Nenhuma

Modifica...... El

Rotina de padrio para escrever um tnico byte na VRAM do VDP. O enderego
da VRAM é primeiro estabelecido por meio da rotina padrao SETWRT e, depois, o byte
de dados € escrito na Porta de Dados do VDP, Observe que as duas instrugoes EX(SP),
HL, aparentemente, esptirias desta rotina, e muitas outras, sho necessfrias para atender s
exigéncias de temporizagio do VDP,

Endereco ..... 07DTH

Mome: . . cvvniais RDVEM
Entrada....... HL=Enderego da VRAM
i A A=Leitura de byte
Modifica...... AF,EI

Rotina padrio para ler um unico byte da VRAM do VDP. O endereco da VRAM
¢ primeiro preparado por meio da rotina padrio SETRD e, depois, o byte lido da Porta de
Dados da VDP.

Endereco ..... O7DHF

oML < viis v SETWRT
Entrada....... HL=Enderego da YVRAM
Safda - Nenhuma
Modifica...... AF,EI

Rotina padrio para estabelecer o VDP para escritas subseqiientes da VRAM
através da Porta de Dados. O enderego contido no par de registradores HL € escrito
primeiro na Porta de Comando LSB, e MSB em segundo, conforme € mostrado na Figura
7. Enderegos maiores do que 3FFFH dardo a volta pelo zero, pois os dois bits mais
significativos do enderego serio ignorados.

Endereco ..... O7TECH

Mome . ......: SETRD
Entrada....... HL=Enderego VRAM
Saida .. Nenhuma
Modifica...... AF, EI

Rotina padriio para estabelecer o VDP para leituras subseqiientes da VRAM
através da Porta de Dados. O enderego contido no par de registradores HL €& escrito
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primeiro na Porta de Comando LSB, e MSB em segundo, conforme € mostrado na Figura
7. Enderegos maiores do que 3FFFH dardo a volta pelo zero, pois os dois bits mais
significativos do enderego serfio ignorados.

Endercco . .., 07TF=TH

[ C e R CHGCLR
Entrada. ... .. Nenhuma

SRR et Nenhuma
Modifica...... AF, BC, HL, EI

Rotina padrio para estabelecer as cores do VDP, Primeiro, SCRMOD € exami-
nado para determinar a agio adequada, No Modo Texto 40x24, o conteddo de BAKCLR e
FORCLR ¢ escrito no Registrador Modo 7 do VDP para estabelecer a cor dos pixels Oe 1,
que, inicialmente, 530 azul e branco, Observe que neste modo néo hé nenhuma maneira de
se especificar a cor de contorno, que serd a mesma que a cor do pixel 0. No Modo Texto
32x24, Modo Grifico ou Modo Multicolorido, o contetido de BDRCLR é escrito no
Registrador Modo 7 do VDP para estabelecer a cor do contorno, que, inicialmente, € azul,
Ainda no Modo Texto 32x24, o contelido de BAKCLR e FORCLR séo copiados em toda
a Tabela de Cores para determinar as cores do Pixel O e 1.

Endercgo ..... 0815H

MNome ........ FILVRM

Entrada...... . A=Byte de dados, BC=Comprimento, HL=endere¢o
VEAM

Safda ........ Nenhuma

Modifica...... Af, BC, EI

Rotina padriio para preencher um bloco da VRAM do VDP com um dnico byte
de dados. O endereco inicial da VRAM, contido no par de registradores HL, € primeiro,
preparado pela rotina padrao SETWRT. O byte de dados €, em seguida, escrito repetida-
mente na Porta de Dados VDP, para preencher posigbes sucessivas da VRAM.

Enderego . .... 083BH

NOWS .o ins TOTEXT
Entrada...... . Nenhuma

SRR vv i MNenhuma
Modifica...... AF, BC, DE, HL, EI

Rotina padrio para devolver o VDP ao Modo Texto 40x24 ou Modo Texto
32x24, se estiver, atualmente, no Modo Grifico ou no Modo Multicolorido. E utilizada
pela Ronda Principal (“Mainloop™) do Interpretador BASIC e pelo manipulador do
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comando “INPUT". Sempre que’ as rotinas padroes INITXT ou INIT32 sho utilizadas, o
byte de modo, 00H ou O1H, € copiado em OLDSCR. Caso o modo seja posteriormente
mudado para Modo Gréfico ou Modo Multicolorido, e depois tiver que ser devolvido para
um dos modos texto para que seja efetuada entrada pelo teclado, esta rotina assegura que a
volta seja para 0 mesmo modo.

SCRMOD € examinado primeiro, e, se a tela jd estiver em um dos modos texto,

a rotina, simplesmente, termina sem nenhuma agao. Caso contririo, 0 modo texto anterior
serd tomado de OLDSCR e passado & rotina padrao CHGMOD,

Endereco ..... 0848H

MNome .. vouans CLS
Entrada....... Flag Z

Saldn ... Nenhuma
Modifica...... AF, BC, DE, El

Rotina padriio para limpar a tela em qualquer modo. Nao faz nada mais do que

chamar a rotina 0777H. Ela é, na verdade, o manipulador do comando “CLS" e,
simplesmente, retorna, se entrada com o Flag NZ (Isto indica que héd erro no comando),

Enderego ..... 084FH

MIOIDR s arela o i CHGMOD

Entrada....... A=modo de tela requisitado (0,1,2,3)
wakda e Nenhuma

Modifica...... AF, BC, DE, HL, EI

Rotina padrio para estabelecer um novo modo de tela. O Registrador A,

contendo o modo de tela requerido, € testado ¢ o controle transferido a INITXT, INIT32,
INIGRP ou INIMLT.

Enderego ..... 085DH

Nome. Lo LPTOUT

Entrada....... A=Caractere a ser impresso

Safda ........ Indicador C, caso haja terminagao CTRL-STOP
Modifica...... AF

Rotina padrio para enviar um caractere i impressora pela Porta Centronics. O

status da impressora é testado continuamente, por meio da rotina padrio LPTSTT, até que
a impressora fique livre. Em seguida, o caractere € escrito na Porta de Dados Centronics
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(Porta de E/S 91H) e o sinal de STROBE da Porta de Status Centronics (Porta de E/S
90H) € abaixado, por um instante, Observe que a rotina padrao BREAKX ¢ utilizada para
testar a tecla CTRL-STOP, se a impressora estiver ocupada, Caso seja detectado um
CTRL-STOP, um cédigo CR & escrito na Porta de Dados Centronics, afim de fazer fluir o
buffer de linha da impressora, € a rotina terminard com o indicador C.

Enderego ..... 0884H

NOmS . o coivnn LPTSTT

Entrada....... Nenhuma

Safda. .. o A=0 e Indicador Z, se a impressora estiver ocupada
Modifica...... AF

Rotina padriio para testar, na Porta de Status Centronics, o sinal de BUSY. Isto
apenas significa ler a porta de E/S 90H e examinar o estado do bit 1 :0=Pronto,
1=0cupado,

Endereco ..... OB8EH

Nome .....ves POSIT
Entrada....... H=Coluna, L=Linha
Saida ,....... MNenhuma
Modifica...... AF, EI

Rotina padrio para estabelecer as coordenadas do cursor. As coordenadas da
linha e coluna sio enviadas i rotina padrao OUTDO como parfmetros, em uma seqgiiéncia
ESC, “X", Linha+1FH, Coluna+1FH. Observe que a posigio “home", para o BIOS tem
coordenadas 1,1 em vez 0,0, utilizadas pelo Interpretador BASIC.

Endereco ..... 089DH

NOmE ..o v vvwss CNYCHR

Entrada....... A=Caractere

Saida ........ Indicador Z, NC=Cabegalho; Indicador NZ, C= Grifico,
Indicador Z, C=Normal

Modifica...... AF

Rotina padrio para testar e converler, se necessério, caracteres com cabecalhos
gréficos. Caracteres menores do que 20H, normalmente, séo interpretados por acionadores
de dispositivos de safda como caracteres de controle. Um cddigo de caracteres, nesta
faixa, pode ser tratado como um caractere apresentivel, precedendo-se com um cddigo de
controle de cabegalho grifico (01H) e somando 40H ao seu valor. Por exemplo, para
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apresentar diretamente o caractere de cédigo ODH, em vez de té-lo interpretado como um
retorno de carro, serd necessdrio enviar os bytes 01H, 4DH. Esta rotina € utilizada pelos
acionadores dos dispositivos de saida, como, por exemplo, a rotina padrac CHPUT, para
verificar estas seqiiéncias.

Se o caractere for um cabegalho grifico GRPHED, ele € colocado em OlH e a
rotina termina; caso contriirio GRPHED ¢ zerado, Se o caractere estiver fora da faixa 40H
a 5FH, ele permanece inalterado. Caso esteja no interior desta faixa, e GRPHED,
contenha valor OlH, indicando um cabegalho grifico anterior ele, & convertido
subtraindo-se 40H,

Enderego ..... 08BCH
MNome. . ... in CHPUT
Entrada...... A=Caractere
Saida ........ Nenhuma
Modifica, ..... El

Rotina padriio para dar safda a um caractere para a tela no Modo Texto 40x24
ou no Modo Texto 32x24. Primeiro, SCRMOD £ verificado e se o VDP estiver no Modo
Grifico ou no Modo Multicolorido a rotina termina, sem agio, Caso contrdrio, 0 cursor é
removido (OA2EH), o caractere decodificado (08DFH) e, em seguida, o cursor substituido
(DE1H). Finalmente, a posi¢io da coluna do cursor € colocada em TTYPOS, para ser
utilizada pelo comando “PRINT", ¢ a rotina termina,

Esta rotina ¢ utilizada pela rotina padrio CHPUT para decodificar um caractere
¢ tormar a agdo adequada, A rotina padrac CNVCHR €, primeiramente, utilizada para
verificar um caractere grifico; se o caractere for um cddigo de cabegalho (01H) a rotina
termina sem nenhuma agao, Caso o caraclere seja um grifico convertido, entio, a segio de
decodificacdo do cidigo de controle é pulada. Caso contrério, ESCCNT é verificado para
sabermos se um caractere ESC (1BH) anterior foi recebido. Em caso afirmativo o controle
¢ transferido ao processador de seqiiéncias ESC (098FH). Caso contrdrio, o caractere ¢
verificado para sabermos se € menor do que 20H. Em caso afirmativo, o controle é
transferido ao processador de cddigos de controle (0914H). O caractere é, em sepuida,
verificado para sabermos se ¢ DEL (7FH). Em caso afirmativo o controle € transferido a
rotina de cancelamento (OAE3H).
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Considerando que o caractere seja apresentéivel, as coordenadas do cursor sdo
tomadas de CSRX ¢ CSRY e colocadas no par de registradores HL, H=Coluna, L=Linha.
Estas, em sepuida, sdo convertidas em um enderego fisico da Tabela de Nomes VDP e o
caraclere colocado ali (OBE6H). A posicao da coluna do cursor, em seguida, € incre-
mentada (0A44H) e, considerando a coluna mais & direita ndo tenha sido excedida, a
rotina termina, Caso contrério, a entrada da linha em LINTTB, a tabela de terminagao de
linha, & zerada para indicar uma linha légica estendida, o niimero da coluna € colocado em
01H e um LF & executado.

Esta rotina executa a operagio LP para o processador de controle da rotina
padrao do CHPUT. A linha do cursor € incrementada (OAG61H) e, presumindo que a linha
mais baixa niio tenha sido excedida, a rotina termina. Caso contrério, a tela € rolada para
cima e a linha inferior cancelada (OABSH).

Este ¢ o processador dos cédigos de controle para a rotina padrao CHPUT. O
codigo é procurado na tabela localizada em 092FH e o controle transferido ao enderego
associado ao cddigo.

Esta tabela contém os eddigos de controle, cada um com um enderego associado,
reconhecido pela rotina padrao CHPUT:

CODIGO PARA FUNCAO

0O7H 1113H O som ¢ acionado (BELL)

ORH 0A4CH  Cursor para esquerda (BS)

09H 0ATIH Cursor para prdxima posigao de tubulagio (TAB)
0AH 0908H Cursor desce uma linha (L.F)

OBH 0ATFH  Cursor & posigo inicial (HOME)

OCH O77EH Limpa tela e & posigio inicial (FORMFEED)
ODH OABIH Cursor vai & coluna mais & esquerda (CR)
1BH 0989H Entra na seqiiéncia escape (ESC)

ICH 0ASBH  Cursor para direita (RIGHT)

1DH 0A4CH  Cursor para esquerda (LEFT)

1EH 0ASTH  Cursor para cima (LIP)

1FH 0A61H  Cursor para baixo (DOWN)
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CODIGO PARA  FUNCAO

6AH O77EH  Limpa tela e & posigéo inicial (ESC, *'j™)
45H 077EH Limpa tela e & posigio inicial (ESC, “E™)
4BH OAEEH  Limpa até o final da linha (ESC, "K™)
4AH OBOSH Lima até¢ fim da tela (ESC, "'J™)
6CH OAECH Limpa a linha (ESC, “2')
4CH 0AB4H  Insere linha (ESC, “L."")
4DH DABSH Cancela linha (ESC, **M™)
59H 0986H Estabelece as coordenadas do cursor (ESC, “Y™)
41H 0ASTH Cursor para cima (ESC, “A™")
42H 0ARIH Cursor para baixo (ESC, “B"")
43H 0A44H  Cursor para direita (ESC, “C™)
44H 0AS5H Cursor para esquerda (ESC, D)
48H OATFH  Cursor para posigio inicial (ESC, *H'™)
T8H 0980H Muda cursor (ESC, 'x"")
T9H (983H Muda cursor (ESC, “y™")

Endereco .. ... 0953H

Esta tabela contém os cddigos de controle ESC, cada um com um enderego
associado, reconhecido pela rotina padréo CHPUT:

Esta rotina executa a operagae ESC, “x” para o processador de cddigos de
controle da rotina padraio CHPUT.ESCCNT ¢ colocado em O1H para indicar que o
préximo caractere a ser recebido serd um parimetro.

Esta rotina executa a operagio ESC, “y" para o processador dos cddigos de
controle da rotina padrio CHPUT.ESCCNT é€ colocado em 02H para indicar que o proxi-
mo caractere a ser recebido serd um parimetro.

Esta rotina executa a operagio ESC, “Y" para o processador de cddigos de
controle da rotina padrio CHPUT.ESCCNT ¢ colocado em (M4H para indicar que o

préximo caractere a ser recebido serd um pardmetro.
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Esta rotina executa a operagao ESC para o processador de cddigos de controle
da rotina padrio CHPUT.ESCCNT £ colocado em FFH para indicar que o préximo carac-
tere a ser recebido seri o segundo caractere de controle.

Endereco ..... 098FH

Este € o processador de seqiéncias ESC da rotina padrio CHPUT, Se ESCCNT
contiver FFH, o caractere serd o segundo caractere de controle e o controle serd transferi-
do ao processador de cddigo de controle (0919H) para vasculhar a tabela de cédigo ESC
{(0953H).

Se ESCCNT contiver 01H, o caractere serd o parimetro tinico da seqiiéncia
ESC, “x". Caso o parimetro scja “4"(34H), CSTYLE serd colocado em O0H, resultando
em um cursor tipo “bloco™. Caso o parfimetro seja “*5""(35H), CSRSW serd colocado em
(}0H, tornando o cursor normalmente desativado.

Se ESCCNT contiver 02H, o caractere serd o idnico parimetro na seqiiéncia
ESC, “y". Caso o parimetro seja “4"(34H), entdo, CSTYLE serd colocado em O1H,
resultando um cursor tipo sublinhado. Se o parimetro for *57(35H), entao, CSRSSW serd
colocado em 01H, tornando o cursor normalmente ativado,

Se ESCONT contiver 04H, o caractere serd o primeiro pardmetro da seqiiéncia
ESC, “Y" e serd a coordenada de linha. Do parimetro, serd subtraido 1FH ¢ cle serd
colocado em CSRY:ESCCNT serd, entio, decrementado para 03H.

Se ESCCNT contiver 03H, o caractere serd o segundo parametro da seqiiéncia
ESC, “Y" e serd a coordenada da coluna. Do parimetro serd subtrafdo IFH e ele serd
colocado em CSRX.

Esta rotina ¢ utilizada pela rotina padrio CHGET, por exemplo, para apresentar
o caractere do cursor quando ele & normalmente desativado. Se CSRSW for nao-zero a
rotina, simplesmente, terminard sem nenhuma agdo. Caso contririo, o cursor serd
apresentado (09EGH),

Esta rotina € utilizada pela rotina padrao CHPUT, por exemplo, para apresentar
o caractere do cursor quando ele é normalmente ativado. Se CSRSW for zero a rotina,
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simplesmente, terminard sem nenhuma agio. SCRMOD seri verificado e, se a tela estiver
no Modo Grifico ou Modo Multicolorido, a rotina terminard sem nenhuma agio. Caso
contrério, as coordenadas do cursor serio convertidas em um endereco fisico da Tabela de
Nomes do VDP e o caractere lido daquela posigio (OBD8H) serd salvo em CURSAV,

A imagem de pixels de oito bytes do caractere serd lida da Tabela de Imagens de
Caracteres VDP para o buffer os LINWRK (OBAS5SH). Em seguida, serd invertido o padrio
de pixels de todos os oito bytes, se CSTYLE indicar um cursor de bloco, ou, apenas os
trés inferiores, se CSTYLE indicar um cursor sublinhado. O padrao de pixels € copiado,
de volta, na posicio cormrespondente ao caractere 255 na Tabela de Imagens de Caracteres
VDP (OBBEH). O cédigo do caractere 255, em seguida, seri colocado na posigio do
cursor atual na Tabela de Nomes VDP (OBE6H) e a rotina terminard.

Este método para gerar o caractere do cursor, utilizando o caractere 235, podera
produzir efeitos curiosos, sob determinadas condigdes. Estes, poderio ser demonstrados
pela execugiio do comando BASIC FOR N=1 TO 100:PRINT CHR$(255);:NEXT e,
depois, pressionando a tecla “cursor para cima”.

Esta rotina € utilizada pela rotina padrao CHGET, por exemplo, para remover o
caractere do cursor quando este é normalmente desativado, Se CSRSW for ndo-zero, a
rotina simplesmente terminard sem nenhuma agdo ¢ em caso contririo, o cursor serd
removido (0A33H).

Endereco ..... 0A2EH

Esta rotina € utilizada pela rotina padrio CHPUT, por exemplo, para remover o
caractere do cursor quando ele ¢ normalmente ativado. Se CSRSW for zero, a rotina
simplesmente terminard sem nenhuma agao. SCRMOD serd verificado ¢, se a tela estiver
no Modo Gréfico ou Modo Multicolorido, a rotina terminard sem nenhuma agéo. Caso
contrdrio as coordenadas do cursor serdo convertidas em um enderego fisico da Tabela de
Nomes do VDP e o caractere mantido em CURSAV serd escrito naquela posigao
(DBEGH).

Fsta rotina executa a operagao ESC, “C" para o processador de cddigos de
controle da rotina padrio CHPUT. Se a coordenada da coluna do cursor ji estiver na
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coluna mais a direita, indicada em LINLEN, entio, a rotina terminard sem nenhuma agéo.
Caso contréirio, a coordenada da coluna seré incrementada ¢ CSRX atualizado.

Esta rolina executa a operagdo “cursor & esquerda’ (BS/LEFT) para o proces-
sador de c6digos de controle da rotina padrao CHPUT. A coordenada da coluna do cursor
¢ decrementada e CSRX atualizado. Caso a coordenada da coluna tiver ficado com um
valor, além da posigho mais & esquerda, serd colocada nela, o valor da posi¢io mais a
direita (LINLEN) e uma operagiio *‘cursor p/cima”™ (UP) serd executada.

Esta rotina executa a operagdo ESC, “D"™ para o processador de codigos de
controle da rotina padrio CHPUT. Se a coordenada da coluna do cursor ja estiver na
posicio mais 2 esquerda, a rotina terminard sem nenhuma agao, Caso contrdrio, a
coordenada da coluna seré decrementada e CSRX atualizado.

Endereco ..... O0ASTH

Esta rotina executa a operagio ESC, "A" (UP) para o processador de cédigos
de controle da rotina padrio CHPUT. Se a coordenada de linha do cursor jd estiver na
posigio mais alta, a rotina terminard sem nenhuma agéio. Caso contrdrio, a coordenada da
linha serd decrementada e CSRY atualizado.

Esta rolina executa a opera¢io ‘“‘cursor i direita” (RIGHT) para o processador
de cédigos de controle da rotina padrao CHPUT. A coordenada da coluna do cursor serd
incrementada e CSRX atualizado. Se a coordenada da coluna tiver se movido, além da po-
sicio mais 2 direita, determinada por LINLEN, serd colocada na posigio mais A esquerda
(01H) e uma operagéo “cursor p/baixo’’ (DOWN) serd executada.

Enderego .. ... 0A61H
Esta rotina executa a operagio ESC, “B" (DOWN) para o processador de

cédigos de controle da rotina padrio CHPUT. Se a coordenada de linha do cursor ja
estiver na posigio mais baixa, determinada por CRTCNT e C NSDFG(0C32H), entdo a
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rotina terminard sem nenhuma agdo. Caso contririo, a coordenada de linha serd
incrementada ¢ CSRY atualizado.

Esta rotina executa a operagio TAB para o processador de c6digos de controle
da rotina padrio CHPUT, Serdo enviados espagos ASCII (08DFH) até que CSRX venha a
ser um miiltiplo de oito, mais um. (Colunas BIOS 1, 9, 17, 25, 33).

Endereco .. ... 0A7FH

Esta rotina executa a operagiao ESC, “H" (HOME) para o processador de
cédigos de controle da rotina padrio CHPUT:CSRX e CSRY serdo, simplesmente, colo-
cados em 1,1, O sistema de coordenadas de cursor de BIOS em ROM, embora funcional-
mente idéntico ao utilizado pelo Interpretador BASIC, numera as linhas da telade 1 a24 e
as colunas de 1 a 32/40.

Esta rotina executa a operagio CR para o processador de cédigos da rotina
padrao CHPUT. CSRX ¢, simplesmente, colocado em O1H.

Enderego .. ... DABSH

Esta rotina executa i fungio ESC, *“M" para o processador de c6digos de con-
trole da rotina padraio CHPUT. Uma operagiio CR € executada para colocar a coordenada
da coluna do cursor na posi¢io mais A esquerda. O nimero de linhas da linha atual, até a
parte inferior da tela, &, em seguida, determinado, ¢ se for zero a linha atual €, simples-
mente, cancelada (OAECH). O niimero de linhas contado é, primeiro, utilizado para rolar a
seciio relevante de LINTTB, a tabela de terminacéo de linha, em um byte para cima. Em
seguida, € utilizado para rolar a segio relevante da tela uma linha por vez. Iniciando pa li-
nha abaixo da linha atual, cada linha é copiada da Tabela de Nomes do VDP no buffer
LINWRK (OBAAH), em seguida, copiada de volta 3 Tabela de Nomes uma linha acima
(OBC3H). Finalmente, a linha inferior, na tela, & cancelada (OAECH).

Esta rotina executa a operagio ESC, “'L" para o processador de cédigos de
controle da rotina padrio CHPUT. Primeiro, uma operagao CR ¢ executada, para colocar a
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coordenada da coluna do cursor na posiciao mais 3 esquerda. Em seguida, € determinado o
nimero e linhas da linha atual, até a linha inferior da tela, Caso seja zero, a linha atual,
simplesmente, € cancelada (OAECH). A contagem de linhas €, primeiramente, utilizada
para rolar a se¢io relevante de LINTTB, a tabela de terminagio de linha, em um byte
para baixo. Em seguida, € utilizada para rolar a segio relevante da tela uma linha por vez.
Iniciando na ante-peniiltima linha da tela, cada linha é copiada da Tabela de Nomes do
VDP no buffer LINWRK (O0BAAK), depois copiada de volta & Tabela de Nomes uma
linha mais abaixo (OBC3H). Finalmente, a linha atual & cancelada (DAECH).

Esta rotina ¢ utilizada para executar a operagio DEL para o processador de
cidigos de controle da rotina padrao CHPUT. Primeiro uma operagio LEFT é executada.
Caso isto ndo possa ser feito, pelo fato do cursor jd estar na posigio inicial, a rotina
termina sem nenhuma agio. Caso conlririo, um espago € escrito na Tabela de nomes do
VDP, na posigdo fisica do cursor (0BEGH).

Esta rotina executa a operagio ESC, “1" para o processador de cddigos de
controle da rotina padrao CHPUT. A coordenada da coluna do cursor é colocada em 01H
e 0 controle cai na rotina ESC, “K™,

Endereco ..... OAEEH

Esta rotina executa a operagio ESC, “K" para o processador de cédigos de
controle da rotina padrao CHPUT. A entrada da linha na LINTTB, a tabela de terminagiio
de linha, € colocada em nio-zero, para indicar que a linha ldgica ndo € estendida (OC29H).
As coordenadas do cursor sio convertidas em um enderego fisico (OBF2H) da Tabela de
Nomes do VDP, e o VDP preparado para escrita por meio da rotina padrio SETWRT, Em
seguida, espagos siio escritos dirctamente 4 Porta de Dados do VDP, até que a coluna mais
4 direita, determinada por LINLEN, seja atingida.

Esta rotina executa a operagdo ESC,“]” para o processador de cédigos de
controle da rotina padrioc CHPUT. Uma operagio ESC,“K™ é executada em linhas
sucessivas, iniciando com a atual, até que a parte inferior da tela seja alcancada.
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Endereco . . ... 0B15H
Nome ........ ERAFNK
Entrada, . .« ... MNenhuma
o Nenhuma
Modifica. .. ... AF, DE, EI

Rotina padrio para desligar a apresentacio das teclas de funcio. Primeiro
CNSDFG ¢ zerado. S¢ o VDP estiver no Modo Grifico ou Modo Multicolorido, a rotina
terminard sem nenhuma ac¢do adicional. Se o VDP estiver no Modo Texto 40x24 ou no
Modo Texto 32x24, a dltima linha na tela serd, entdo, cancelada (DAECH).

Enderego . . ... 0B26H

MNOME & ovevines FNKSB
Entrada....... Nenhuma

SAMIN et Nenhuma
Modifica...... AF, BC, DE, EI

Rotina padrio para mostrar as teclas de fungdo, se isto estiver habilitado. Se
CNSDFG for zero a rotina terminard sem nenhuma agio; caso conlrino, o controle ird
para a rotina padrio DSPFNK.

Endereco ..... 0B2BH

Nome ........ DSPFNK
Entrada....... Nenhuma

Salda ..o Nenhuma
Modifica,..... AF, BC, DE, EI

Rotina padrio para habilitar o display da tecla de fungio. CNSDFG é colocado
em FFH e, se o VDP estiver no Modo Grifico ou no Modo Multicolorido, a rolina
terminard sem outra acdo. Caso contrdrio, a coordenada da linha do cursor serd verificada
e, se o cursor estiver na (ltima linha da tela, um ciédigo LF (OAH) serd enviado & rotina
padrio OUTDO, que rolard a tela para cima. O par de registradores HL €, em seguida,
colocado apontando para as strings de fungdo, com ou sem SHIFT, na Area de Trabalho,
dependendo se a tecla SHIFT estiver ou ndo pressionada. Serd subtraido quatro de
LINLEN, para permitir um minimo de um espago entre campos, ¢ serd dividido por cinco,
para determinar o tamanho do campo de cada string. Camacteres sucessivos seriio, em
seguida, tomados de cada string de funglo, verificados quanto a cabegalhos grificos, por
meio da rotina padrio CNVCHR, e colocados no buffer LINWRK, até que a string seja
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esgotada ou a zona esteja preenchida. Quando todas as cinco strings estiverem completas,
o buffer LINWRK serd escrito na dltima linha na Tabela de Nomes do YDP (0BC3H).

Enderego . .... 0B9CH

Esta rotina ¢ utilizada pela rotina padrio relacionada ao display das teclas de
fungio. O conteddo do registrador A € colocado em CNSDFG; em seguida SCRMOD é
testado e o indicador NC devolvido, se a tela estiver no Modo Grifico ou Modo
Multicolorido.

Endereco ..... OBASH

Esta rotina copia oito bytes da VRAM do VDP no buffer do LINWRK, o ende-
reco fisico da VRAM serd fomecido no par de registradores HL.

Enderego .. ... OBAAH

Esta rotina copia uma linha completa de caracteres, com o comprimento deter-
minado por LINLEN, da VRAM da VDP no buffer do LINWRK. A coordenada da linha
do cursor serdi fornecida no registrador L,

Enderego . .... OBBEH

Esta rotina copia oito bytes do buffer LINWRK na VRAM do VDP. O enderego
fisico da VRAM seré fornecido no par de registradores HL.

Enderego ..... OBC3H

Esta rotina copia uma linha inteira de caracteres, com o comprimento deter-
minado por LINLEN, do buffer LINWRK na VRAM do VDP, A coordenada da linha do
cursor serd fornecida no registrador L,

Enderego ..... OBDSH

Esta rotina 1& um tnico byte da VRAM do VDP para o registrador C. A coorde-
nada da coluna serd fornecida no registrador H e a coordenada da linha no registrador L.

Enderego . . ... OBE6H

Esta rotina converte um par de coordenadas de tela, a coluna no registrador He
a linha no registrador L em um enderego fisico da Tabela de Nomes do VDP. Este
enderego serd devolvido no par de registradores HL.

Primeiro, a coordenada da linha serd multiplicada por trinta e dois ou quarenta,
dependendo do modo da tela, e somada A coordenada de coluna. Isto, em seguida, é
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somado ao endereco base da Tabela de Nomes, tomado de NAMBAS, para fornecer o
enderego inicial,

Em virtude da largura de tela varidvel, contida em LINLEN, um valor adicional
serd acrescentado ao enderego inicial, para manter a regifio ativa grosseiramente
centralizada na tela. A diferenca entre 0 mimero “‘verdadeiro” de caracteres por linha
(trinta e dois ou guarenta) e a largura atval ¢ dividida por dois e depois arredondada para
fornecer o inicio & esquerda. Para uma mdquina inglesa, com largura de trinta ¢ sete
caracteres no Modo Texto 40x24, isto terd como resultado dois caracteres ndo utilizados
do lado esquerdo e um do direito. O comando PRINT(41-WID)* 2, onde WID € qualquer
largura de tela, apresentard o desvio da coluna esquerda no Modo Texto 40x24.

Abaixo & dado um programa BASIC completo que emula esta rotina:

Ll CHL=48; MOHES=ha5E () : LARG=FEER {LiHF SAk s
2 AU TELA=FEEK (LHFCAF )2 IF MDTELA=S THEN 44
Td CPL=32: HORES=BABE (5] I LARG=FEEK { LHF JAF J
49 ESU=(CPL+)-LARG) V2

S HESUL T=NURES+(LIN-1)#CPL+ (COL~1) +ESH

Este programa foi projetado para o sistema de coordenada ROW e COL utilizado
pelo BIOS em ROM, cuja origem € 1,1. A linha 50 poderd ser simplificada, removendo
os fatores “~1", caso o sistema de coordenadas de interpretagdes BASIC seja utilizado.

Esta rotina calcula o enderego da entrada da linha em LINTTB, a tabela de
terminacao de linha. A coordenada da linha é fornecida no registrador L e o enderego €
devolvido no par de registradores DE.

Esta rotina coloca um valor ndo-zero na entrada de uma linha em LINTTB
quando chamada em OC29H ¢ zero quando chamada em OC2ZAH. A coordenada da linha &
colocada no registrador L.

Esta rotina devolve o nimero de linhas da tela no registrador A, Normalmente,
devolverd vinte e quatro se o display da tecla de fungao estiver desativado, e vinte e trés
se estiver ativado. Observe que o tamanho da tela € determinado por CRTCNT e poderd
ser modificado com o comando BASIC, POKE &HF3B1H, 14:SCREEN 0, por exemplo.



62 O Livro Vermelho do MSX

Endereco ..... 0C3CH
INOme: i s KEYINT
Entrada. ...... Nenhuma
Salda . ... Nenhuma
Meodifica...... El

Rotina padriao para processar interrupgoes do Z80, que sao geradas pelo VDP, a
cada 20 mS, em uma méquina Inglesa, O Registrador de Status do VDP ¢ lido ¢ o bit 7
verificado para garantir que € uma interrupgio de tela. Caso contrdrio, a rotina terminard
sem nenhuma agdo, O conteddo do Registrador de Status € salvo em STATFL e o bit 5 é
verificado quanto & coincidéncia de sprites. Caso o Indicador de Coincidéncia estiver
ativo, a entrada relevante em TRPTBL £ atualizada (OEF1H).

INTCNT, o contador de “INTERVAL", é decrementado. Se tiver atingido zero,
a entrada relevante em TRPTBL serd atualizada (DEF1H) e o contador reposto com o
conteddo de INTVAL.

JIFFY, o contador “TIME"”, em seguida, serd incrementado. Este contador
retornard a zero, quando completo (“overflow™).

MUSICF serd examinado para determinar se alguma das trés filas musicais,
geradas pelo comando “PLAY"™, estd ativa. Para cada fila ativa, serd chamada a rotina que
desempilha filas (113BH), para pegar o prdximo pacote musical e escrevé-lo no PSG.

SCNCNT, em seguida, serd decrementado para determinar se uma varredura de
teclado e joystick serdo necessdrios. Em caso negativo, o manipulador de interrupgio
terminard sem nenhuma agao adicional. Este contador € utilizado para aumentar a
produtividade e minimizar os problemas de rebatimento do teclado (“Keybounce'),
garantindo que uma varredura seja executada apenas a cada trés interrupgoes.
Considerando que uma varredura seja necessdria, o conector do joystick 1 € selecionado e
os dois bits de Gatilho séo lidos (120CH), seguido pelos dois bits de Gatilho do conector
do joystick 2 (120CH) e a barra de espago da linha 8 do teclado (1226H). Estas cinco
entradas, que sdo todas relacionadas ao comando “STRIG", sao combinadas em um tnico
byte, onde: O=pressionado, 1=ndo pressionado:

i [ 5 4 3 2 1 0

Joy2 | Joy2 | Joy1 | Joyl 0 0 0 Espago
Gat.B | Gat.A | Gat,B | GatA

Figura 35 Entradas "STRIG"
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Esta leitura serd comparada com a anterior, mantida em TRGFLG, para fornecer um byte
de transigao ativo. TRGFLG ser4 atualizado com a nova leitura, O byte de transigéo ativa,
normalmente, € zero, mas contém um 1 em cada posigio em que uma transigio de ndo
pressionado para pressionado ocorreu. Este byte de transicao ativa € deslocado bit a bit, e
a entrada relevante de TRPTBL é atualizada (OEF1H) para cada dispositivo ativo.

Uma varredura completa da matriz do teclado é executada, em seguida, para
novas operagoes de teclas, e qualquer uma identificada € traduzida em cddigos de tecla e
colocada em KEYBUF (0D12H). Se KEYBUF estiver vazio no final deste processo,
REPCNT serd decrementado para verificar s¢ o atraso de auto-repetigio expirou. Em caso
negativo, a rotina terminaré se o perfodo de atraso tiver terminado, REPCNT serd resposto
com o valor de repetigio rdpida (60mS), o mapa do teclado OLDKEY reinicializado e o
teclado varrido novamente (OD4EH), Qualquer tecla pressionada continuadamente, serd
compreendida como uma nova transigio, durante a varredura. Observe que as teclas
somente serdo auto-repetidas, se o programa aplicativo mantiver KEYBUF vazio, pela
leitura de caracteres. Em seguida, o manipulador de interrupgies terminard.

Fsta rotina executa uma varredura completa de todas as onze linhas da matniz do
teclado para o manipulador de interrup¢io. Cada uma das onze linhas € lida via PPl e
colocada em NEWKEY em ordem ascendente. Em seguida, ENSTOFP ¢ verificado para ver
s¢ partidas a quenie (marm starts) estdo habilitadas. Se seu conteddo for nao-zero e as
teclas CODE, GRPH, CTRL e SHIFT estiverem sendo pressionadas o controle serd trans-
ferido ao Interpretador BASIC (409BH) por meio da rotina CALBAS. Este recurso serd
iitil, uma vez que, mesmo um programa em cddigo de mdquina poderd ser interrompido,
desde que o manipulador de interrupgdes esteja funcionando.

O conteiido de NEWKEY é comparado com a varredura anterior contida em
OLDKEY. Se qualquer alteragiio tiver ocorrido, REPCNT serd camregado com o atraso de
auto-repeticio inicial (780 mS). Cada leitura de linha de NEWKEY ¢, em seguida,
comparada com a anterior, mantida em OLDKEY, a fim de produzir um byte de transigéo
ativo ¢ OLDKEY serd atualizada com a nova leitura. O byte de transigdo ativa,
normalmente, é zero, mas contém um 1 em cada posigio em que ocorreu uma transigio de
ndo-pressionado para pressionado. Caso a linha contenha quaisquer transigoes, estas serio
decodificadas e colocadas em KEYBUF como cddigos de teclas (0D89H). Quando todas
as onze linhas forem verificadas, a rotina checard se hé algum caractere em KEYBUF,
subtraindo GETPNT de PUTPNT, e terminar4.
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Rotina padrao para verificar se algum caractere do teclado estd pronto, Se a tela
estiver no Mode Gréfico ou Modo Multicolorido, GETPNT serd subtraido de PUTPNT
(0D62H) e a rotina terminard. Se a tela estiver no Modo Texto 40x24 ou no Modo Texto
32x24, o estado da tecla SHIFT também serd examinado e o display das teclas de fungfio
atualizado, via rotina padrao DSPFNEK, se este estado tiver mudado.,

Enderego .....

Esta rodina converle cada bit ativo em um byte de transicio de uma linha de
teclado em um cédigo de tecla. Primeiro um bit é convertido em um nimero de tecla

OD6AH
CHSNS
Nenhuma

Indicador, NZ., se houver caractere em KEYBUF
AF,

El

0D89H

determinado pela sua posi¢io na matriz do teclado:

7 f 5 4 3 2 1 i}
(OTH) | (O6H) | (OSH) [ (O4H) | (03H)]| (02H) [ (OLH) [ (00H)
: | | b Y = - 9 8
{OFH) |(OEH) | (0DH) | (OCH) | (OBH) | {OAH) | (O9H) | {0BH)
B A E Fd - ¥ B Y
(17THY [ C16H]) (CLSH) [ CL4H) [CL3H) [ {12H) | (L1H) | (1ODH)
o I H G 1 4 E 1] c
(1PH)} [(1ER) [(1DH) [(LCH) [(1BH) [ (LAH) | (19H) | (1BH)
R o P o H M L K
[2TH) | (26H) [(25H) [(24H) | (23H) [ (22H) [121H) | (20H)
Z : 4 X W v o T o
{2FH) | (2EH) | (2DH) | (2CH) [ (2BH) | (2AH) | (290 ) | (28H)
F3 F2 Fl CODE| CAP |GRAPH| CTRL|SHIFT
(37H) | CIGH) JC3ISH) | (I4H) [ CIIH) | CI2H) | EILH) | (I0H)
CH SEL BS STOP| ThAB ESC F5 r4
[3FH) | (3EH) |[(3DH) [(3ICH) | {3BH) [(3IAH] [ (39H) | (38H)
RIGHT| DOWH up LEFT| DEL INS HOME | SPACE
(47TH) [ (4GH) | (45H) [ (440 ) [ (4IH) | (420) | (41H) | {40H)

{continug ma pdging seguinte)

Linha 0

Linha 1

Linha 2

Linhn 3

Linha 4

Linha 5

Linha 6

Linha 7

Linhn &
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(eeemibinugiedi)
4 3 2 1 ] Linha 9
(4FH) [ (4EH) | (4DH) [ (4CH) [(4BH) [ (4AH) | (459H) | (48H)
. ’ 2] 9 L] 7 [ 5 Linha 10
(5TH)|(56R) [ (S5H) [(54B )| {53H) [ (520} [(51H) | (50H)
7 L] 5 4 3 . 1 Li] Colunn
Figura 36 Nimero das teclas
MATRIT DE TECLADD LU HOT-BII
COLUNA
7 & 5 4 3 2 i o
linnha
A i e e e e ey i g . - A Sl P L e b +
i I & = i 4 N3 1 2 i 1 R 1w
H H H i H H I H }
(A7HY I l@&AHY | (aEHD | (AR | G830 1 (B2 0 G | L)
e = e B - - 5w el ey e e —— *
H E H o 1 - H i H - H H L} I a H
i I tramalaguno lgrave | I | 1 T
i DETHE L AR Y (D P RCHE  (BBH P AR D LeHE D LR
SR W ———— - - e e o . e e
H B N} L . i ] 1 - H . I L 1 L H
: H H H H i H H 2
IogiHrl theHy E (1S 1 Cl=H)E (L3HET] (L2HPE (LIHFE f1eid)
& fE R AL R I e O e A SR R BB R ST S T S
PJd LI | LR EI I F i E HI ] i C i
i ] 1 I i I 1 I I 3
I O4LFHY E CIEHD | (1DH) ! (1CH) ¢ (1EH)D (LAHY D (1WHD | L1BH)
e T L s
4 I I ¥ | | u i M [ o | 1 L I’ I
| H H H H 1 H H L&
TOE2THEL (2EHN D I28HY L (BAHY O (2THY L O GRIHM L (ZAHD b (2aHD |
L I .+ + + - -
H £ ' Ld H X R H W I H T H 8 H
H H H H i I I ! 5
I A2FHY | 12EMI T AZ20H | L2EHY T (28H) | (SAMY ] (2WH) T L2EHD)
r—————— e —— - e v o T
P FXZ I F2 ! FlI | CODE | CAPE | GRAPI] CTRL §| SHIFTE
H i 1 ] 1 1 f i L
I A3FTHY L CRGHY D (3SHY | (3aHd (S33H) | (323HY | (30 Y C3an :
e T e s o Gt SR T
RET § BLEN | BS | 510F | 14D EtC | ™S 1 F4 i
I | I i ! i f | 7
POAERHY T C3EHN | (3EH) | CICHFE L3 (3R R (FPH) | (SEHE
A s ————— - * arg e p o= - = - "
i DIR | BALKOE GIMA | EGJ ! DEL 1 1HE | DHE harral
| seta | seta | sera | mera | 1 1 lasparnl O
DRI P A& D e b L) WS A AL sl
v § v R T arfjenn w R — - P
H 1 H L H ! 1 H
I ] | i 1 H H i I
PoiaFM) | (4R 1 (ADHM I (4043 5 CHRHDP . (9RAHM L (SN LS |
' Feelipess e e e e L R e
1 ] | H 1 H i ' H
' i b i H i ] i il
POiSETHYD (SaH} T (SEM) D (SaH) ] (S3IH) D (52HN T (SIHF D (3D §
] ] e o . s e e
! & =1 “ 3 < 1 ]
LEEL LR

Figura 36-B Matriz de teclado do HOT-BIT
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Em seguida, o mimero da tecla serd convertido em um cddigo de tecla e colocado em
KEYBUF (1021H). Quando todos os oito bits possiveis tiverem sido processados a rotina
terminard.

Endereco ..... O0DASH

Esta tabela contém os cddigos correspondentes as teclas numeradas de 00OH a
2FH, para diversas combinagbes das teclas de controle. Um valor zero na tabela significa
que nenhum cédigo de tecla serd produzido, quando ela for pressionada:

S7H 3&H 35H 34H 33H 32H 31H 3w LinhaO
d@7H FFH FFH 5CH ZDH 20H 394 ZgH  Linhal
HORMAL &2H &1H SCH 2FH 2EH 2CH SBH FFH  Linha 2
SHH 4YH aBH &47/H &&H &5H a4H a3H  Linha 3
T2H 71H 7T@H &FH &FH &DH &CH &BH Linhn 4
FaH T9H 78H 7FH 7&H 75H 744 73H Linha s

Z4H Z7H 7EH 24H 2TH 48H 201H 25H  Linha O
BiH 27H FFH SEH 204 SFH 284 24 Linha 1
42H 41H 3EH JFH 1AM 3BH 5SDH FFH  Linha 2
40H A9H 4BH 4ATH 44H ASH 44H atH  Linha 3
S52H S1IH SeH aFH 4EH 4DH 4CH 4BH  Linha 4
SAH S9H SBH S7H SaH SS5H 59H S3H Linha 5

i
g

FBH F4H BDH EFH Bad ABH ACH @9 Linha 0
@aH @0H #1H 1EH FIH 17H @7H ECcH  Linha |
GRAFH 11H CaH 7CH 1DH F2H F3H BbH @54 Linha 2
CaH DCH 13H 15H 144 COH C/4 BCH  Linha 3
1gH CCH LDBH CH LBH obH CBH DDH Linha 4
#FH 194 ICH CFH 1AH CéH 17H D2H  Linha 5

HOH FSH BOH G0H FOH FOR woH o Linha 0
@4H WEH @2H 144 FaH IFH wid @ed  Linha |
SHIFT @dH FEH FFH FaH &FH ALH F7i @3+ Linha 2

GRAPH CAH DFH Dol Lo D4 CEM Cid Fad  Linha 3
= A%H CoH D/H C3H DSH WCH CvH U Linha 4
FEH ARH FYH DBH DSH CSH @8H DIH  Linha $
EiH EvH 98H 9BH BFH D¥H 9FH BbH  Linha 0
wWoH DAH EDH wed EYH EEH @@+ E7H  Linha l
CODE EYH P1H A7H &dH @vH E4H ESH A4 Linhn 2
EZH &l @9+ ABH ASH BEH A4H 70H  Linha 3
FCH ADH E&H DEH wdH @@H EAH EBH  Linha 4
@@H GdH TBRH YEH BABH E2H 9DH %24 Linha 5
@1H ESH CS5H 1BH ACH DaH 7FH FEH  Linha 0
284 bYH EDH @1H P4H 214 @@ 294  Limnbha 1
SHLFT CiH ElH 7EH @¥H 2@H @&H 234 @AH Linhal
CO0E 1BH B7H C34 CIH E1H 1BH ACH C3H  Linha 3
Syl CIH @14 E&H C9H SFH FBH EBH 3AH Linha 4
PioH PoH PeH PaH @@H #eH OFH AdH  Linha 5
7 6 5 4 3 2 1 0 Coluna

Enderego ..... OECSH

O controle é transferido para esta rotina, de OFC3H, afim de completar a
decodificagdo das cinco teclas de fun¢fio. Primeiro a entrada relevante em FNKFLG serd
verificada para determinar se a tecla estd associada com um comando “ON KEY
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GOSUB”. Em caso afirmativo, ¢ desde que CURLIN mostre que o Interpretador BASIC
esteja no modo de programa, a entrada relevante em TRPTBL serd atualizada (OEF1H) e a
rolina terminard. Se a tecla nfo estiver ligada a um comando “ON KEY GOSUB", ou se 0
Intérprete estiver no modo direto, a string de caracteres, associada a tecla de funcio,
serd devolvida em seu lugar, O nimero da tecla serd multiplicado por dezesseis, pois cada
string tem dezesseis caracteres de comprimento e somado ao enderego inicial das strings
das teclas de funcio, na Area de Trabalho. Em seguida, caracteres seqilenciais serdo
tomados da string e colocados em KEYBUF (0OF55H), até que o terminador zero seja
atingido.

Enderego ..... OEF1H

Esta rotina € utilizada para atualizar a entrada de um dispositivo em TRPTBL
quando este tiver produzido uma interrupgao de programa BASIC. Na entrada, o par de
registradores HL apontard para o byte de status do dispositivo na tabela. Primeiro serd
verificado o bit 0 do byte de status. Se o dispositivo nao estiver na condigao “ON", a
rotina terminard sem nenhuma agao. Bit 2, o indicador de evento, entiio, serd verificado.
Se este ja estiver ligado, a rotina terminard, caso contrrio o bit serd ligado para indicar
que ocorreu um evento. Bit 1, o indicador “STOP”, serd, entdo, verificado. Caso o
dispositivo esteja interrompido a rotina terminard sem nenhuma agio adicional. Caso
contririo, ONGSBF serd incrementado para sinalizar a Ronda de Execugiio do Interpre-
tador que o evento serd processado.

Esta seciio do decodificador de tecla processa, apenas, a tecla HOME. O estado
da tecla SHIFT serd determinado por meio da linha 6 de NEWKEY e o cddigo de tecla
para HOME (OBH) ou CLS (OCH) serd colocado em KEYBUF (OF55H), conforme o

Cas0.

Esta se¢iio do decodificador do teclado processa as teclas de mimero 30H a 57H,
exceto as teclas CAP, Fl a F5, STOP e HOME. O niimero da tecla serd, simplesmente,
utilizado para procurar o cédigo da tecla na tabela em 1033H e este serd colocado em
KEYBUF(OF55H).
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Esta secio do decodificador do teclado processa a tecla DEAD, encontrada nas
maquinas MSX européias, Nas méquinas inglesas a tecla da linha 2 coluna 5, sempre gera
o cédigo da tecla de libra(9CH), mostrado na tabela em ODASH. Nas midquinas européias
esta tabela teré o codigo de tecla FFH nesta posigao. Este cédigo de tecla serve, apenas de
indicador para mostrar que a proxima tecla pressionada, caso seja uma vogal, deverd ser
modificada para produzir um caractere gréfico acentuado.

A situacdo das teclas SHIFT e CODE serd determinada por meio da linha 6 de
NEWKEY e um dos seguintes valores serd colocado em KANAST: 01H=DEAD,
02H=DEAD+SHIFT,03H=DEAD+CODE, (4H=DEAD+SHIFT+CODE.

Esta segiio do decodificador do teclado processa a tecla CAP, O estado atual de
CAPST serd invertido e o controle ird para a rotina padrao CHGCAP.

Enderego ..... 0F3DH
Nome........ CHGCAP
Entrada,...... A=0N/OFF(chave)
Sajds, L L Nenhuma
Modifica...... AF

Rotina padrio para ligar e desligar o LED Caps Lock, conforme determinado
pelo conteddo do registrador A:00H=ligado, NZ=desligado, O LED seri modificado
utilizando-se o recurso de lipar/desligar bits na Porta de Modo PPL. Como CAPST ndo
serd alterada, esta rotina néo afetard os caracteres produzidos pelo teclado.

Esta seciio do decodificador do teclado processa a tecla STOP. O estado da tecla
CTRL ¢ determinado por meio da linha 6 de NEWKEY e o cédigo de tecla para
STOP(04H) ou CTRL/STOP(03H) produzido conforme apropriado. Caso o cédigo
CTRL/STOP seja produzido, ele serd copiado em INTFLG, afim de ser utilizado pela
rotina padrao ISCNTC e depois colocado em KEYBUF(OF55H). Se o eédigo STOP for
produzido também serd copiado em INTFLG, mas nfo serd colocado em KEYBUF., Em
vez disto, apenas serd gerado um click(OF64H), Isto significa que uma aplicagdo ndo
poderd ler o cédigo da tecla STOP por meio das rotinas padroes BIOS em ROM.
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Esta secio do decodificador do teclado colocard um cddigo de tecla em
KEYBUF e ird gerar um click audivel. O enderego correto no buffer do teclado serd lido
de PUTPNT e o cédigo colocado ali. O enderego serd, entio, incrementado( 105BH). Caso
tenha dado a volta e alcangado GETPNT, a rotina terminar sem nenhuma ago adicional,
pois o buffer do teclado estard lotado. Caso contréirio, PUTPNT serd atualizado com o
novo enderego.

CLIKSW e CLIKFL serdo verificados para determinar se um click € necessério.
CLIKSW & uma tecla de ativagao/desativagio geral ao passo que CLIKFL serd utilizada
para impedir clicks mdltiplos quando as teclas de fungdo forem operadas. Presumindo que
um click serd requerido, a saida da Tecla Click serd estabelecida via Porta de Modo PPl ¢,
ap6s um atraso de 50 uS, o controle ird para a rotina padrio CHGSND.

Enderego . .... 0OF7AH

Nome ........ CHGSND
Entrada....... A=Tecla ON/OFF
Salda: o ravia MNenhuma
Modifica. .. ... AF

Rotina padrio para ligar ou desligar a saida Key Click pela Porta de Modo PPI:
D0H=desligar, NZ=ligar. Esta saida de fiudio tem um acoplamento AC, de modo que
polaridades absolutas nio deverdio ser levadas muito a sério.

Esta secio do decodificador de teclado processa as teclas de nimero 00H até
2FH. O estado das teclas SHIFT, GRPH ¢ CODE ser# determinado por meio da linha 6 de
NEWKEY e combinado com o mimero da tecla, afim de formar um enderego de consulta
na tabela em ODASH. O cédigo da tecla serd depois tomado da tabela. Se for zero, a rotina
erminard sem nenhuma agdo adicional; se for FFH o controle serd transferido ao
processador da tecla DEAD(OF1FH). Se o cédigo estiver na faixa 40H a SFH ou 60H a
7FH ¢ a tecla CTRL pressionada, o cédigo de controle correspondente seré colocado em
KEYBUF(OF55H). Se o cddigo estiver na faixa 01H a 1FH entdo, um cddigo de cabe-
calho gréfico (O1H) serd, primeiramente, colocado em KEYBUF(OFS5H), seguido pelo
cédigo com um acréscimo de 40H, Se o cddigo estiver na faixa 61H a 7BH e CAPST
estiver indicando ‘‘caps lock ativado™ o cédigo serd convertido para maidsculas pela
subtragio de 20H. Considerando que KANAST contém zero, como sempre (erd em
méquinas inglesas, o cédigo serd colocado em KEYBUF(OF55H) e a rotina terminard. Nas
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méquinas MSX européias, com uma tecla DEAD, em lugar da libra, os cédigos das teclas
que correspondem as vogais a, e, i, 0, u poderao ter modificagoes adicionais em cddigos
gréficos.

Esta secao do decodificador do teclado processa as cinco teclas de fungfo. O
estado da tecla SHIFT serd examinado por meio da linha 6 de NEWKEY e seré acres-
centado cinco ao nimero da tecla, caso esta esteja pressionada. O controle serd, entao,
transferido para OEC5H afim de completar o processamento,

Esta rotina realiza uma busca na tabela 1B97H, afim de determinar a que grupo
de teclas o nimero da tecla fornecido no registrador C pertence. O enderego associado em
seguida, serd tomado da tabela e o controle serd transferido dquela segiio do decodificador
do teclado, Observe que a tabela em si estard colocada no meio da rotina padrao OUTDO,
como resultado das modificagoes feitas na ROM japonesa,

Esta tabela contém os cédigos correspondentes as teclas de nimero 30H a 57H,
excluindo-se as teclas especiais CAP, Fl a F5, STOP ¢ HOME, Uma entrada zero, na
tabela, significa que nenhum cdédigo de tecla serd produzido quando aquela tecla for
pressionada:

Bl B e el wdl eeH aeH @eH  Linha 6
@hH 18H WeH doH 8%H 1BH @dH @0 Linha 7
ICH IFH LFH 10H 7FH I17H ®CH 2wH  Linha 8
PeH WaH weH @9H 2FH 2AaH 2DH 2BH Linha 9
aH @aH GaH @8H - #eH BeH ¢@H  Linha 10

7 & 5 4 3 2 1 0o Colum

Endereco ..... 105BH

Esta rotina, simplesmente, zera KANAST e depois transfere o controle a
10C2H,

Enderegco ..... 1061H

Estd tabela contém os caracteres. grificos que substituem as vogais a, e, i, o, u
nas méquinas européias.
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Enderego . . . .. 10C2H

Esta rotina incrementa o apontador de buffer do teclado, PUTPNT ou GETPNT,
fornecido no par de registradores HL. Se o apontador exceder o fim do buffer do teclado,
ele voltard ao comego.

Enderego . . ... 10CBH
Nome........ CHGET
Entrada....... MNenhuma

Saida ........ A=Caractere do teclado
Modifica...... AF, EI

Rotina padrio para peéa: um caractere do buffer do teclado. O buffer serd
primeiro verificado para ver se ji contém um caractere(0D6AH). Em caso negativo, o
cursor serd ligado(09DAH), o buffer serd verificado diversas vezes até que aparega um
caracterc(OD6AH) e, em seguida, o cursor serd desligado(0A27H). O caractere seréd
tomado do buffer utilizando GETPNT que depois serd incrementado( 10C2H),

Endereco ..... 10F9H
Nome ........ CKCNTC
Entrada....... Nenhuma
Saida ........ Nenhuma
Modifica...... AF, EI

Rotina padriio para verificar se as teclas CTRL-STOP ou STOP foram pres-
sionadas. E utilizada pelo Interpretador BASIC dentro de comandos cujo processamento
seja intenso, como “WAIT” ¢ “CIRCLE”, para verificar uma possivel interrup¢io de
programa. Primeiramente, o par de registradores HL € zerado e o controle transferido a
rotina padrio ISCNTC. Quando o Interpretador estd sendo executado, o par de registra-
dores HL, normalmente, contém o endereco do caractere atual do texto do programa
BASIC. Caso ISCNTC seja terminado com CTRL-STOP, este enderego serd colocado em
OLDTXT pelo manipulador do comando “*STOP"(63E6H), a fim de ser utilizado por um
comando “CONT"" posterior. Zerar o par de registradores HL, antecipadamente, sinaliza
ao manipulador de “CONT" que ocorreu um encerramento dentro de um comando e ele
indicard um erro *Can’t CONTINUE™, caso a continuagio seja tentada.
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Enderego . . ... 1102H

ol WRTPSG

Entrada....... A=Nimero do registrador, E=Byte de dados
Safdy o onea Nenhuma

Maodifica. .. ... El

Rotina padrio para escrever um byte de dados em qualquer um dos dezesseis
registradores PSG. O niimero de seleg@o de registrador serd escrito na Porta de Enderego
PSG e o byte de dado escrito na Porta de Escrita de Dados do PSG.

Endereco ..... 110EH

Nome: .. mvshn RDPSG

Entrada....... A=Niimero do registrador
T i e A=RByte de dados lido do PSG
Modifica...... A

Rotina padrio para ler um byte de dados de qualquer um dos dezesseis regis-
tradores PSG. O nimero de selegao do registrador serd escrito na Porta de Endereco PSG
¢ o byte de dados serd lido da Porta de Leitura de Dados do PSG.

Endereco . .... 1113H

IO a o et BEEP
Entrada....... Nenhuma
Safda, Lm0 Nenhuma
Modifica...... AF, BC, E, El

Rotina padrio para produzir um som via PSG. O canal A serd preparado para
enviar um Som de 1316Hz, depois ativado com uma amplitude sete. Depois de um atraso
de 40 mS o controle serd transferido a rotina padrao GICINI para reinicializar o PSG.

Endereco ..... 113BH

Esta rotina € utilizada pelo manipulador de interrupgio para atender a uma fila
musical. Como existem trés delas, cada uma alimentando um canal PSG, a fila que deverd
ser atendida ¢ especificada formecendo seu nimero no registrador A: 0=VOICAQ,
1=VOICBQ e 2=VOICCQ.

Cada string em uma declaracio “PLAY" serd traduzida em uma série de pacotes
de dados pelo Intérprete BASIC, Estes serao colocados em uma fila apropriada seguida
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por um byte de final de dados(FFH). A tarefa de retirar os pacotes da fila, decodificd-los e
ativar o PSG, ficard por conta do manipulador de interrupgao. O Interpretador ficard livre
para seguir imediatamente para o préximo comando, sem ter que esperar o término das
notas,

Os dois primeiros bytes de qualquer pacote especificam o nimero e a duragéo de
bytes. Os trés bits mais significativos do primeiro byte especificam o nimero de byte, no
pacote, que vem apés o cabegalho. O restante do cabegalho especifica a duragio do
evento, em unidades de 20mS. Esta durag¢io determina o tempo que transcorrerd até que o
préximo pacote seja lido da fila.

7 G 5 4 3 2 1 0

N de byte Duragio (MSB)

Duragao (LSB)

Figura 37 Cabecalho do pacote

O cabecalho do pacote poderd ser seguido por zero ou mais blocos, em qualguer ordem,
contendo informagdo de freqiiéncia ou amplitude:

7 & 5 4 3 2 1 0

0 0 x A Freqiiéncia (MSB)

Freqiléncia (LSB)

Bloco de freqiiéncia

7 6 g =g 3 2 | ]
X 1 x X X X x x
Freqiiéncia da envoltéria (MSB)

Fregiiencia da envoltdria (LSB)

Bloco de envoltdria
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T i 3 4 3 2 1 ]

1 X X Modo Amplitude/ formato

Bloco de amplitude
Figura 38 Tipos de blocos de pacotes,

A rotina localiza, primeiro, o contador de duragio atual no buffer de voz relevante
(VCBA, VCBE ou VCBC), por meio da rotina padriao GETVCP ¢ o decrementa. Caso o
contador tenha atingido zero, entdo, o préximo pacote terd que ser lido da fila; caso
contririo a rotina terminard,

O mimero da fila serd colocado em QUEUEN e um byte lido da fila (11E2H). O
byte, em seguida, serd verificado para sabermos se € o byte de fim de dados (FFH), e em
caso afirmativo a fila terminard (11B0OH). Caso contrdrio, o mimero de bytes serd colocado
no registrador C e MSB da duracio no buffer de voz relevante. O segundo byte serd
lido(11E2H) ¢ o LSB da duragiio seri colocado no buffer de voz relevante. Em seguida, o
nimero de bytes serf examinado, e caso nio haja nenhum byte, depois do cabegalho do
pacote, a rotina terminard. Caso contrdrio, bytes sucessivos serfo lidos da fila, com a
tomada da agio apropriada, até que a contagem de byte seja esgotada.

Se um bloco de freqiiéncia for encontrado, um segundo byte serd lido e dois
bytes serdo escritos nos Registradores PSG O e 1, 2 e 3 ou 4 e 5, dependendo do mimero
da fila.

Se um bloco de amplitude for encontrado, os bits de Modo e Amplitude serdo
escritos nos Registradores PSG 8, 9 ou 10, dependendo do nimero da fila. Se o bit de
Meodo for 1, selecionando amplitude modulada em vez fixa, entdo o byte também serd
escrito no Registrador 13 do PSG, para estabelecer a forma da envoltéria,

Se um bloco de envoltéria for encontrado, ou se o bit 6 de um bloco de ampli-
tude for ligado, mais dois bytes serfio lidos da fila e escritos nos Registradores 11 e 12 do
PSG.

Endereco ..... 11BOH

Esta rotina serd utilizada quando uma marca de término de dados(FFH) for
encontrada em uma das trés filas musicais. Um valor de amplitude zero serd escrito no
Registrador 8, 9 ou 10 do PSG, dependendo do nimero da fila, para silenciar o canal. O
bit do canal em MUSICF ser4 desligado e o controle ird para a rotina padrao STRTMS.
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Enderego ..... 11C4H
Nome . .....u STRTMS
Entrada....... MNenhuma
Y R Nenhuma
Modifica. . ..., AF, HI

Rotina padrio utilizada pelo manipulador do comando “PLAY™ para dar inicio
ao desempilhamento das filas musicais pelo manipulador de interrupgio. MUSICF serd
examinado primeiro. Se algum canal jd estiver em processamento, a rotina terminard sem
nenhuma acio. PLYCNT serd, entio, decrementado. Se ndo houver mais strings de
“PLAY"™ enfileiradas a rotina terminard caso contrdrio, os trés contadores de duragio, em
VCBA, VCBB e VCBC serao colocados em 0001H, de modo que o primeiro pacote do
novo grupo serd retirado da fila na préxima interrupgao. e MUSICF serd colocado em 07TH
para ativar todos os Irés canais,

Esta rotina carrega o registrador A com o mimero da fila atual, de QUEUEN, e
depois 1€ um byte da fila(14ADH).

Endereco ..... 11EEH

Nome .- vafii GTSTCK

Entrada....... A=Identificacio do joystick (0, 1 ou 2)
Salda . ..o A=Cddigo de posigo do joystick
Modifica...... AF, B, DE, HL, El

Rotina padrio para ler a posigao de um joystick ou as quatro teclas de controle
do cursor. Se a identificagao fornecida for zero, o estado das teclas de cursor serd lido
pela Porta B da PPI(1226H) e convertido para um cddigo de posicio, utilizando a tabela
de consulta em 1243H. Caso contrério, o conector do joystick 1 ou 2 serd lido (120CH), e
o0s quatro bits de direcionamento convertidos em um cédigo de posigdo, utilizando a tabela
de consulta em 1233H. Os cidigos de posigao devolvidos s@o:
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Endereco ..... 120CH

Esta rotina 1&€ do joystick especificado pelo conteddo do registrador A:
0=Conector 1, 1=Conector 2. O contetido atual do Registrador 15 do PSG ¢é lido e depois
escrito com o bit de Selecdo de Joystick, adequadamente, preparado. O Registrador 14 do
PSG serd, entdo, copiado no registrador A(110CH) e a rotina terminard.

Endereco ..... 1226H

Esta rotina 1& a linha 8 da matriz do teclado. O contetido atual da Porta C do PPl
é lido e depois reescrito com os quatro bits de Sele¢ao de Linha do Teclado estabelecidos
para a linha 8. As entradas da coluna sdo, em seguida, lidas no registrador A da Porta B
do PPL

Enderego ..... 1253H

Mome........ GTTRIG

Entrada....... A= Identificagio do gatilho(0,1,2,3 ou 4)
SR T A=Cdbdigo de status

Modifica. . .. .. AF, BC, EI

Rotina padrio para verificar o gatilho do joystick ou status da tecla de espago.
Se o ID fornecido for zero; a linha 8 da matriz do teclado serd lida(1226H) e convertida
para um c¢6digo do status. Caso contrdrio, o conector 1 ou 2 do joystick serd lido (120CH)
e convertido para um cédigo de status. As Identificagdes dos gatilhos sao:

0=Tecla de Espago

1=Joystick 1, gatilho A
2=Joystick 2, gatilho A
3=Joystick 1, gatilho B
4=Joystick 2, gatilho B

O valor retornado é FFH, se o gatilho relevante estiver pressionado, e zero, em caso
contrario.

Endereco ..... 1273H

Nome ........ GTPDL

Entrada....... A=Identifica¢io do paddle (1 a 12)
SN A=Valor do paddle (0 a 255)
Modifica...... AF, BC, DE, El

Rotina padriio para ler o valor de qualquer paddle ligado a um conector de
jovstick. Cada uma das seis linhas de entrada (quatro direces mais dois gatilhos) de um
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conector pode corresponder a um paddle, de modo que seja possivel um total de doze
paddles. Os paddles ligados ao conector do joystick tém identificadores de entrada 1, 3, 5,
7, 9 e 11. Aqueles ligados ao conector 2 tém identificadores de entrada 2, 4, 6, 8, 10 e 12.
Cada paddle é, basicamente, um gerador de pulso monoestével, sendo a largura do pulso
controlado por um resistor varidvel. Um pulso inicial € enviado ao conector do joystick
especificado pelo Registrador 15 do PSG. E, em seguida, mantida uma contagem de
quantas vezes o Registrador 14 do PSG tem que ser lido até que a entrada relevante caia.
Cada incremento de uma unidade representa um periodo aproximado de 12uS em uma
mdquina MSX, com um estado de espera (Wait state).

Endereco ..... 12ZACH

Mome iy CTPAD

Entrada....... A=Cddigo de fungio (Da 7)
Saide e A =Status ou valor

Modifica, .. ... AF, BC, DE, HL, EIl

Rotina padrio para acessar um digitalizador ligado a um dos conectores de
joystick. Cédigos de fungio disponiveis para o conector 1 do joystick séo:

(}=Retorna status de atividade
1=Devolve a coordenada “X"
2=Devolve a coordenada "'Y""
3=Devolve o status da tecla

Os cddigos de fungao 4 a 7 1ém o mesmo efeito com respeito ao conector 2 do joystick. A
fungao Status de Atividade devolve FFH se o Digitalizador estiver sendo tocado, e zero
em caso contrdrio. A funcio de Status de Tecla devolve FFH, se a tecla estiver sendo
pressionada, e zero em caso contririo. As duas fungoes de solicitagio de coordenadas
devolvem as coordenadas da iltima posigio tocada. Estas coordenadas sdo, realmente,
armazenadas nas varidveis da Area de Espaco de Trabalho PADX e PADY, quando uma
chamada com os cidigos de fungio 0 ou 4 detectam atividade. Observe que estas varidveis
sao compaltilhadas pelos dois conectores de joystick.

Endereco ..... 1384H

Nome:, .. ::-- STMOTR

Entrada....... A=Cddigo ON/OFF do motor
Sabda e Nenhuma

Modifica...... AF

Rotina padrio para ligar ou desligar o relé do motor do cassete pela porta C do PPI:
00H=desligado, 01H=ligado, FFH= estado de corrente reversa.
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Endereco ..... 1398H
o SO NMI
Entrada, ...... MNenhuma
Salda ... Nenhuma
Modifica.....- MNenhuma

Rotina padrio para processar uma Interrupgio Néo-mascardvel do Z80 (NMI).
Em uma méquina MSX padriio, retorna sem agfio.

Endereco . ... 139DH
MNome ..i.ivian INIFNK
Entrada....... Nenhuma
Safda oesasn Nenhuma
Modifica...... BC, DE, HL

Rotina padrio para inicializar as dez strings das teclas de fungdo com seus
contetidos padroes. Os cento e sessenta bytes de dados, iniciando em 13A9H, séo
copiados no buffer FNKSTR na Area do Espago de Trabalho.

Esta direa contém as strings de inicializagio para as dez teclas de fungio. Cada
string tem dezesseis caracteres de comprimento. Posigdes niio utilizadas contém zeros:

F1aF5 F6 a F10

color color 15, 4,4 CR
auto cload™

goto contCR

list list. CR UP UP
run CR run CR
Endereco ..... 1449H

Nome ..covvsa RDVDP

Entrada. . ..... Nenhuma

Saida ........ A=Contetddo do Registrador de Status do VDP
Modifica...... A

Rotina padrio que permite a leitura do contetdo do Registrador de Status do
VDP pela Porta de Comando. Observe que a leitura do Registrador de Status do VDP
limpard os flags associados. Isso poderd afetar o manipulador de interrupgéao.
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Endereco ..... 144CH

Nome ...... . RSLREG

Entrada. ...... MNenhuma

Sefds .. ... ... A=Contetido do Registrador de Conector primério
Modifica...... A

Rotina padrio que permite a leitura do Registrador do Conector Primdrio pela
Porta A do PPI.

Endereco . .... 144FH

Mome ;7o oousa WSLREG

Entrada. .... .. A=Valor a escrever
Salkda .uinionas Nenhuma
Modifica...... Nenhuma

Rotina padrio que permite a escrita do Registrador do Conector Primdrio pela
Porta A do PPL

Endereco ..... 1452H

Nome ........ SNSMAT

Entrada....... A=Um mimero de linha do teclado
Saida ........ A=Colunas da linha do teclado
Modifica...... AF, C, El

Rotina padrio para ler uma linha completa da matriz do teclado. A Porta C do
PPI & lida e reescrita com o nimero da linha, ocupando os quatro bits de Seleg@o de Linha
do Teclado. Em seguida, a Porta B do PPI € lida no registrador A (as oito colunas da
linha), As outras quatro saidas de controle da Porta C do PPI nao sdo afetadas por esla
rotina.

Enderego ..... 145FH

Nome ........ ISFLIO

Entrada....... Nenhuma

Safda ........ Indicador NZ se estd ocorrendo E/S de arquivo
Modifica. .. ... AF

Rotina padrio para verificar se o Interpretador BASIC estd direcionando sua
saida ou entrada por algum buffer de E/S. Isto é determinado examinando-se PTRFIL que
normalmente é zero, mas conterd o enderego do FCB (Bloco de Controle de Arquivo) de
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um buffer sempre que comandos como “PRINT#1", “INPUT#1" etc., estiverem sendo

executados pelo Interpretador.
Enderego .. ... 146AH
NOmE | s esvs s DCOMFPR
Fotrada. ...... HL, DE
Safda o Indicador NC se HL > DE, Indicador Z
s¢ HL=DE, Indicador C se HL. < DE
Modifica . . . . .. AF

Rotina padrio utilizada pelo Interpretador BASIC para verificar os valores

relativos dos pares de registradores HL e DE.

Endereco . .... 1470H

Mome ........ GETVCP

Entrada....... A=Nimero da voz (0,1,2)
Salda e HL=Endereco no buffer de voz
Modifica. ..... AF, HL

Rotina padrio que devolve o enderego do byte 2 no buffer de voz especificada

(VCBA, VCBB ou YCBC).

Endereco .. vu s 1474H

NOWE e GETvVC2

Entrada....... L=Niimero do byle (0 a 36)
Safda ........ HL=Enderego no buffer de voz
Modifica...... AF, HL

Rotina padrio que devolve o enderego de gualquer byte no buffer de voz

(VCBA, VCBB e VCBC), especificada pelo niimero da voz em VOICEN,

Endereco . .... 148AH

i/ 11, 11— PHYDIO
Entrada. ... ... Nenhuma
Satda ...inienn Nenhuma
Modifica...... Menhuma

Rotina padriio utilizada pelo BASIC de Disco. Simplesmente volta, em méiquinas

MSX padrio.



BIOS em ROM &l

Enderego . .... 148EH
Nome ........ FORMAT
Entrada....... Nenhuma
Saldai s s Menhuma
Modifica...... Nenhuma

Rotina padriio para ser utilizada pelo BASIC de Disco. Simplesmente volta, em
méquinas MSX padrio.

Endereco ..... 1492H

MNome ........ PUTQ

Entrada. ...... A=Niimero da fila, E=Byte de dado
Safdi o ureieim e Indicador Z, se a fila estiver cheia
Modifica...... AF, BC, HL

Rotina padrio para colocar um byte de dados em uma das trés filas musicais. Os
enderecos de leitura e escrita na fila sdo obtidos da tabela QUETAB(14FAH). O enderego
de escrita € incrementado, temporariamente, ¢ comparado ao enderego de leitura, e, se
forem iguais, a rotina terminar4, pois a fila estaré cheia. Caso contrério, o enderego da fila
& tomado de QUETAB e o enderego de escrita acrescentado a ela. O byte de dado é
colocado na fila nesta posigao, o enderego de escrita € incrementado e a rotina termina.
Observe que as filas musicais sio circulares, de modo que elas voltardo ao inicio se os
apontadores de escrita ou leitura atingirem a iiltima posigao na fila.

Endereco ..... 14ADH

Esta rotina é utilizada pelo manipulador de interrupgiio para ler um byte de uma
das trés filas musicais. O niimero da fila serd fornecido no Registrador A, o byte de dado
devolvido no Registrador A e a rotina devolverd o Indicador Z, se a fila estiver vazia. Os
enderecos de leitura e escrita na fila sdo obtidos da tabela QUETAB(14FAH). Se o
indicador de devolucio estiver ativo, o byte de dado serd tomado de QUEBAK e a rotina
terminaréd( 14D1H). Este recurso nfio & utilizado nas versdes atuais da ROM do MSX. O
enderego de escrita €, em seguida, comparado com o enderego de leitura, e, se forem
iguais, a rotina terminard, pois a fila estard vazia. Caso contrério, o enderego da fila serd
tomado de QUETAB e o enderego de leitura acrescentado a ele, O byte de dados serd lido
desta posigfo da fila, o endereco de leitura serd incrementado e a rotina terminard.
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Endereco ..... 14DAH

Esta rotina ¢ utilizada pela rotina padrao GICINI para inicializar um bloco de
controle da fila em QUETAB. O bloco de controle é localizado em QUETAB(1504H) e os
bytes de leitura, escrita ¢ o indicador de devolugio sio zerados. O byte de tamanho ¢
obtido do registrador B e o enderego da fila do par de registradores DE.

Enderego . .... 14EBH

Nome ........ LFTQ

Entrada. ...... A=Nimero da fila

Salda ....0004 HL=Espago livre deixado na fila
Modifica...... AF, BC, HL

Rotina padrio que devolve o mimero de bytes livres em uma fila musical. Os
enderegos de leitura e escrita da fila sao tomados de QUETAB(14FAH) e o espago livre
determinado, subtraindo-se “escrita” de “'leitura’”.

Esta rotina devolve os parimetros de controle de uma fila de QUETAB. O
mimero da fila é fornecido pelo registrador A. O bloco de controle primeiro € localizado
em QUETAB(1504H), a posicio de escrita €, em seguida, colocada no registrador B, a
posigdo de leitura no registrador C e o indicador de devolugio no registrador A,

Esta rotina localiza o bloco de controle de uma fila em QUETAB. O nimero da
fila é fornecido pelo registrador A e o enderego do bloco de controle devolvido no par de
registradores HL., O nimero da fila ¢, simplesmente, multiplicado por seis, uma vez que hd
seis bytes por bloco, e acrescentado ao endereco de QUETAB, mantido em QUEUES.

Enderego .. ... 1510H
Nome........ GRPPRT
Entrada. ...... A=Caractere
Salda s Nenhuma
Modifica...... El

Rotina padriio para apresentar um caractere na tela no Modo Grifico ou no
Modo Multicolorido. E, funcionalmente, equivalente 2 rotina padrio CHPUT.



BIOS em ROM a3

A rotina padrio CNVCHR € primeiro utilizada para verificar se o caractere é
grifico; se o caractere for um cddigo de cabegalho(01H), entfio, a rotina terminarsi sem
nenhuma agéo. Se o caractere for resultado de uma conversdo gréifica, entdo, a secio de
decodificagio do cddigo de controle serd pulada. Caso contrdrio, o caractere serd
verificado para ver se € um cddigo de controle. Apenas o cidigo CR(ODH) serd reconhe-
cido (157EH), e todos os caracteres menores do que 20H serdio ignorados.

Considerando que o caractere possa ser apresentado, sua imagem de pixels, de
oito bytes, serd copiada do conjunto de caracteres da ROM no buffer PATWRK(0752H) e
FORCLR serd copiado em ATRBYT para estabelecer sua cor, As coordenadas grificas
atuais seriao, em seguida, tomadas de GRPACX e GRPACY e utilizadas para estabelecer o
enderego fisico do pixel atual, via rotinas padries SCALXY e MAPXYC,

A imagem de oito bytes em PATWRK é processada um byte por vez. No infcio
de cada byte o enderego fisico do pixel atual € obtido e salvo, via rotina padriao FETCHC,
Os oito bits 530, em seguida, examinados, um por vez. Se o bit for 1, o pixel asociado serd
ligado pela rotina padrio SETC, e se for 0, nfio serd tomada nenhuma agio. Apés cada bit,
o enderego fisico do pixel atual é movido para a direita(16ACH). Quando o byte estiver
terminado, ou o lado direito da tela for atingido, o enderego fisico inicial do pixel atual
serd restaurado e deslocado para baixo uma posigao, pela rotina padrio TDOWNC.

Quando a imagem estiver completa, ou a pare inferior da tela for atingida,
GRPACX serd atualizado. No Modo Grifico o seu valor serd aumentado de oito, e no
Modo Multicolorido, de trinta e dois. Se CRPACX exceder 255, o lado direito da tela,
uma operagao CR serd executada(157EH).

Enderego . .... 157EH

Esta rotina execula a operagio CR para a rotina padrao GRPPRT, sendo que
este cddigo funciona como um CR, LF combinado. GRPACX & zerado e, dependendo do
modo da tela, o valor oilo ou irinta ¢ dois é acrescentado a GRPACY. Depois, se
GRPACY exceder 191, o limite inferior da tela, ele serd zerado.

GRPACX e GRPACY podem ser manuseados diretamente, por um programa
aplicativo, para compensar o niimero limitado de fungdes de controle disponiveis.
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Endereco ..... 15399H

INDIDE: o e ] SCALXY

Entrada....... BC=coordenada x, DE=coordenada y

Salda . ..c.avi Indicador NC, em caso de corte (“'clipping”’)
Modifica...... AF

Rotina padrido para cortar um par de coordenadas prificas, se houver neces-
sidade. O interpretador poderd produzir coordenadas na faixa -32768 até + 32767,
embora isto exceda em muito o tamanho real da tela. Esta rotina modifica valores
excessivos de coordenadas para que caibam dentro da faixa realizdvel fisicamente. Se a
coordenada x for maior do que 255, ela serd colocada em 255, e, se a coordenada y for
maior do que 191, ela serd colocada em 191, Se uma das coordenadas for negativa (maior
do que 7FFFH) ela serd colocada em zero. Finalmente se a tela estiver no Modo
Multicolorido, ambas as coordenadas serao divididas por quatro, conforme requerido pela
rotina padrio MAPXYC.

Endereco . . ... 15D9H

Esta rotina ¢ utilizada para verificar o modo da tela atual, devolvendo o
Indicador Z se a tela estiver no Modo Gréfico.

Endereco ..... 15DFH

Nome . .v.ouuss MAPXYC

Entrada....... BC=coordenada x, DE=coordenada y
Safda ........ MNenhuma

Modifica. . ... . AF, D, HL

Rotina padrio para converter um par de coordenadas grificas no endereco fisico
atual de pixel. A posicao da Tabela de Imagens de Caracteres do byle contendo o pixel
serd colocada em CLOC, A mdscara de byte, identificando o pixel dentro deste byte, serd
colocada em CMASK. Métodos de conversio ligeiramente diferentes serdo utilizados para

Modo Gréfico e Modo Multicolorido. Os programas equivalentes em BASIC sdo:

% ' MODD GRAFICO

7 ¢

1@ INPUT*"Coordenadas X,¥"3X.%

28 Em{Y\B)a254+(Y AND Ti+{(X AND HFHE)
I PRINT"ENDERCCO=™ jHEXS (RASE (12 +EJ1"H "3
a4 RESTORE 8@

5@ FOR N=8 TO (X AND 7)IREAD MSINEXT N
& PRINTY"HASCARA=" I HEIPRINT

M GOTO 1@

188 DATA 1D i

118 DATA @18

120 DATA #@ i BdvaG

138 DATA D0 1Dt

143 DATA A3 1838

1568 DATA Asddd ]l

148 DATA BNkt |

17d DATA Sadadad |
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5 ' mO00 HULTICOLORIDO
7 *
1@ INFUT"Coordenadas X, V"iX,¥
LB M=mXh\4:Ymy g
3@ E={Y\H)} 4254+ (¥ ANMD 7)+iXs4 AND LHFO)
4@ PRINT"ENDERECO="jHEX® (BABE (17} +E}i"H "1
5@ IF § FOD 2e@ THEN Hés=*]|1]18888"
ELSE MS="g@ddd1111"
&@ FRINT"HASCARA=" | HE&
7@ GOTO 1@

A faixa de entrada permissivel para os dois programas é x=0 até 255 e y=0 até 191. As
instrugoes “DATA", no programa de Modo Gréfico, correspondem s oito méiscaras de
byte comegando em 160BH na ROM do MSX. A linha 20 no Modo Multicolorido real-
mente corresponde 2 divisdo por quatro na rotina padrao SCALXY. Ela € incluida
tornando o sistema de coordenadas consistente para os dois programas,

Enderego .. ... 1639H

NOME s oesas FETCHC
Entrada....... MNenhuma

Safdar . A=CMASK,HL=CLOC
Modifica...... A, HL.

Rotina padrido para devolver o enderego fisico do pixel atual, com o par de
registradores HL carregado de CLOC e o registrador A carregado de CMASK.

Endereco . ... 1640H

Nome........ STOREC
Entrada....... A=CMASK, HL=CLOC
e MNenhuma
Modifica...... Nenhuma

Rotina padriio para estabelelcer o endereco fisico do pixel atual. O par de
registradores HL & copiado em CLOC e o registrador A é copiado em CMASK,

Enderego ..... 1647TH

Nome ........ READC

Entrada....... Nenhuma

Safda ....... A=Cddigo da cor do pixel atual
Modifica. .. ... AF, EI

Rotina padrio para devolver a cor do pixel atual. O enderego fisico da VRAM ¢
obtido, primeiro, por meio da rotina padrdo FETCHC. Se a tela estiver no Modo Gréfico,
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o byte apontado por CLOC serd lido da Tabela de Imagens de Caracteres por meio da
rotina padrao RDVRM. Em seguida, o bit requerido serd isolado por CMASK e utilizado
para selecionar os quatro bits superiores ou inferiores da entrada correspondente na Tabela
de Cor,

Se a tela estiver no Modo Multicolorido, o byte apontado por CLOC serd lido da
Tabela de Imagens de Caracteres por meio da rotina padrio RDMRM. Em seguida,
CMASK serd utilizado para selecionar os quatro bits superiores ou inferiores deste byte, O
valor devolvido, em qualguer um dos dois casos, serd um cédigo de cor normal do VDP de
ZEFO A quinze,

Enderego ..... 1676H

Mo s ety SETATRE

Entrada. ...... A=Cédigo de cor

SOIAR «» o eivonv Indicador C, em caso de cédigo ilegal
Modifica...... Indicadores

Rotina padriio para estabelecer a cor da tinta de grificos utilizada pelas rotinas
padroes SETC e NSETCX. O cédigo da cor, de zero a quinze, €, simplesmente, colocado
em ATREBYT,

Enderego .. ... I67EH
Nome ....oovue SETC
Entrada. ...... Nenhuma
7 - Nenhuma
Modifica...... AF, EI

Rotina padrio para estabelecer qualquer cor ao pixel atual, sendo que cédigo da
cor é tomado de ATRBYT. O endereco fisico do pixel na VRAM € primeiro obtido pela
rotina padrio FETCHC. No Modo Gréfico, tanto a Tabela de Imagens de Caracteres
quanto a Tabela de Cores sao modificadas(186CH).

No Modo Multicolorido, o byte apontado por CLOC serd lida da Tabela de
Imagens de Caracteres pela rotina padrio RDVRM. Em seguida, o conteiido de ATRBYT
serA colocado nos quatro bits superiores ou inferiores, conforme determinado por
CMASK, e o byte serd reescrito por meio da rotina padrio WRTVRM.
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Esta rotina move o endereco fisico do pixel atual uma posigdo A direita. Se o
lado direito da tela for excedido, ele voltard com o Indicador C e o enderego fisico serd
inalterado. No Modo Grifico CMASK serd deslocado um bit para & direita e, se o pixel
ainda continuar no byle, a rotina terminard. Se CLOC estiver na posigio de caraclere mais
a direita(LSB=F8H a FFH), entio, a rotina terminard com o Indicador C(175AH). Caso
contriirio, CMASK serd colocado em 80H, o pixel mais a esquerda e 0008H somado a
CLOC.

No Modo Multicolorido o controle serd transferido para uma rotina separada

(1779H),
Endereco ..... 16C5H
Nome ........ RIGHTC
Entrada....... Nenhuma
Salda son s Menhuma
Modifica. . .... AF

Rotina padrio para mover o enderego fisico do pixel atual uma posigéo a direita.
No Modo Gréfico, CMASK serd primeiro deslocado um bit para direita, e se o pixel
continuar dentro do byte a rolina terminard caso contrdrio, CMASK serd colocado em
80H, o pixel mais & esquerda, ¢ 0008H somando a CLOC, Observe que serdo produzidos
enderegos incorretos, se o lado direito da tela for excedido.

No Modo Multicolorido, o ocontrole seri transferido para uma rotina
separada{178BH).

Esta rotina move o enderego fisico do pixel atual uma posigio & esquerda. Se o
lado esquerdo da tela estiver excedido, ela devolverd o Indicador C e o enderego fisico
ficard inalterado. No Modo Gréfico, CMASK serd deslocado primeiro um bit 3 esquerda, e
s¢ o pixel continuar dentro do byte a rotina terminard. Se CLOC estiver na célula de
caractere mais A esquerda (LSB=00H a O07H), a rotina terminari com o Indicador
C(175AH). Caso contrario, CMASK serd colocado em O1H, o pixel mais & esquerda e
D008H subtraido de CLOC.

No Modo Multicolorido, © controle serd transferido para uma rolina

separada( 179CH).
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Endereco ..... 16EEH
Nome . .ovvvss LEFTC
Entrada. . ..... Nenhuma
L2311 TP Nenhuma
Modifica. . .... AF

Rotina padrio para mover o enderego fisico do pixel atual uma posicdo para a
esquerda, No Modo Giafico, CMASK serd primeiro deslocado um bit para esquerda, e, se
o pixel continuar dentro do byte, a rotina terminaré caso contréirio, CMASK serd colocado
em 01H, o pixel mais & esquerda ¢ 000BH subtraido de CLOC, Observe que serdo
produzidos enderegos incorretos, se o lado esquerdo da tela for ultrapassado.

No Modo Multicolorido, o controle seré trasferido para uma rotina separada
(17ACH).

Enderego . .... 170AH

MNome ....ivss TDOWNC

Entrada....... Nenhuma

Sl o Indicador C, se estiver fora da tela
Modifica...... AF

Rotina padrio para mover o enderego fisico do pixel atual uma posigdo para
baixo. Se a borda inferior da tela estiver excedida, ela devolverd o Indicador C e o
enderego fisico serd inalterado. No Modo Gréfico, CLOC serd incrementado, e, se
continuar dentro de um limite de oito bytes, a rotina terminard se CLOC estiver na linha
de caracteres mais baixa(CLOC > = 1700H), ent#o a rotina terminard com o Indicador
C(1759H). Caso contrério, 00F8H seré somado a CLOC.

No Modo Multicolorido, o controle serd transferido para uma rotina separada

(17C&H).
Endereco ..... 172AH
NOWe . v v0ess DOWNC
Entrada Nenhuma
SRl e e Nenhuma
Modifica. ..... AF

Rotina padrio para mover o endereco ffsico do pixel atual uma posi¢do para
baixo. No Modo Grifico, CLOC seré primeiro incrementado, e se continuar dentro de um
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limite de oito bytes a rotina terminard. Caso contrdrio, 00F8H serd somado ao CLOC.
Observe que enderegos incorretos serao produzidos, se o limite inferior da tela for
excedido.

No Modo Multicolorido, o controle serd transferido para uma rotina separada
(17DCH).

Endereco ..... 173CH

Entrada....... Nenhuma

Safda . i i Indicador C, se estiver fora da tela
Modifica...... AF

Rotina padrio para mover o enderego fisico do pixel atual uma posigio para
cima. Se a parte superior da tela for excedida, ela voltaré com o Indicador C e o enderego
fisico serd inalterado, No Modo Grifico, primeiro CLOC seréi decrementado e se continuar
dentro de um limite de oito bytes a rotina terminard, Se CLOC estiver na linha de
caracteres superiores(CLOC > 0100H), a rotina terminard com Indicador C. Caso
contrério, 00F8H serd subtrafdo de CLOC.,

No Modo Multicolorido, o controle serd transferido para uma rotina separada
(17E3H).

Endereco ..... 175DH
MNOME ..o vavneie UPC
Entrada. ...... Nenhuma
Saida .......0 Nenhuma
Modifica. ..... AF

Rotina padrio para mover o enderego ffsico do pixel atual uma posicdo para
cima. No Modo Gréfico, CLOC seré primeiro decrementado, ¢ se continuar dentro de um
limite de oito bytes a rotina terminard. Caso contrdrio O0F8H serd subtraido de C LOC.
Observe que serio produzidos enderegos incorretos, se a parie superior da tela for
ultrapassada.

No Modo Multicolorido, o controle serd transferido para uma rotina separada
(17F8H).
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Enderego ..... 1779H

Esta € a versio para 0 Modo Multicolorido da rotina em 16ACH, E idéntica i
versio para o Modo Gréfico, exceto que CMASK serd deslocado quatro bits para 2 direita
e passard a ser FOH, caso o limite de uma cé€lula seja cruzado.

Endereco . . ... 178BH

Esta é a versdo para 0 Modo Multicolorido da rotina padrio RIGHTC. E
idéntica & versdo para o Modo Grifico, exceto que CMASK serd deslocado quatro bits
para i direita e passard a ser FOH, caso o limite de uma célula seja cruzado.

Esta € a versdo para o Modo Multicolorido da rotina em 16D8H. E idéntica a
versao para 0 Modo Grdfico, exceto que CMASK serd deslocado quatro bits para &
esquerda ¢ passard a ser OFH, caso o limite de uma célula seja cruzado.

Esta é a versdo para 0 Modo Multicolorido da rotina padrao LEFTC. E idéntica
a versiao do Modo Griéfico, exceto que CMASK seré deslocado quatro posigoes de bits
para & esquerda ¢ passard a ser OFH, caso o limite de uma célula seja cruzado.

Esta é a versiio do Modo Multicolorido da rotina padrao TDOWNC., E idéntica a
versdo para o Modo Gréfico, exceto que o enderego do limite inferior é 0500H, em vez de
17000H. H4 um erro nesta rotina que fard com que ela se comporte de forma imprevisivel,
s¢ MLTCGP (enderego base da Tabela de Imagens de Caracteres) for alterado de seu valor
normal de zero. Deveria haver uma instrugio EX DE, HL inserida no enderego 17CEH.

Caso a Tabela de Imagens de Caracteres tenha sua base aumentada, a rotina
pensard que atingiu a parte inferior da tela, quando na verdade ndo chegou 4. Esta rotina
serd utilizada pela declaragio “PAINT", de modo que o seguinte programa demonstraré o
defeito:
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L BASE (17 ) =ab s

28 SLREEM 5

JE FEET {2, @)

Al DRARNS D1 EEL Laelll | O Laa
it FAINT 15, Yid)

&l BOTO &6

Este & a versio para o0 Modo Multicolorido da rotina padraio DOWNC, ¢ ¢
idéntica i versao para o Modo Grifico.

Endereco ..... 17E3H

Esta € a versio para 0 Modo Multicolorido da rotina padrio TUPC. E idéntica &
versdo para o Modo Gréfico, exceto que possui um erro como 0 de acima, e desta vez
deveria haver uma instrugdo EX DE, HL inserida no enderego (17EBH).

Se a Tabela de Imagens de Caracteres tiver seu enderego base aumentado, a
rotina preverd que estd dentro da tabela, quando na verdade atingiu o limite superior da
tela, Isto poderd ser demonstrado removendo a parte “R100™ da Linha 40, no programa
anterior.

Esta é a versao para o Modo Multicolorido da rotina padrio UPC, e € idéntica &
versao para o Modo Grifico.

Enderego ..... 1809H

Mome . ..ivues NSETCX

Entrada....... HL=MNidmero de pixels a colorir
Sal. Nenhuma

Modifica. . .... AF, BC, DE, HL,, El

Rotina padriio para estabelecer a cor de miiltiplos pixels horizontalmente e para
a direita, a partir do enderego fisico do pixel atual. Apesar de sua fungdo poder ser
duplicada pelas rotinas padries SETC e RIGHTC, o resultado serd mais lento. O nimero
de pixels fornecido deverd ser escolhido de tal forma que o limite direito da tela nao seja
ultrapassado, pois isto produzir um comportamento anormal. O enderego fisico do pixel
atual serd inalterado por esta rotina.
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No Modo Gréfico, CMASK serd examinado, primeiro, para determinar o mimero
de pixels & direita dentro da célula do caractere atual. Considerando que o ndmero de
pixels formecido seja suficientemente grande, eles serdo, entdo, ativados(186CH). O
nimero de pixels restante serd dividido por oito, para determinar o nimero de ctlulas de
caracteres completas. Bytes sucessivos na Tabela de Imagens de Caracteres serdo zerados
e 0s bytes correspondentes na Tabela de Cores serdo ativados de ATRBYT, para preen-
cher estas células completas. O restante da contagem de ocupagio serd, em seguida,
convertido & uma miscara de bit, utilizando a tabela de sete bytes em 185DH, e estes
pixels serdo ligados(186CH).

No Modo Multicolorido, o controle serd transferido para uma rotina separada
(18BBH).

Esta rotina pinta até oito pixels de uma célula de uma determinada cor, no Modo
Grifico. ATRBYT contfém o cédigo de cor, o par de registradores HL, o enderego do byte
relevante na Tabela de Imagens de Caracteres ¢ o registrador A — uma mdscara de bit
11100000, por exemplo, onde cada 1 especifica um bit a ser ligado.

Se ATRBYT combina com a cor do pixel 1, existente no byte da Tabela de Cor
correspondente, entdo, cada bit especificado € colocado em 1, no byte da Tabela de

Imagens de Caracteres. Caso ATRBYT combine com a cor do pixel 0, existente no byte
da Tabela de Cor cormespondente, entfio, cada bit especificado serd colocado em 0, no byte

da Tabela de Imagens de Caracteres.

Caso ATRBYT ndo combine com nenhuma das cores existentes, no byte da
Tabela de Cores, entio, normalmente cada bit especificado serd colocado em 1, no byte da
Tabela de Imagens de Caracteres, e a cor do pixel 1 serd alterada na Tabela de Cores.
Entretanto, se isto resoltar todos os bits serdo colocados em 1, no byte da Tabela de
Imagens de Caracteres, entiio, cada bit especificado serd colocado em 0 e a cor do pixel 0
serd alterada, no byte da Tabela de Cores.

Esta ¢ a versio em Modo Multicolorido da rotina padrio NSETCX. As rotinas
padroes SETC e RIGHTC seriio chamadas até que o nimero de bytes a colorir cheguem a

zero. A velocidade de operagio néo € tao importante no Modo Multicolorido, em virtude
da baixa resolugio da tela e a conseqiiente redugao no niimero de operagoes requeridas,
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Enderego . .... 18C7H

O, i wiisvn e GTASPC

Entrada....... Nenhumsa

SRS e s DE=ASPCT]1, HL=ASPCT2
Modifica...... DE, HL

Enderego ..... 18CFH

Nome:....i.u. PNTINI

Entrada. ...... A=Cor da fronteira (0 a 15)
Safda ........ Indicador C, em caso de cor ilegal
Modifica. . .... AF

Rotina padrio que estabelece a cor de contorno para a declaragio “PAINT". No
Modo Multicolorido, o cédigo da cor fornecida seré colocado em BDRATR. No Modo
Gréfico BDRATR seré copiado de ATRBYT, pois ndo € possivel termos cores separadas
para pintura ¢ contormo,

Endereco ..... 18E4H

NOMIC +.0 o v e SCANR

Entrada....... B=Indicador pinta/ndo pinta, DE=niimero de pulos
Safda ...000n- DE=Pulos restantes, HL=nimero de pixels
Modifica. .. ... AF, BC, DE, HL, EI

Rotina padriio utilizada pelo manipulador da instrugfo “PAINT" para percorrer
a direita, a partir do enderego fisico do pixel atual até que um cddigo de cor igual a
BDRATR seja encontrado, ou até que a borda da tela seja atingida. A posicao final
tora-se o endereco fisico do pixel atual e a posigdo inicial é devolvida em CSAVEA e
CSAVEM. O tamanho da regido atravessada serd devolvido no par de registradores HL e
FILNAM+1. A regido atravessada, normalmente, serd preenchida, mas isto poderd ser
inibido no Modo Grifico, apenas utilizando-se um pardmetro de entrada zero no regis-
trador B. A contagem de pulos no par de registradores DE determina o nimero méximo de
pixels da cor requerida, que poderio ser ignorados a partir da posicio de partida inicial.
Este recurso ¢ utilizado pelo manipulador da instrugio “PAINT", para procurar lacunas
em uma fronteira horizontal que esteja blogueando seu avango para cima.
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Enderego ..... 197AH

Nome ., . .u .. SCANL
Entrada....... Nenhuma

Salde v HL=Contagem de pixel
Modifica...... AF, BC, DE, BL, El

Rotina padrio para procurar para 4 esquerda, a partir do enderego fisico do pixel
atual, até que um cédigo de cor igual a BDRATR seja encontrado ou a borda da tela seja
atingida. A posigio fina torna-se o endercgo fisico do pixel atual e o tamanho da regiao
percorrida serd devolvido no par de registradores HL. A regifo percorrida serd sempre
preenchida.

Esta rotina € utilizada pelas rotinas padroes SCANL e SCANR, para verificar a
cor do pixel atual em comparagio com a cor de contorno de BDRATR,

Endereco . . ... 19DDH
Nome ,....... TAPOOF
Entrada....... MNenhuma
Safda v Nenhuma
Modifica...... El

Rotina padriio para interromper o motor do cassete depois que os dados tiverem
sido escritos no cassete. Apés um atraso de 550mS, nas méquinas MSX com um estado de
esperd, 0 controle vai para a rotina padrio TAPIOF,

Endereco ..... 19E9H
Nome: e e TAPIOF
Entrada. ... ... MNenhuma
salda-o s Nenhuma
Modifica...... EI

Rotina padrio para interromper o motor cassete, depois da leitura de dados do
cassete, O relé do motor serd aberto através da Porta de Modo do PPL. Observe que
interrupgoes, que deverdo ser desativadas durante a transferéncia de dados no cassete por
motivos de temporizagfio, serfo ativadas quando esta rotina terminar.
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Endereco . .... 19F1IH

Nome........ TAPOON

Entrada....... A=Indicador de comprimento de cabegalho

Safda ........ Indicador C, em caso de terminagio com CTR-STOP
Modifica...... AF, BC. HL, DI

Rotina padrio para ligar o motor do cassete, aguardar 550mS até que a fita
atinja a velocidade de regime e depois escrever um cabegalho para o cassete. Um
cabecalho é uma série de ciclos HI escritos na frente de quaisquer blocos de dados, de
modo que o valor do baud possa ser determinado quando os dados forem lidos.

O tamanho do cabegalho serfi determinado pelo contelido do registrador A:
O0H=Cabecalho curto, NZ=Cabegalho longo. As instrugées BASIC selecionadas com o
cassete “SAVE", “CSAVE" ¢ “BSAVE" geram todas um cabecalho longo no inicio do
arquivo na frente do bloco de identificagio, e a partir dai utilizam cabegalhos curtos entre
blocos de dados. O niimero de ciclos no cabegalho, também, € modificado pelo valor da
freqiiéncia de baud atual, de modo a manter a sua duragao constante:

1200 Baud CURTO .......... 3840 Ciclos .......... 1.5 Segundos
1200 Baud LONGO .......... 15360 Ciclos .......... 6.1 Segundos
2400 Baud CURTO .......... 7936 Ciclos .......... 1.6 Segundos
2400 Baud LONGO .......... 31744 Ciclos .......... 6.3 Segundos

Depois que o motor tiver sido ligado ¢ o atraso ocorrido, o contetido de HEADER serd
multiplicado por duzentos e cingiienta e seis, caso o registrador A seja nao-zero, com um
fator adicional de quatro para produzir a contagem de ciclos. Os ciclos HI serio
gerados(1A4DH), até que a contagem seja esgolada, sendo o controle transferido a rotina
padrio BREAKX. Pelo fato da tecla CTRL-STOP ser examinada apenas no final, ¢ impos-
sfvel sairmos no meio desta rotina.

Enderego ..... 1A19H

NOme .cvvs05s TAPOUT

Entrada. . ... .. =Byte de dado

Salda ........ Indicador C, no caso de terminagio com CTRL-STOP
Modifica...... AF, B, HL

Rotina padrio para escrever um tinico byte de dados no cassete. A ROM do
MSX utiliza o método DSK(Frequency Shift Keyed), controlado por Software, para o
armazenamento de informacdo no cassete. Na freqiiéncia de 1200 baud, ele € idéntico ao
Padrio Kansas City, utilizado pela BBC para a distribuigio dos programas BASICODE.
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A 1200 baud cada bit 0 £ escrito como um ciclo LO de 1200Hz completo, e cada
bit 1 como dois ciclos HI de 2400Hz completos. A freqiiéncia dos dados €, portanto,
constante uma vez que o8 bits 0 e 1 tdém a mesma duragiio. Quando a taxa de 2400 baud &
selecionada, as freqliéncias mudam para 2400Hz e 4800Hz, mas o formato ndo € alterado,

Um byte de dados é escrito com um bit de partida 0 (Start Bit) (1A50H), oito
bits de dados com o bit menos significativo primeiro, e dois bits 1 de parada (Stop Bits)
(1A40H). Na freqiiéncia de 1200 baud, um tnico byte terf uma duragio nominal de
11 x 833 uS = 9.2mS. Depois que os bits de parada tiverem sido escritos, o controle é
transferido & rotina padrioc BREAKX, para verificar a tecla CTRL-STOP. Abaixo &
mostrado como o byte 43H seria escrito no cassete:

[ UL ﬁ .‘_I I_I I_Iﬂﬂ U

Futldu 0 i 6 7 Parada Parnda

Figura 39 Byte de Dado em Cassete.

E importante ndo deixar um intervalo muito grande entre-bytes ao escrever os dados, uma
vez que isto aumentard a taxa de erro. Um intervalo entre-bytes de 80uS, por exemplo,
produz uma taxa de falha de leitura de aproximadamente doze por cento. Se uma
quantidade substancial de processamento for requerida entre cada byte, deverd ser
utilizado um buffer para amontoar os dados em blocos. O formato “SAVE" do BASIC é

deste tipo.

Esta rotina escreve um tnico ciclo LO com um comprimento de aproximada-
mente 816uS no cassete. O comprimento de cada metade do ciclo € tomado de LOW e o
controle € transferido ao gerador de ciclo geral(1 ASOH).

Esta rotina escreve dois ciclos HI no cassete. O primeiro ciclo € gerado(1A4DH)
seguido por um atraso de 175 e depois o segundo ciclo(1 A4DH).

Esta rotina escreve um tnico ciclo HI com um comprimento de aproximada-
mente 3968 no cassete, O comprimento de cada metade do ciclo ¢ tomado de HIGH e o
controle vai para o gerador de ciclo geral.
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Endereco ..... 1A50H

Esta rotina escreve um dnico ciclo no cassete. O comprimento da primeira
metade do ciclo é fornecido no registrador L e a sua scgunda metade no registrador H. O
primeiro comprimento é contado regressivamente e depois o bit Cas Out € ligado por meio
da Porta de Modo da PPI, O segundo comprimento é contado regressivamente ¢ o bit Cas
Out ¢ desligado.

Em todas as méquinas MSX o Z80 processa com uma freqiéncia de Clock de
3.579.545MHz (280nS), com um estado de espera (Wait State) durante o ciclo MI1. Uma
vez que esta rotina conta a cada a cada 16T estados, cada incremento de unidade na
contagem do comprimento representa um perfodo de 4.47uS. Hi também um tempo extra
(overhead), fixo de 20.7.S, associado & rotina, qualquer que seja a contagem do

comprimento.

Enderego ..... 1A63H

NOmE .. TAPION

Entrada....... Nenhuma

Safda ........ Indicador C, no caso de terminagao coin CTRL-STOP
Modifica. ..... AF, BC, DE, HL, DI

Rotina padrio para ligar o motor do cassete, ler o cassete at€é enconfrar um
cabegalho e depois determinar a fregiiéncia de baud. Ciclos sucessivos sao lidos do cassete
¢ o comprimento de cada um medido(1B34H). Quando 1,111 ciclos tiverem sido encon-
trados com menos de 35uS de variagho em seus comprimentos, um cabegalho foi loca-
lizado.

Os préximos 256 ciclos sdo, em seguida, lidos(1B34H) e sua média ¢ calculada
para determinar o comprimento do ciclo HI do cassete. Este valor ¢ multiplicado por 1.5 ¢
colocado em LOWLIN. Este valor define o menor comprimento aceitdvel de um bit de
partida 0. O comprimento do ciclo HI é encontrado em WINWID ¢ serd utilizado para
discriminar entre ciclos L0 e HI.

Endereco ..... IABCH

NOme » . vv-vis TAPIN

Entrada....... Nenhuma

O R =byte ciclo, Indicador C em caso de
CTRL-STOP ou erro de E/S

Mcedifica...... AF, BC, DE, L

Rotina padrio para ler um byte de dado do cassete. O cassete € primeiro lido
continuadamente, até que um bit de partida scja encontrado. Isto € feito localizando uma
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transigio negativa, medindo o comprimento do ciclo seguinte(1B1FH) e comparando isto
para ver se € maior do que LOWLIN,

Cada um dos oito bits de dados &, em seguida, lido contando o nimero de
transigoes ocorridas dentro de um perfodo fixo, de tempo(lBO3H). Se zero ou uma
transigio for encontrada serd um bit ). Se duas ou trés forem encontradas serd um bit 1, Se
forem encontradas mais do que trés transigoes, a rotina terminaré com o Indicador C, uma
vez que isto significa um erro de hardware de algum tipo. Depois que o valor e cada bit
tiver sido determinado serfio lidas mais uma ou duas transigoes adicionais(1B23H) para
manter a sincronizagio. Com uma montagem fmpar de transigoes serd lida mais uma, com
uma contagem par de transigdes, mais duas.

Esta rotina € utilizada pela rotina padrio TAPIN para contar o0 mimero de
transigies no cassete, em um periodo fixo de tempo. A duragio deste periodo (ou
“janela’) estd contida em WINWID e &, aproximadamente, 1.5 vezes o comprimento do
ciclo HI, conforme indicado abaixo:

— janela —

| Lo Ciclo
e
-‘ L HI Ciclos

Figura 40 Jancla do Cassete

O bit Cas Input €, continuadamente, mostrado por meio do Registrador 14 do PSG e
comparado com a leitura anterior, contida no registrador E. Cada vez que uma mudanga de
estado € encontrada, o registrador C ¢ incrementado, A freqiiéncia de amostragem € de
uma vez a cada 17.3uS, de modo que o valor em WINWID, que foi determinado pela
rotina padrio TAPION, com uma freqiéncia de contagem de 11.45u8S, ¢ efetivamente
multiplicado uma vez e meia,

Esta rotina mede o tempo até a préxima transicio na entrada de cassete. O bit de
Entrada de Cassete é mostrado continuamente por meio do Registrador 14 do PSG, até
ficar diferente do estado fornecido no Registrador E. O indicador de estado, serd, entio
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invertido e a contagem de duragio retornada no registrador C, sendo que cada unidade
representa um periodo de 11.45p5.

Esta rotina mede o comprimento de um ciclo completo do cassete, de uma
transigao nmegativa a uma transi¢ao negativa. O bit de entrada de Cassete é mostrado via
Registrador 14 do PSG, até que vé a zero. O indicador de transicio do registrador E serd
colocado em zero e a durag@o serd medida até a transigiio positiva (1B23H). Em seguida, a
duracio serd medida até a transicio negativa (1B25H) e o total entregue ao registrador C.

Endereco .. ... 1B45H

Nome ........ ouUTDO

Entrada, .. .... A=Caraclere a sair
Salda ..o Nenhuma
Modifica...... El

Rotina padrio wtilizada pelo Interpretador BASIC para permitir a saida no
dispositivo atual. A rotina padrao ISFLIO &, primeiro: utilizada para verificar sc a saida
estd atualmente dirigida a um buffer de EfS. Em caso afirmativo, o controle & transferido &
safda seqiiencial (6C48H), via a rotina padrao CALBAS. Se PRTFLG for zero, o controle
serd transferido 4 rotina padrao CHPUT para enviar do caractere 4 tela, Considerando que
a impressora esteja ativa, RAWPRT sera verificado. Se ele for ndo-zero, o caractere passa
diretamente 3 impressora (1BABH), caso contrdrio, o controle ird para a rotina padrio
OUTDLP.

Enderego . .... 1B63H

Mome ........ OUTDLP
Entrada....... A=Caratere para saida
Sl e Nenhuma
Modifica...... El

Rotina padrao para permitir a saida de uma caractere na impressora. Se o
caractere for um cadigo TAB(O9H) serfio enviados espagos para a rotina padrdo OUTDLP,
até que LPTPOS seja um muiltiplo de oito (0, 8, 16 etc.). Se o caractere for um cddigo
CR(0ODH), LPTPOS sera zerado; se for qualquer outro cddigo de controle, LPTOS nao
serd afetado, e se for um caractere para ser apresentado, LPTPOS serd incrementado.



1) O Livro Vermelho do MSX

Se NTMSXP for zero, significando que uma impressora especifica do MSX esté
conectada, o caractere é passado diretamente & impressora(1BABH). Considerando que
uma impressora normal esteja conectada, a rotina padrao CNVCHR, que verifica carac-
teres grificos, ¢ utilizada. Se o caractere for um cddigo de cabegalho(01H) a rotina
terminard sem nenhuma agao. Se for um caractere gréfico convertido serd substituido por
um espago. Todos os outros caracteres serdo passados para a impressora( |BACH),

Endereco ..... 1B97H

Esta tabela de vinte bytes ¢ utilizada pelo decodificador de teclado, afim de
encontrar a rotina correta para um determinado nimero de tecla:

NUMERG DA TECLA PARA FUNCAD

00H to 2FH OFBIH Rows 0 to 5

I0H to A2 OFLOH BHI FT,CTRL, GRAPH
33H OF36H CAP

J4H OFlO0H CODE

150 to 3I9H OFC3H ' FlL to F5

JAH to 3IBH OFl0H ESC,TABR

ICH OFd4eH STOPF

ADH to 40H OF10H BE,CR,S5EL,SPACE
41H OFD6H HOME

42H ta 5TH OF10H INS,DEL,CUORSOR
Endereco ..... IBABH

Esta rotina ¢ utilizada pela rotina padrio OUTDLP para passar um caractere
impressora. Ele serd enviado através da rotina padrao LPTOUT, e, caso retorne o
Indicador C, o controle serd transferido ao gerador de “Emo de Dispositivo de
E/S"(73B2H), através da rotina padrao CALBAS.

Os 2KB seguintes contém o conjunto de caracteres de partida, Os primeiros
oitos bytes contém a imagem do caractere Cdadigo 00H, os oito bytes seguintes contém a
imagem do caractere cddigo 01H e, assim por diante, até o caractere cddigo FFH,
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Endereco ..... 23BFH

Nome . .....ia PINLIN

Entrada, .. .... Nenhuma

Salde e HL=Infcio de texto, Indicador C, caso haja uma terminagao
com CTRL-STOP

Modifica...... AF, BC, DE, HL, El

Rotina padrio utilizada pela Ronda Principal do Interpretador BASIC para
coletar uma linha 16gica de texto do console. O controle é transferido & rotina padrao
INLIN, logo depois do ponto em que a linha anterior foi cortada(23EOH),

Enderego ..... 23CCH

Mome ......co QINLIN

Entrada, ...... Nenhuma

b HL=Inicio do texto; Indicador C, no caso de terminagio
CTRL-STOP

Modifica...... AF, BC, DE, HL, EI

Rotina padrio utilizada pelo manipulador de instrugio “INPUT" para coletar
uma linha légica de texto do console. Os caracteres ““?" sao apresentados através da rotina
padrao OUTDO e o controle vai para a rotina padrao INLIN.

Endereco ..... 23D5H

Mome. ool INLIN

Entrada....... Nenhuma

Safda ........ HL=Infcio do texto, Indicador C, caso haja uma terminagio
CTRL-STOP

Modifica...... AF, BC, DE, HL, EI

Rotina padrio utilizada pelo manipulador da instrugio “LINE INPUT™ para
coletar uma linha ldgica de texto do console. Os caracteres sio lidos do teclado até que as
teclas CR ou CTRL-STOP sejam pressionadas, Em seguida, a linha l6gica serd lida da
tela, caractere por caractere, ¢ colocada na Area de Trabalho (no buffer de texto BUF).

As coordenadas da lela atuais sdo, primeiro, tomadas de CSRX e CSRY e
colocadas em FSTPOS. A linha da tela, imediatamente acima da atual, terd sua entrada em
LINTTB feita nao-zero (0C29H), para impedir que se estenda logicamente na linha atual,

Cada leitura de caractere de teclado, através da rotina padrao CHGET, é verifi-
cada(0919H) com a tabela de teclas de edicio em 4239H. O controle, em seguida, é
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transferido para uma das rotinas de edigGo ou para o manipulador default de teclas
(23FFH), conforme o caso, Este processo continua até que o Indicador C seja devolvido
pela rotina CTRL-STOP ou pela rotina CR, Em seguida, o par de registradores HL é
apontado para o comego de BUF e a rotina termina. Observe que o indicador de vai-um
(carry flag) é zerado quando o Indicador NZ é devolvido, para distinguir entre um CR ou
uma terminagao CTRL-STOP protegida ¢ uma terminagiao CTRL-STOP normal,

Esta rotina processa todos os caractercs para a rotina padrio INLIN, exceto as
teclas de edigao especiais. Se o caractere for um cddigo TAB(0O9H), espagos serdo
acionados(23FFH), até que CSRX venha a ser um miiltiplo de oito mais um (colunas 1, 9,
17, 25, 33). Se o caractere for um cédigo de cabegalho grifico(01H), simplesmente, serd
ecoado para a rotina padrio OUTDO. Todos os outros cddigos de controle, menores do
que 20H, serdo ecoados para a rotina padrao OUTDO, apds o que INSFLG e CSTYLE
seriao zerados, Para os caracteres apresentdveis INSFLG serd primeiro verificado em um
espago inserido(24H2H); se for o caso, antes que o caractere seja ecoado para a rotina
padrao OUTDO,

Endereco ..... 2439H

Fsta tabela contém teclas de edigio especiais reconhecidas pela rotina padrao
INLIN, juntamente com os enderegos relevantes:

CODIGO PARA  FUNCAO

0O8H 2561H BS, retrocesso

12H 24ESH INS, modo de insercio

IBH 23FEH ESC, nenhuma agao

0ZH 260EH  CTRL-B, palavra anterior

(%H 25FRH CTRL-F, préxima palavra

DEH 25D7TH  CTRL-N, fim da linha légica
0s5H 25B9H CTRL-E, limpa até o fim da linha
03H 24C5H  CTRL-STOP, término

ODH 245AH CR, término

15H 254EH CTRL-U, limpa linha

7FH 2550H DEL, cancela caractere



BIOS em ROM 103

Esta rotina executa a operagio CR para a rotina padrio INLIN. As coor-
denadas iniciais da linha ldgica sio encontradas(266CH), e o cursor ¢ removido da
tela(DA2EH), Até 254 caracteres sero em seguida, lidos da VRAM do VDP(OBDEH) e
colocados no BUF., Quaisquer cddigos nulos(O0H) seriio ignorados, e caracteres menores
do que 20H seriio substituidos por um cédigo de cabegalho grifico(01H) e o caractere em
si acrescido de 40H. A medida que o fim de cada linha fisica ¢ alcangado, LINTTB é
verificada(0OC1DH) para checar se a linha 16gica se estende na linha fisica seguinte.
Espagos posteriores sdo, em seguida, retirados do BUF e um byte zero ¢ acrescentado
como um marcador de fim de texto. O cursor ¢ restaurado & tela(09E1H) e as suas
coordenadas ficam sendo as da dltima linha fisica da linha légica. Isto € feito através da
rotina padrio POSIT, Um cédigo LF é enviado para a rotina padrio OUTDO, INSFLG &
zerado e a rotina termina com um cédigo CR(ODH) no registrador A e os Indicadores NZ,
C. Este cédigo CR serd ecoado para a tela pela rotina padrio INLIN, logo antes de
terminar.

Esta rotina executa a operagio CTRL-STOP para a rotina padrdo INLIN. A
iltima linha fisica da linha légica é encontrada, examinando LINTTB(OC1DH); CSTYLE
& zerado, um byte zero ¢é colocado no inicio de BUF e todas as varidveis musicais sdo
zerados pela rotina padrio GICINI. Em seguida, TRPTBL ¢ examinada(0454H) para
verificar se uma declaragio ‘‘ON STOP™ e¢std ativa, e, em caso afirmativo, o cursor €
reposto(24AFH) e a rotina termina com os Indicadores NC, C. Em seguida, BASBOM ¢
verificado para ver se uma ROM protegida estd em processamento, e em caso afirmativo, o
cursor & reposto(24AFH) e a rotina termina com os Indicadores NZ, C. Caso contrério, 0
cursor € reposto(24B2H) e a rotina termina com os Indicadores Z, C.

Esta rotina executa a operagdo INS para a rotina padrio INLIN. O estado atual
de INSFLG & invertido e o controle termina através da rotina que atualiza CSTYLE
(242CH).

Esta rotina insere um caraclere de espago para a secao de teclas default da rotina
padrio INLIN. O cursor é removido(OA2EH) e as coordenadas do cursor atual sio
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tomadas de CSRX e CSRY. O caractere desta posi¢io & lido da VRAM do VDP
(OBD8H) e substituido por um espago(OBE6H). Em seguida, caracteres sucessivos sio
copiados uma posigio de coluna & direita, até que o fim da linha fisica seja atingido.

Neste ponto LINTTB é examinada(0C1DH) para determinar se a linha 16gica é
estendida; em caso afirmativo o processo continua na préxima linha fisica. Caso contrério,
o caractere tomado da posigao da dltima coluna é examinado, e, se for um espago, a rotina
termina recolocando o cursor(09E1H)., Caso contrdirio, a entrada da linha fisica em
LINTTB é zerada para indicar uma linha légica estendida. O nimero da préxima linha
fisica € comparado com o nimero de linhas na tela (0C32H). Se a préxima linha for a
iiltima, a tela é rolada para cima(0A88H). Caso contririo, uma linha em branco é
inserida(0AB7H) ¢ o processo de edpia continua,

Esta rotina executa a operagio DEL para a rotina padrio INLIN. Se a posigio
do cursor atual corresponde & da coluna mais & direita e a linha légica nao for estendida,
nenhuma outra acdo ¢ tomada, a ndo ser a de escrever um espa¢o na VRAM do VDP
(2595H). Caso contrfrio, um cidige RIGHT(1CH) € acionado para a rotina padrio
OUTDO e o controle vai para a rotina BS.

Enderego .. ... 2561H

Esta rotina executa a operagio BS para a rotina padrio INLIN. Primeiro, o
cursor é removido(OA2EH) e a coordenada da coluna do cursor decrementada, a nao ser
que este esteja na posigio mais & esquerda e a linha anterior nio esteja estendida. Em
seguida, caracteres sdo lidos da VRAM do VDP(OBDEH) e escritos numa posigao i
esquerda(DBE6GH), até que o final da linha ldgica seja alcangada. Neste momento, um
espago € escrito na VRAM do VDP(OBEGH) e o caractere do cursor € restaurado(09E1H).

Esta rotina executa a operagao CTRL-U para a rotina padriio INLIN, O cursor é
removido(0A2EH) e o inicio da linha l6gica localizado(266CH) e colocado em CSRX e
CSRY. Em seguida, toda a linha légica é limpa(25BEH).
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Esta rotina executa a operagio CTRL-E para a rotina padrdo INLIN. O cursor é
removido(OAEEH) ¢ o restante da linha fisica limpo(OAEEH). Este processo & repetido
para sucessivas linhas fisicas, até que o final da linha légica seja encontrado em
LINTBB(OCIDH). Em seguida, o cursor & restaurado(09E1H), INSFLG ¢ zerado e
CSTYLE volta a ser um cursor tipo “bloco”(242DH).

Esta rotina executa a operagiio CTRL-N para a rotina padrao INLIN. O cursor €
removido(DA2EH) e a iltima linha fisica da linha l6gica é encontrada pelo exame de
LINTTB(OC1DH). A partir da coluna mais & direita desta linha fisica, caracteres sao lidos
da VRAM do VDP(DBDEH) até que um caractere nao-espaco seja encontrado, As coorde-
nadas do cursor sio, em seguida, colocadas uma coluna 3 direita desta posicio(0ASBH) e
a rotina termina pela restauragio do cursor(25CDH).

Endereco ..... 25F8H

Esta rotina executa a operagio CTRL-F para a rotina padrio INLIN. O cursor ¢
removido{0A2EH) e movido sucessivamente para & direita(2624H), até que um caractere
niio-alfanumérico seja encontrado. O cursor €, em seguida, movido sucessivamente para &
direita(2624H) até que um caractere alfanumérico seja encontrado. A rotina termina pela
restauragao do cursor(25CDH).

Esta rotina executa a operagio CTRL-B para a rotina padrio INLIN. O cursor €
removido(0A2EH) ¢ movido sucessivamente para & esquerda(2634H), até¢ que um carac-
teré alfanumérico seja encontrado. O cursor €, em seguida, movido sucessivamente para &
esquerda(2634H), até que um caractere nao-alfanumérico seja encontrado e depois movido
uma posicio para a direita(OASBH). A rotina termina pela restauragio do cursor(Z5CDH).

Esta rotina move o cursor uma posigdo para a direita(OASBH), carrega o regis-
trador D com o nimero da coluna mais 3 direita, o registrador E com o niimero da linha
mais baixa e depois testa, se existir um caractere alfanumérico na posigio do cursor
(263DH).



106 () Livro Vermelho do M3X

Esta rotina move o cursor uma posicio para & esquerda(0A4CH), carrega o
registrador D com o nimero da coluna mais  esquerda e o registrador E com o nimero da
linha mais alta. As coordenadas atuais do cursor sdo comparadas com estes valores e a
rotina lermina com o Indicador Z, se o cursor estiver nesta posigao. Caso contrério, o
caractere nesta posicdo ¢ lido da VRAM do YDP(OBDSH) e verificado para saber se é
alfanumérico. Em caso afirmativo, a rotina termina com os Indicadores NZ, C: caso
contrdrio, termina com os Indicadores NZ, NC.

Os caracteres alfanuméricos sio os digitos "0 a 9" e as letras “A™ a “Z" ¢
“a" a “z". Estao incluidos, também, os caracteres grificos 86H a 9FH e A6H a FFH, que
eram originariamente letras japonesas e deveriam ter sido exclufdos durante a converséo 4
ROM inglesa.

Esla rotina encontra o infcio de uma linha légica e devolve as suas coordenadas
de tela no par de registradores HL. Cada linha fisica, acima da atual, é verificada por meio
da tabela LINTTB(OC1DH), até que uma linha nio-estendida seja encontrada. A linha
imediatamente abaixo desta, na tela, € o inicio da linha l6gica e o seu nimero de linha &
colocado no registrador L. Isto €, em seguida, comparado com FSTPOS, que contém o
nimero da linha quando a rotina padrio INLIN foi executada pela primeira vez, para ver
s¢ 0 cursor continua na mesma linha. Em caso afirmativo, a coordenada da coluna
(registrador H) fica valendo esta posigao inicial de FSTPOS. Caso contrdrio, o registrador
H fica com o valor da posigiio mais & esquerda, para devolver toda a linha.

Endereco ..... 2680H, JP até rotina de partida (power-up) (7C76H).
Endereco . .... 2683H, JP até a rotina padrao SYNCHR(558CH).
Endereco ..... 2686H, JP até a rotina padrao CHRGTR(4666H).

Endereco . .... 2689H, JP-até a rotina padrao GETYPR(5597H).
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INTERPRETADOR BASIC EM ROM

O BASIC da Microsoft evoluin durante anos até a sua posigio atual como
padrdao da inddstria. Originalmente foi escrito para o Microprocessador 8080, e mesmo a
versio MSX mantida na forma da Linguagem de Montagem do 8080. Este processo de
desenvolvimento contfnuo significa que hd menos instrugdes especificas do Z80 do que
seria de se esperar em um programa mais moderno. Significa, também, que muitas
alterages foram feitas, o que resultou num programa bastante turbulento. A estrutura do
Interpretador toma improvédvel que num programa aplicativo seja capaz de utilizar seus
diversos recursos, Entretanto, a maioria dos programas terd que se adaptar a ele de alguma
forma, de modo que este capitulo formece uma descrigio detalhada de suas operagdes.

Existem quatro 4reas importantes, facilmente identificiveis dentro do Inter-
pretador. A mais familiar a qualquer usudrio é a Ronda Principal (Mainloop) (4134H). Ela
pega linhas numeradas de texto do console e as coloca em ordem na Area de Texto de
Programa da memoria, até que um comando direto seja recebido.

A Ronda de execugio (Runloop) (4601H) € responsével pela execugio de um
programa. Examina o primeiro dtomo (token) de uma linha de programa e chama a rotina
apropriada para processar o restante da instrugio, até nao haver mais nenhum texto de
programa, quando o controle, entdo, passa a Ronda Principal.

Em uma instrugio, a andlise de operandos string ou numéricos € executada pelo
Avaliador de Expressio (Expression Evaluator) (4C64H). Cada expressao € formada por
fatores, que por sua vez sdo analisados pelo Avaliador de Fatores (4DCTH), que sio
ligados entre si por operadores bindrios. Como hd diversos tipos de operandos, que ndo
podem fazer parte de uma expressao (como os niimeros de linha, no BASIC da Microsoft)
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o termo “‘avaliados” estd sendo usado aqui apenas para referir-se aqueles que podem fazer
parte de uma expressao. Caso contrério, serd utilizado um termo como “computado™,

Um ponto que deve ser notado ao se examinar o Interpretador em detalhes € que
ele contém diversos truques de programagio assembler. Aparenlemente, os criadores
estavam especialmente interessados em pular no meio das instrugdes na preparacdo dos
pontos de entrada de uma rotina. Como exemplo, vejamos a instrugdo:

3E D1 MNormal: LD AODIH

Quando encontrada da forma normal ela, sem dﬁv:da carregard 0 acumulador com o valor
D1H. Entretanto, se entrarmos em ‘‘Normal+1", serd executada uma instrugao POP DE.
O Interpretador tem muitas se¢des igualmente obscuras.

Endereco ..... 268CH

Esta rotina é utilizada pelo Avaliador de Expressoes para a subtragio de dois
operandos de precisao dupla. O primeiro operando estd contido em DAC e o segundo em
ARG (veja o Capitulo 6, enderego FTF6H) e o resultado serd colocado em DAC. O sinal
da mantissa do segundo operando € invertido ¢ o controle vai para a rotina de soma.

Esta rotina & utilizada pelo Avaliador de Expressoes para a soma de dois
operandos de dupla precisio. O primeiro operando esté contido em DAC e o segundo em
ARG e o resultado serd colocado em DAC. Se o segundo operando foi zero, a rotina
termina sem nenhuma agio, e se o primeiro operando for zero, o segundo operando €
copiado em DAC(2F05H) e a rotina termina. Os dois expoentes séo comparados ¢ se
diferirem em mais do que 10" 15, a rotina termina tendo como resultado o operando maior.
Caso contrério, a diferenga entre os dois expoentes serfl utilizada para alinhar a mantissa
pelo deslocamento do menor para a direita(27A3H), por exemplo:

19,2100 = .1921*10~2 = 192100
+ 7436 = .7436%10/0 = 007436

Se os sinais das duas mantissas forem iguais, elas serio somadas(2759H), se forem
diferentes as mantissas serao subtraidas(276BH). O expoente do resultado &, simples-
mente, 0 maior dos dois expoentes originais. Caso tenha sido produzido um extravasa-
mento (overflow) pela adigio, a mantissa resultante € deslocada um digito para a
direita(27DBH) e o expoente incrementado. Caso, pela subtragio tenham sido produzidos
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zeros nos locais mais significativos, a mantissa resultante serd renormalizada por um
deslocamento & esquerda(2797H). O byte de guarda €, em seguida, examinado e o
resultado arrendondado, se o décimo quinto digito for igual ou maior do que cinco.

Enderego ..... 2759H

Esta rotina soma as duas mantissas de dupla precisio contidas em DAC e ARG e
coloca o resultado em DAC. A soma se inicia nas posigdes menos significativas, DAC+7
e ARG+7, continuando dois digitos por vez, nos sete bytes,

Esta rotina subtrai as duas mantissas de dupla precisio contidas em DAC e ARG
e coloca o resultado em DAC. A subtracdo se inicia no byte de puarda, DAC+8 e
ARG+8, e segue dois digitos por vez nos oito bytes. Se o resultado for um subextravaza-
mento, isto serd corrigido pela subtragio de zero e inversfo do sinal da mantissa, por
exemplo:

0.17-085=032=-0.68

Esta rotina desloca a mantissa de dupla precisio contida em DAC, um digito a
esquerda.

Esta rotina desloca & direita uma mantissa de dupla precisio. O mimero digitos a
serem deslocados é fornecido no registrador A, e o enderego do byte mais significativo da
mantissa serd fornecido pelo par de registradores HL. O mimero de digitos primeiro é
dividido por dois, para separar as contagens de byte e digitos. Em seguida, o nimero
requerido de bytes completos ¢ deslocado a direita e os bytes mais significativos zerados.
Se um niimero impar de digitos tiverem sido especificados, a mantissa serd deslocada mais
um digito & direita.

Esta rotina é utilizada pelo Avaliador de Expressdes para multiplicar dois
operandos de dupla precisao. O primeiro operando esté contido em DAC e o segundo em
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ARG, e o resultado serd colocado em DAC. Se qualquer um dos operandos for zero, a
rotina terminard tendo como resultado um zero(2E7DH). Caso contririo, os dois expoentes
serdo somados para fornecer o expoente resultante. Se este for menor do que 107~ 63, a
rotina terminaré com um resultado zero, e se ele for maior do que 10463 serd gerado um
“Emo de extravasamento’'(4067H). Em seguida, os dois sinais das mantissas serfio
processados para fornecer o sinal do resultado, que serd positivo, se os dois forem iguais;
e negativo, se forem diferentes.

Mesmo estando as mantissas no formato BCD, elas sfo multiplicadas utilizando
o método bindrio normal de soma e deslocamento (“‘add and shift™). Para isto, o primeiro
operando €&, sucessivamente, multiplicado por dois(288AH), afim de produzir as constantes
X*80, X*40, X*20, X*10, X*8, X*4, X*2 e X no buffer HOLDS. O segundo operando
permanece em ARG e o DAC e serd zerado, afim de funcionar como acumulador do
produto. A multiplicagio prossegue, tomando pares sucessivos de digitos do segundo
operando e iniciando com o par menos significativo, Para cada bit 1 no par de digitos o
miiltiplo apropriado do primeiro operando serd somado ao produto. Como um exemplo a
multiplicagiio simples 1823*96 forneceria:

1832*10010110=(1823*80)+(1823%10)+(1823%4)+(1823%2)

A medida que cada par de digitos for completado, o produto seré deslocado dois digitos &
direita. Quando todos os sete pares de digitos tiverem sido processados, a rotina terminard
renormalizando e arredondando o produto{26FAH),

O tempo requerido para uma multiplicagio depende, principalmente, do mimero
de bits 1 no segundo operando. No pior caso, quando todos os digitos forem sete, ela
poderd demorar até 11mS. A duragao média é de 7mS, aproximadamente.

Esta rotina dobra uma mantissa de dupla precisio trés vezes, sucessivamente,
para fornecer os produtos X*2, X*4, e X*8. O enderego do byte menos significativo da
mantissa ¢ fornecido no par de registradores DE. Os produtos sio armazenados em
enderegos sucessivamente mais baixos, iniciando imediatamente abaixo do operando.

Endereco . .... 289FH
Esta rotina é utilizada pelo Avaliador de Expressoes para dividir dois operandos

de dupla precisao. O primeiro operando estd contido em DAC e o segundo em ARG, e o
resultado colocado em DAC. Se o primeiro operando for zero, a rotina termina tendo como
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resultado um zero, e se o segundo operando for zero serd gerado um erro de “divisio por
zero”'(4058H). Caso contrdrio, os dois expoentes sio subtraido para produzir o expoente
resultante e as duas mantissas terfio seus sinais processados para a obtengio do sinal
resultante, Se forem os mesmos, o resultado serd positivo, e se forem diferentes o
resultado serd negativo,

As mantissas sdo divididas utilizando o método normal da divisdo longa. O
segundo operando € subtraido repetidamente do primeiro até haver um subextravasamento
para produzir um unico digito do resultado. Em seguida, o sepundo operando serd
somando para restaurar o resto(2761H), o digito serd armazenado em HOLD e o primeiro
operando deslocado um digito & esquerda. Quando o primeiro operando tiver sido
completamente deslocado o resultado serd copiado de HOLD ao DAC e depois norma-
lizado e arrendondado(2B83H). O tempo requerido para uma divisio atinge um méAximo
de, aproximadamente, 25mS se o primeiro operando for formado, principalmente, por
noves ¢ o segundo operando por uns. Isto vai requerer um maior nimero de subtragoes.

Esta rotina é utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungiio “*COS™ a
um operando de dupla precisio contido em DAC. O operando é primeiro multiplicado
(2C3BH) por 1/(2*PI), de modo que a unidade corresponda a um ciclo completo de 360
graus. O operando tem, entao, 0.25(90 graus) subtraido(2C32H), o sinal de sua mantissa
serd invertido(2ESDH) e o controle serd para a rotina “SIN"'.

Enderegco ..... 29ACH

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a funcao “SIN™ a
um operando de dupla precisao contido em DAC. Primeiramente, o operando & multi-
plicado por(2C3BH) 1/(2*PI), de modo que a unidade corresponda a um ciclo completo de
360 graus. Uma vez que a fungao é periddica, apenas a parte fraciondria do operando serd
requerida, Isto é extraido empilhando o operando(2CCCH), obtendo sua parte inteira
(30CFH), copiando-a em ARG(2C4DH), desempilhando de volta o operando completo em
DAC(2CEI1H) e depois subtraindo a parte inteira(268CH).

O primeiro digito da mantissa serd, entdo, examinado para determinar o
guadrante do operando. Se estiver no primeiro quadrante, serd inalterado. Se estiver no
segundo quadrante, serd subtrafdo de 0.5(180 graus) para refleti-lo no eixo dos Y. Caso
esteja no terceiro quadrante serd subtrafdo de 0.5(180 graus) para refleti-los no eixo dos
X. Caso esteja no quarto quadrante 1,0(360 graus) serd subtraido para refleti-lo sobre os
dois cixos, Em seguida, a fungio € computada por aproximagio polinomial(2C88H)
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utilizando a lista de coeficientes em 2DEFH. Estes sao os oitos primeiros termos da série
de Taylor X — (X~3/3!) + (X»/5!) — (X~7/7!)... com os coeficientes multiplicados por
fatores sucessivos de 2*PI para compensar a mudanga inicial de unidade.

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungfo “TAN"
em um operando de dupla precisiio contido em DAC. A fungao é computada utilizando-se
a identidade trigonométrica TAN(X)= SIN(X)/COS(X).

Esta rotina é utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungio “ATN"
em um operando de dupla precisdo contido em DAC. A fungiio € computada por aproxi-
magio polinomial(2C88H) utilizando-se a lista de coeficientes em 2E30H. Estes sio os
oitos primeiros termos da série de Taylor X—(X~3/3)+(X~5/5)+(X7/T) com os coefi-
cientes ligeiramente modificados para melhorar a aproximagéo.

Endereco ..... 2AT2H

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungao “LOG”
em um operando de dupla precisio colocado em DAC. A fungio € computada por aproxi-
magio polinomial utilizando-se a lista de coeficientes em 2DASH.

Endereco ..... 2AFFH

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Falores para aplicar a fungdo “SQR™
em um operando de dupla precisio colocado em DAC. Esta fungio € computada utili-
zando-se o método Newton-Raphson. O programa em BASIC a seguir ilustra este método:

1@ INFUT“NUMERD"1 X

28 CHUTE=18

I8 FOR N=1 TO 7

A3 CHUTE={CHUTE+X/CHUTE) /2
o0 NEXT M

&B@ FRINT CHUTE

7@ PRINT BORIX)

O programa acima utiliza uma adivinhagfio inicial fixa. Apesar disto funcionar sobre uma
faixa limitada, uma preciséo méxima somente, serd conseguida se a adivinhagao inicial
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estiver prdxima da raiz. O método utilizado pela ROM é tomar a metade do expoente,
arredondando para cima, e depois dividir os dois primeiros digitos operando por quatro e
incrementar o primeiro digito.

Esta rotina é utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungio “EXP" a
um operando de precisao dupla contido em DAC, O operando € primeiro multiplicado por
0.4342944819, que é LOG(e) na Base 10, de modo que o problema passa a ser computar
10AX em vez de e » X. Isto tem como resultado uma simplificagdo considerdvel, uma vez
que a parte inteira poderd ser facilmente trabalhada. Em seguida, a fungio € computada
por aproximagdo polinomial utilizando-se a lista de coeficientes em 2D6BH.

Esta rotina ¢ utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungiio “RND"
em um operando de dupla precisdo colocado em DAC. Se o operando for zero, o niimero
aleatério atual é copiado em DAC de RNDX e a rotina terminard. Se o operando for
negativo serd copiado em RNDX, passando a ser o ndmero aleatdrio atual. O novo nimero
aleatério é produzido copiando RNDX para HOLD, a constante em 2CF9H para ARG, a
constante em 2CFIH para DAC e depois multiplicando(282EH). Os quatorze digitos
menos significativos do produto de comprimento duplo sio copiados para RNDX, para
formar a mantissa do novo nimero randémico. O byte de expoente em DAC serii colocado
em 10~0 para devolver um valor na faixaOa 1.

Endereco ..... 2C24H

Esta rotina € utilizada pelos manipuladores dos comandos /NEW"', “CLEAR" e
“RUN" para inicializar RNDX com a constante em 2D01H.

Fsta rotina acrescenta a constante cujo endereco ¢ formecido pelo par de
registradores HL ao operando de dupla precisao contido em DAC,

Esta rotina subtrai a constante, cujo endere¢o € fornecido pelo par de regis-
tradores HL do operando de dupla precisdo contido em DAC,
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Endereco ..... 2C3BH

Esta rotina multiplica o operando de dupla precisao contido em DAC pela

constante, cujo enderego & fornecido pelo par de registradores HL.

Esta rotina divide o operando de dupla precisio contido em DAC pela constante,

cujo endereco é fornecido pelo par de registradores HL.

Enderego ..... 2C47H

Esta rotina executa a operagio relacional no operando de dupla precisdo contido

em DAC e a constante, cujo enderego € foecido no par de registradores HL.

ARG,

DAC.

Endereco . . ... 2C4DH

Esta rotina copia um operando de dupla precisio de oito bytes de DAC para

Esta rotina realiza um interciimbio entre 0s oito bytes de DAC e os oito bytes

atualmente no fundo da pilha do Z80.

Esta rotina inverte o sinal da mantissa do operando contido em DAC(2ZESDH).

O mesmo enderego &, em seguida, empilhado na pilha para restaurar o sinal quando o
chamador retormar,
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Esta rotina gera uma série fmpar, baseada no operando de dupla precisio contido
no DAC. A série serd da seguinte forma:

XA¥Kn)+X~A3¥Kn-1)+X 5% Kn-2)+X~7*{Kn-3)...

O enderego da lista de coeficientes é fornecido pelo par de registradores HL., O primeiro
byte da lista contém o nimero de coeficientes. Seguem-se os coeficientes de dupla
precisio: primeiro K1 e por ultimo Kn. A série par é gerada(2C9AH) e multiplicada
(27E6H) pelo operando original.

Esta rotina gera uma série par, baseada no operando de dupla precisio contido
em DAC, A série € da seguinte forma:

XA0%(Kn)+XA2%Kn-1) + X»4*(Kn-2)+X~6*(Kn-3)...

O enderego da lista de coeficientes é fornecido no par de registradores HL. O primeiro
byte da lista contém o niimero de coeficientes. Seguem-se os coeficientes de dupla
precisdo: primeiro K1 e por dltimo Kn. O método utilizado para computar o polindémio &
conhecido como método de Homer. Requer apenas uma multiplicagio e uma adi¢do por
termo, sendo o equivalente em BASIC:

18 Mmimk

28 PROD=2

2@ REBTORE 184
4@ READ NUM

5@ FOR N=1 TO NUM
&8 READ K

TA PROOD={PRODSX) ok
B8 NEXT M

F@ END

188 DATA B

1184 DATA Kn-7

128 DATA Kn-&

153@ pATA Kn=-5

198 DATA Kn=4

1598 DATA Kn-3

L6@ DATA Kn-2

178 DATA Kn=1

188 DATA Kn
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O processamento do polindmio € feito a partir do coeficiente final passando pelos outros
até o primeiro coeficiente, de modo que o produto parcial possa ser utilizado para
economizar operagoes desnecessérias.

Esta rotina empilha um operando de precisio dupla de oito bytes, de ARG para
a pilha do Z80.

Enderego ..... 2CCCH

Esta rotina empilha um operando de dupla precisdo de oito bytes, de DAC para
a pilha do Z80.

Endereco ..... 2CDCH

Esta rotina desempilha um operando de dupla precisio de oito bytes da pilha do
Z80 e coloca-o em ARG.

Esta rotina retira um operando de dupla precisdo de oito byte da pilha do Z80 e
coloca-0 em DAC,

Enderego ..... 2CF1H

Esta tabela contém as constantes de dupla precisio utilizadas pelas rotinas
matemélicas, As trés primeiras constantes tém zero na posigio do expoente, uma vez que
estio em uma forma intermediéria especial utilizada pelo gerador de niimeros aleatérios.

ENDERECO CONSTANTE ENDERECD COMNSTANTE

2CPLH L143B9B2042082]1 RND 2DAEH 6.2503651127908
2CF9H 21132486540519 RHD 2DBER =13.6H23702415013
ID01H LADB49E51 372358 RNDX 2DBEH BA.5167319872189
2DO09H +A3429448190324 LOG(e) INCHH 5 LOG
2D11H LS0000000000000 2DCTH 1. 0000000000000

201 3H LDDOOOoOn0000R0 2DCFH =13.210478350156

201 BH 1.0000000000000 InnTH 47.925256043872
D23 L25000000000000 2DDFH -64.9066R2740943
2D2BH 1.16227TREDTBAA BQR(10) ZDETH 29.415750172323
2D3IH BEB58896380650 2*LOG{e) 2DEFH H 5IN
2D3BH 2.3025H%09259940 1/L0Gle) ZDFOH -.6821569229]1809

204 3H 1.5707963267949 P1/2 2DFBH 1.81720886385771
2D4RH .26794919242112 TANIPISLZ) 2EOONH =15.094499474801

20530 1,7320508075689 TAN(PI/3) ZE0AH 42.058689667355
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IDSBH . 52359B77559830 FPI/6 ZE10H -76.7058596083291

2D63IH  .15915494309190 1/(2*PI) ZE18H H1.605249275513
206BH 4 EXP 2E20H -41.341702240398
2D6CH  1.0000000000000 ZEZBH 6.28311B530717986
20740 159.37413236031 ZE30H B ATH
207CH  2709.31169408516 2EX1H -.05208693904000
ZDB4H  4497.6335574058 ZEIYH  .07530714913480
2p8CH 3 EXP 2E41H -.09081343224705
ZDBDH  1B.312360159275 ZE49H .11110794184029
2D95H B31.40672129371 2E51H -.142B5708554884
2p90H  5178.0919915162 2E59H  .19999999948967
ZDASH 4 LOG 2E6IH =-.333333333331e0
2DAGH -.T71433382153226 2E69H 1.0000000000000
Endereco . .... 2E71H

Esta rotina devolve o sinal da mantissa de um operando no Ponto Flutuante
contido em DAC, O byte do expoente é testado e o resultado indicado no registrador A e
nos indicadores:

i Ty i e S A=00H, Indicadores £, NC
Positivo ...... A=01H, Indicadores NZ, NC
Negativo...... A=FFH, Indicadores NZ, C
Endereco ..... 2E7DH

Esta rotina & utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungio “ASB™
num operando contido em DAC. O sinal do operando € primeiro verificado(2EA1H), e se
for positivo a rotina simplesmente termina, Em seguida, o tipo do operando € verificado
por intermédio da rotina padréo GETYPR. Se for uma string serd gerado um erro de “Tipo
incorreto”’ (type mismatch) (406DH). Se for um inteiro ele serd negado(322BH). Se for um
operando de precisio simples ou dupla, o bit de sinal da mantissa em DAC serd invertido.

Enderegco ..... 2E97H

Esta rotina ¢ utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungiio “SGN"
num operando contido em DAC. O sinal do operando seré verificado(2EA1H), estendido

no par de registradores HL e depois colocado no DAC como um inteiro:
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FA T OOoH
Pozitivo . , .. ... O01H
MNegativo . ..... FFFAH
Endereco ..... 2EAIH

Esta rotina devolve o sinal de um operando contido no DAC. Primeiro, o tipo do
operando ¢ verificado por meio da rotina padrio GETYPR. Se for uma string, um erro de
“Tipo incorreto” (type mismatch) serd gerado (406DH). Se for um operando de simples ou
dupla precisao o sinal da mantissa serd examinado(2E71H). Se for um inteiro, o seu valor
serd tomado de DAC+2 e traduzido para os indicadores mostrados em 2E71H,

Enderego ..... 2EBIH

Esta rotina empilha um operando de simples precisao de quatro bytes de DAC
na pilha do Z80.

Endereco ..... 2ECIH

Esta rotina copia o contetido dos registradores C, B, E e D em DAC.

Esta rotina carrega os registradores C, B, E ¢ D de posigies seqiiénciais
ascendentes, iniciando no enderego fornecido no par de registradores HL.

Esta rotina carrega os registradores E, D, C e B de posigbes seqiienciais
ascendentes, iniciando no endereco fornecido pelo par de registradores HL.,

Enderego .. ... 2EE8H

Esta rotina copia um operando de precisio simples do DAC para um enderego
fornecido pelo par de registradores HL.
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Esta rotina copia qualquer operando do enderego fornecido no par de regis-
tradores HL. em ARG. O comprimento do operando esté contido em VALTYP:2=Inteiro,
3=5String, 4=Simples Precisio, 8=Dupla Precisio.

Esta rotina copia qualquer operando de ARG para DAC. O comprimento do
operando estd contido em VALTYP: 2=Inteiro, 3=String, 4=Precisao Simples,
#=Precisio Dupla.

Esta rotina copia qualquer operando do DAC para ARG. O comprimento do
operando estd contido em VALTYP: 2=Inteiro, 3=String, 4=Precisio Simples,
8=Precisdo Dupla.

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Expressoes para encontrar a relagio
(< >=) entre dois operandos de simples precisio. O primeiro operando estd contido nos
registradores C, B, E e D e, o segundo, em DAC. O resultado é colocado no registrador A
e nos indicadores:

Operando 1=0Operando 2 .... A=00H,Indicador 7, NC
Operando 1<Operando 2 .... A=01H, Indicador NZ, NC
Operando | >Operando 2 .... A=FFH, Indicador NZ, C

Note que, para os operadores relacionais, o Avaliador de Expressoes encara os maiores
niimeros negativos come pequenos e 0s maiores niimeros positivos como grandes.

Endereco ..... 2B4DH

Esta rotina € utilizada pelo avaliador de Expressées para encontrar a relagio
(< >=) entre dois operandos inteiros. O primeiro operando estd contido no par de regis-
tradores DE e o segundo no par de registradores HL. O resultado é o mesmo que para a
versao de simples precisio(2F21H).
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Enderego ..... 2F83H

Esta rotina é utilizada pelo Avaliador de Expressées para encontrar a relagio
(< >=) entre dois operandos de dupla precisdo. O primeiro operando estd contido em
DAC ¢ o segundo em ARG. Os resultados sio iguais aos da precisao simples(2F21H).

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungio “CINT"
num operando contido em DAC. Primeiro, o tipo de operando é verificado por meio da
rotina padrio GETYPR, e se jd for um inteiro, a rotina simplesmente termina. Se for uma
string, serf gerado um erro de “Tipo incorreto” (type Mismatch) (406DH). Se for um
operando de simples precisdo ou dupla preciso, serd convertido em um inteiro bindrio com
sinal, no par de registradores DE(305DH), e depois colocado em DAC como um inteiro.
Valores fora da faixa resultam em um erro de “Extravasamento” (4067H),

Esta rotina verifica se DAC contém o operando de simples precisio —32768 e,
em caso afirmativo, substitui-lo com o inteiro equivalente 8000H. Este passo € necessério
durante uma conversio de entrada numérnica(3299H), pela assimetria que existe na faixa de
valores para os nlimeros inteiros.

Esta rotina & utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungio “"CSNG"
em um operando contido em DAC. Primeiro, o tipo do operando € verificado por meio da
rotina padrio GETYPR. Se for simples precisdo, a rotina simplesmente termina. Se for
uma string serf gerado um erro de “Tipo incorreto™ (type mismatch) (406DH). Se for
dupla precisio, VALTYP ¢ alterado(3053H) e a mantissa arredondada para cima, a partir
do sétimo digito(2741H). Se o operando for um inteiro, ele serd convertido de bindrio a
um méximo de cinco digitos BCD por divisées sucessivas, utilizando as constantes 10000,
1000, 100, 10, 1. Estes sdo colocados no DAC para formar a mantissa de simples
precisdo. O expoente € igual ao nimero de digitos significativos na mantissa. Por
exemplo, se hd cinco, o expoente serd 1045,
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Esta tabela contém as cinco constantes utilizadas pela rotina “CSNG": —10000,
-1000, =100, -10, -1.

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungio “CDBL",
num operando contido em DAC. Primeiro, o tipo do operando € verificado por meio da
rotina padrio GETYPR, Se jé for precisdo dupla, a rotina simplesmente termina. Se for
uma string, serd gerado um erro “Tipo incorreto™ (type mismatch) (406DH). Se for um
inteiro, serd convertido primeiro para simples precisdo(2ZFC8H). Em seguida, os oito
digitos menos significativos serao zerados e VALTYP ficard com o valor 8.

Esta rotina verifica se o operando atual é do tipo string. Em caso negativo, serd
gerado um erro de “Tipo incomreto™ (type mismatch) (406DH).

Esta rotina € utilizada pela rotina “CINT"(2F8AH) para converter um operando
BCD de dupla precisdo ou simples precisdo em um infeiro binfirio com sinal, no par de
registradores DE, devolvendo o Indicador C, caso tenha ocorrido um extravasamento.
Digitos sucessivos sdo tomados da mantissa ¢ somados ao produto, iniciando com o mais
signficativo. Apds cada adigéio, o produto é multiplicado por dez. O nimero de digitos a
serem processados é determinado pelo expoente, Por exemplo, cinco digitos seriam
tomados com um expoente de 10~5. Finalmente, o sinal da mantissa ¢ verificado e o
produto negado(3221H), se for o caso.

Endercgo . .... 30BEH

Esta rotina é utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungio “FIX",
num operando contido em DAC. Primeiro, o tipo do operando € verificado por meio da
rotina padraio GETYPR. Se for um inteiro, a rotina simplesmente termina. Em seguida, o
sinal da mantissa é verificado(2E71H), e caso seja positivo o controle serd transferido &
rotina “INT(30CFH). Caso contréirio, o sinal serd invertido para ficar positivo, a fungéo
“INT" seré executada(30FCH) e o sinal restaurado para negativo.
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Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungao “INT",
num operando contido em DAC. Primeiro, o tipo do upénmdo é verificado por meio da
rotina padrio GETYPR, e se for um inteiro, a rotina simplesmente termina. O mimero de
digitos fraciondrios € determinado subtraindo o expoente do mimero de digitos do tipo: 6
para precisio simples, 14 para dupla precisao.

Se o sinal da mantissa for positivo, estes digitos fraciondrios serfio simplesmente
zerados. Se o sinal da mantissa for negativo, cada digito fraciondrio serd examinado, antes
de ser zerado. Se todos os digitos forem previamente zero, a rotina simplesmente termina.
Caso contrdrio, —=1,0 ¢é somado ao operando pela rotina de adicao de precisio
simples(324EH) ou pela rotina de adigdo de precisio dupla(269AH). Note que o tipo de
um operando nfo é normalmente alterado pela fungao “CINT™,

Esta rotina multiplica os inteiros bindrios sem sinal contido, nos pares de
registradores BC e DE, e o resultado serd colocado no par DE. O método padrio de
“deslocamento ¢ soma” € utilizado, o produto sucessivamente multiplicado por dois e o
par de registradores BC somado a ele para cada bit 1, no par de registradores DE. A rotina
é utilizada pela rotina de Busca de Varidvel(SEA4H), para calcular a posi¢io de um
elemento em uma Matriz ¢ um erro “Subscript out of range” é gerado(601DH), caso
OCOTTa um extravasamento.

Esta rotina ¢ utilizada pelo Avaliador de Expressoes para a subtragio de dois
operandos inteiros. O primeiro operando estd contido no par de registradores DE e o
segundo no par de registradores HL, com o resultado colocado em DAC. O segundo
operando é negado(3221H) e o controle vai para a rotina de adigao.

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Expressoes para somar dois operandos
inteiros. O primeiro operando estd contido no par de registradores DE e o segundo no par
de registradores HL, com o resultado colocado em DAC. Os operandos bindrios com sinal,
normalmente sdo apenas somados e colocados em DAC, Entretanto, caso tenha ocorrido
um extravasamento, ambos 0s operandos seriio convertidos para simples precisdo(2FCBH)
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¢ o controle transferido ao somador de precisio simples(324EH). Ocorre um extravasa-
mento quando os dois operandos sio de mesmo sinal e o resultado de sinal oposto, por
exemplo:

30000 + 15000 = -20536

Esta rotina ¢ utilizada pelo Avaliador de ExpressGes para multiplicar dois
operandos inteiros. O primeiro operando estd contido no par de registradores DE e o
segundo no par de registradores HL, com o resultado colocado em DAC. Os sinais dos
dois operandos sao temporariamente salvos e os dois operandos feitos positivos(3215H). A
multiplicag@o continua, utilizando-se 0 método padrao de “deslocamento ¢ soma™ com o
par de registradores HL, sendo o acumulador do produto o par de registradores BC que
contém o primeiro operando e o par de registradores DE que contém o segundo. Caso o
produto exceda TFFFH, em qualquer instante durante a multiplicagdo, os dois operandos
siio convertidos para precisio simples(2FCBH) e o controle € transferido ao multiplicador
de simples precisao(325CH). Caso conlrdrio, os sinais originais serio restaurados, e, se
forem diferentes, o produto serd negado antes de ser colocado em DAC como um inteiro
(321DH).

Esta rotina ¢ utilizada pelo Avaliador de ExpressGes para fazer uma divisdo
inteira(™,) de dois operandos. O primeiro operando estd contido no par de registradores DE
e 0 segundo no par de registradores HL., com o resultado colocado em DAC. Se o segundo
operando for zero, haverd um erro de “‘Divisdo por zero" (4058H). Caso contrério os sinais
dos dois operandos serdo salvos e os dois operados serdo tormados positivos(3215H). A
divisio prossegue, utilizando-se o método padrio de “‘deslocamento e subtragio” com o
par de registradores HL contendo o resto, o par de registradores BC o segundo operando e
o par de registradores DE o primeiro operando e o produto, Quando a divisdo estiver

# & & 8

Esta rotina e utilizada para torar positivos dois inteiros bindrios com sinal, nos
pares de registradores HL e DE. Os sinais dos dois operandos siéo devolvidos como um
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indicador no bit 7 do registrador B: O=iguais, 1=diferentes. Em seguida, cada operando
serd examinado e, se for negativo seré tornado positivo, ao se subtrair de zero,

Esta rotina é utilizada pela fungao “ABS”, para lomar positivo um inteiro
negativo contido em DAC, O operando ¢ tomado de DAC, negado e depois devolvido a
DAC(3221H). Se o valor do operando for 8000H, ele serd convertido para simples
precisao(2FCCH), pois nao h inteiro de valor + 32768,

Endereco ..... 323AH

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Expressdes para realizar a operagiio
“MOD" entre dois operandos inteiros. O primeiro operando estd contido no par de
registradores DE e o segundo no par de registradores HL, com o resultado colocado em
DAC, O sinal do primeiro operando € salvo e os dois operandos sio divididos(31E6H).
Uma vez que o resto € devolvido em dobro pelo processo de divisdo, o par de regis-
tradores DE ¢é deslocado uma posigao para a direita, afim de restaurar o valor correto, O
sinal do primeiro operando €, em seguida, restaurado, e se for negativo, o resto serd
negado antes de ser colocado em DAC como um inteiro(321DH).

Enderego . . . . . 324EH

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Expressoes para somar dois operandos
de simples precisao, O primeiro operando estd contido no registrador C, B, E, D e o
segundo em DAC e o resultado € colocado em DAC. O primeiro operando € copiado em
ARG(3280H), o segundo operando é convertido para precisao dupla(3042H) e o controle
¢ transferido ao somador de dupla precisdo(269AH).

Endereco ..... 3257TH
Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Expressdes para a subtragao de dois
operandos de simples precisao. O primeiro operando esté contido nos registradores C, B,

E, D & o segundo em DAC, com o resultado colocado em DAC. O segundo operando é
negado(2ES8DH) e o controle & transferido ao somador de simples precisao(324EH).

Esta rotina ¢ ‘wilizada pelo Avaliador de Expressdes para multiplicar dois
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operandos de precisio simples. O primeiro operando estd contido nos registradores C, B,
E, D ¢ o segundo em DAC, com o resultado colocado em DAC. O primeiro operando €
copiado no ARG(3280H), e o segundo operando é convertido para dupla precisio(3042H),
com o controle transferido ao multiplicador de dupla precisao(27E6H).

Esta rotina é utilizada pelo Avaliador de Expressdes para dividir dois operandos
de simples precisao. O primeiro operando estd contido nos registradores C, B, E, De o
segundo em DAC, com o resultado colocado em DAC. O primeiro e o segundo operandos
sio trocados de modo que o primeiro fica em DAC e o segundo nos registradores, Em
seguida, o segundo operando é copiado em ARG(3042H) e o controle transferido ao
divisor de dupla precisao(289FH).

Esta rotina copia o operando de simples precisio contido nos registradores C, B,
E e D em ARG, ¢ depois zera os quatro bytes menos significativos.

Esta rotina converte um nimero na forma string em um dos tipos numéricos
internos padroes e é utilizada durante a atomizagio e pelos manipuladores das instrugoes
“VAL", “INPUT” e “READ”. Na entrada, o par de registradores HL aponta para o
primeiro caractere da string de texto a ser convertido, Na saida, o par de registradores HL
aponta para o caractere que segue a string, o operando numérico estd em DAC e o cédigo
de tipo em VALTYP. Exemplos dos trés tipos:

| | [ FFa_ | _7¥H ] I [ [ 1

Inteiro +32767

42n | 170 | 38H | OAH | i i [ ]
Precisio Simples . 173904#%1072
(€28 | 176 | 390 | 04n | 62n | 708 | 930 | 1380 |

Precisio Dupln -.17330462709313410%2
Figura 41 Tipos numéricos no DAC,

Um inteiro € um ndmero bindrio de dezesseis bits armazenado em DAC+2 no
formato de complemento de dois, LSB primeiro, MSB em segundo. Um inteiro pode variar
de 8000H(-32786) até TFFFH(+ 32767).
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Um mimero em ponto flutuante consiste em um byte de expoente ¢ uma mantissa
de trés ou sete bytes. O expoente é mantido no formato binfirio com sinal ¢ pode variar de
01H(-63), passando pelo 40H(0) até 7FH(+63), com o valor especial de 00H utilizado
para o nimero zero, Estes valores de expoente sio para uma mantissa normalizada. O
Interpretador apresenta ao usudrio mimeros na forma exponencial, com um digito antes da
virgula. Por essa raziio, o expoente pode variar de E-64 até E4+62. O bit 7 do byte do
expoente contém o sinal da mantissa, 0 para positivo e 1 para negativo, com a mantissa em
si mantida no formato BCD condensado com dois digitos por byte, Note que o Inter-
pretador utiliza o contelido de VALTYP para determinar o tipo do mimero, e niio o
formato do mimero em si.

A conversao se inicia pelo exame do primeiro caractere do texto. Se este for um
*“&" o controle é transferido a rotina especial de conversio de base(4EBS8H); se for um
caractere de sinal, serd salvo temporariamente, Em seguida, caracteres numéricos
sucessivos sio tomados e adicionados ao produto inteiro, que vai sendo multiplicado por
dez cada vez que um novo digito € encontrado, Se o valor do produto exceder 32767, ou
for encontrado um ponto decimal, o produto seri convertido para simples precisio e
quaisquer caracteres adicionais serio colocados dirctamente no DAC. Se for encontrado
um sétimo digito, o produto serd mudado para precis@o dupla, e se forem encontrados mais
do que quatorze digitos o excesso serd lido, mas ignorado.

A conversdo termina quando € encontrado um caractere ndo-numérico. Se este
for um caractere de definigio de tipo (“%","#" ou “!""), serd chamada a rotina de
conversao apropriada e o controle serd transferido ao ponto de saida(331EH). Se for um
prefixo de expoente(*E"”, “e”, “D" ou“d"), uma das rotinas de conversao também serd
utilizada e, em seguida, os digitos seguintes seriio convertidos em um expoente bindirio no
registrador E. No ponto de safda(331EH) o tipo do produto é verificado por meio da rotina
padrao GETYPR. Se for precisao simples ou dupla, o expoente serd calculado subtraindo
primeiro o mimero de digitos fraciondrio no registrador B, da contagem total de digitos no
registrador D, para produzir o nimero de dfgitos antes da virgula. Isto, em seguida, serd
somado a qualguer expoente declarado explicitamente no registrador E, e colocado em
DAC+0 como expoente,

O caractere de sinal € restaurado e o produto negado, se houver necessidade
(2E86H). Se o produto for inteiro, a rotina termina. Se o produto for de precisao simples,
o controle termina pela verificagio do valor especial de —-32768(2FA2H). Se o produto for
de dupla precisio o controle termina pelo arredondamento do décimo-quinto
digito(273CH).
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Esta rotina ¢ utilizada pelo manipulador de erro para apresentar a mensagem
“in"'(6678H) seguida pelo mimero da linha fornecido no par de registradores HL(3412H).

Esta rotina apresenta o inteiro bindrio sem sinal fornecido pelo par de regis-
tradores HL.. O operando ¢ colocado em DAC como um inteiro(2F99H), convertido em
texto(3441H) e depois apresentado(6677H).

Esta rotina converte o operando numérico contido em DAC em uma string em
FBUFFR. O enderego do primeiro caractere do texto resultante & devolvido no par de
registradores HL, e o texto termina com um byte zero. Primeiro, o operando € convertido
para dupla precisao(375FH). Os digitos BCD da mantissa sdo, em seguida, desempa-
cotados, convertidos em ASCII e colocados em FBUFFR(36B3H). A posigio do ponto
decimal € determinada pelo expoente, por exemplo:

999*10 A +2=99.9
999%10 A +1=9.99
999*%10 ~» +0=.999
999*10 ~ —1=.0999

Se o expoente estiver fora da faixa 10~—1 até 10 14, o mimero serd apresentado na forma
exponencial. Neste caso, o ponto decimal serd colocado depois do primeiro digito, o
expoente serd convertido do bindrio e colocado apds a mantissa.

Existe um ponto de entrada allemativo para esta rotina em 3426H, ¢ & usado
pelo manipulador da instrugio “PRINT USING”. Com este ponto de entrada o ndmero de
caracteres antes do ponto decimal, serd fornecido no registrador B, o niimero de caracteres
depois do ponto no registrador C e um byte de formatagio no registrador A:

i 6 5 4 3 2 1 0

1 ; » g + Sinal 0 ADAN

Figura 42 Byte de formatagfo.
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A operac@o neste modo € muito parecida com a do modo normal, mas apresenta recursos
adicionais. Assim que o operador tiver sido convertido para dupla precisdao, a forma
exponencial serd considerada se o bit 0 do byte de formatagao estiver ativado. A mantissa
serd deslocada para a direita, em DAC, e arredondada para que os digitos, depois do ponto
decimal que estiverem sobrando, sejam eliminados(377BH). Assim que a mantissa
for convertida em ASCII(36B3H), virgulas serdo colocadas nos pontos apropriados, se o
bit 6 do byte de formatagao estiver ativado. Durante a formatacio pds-conversao (351CH),
posigoes antes do ponto nao-utilizadas serdo preenchidas com asteriscos se o bit 5 estiver
ativado, e um cifrdo serd colocado se o bit 4 estiver ativado. O bit 3 pée um sinal “+” nos
niimeros positivos quando é ativado, caso contririo serd utilizado um espago. Se o bit 2
estiver ligado, o sinal do mimero serd colocado no final deste. Se estiver desligado, na
frente.

O ponto de entrada desta rotina em 3441H € utilizado para converter inteiros
sem sinal, como os nimeros de linha, em uma string. Por exemplo: 9000H, quando tratado
como um inteiro normal, seria convertido para -28672. Utilizando este ponto de entrada
serd produzido a string 36864. O operando seré convertido por divisdes sucessivas com 0s
fatores 10000, 1000, 100, 10 e 1 e os digitos resultantes serdo colocados em FBUFFER
(36DBH).

Endereco ..... 3710H

Esta tabela contém as cinco constantes utilizadas pela rotina de saida numérica:
10000, 1000, 100, 10, 1.

Endereco ..... 371AH

Esta rotina € utilizada pela funcao “BINS$” para converter um operando
numérico contido no DAC em string. O registrador B é carregado com o tamanho de grupo
(1) e o controle ¢ transferido & rotina de conversao geral(3724H).

Esta rotina é utilizada pela fungdo “OCTS$” para converter um operando
numérico contido no DAC em string. O registrador B € carregado com o tamanho de grupo
(3) e o controle é transferido a rotina de conversio geral(3724H).
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Esta rotina é utilizada pela funcdo “HEXS$” para converter um operando

. numérico contido em DAC para string. O registrador B € carregado com tamanho de grupo

(4) e o operando convertido a um inteiro bindrio no par de registradores HL(5439H).

Grupos sucessivos de 1, 3 ou 4 bits sao deslocados para a direita, para fora do operando,

convertidos em digitos ASCII e colocados no FBUFFR. Quando o operando ficar valendo

zero, a rotina terminard com o endereco do primeiro caractere de texto, no par de
registradores HL, e a string terminard com um byte zero.

Esta rotina € utilizada durante uma safda numérica para devolver o mimero de
digitos de um operando no registrador B, e o endereco de seu byte menos significativo no
par de registradores HL. Para precisdo simples B=6 ¢ HL=DAC+3; para dupla precisao
B=14 e HL=DAC+7.

Esta rotina € utilizada durante uma saida numérica para converter o operando
numérico no DAC para dupla precisao(303AH).

Endereco; i s o 377BH

Esta rotina € utilizada durante uma saida numérica para deslocar a mantissa no
DAC para a direita(27DBH). O inverso do niimero de digitos serd fornecido no registrador
A. O resultado serd arredondado para cima, a partir do digito quinze(2741H).

Endereco ..... 37A2H

Esta rotina € utilizada durante uma saida numérica. Ela retoma o inverso do
nimero de digitos fraciondrios em um operando em ponto flutuante. Isto é computado
subtraindo-se o expoente do nimero de digitos do operando(6 ou 14).

Esta rotina é utilizada durante a saida numérica para localizar o dltimo digito
ndo-zero na mantissa contida no DAC. Seu endereco é devolvido no par de registra-
dores HL.
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Endereco ..... 37C8H

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Expressoes para realizar uma exponen-
ciagdo (») entre dois operandos de precisao simples. O primeiro operando estd contido
nos registradores C, B, E, D e o segundo em DAC, com o resultado colocado em DAC. O
primeiro operando serd copiado em ARG(3280H), empilhado(2CC7H) e intercambiado
com DAC(2C6FH). Em seguida, o segundo operando serd desempilhado e colocado em
ARG e o controle ird para a rotina da exponenciagdo de precisdo dupla.

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Expressoes para realizar uma exponen-
ciagdo (») entre dois operandos de dupla precisdo. O primeiro operando estd contido em
DAC e o segundo em ARG, sendo o resultado colocado em DAC. O resultado €, normal-
mente, computado utilizando:

X AP=EXP(P*LOG(X))

Uma alternativa, muito mais rdpida, é possivel se o operando P for um inteiro. Isto é

testado extraindo-se a parte inteira deste operando e verificado se ele ainda se mantém
igual ao valor original(391AH). Um resultado positivo neste teste significa que um método
mais rdpido podera ser utilizado. Este método € descrito abaixo.

Endereco ... . 383FH

Esta rotina é utilizada pelo Avaliador de Expressoes para realizar uma exponen-
ciacdo (~) entre dois operandos inteiros. O primeiro operando estd contido no pzir de
registradores DE e o segundo no par de registradores HL, sendo o resultado colocado em
DAC. A rotina funciona pelo desdobramento do problema em multiplicagoes simples:

6113=611101=(618)*(674)*(611)

Quando o operando correspondente ao expoente, estd na forma bindria € suficiente
um deslocamento simples para a direita, afim de determinar se um determinado produto
intermedidrio precisard ser incluido no resultado. Os produtos intermedidrios em si sao
obtidos por multiplicacao cumulativa do operando, cada vez que se passa pelo lago de
computagado. Caso o produto extravase, em qualquer momento, serd convertido para
simples precisdo. Finalmente, o operando correspondente ao expoente é verificado, e, se
for negativo, o resultado ficard valendo a reciproca do produto pois: XA—P=1/XAP.
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Esta rotina é utilizada durante uma exponenciagao para a multiplicagido de dois
inteiros(3193H), devolvendo Indicador NZ se o resultado tiver extravasado a precisao
simples.

Endereco ..... 391AH

Esta rotina é utilizada durante a exponenciagdo para verificar se um operando
expoente de precisdo dupla consiste apenas em uma parte inteira, devolvendo Indicador
NC em caso afirmativo.

Endereco ..... 392EH

Esta tabela de endereco é utilizada pela Ronda de Execugdo do Interpretador
para encontrar o manipulador correspondente ao 4tomo de uma instrucdo. As instrugdes
correspondentes aos enderecos foram incluidas aqui, apesar de nao estarem presentes na
tabela em ROM:

ENDERECO INSTRUCAO ENDERECO INSTRUGAO  ENDERECO INSTRUCAO

63EAH END 00C3H CLS SB11H CIRCLE
4524H FOR 51C9H WIDTH 7980H COLOR
6527H NEXT 4B5DH ELSE 5D6EH DRAW
485BH DATA 6438H TRON 59CS5H PAINT
4B6CH INPUT 6439H TROFF 00COH BEEP
S5E9FH DIM 643EH SWAP 73ESH PLAY
4B9FH READ 6477H ERASE S7EAH PSET
4880H LET 49AAH ERROR 57ES5H PRESET
47E8H GOTO 495DH RESUME 73CAH SOUND
479EH RUN 53E2H DELETE 79CCH SCREEN
49E5H IF 49B5H AUTO 7BE2H VPOKE
63C9H RESTORE 5468H RENUM TA48H SPRITE
47B2H GOSUB 4718H DEFSTR 7B37H VDP
4821H RETURN 471BH DEFINT 7BSAH BASE
485DH REM 471EH DEFSNG 55A8H CALL
63E3H STOP 4721H DEFDBL 7911H TIME
4A24H PRINT 4BOEH LINE 7B6CH KEY
64AFH CLEAR 6ABTH OPEN TE4BH MAX
522EH LIST 7C52H FIELD 73B7H MOTOR
6286H NEW 775BH GET 6EC6H BLOAD
48E4H ON 7758H PUT 6E92H BSAVE
401CH WAILT 6Cl4H CLOSE 7Cl6H DSKOS$S
501DH DEF 6BSDH LOAD 7C1BH SET
5423H POKE 6BSEH MERGE 7C20H NAME
6424H CONT 6C2FH FILES 7C25H KILL
6FBTH CSAVE TCABH LSET TC2AH IPL
703FH CLOAD 7C4DH RSET TC2FH COPY
4016H out 6BA3H SAVE 7C34H CMD
4A1DH LPRINT 6C2AH LFILES 7766H LOCATE

5229H LLIST
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Esta tabela de enderegos € utilizado pelo Avaliador de Fatores para encontrar o
manipulador correspondente ao 4tomo de uma funcdo. As fungdes correspondentes foram
incluidas aqui, apesar de ndo estarem presentes na tabela em ROM:

ENDEREGO FUNCAO ENDERECO FUNCAO  ENDERECO FUNCAO

6861H LEFTS 4FCCH POS 30BEH FIX
6891H RIGHTS 6 7FFH LEN 794 0H STICK
689AH MIDS 6604H STRS$ 794CH STRIG
2E97H SGN 6BBBH VAL 795AH PDL
30CFH INT 680BH AsC 7969H PAD
2EB2H ABS 681BH CHRS 7C39H DSKF
2AFFH SQR 541CH PEEK 6D39H FPOS
2BDFH RND 7BF 5H VPEEK 7C66H CcvV1
29ACH SIN 684 8H SPACES 7C6BH cvs
2A72H LOG 65F5H OCTS 7C70H CVD
2B4AH EXP 65FAH HEXS$ 6D25H EOF
2993H cos 4FC7H LPOS 6D03H ©  LOe
29FBH TAN 65FFH BINS 6D14H LOF
2A14H ATN 2F8BAH CINT 7C57H MKIS$
69F2H FRE 2FB2H CSNG 7C5CH MKSS$
4001H INP 303AH CDBL 7C61H MKD$S
Endereco .. 4. - 3A3EH

Esta tabela de enderego € utilizada durante a atomizagéo de um programa, como
um indice para a tabela de palavras-chaves do BASIC(3A72H). Cada uma das vinte e seis
entradas apontam para o enderego inicial de um dos sub-blocos de palavras-chaves. A
primeira entrada aponta para as palavras-chaves comegadas por “A”, a segunda aponta
para aqueles comecados por “B” e assim por diante.

3A72H ... A 3B9FH ... J 3CBEH ... S
3A88H ... B 3BAOH ... K 3CDBH ... T
3A9FH ... C 3BABH ... L SEREH" T 5E U
3AF3H ..+ D 3BESBH ... M 3CFFH ... V
3B2EH ... E 3C09H ... N 3pleH 'eas W
3B4AFH ... F 3C18H ... © AD20H vuis X
3B69H ... G JCZEBH v TP D248 .8 Y
3BTBH v B SCSDH e D AD25E. Yaw 2
3B80H ... I JCS5EH .o R

Endereco ..... 3A72H

Esta tabela contém as palavras-chaves do BASIC com os 4tomos correspon-
dentes. Cada um dos vinte e seis blocos da tabela contém todas as palavras-chaves que
comegam com uma determinada letra, terminando com um byte zero. Cada palavra-chave é
armazenada como texto, com o bit 7 ligado no dltimo caractere, seguido imediatamente
pelo dtomo correspondente. O primeiro caractere da palavra-chave ndo precisa ser arma-
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zenado, pois ele é implicito pela posi¢do da palavra na tabela. As palavras-chaves e os
4tomos estao relacionados a seguir, em sua totalidade. Observe que os blocos correspon-

dentes 2s letras “J”’, “Q”, “Y” e *“Z” estao vazios.

AUTO A9H
AND F6H
ABS 06H
ATN 0EH
ASC 15H
ATTRS E9H
BASE C9H
BSAVE DOH
BLOAD CFH
BEEP COH
BINS 1DH
CALL CAH
CLOSE B4H
COPY  D6H
CONT 99H
CLEAR 92H
CLOAD 9BH
CSAVE 9AH
CSRLIN EBH
CINT 1EH
CSNG 1FH
CDBL 20H
cvI 28H
cvs 29H
CVD 2RH
cos OCH
CHR$ 16H
CIRCLE BCH
COLOR BDH
CLS 9FH
CMD DTH
DELETE ABH
DATA B4H
DIM 86H
DEFSTR ABH
DEFINT ACH
DEFSNG ADH
DEFDBL AEH
DSKOS D1H
DEF 97H
DSKI$ EAH
Endereco

DSKF 26H
DRAW BEH
ELSE AlH
END 81H
ERASE ASH
ERROR A6H
ERL ElH
ERR E2H
EXP 0BH
EOF 2BH
EQV F9H
FOR 82H
FIELD BlH
FILES B7H
FN DEH
FRE OFH
FIX 21H
FPOS 27H
GOTO 89H
GO TO 89H
GOSUB 8DH
GET B2H
HEXS$ 1BH
INPUT 85H
IF 8BH
INSTR E5H
INT 05H
INP 10H
IMP FAH
INKEYS ECH
IPL D5H
KILL D4H
KEY CCH
LPRINT 9DH
LLIST 9EH
LPOS 1CH
LET 88H
LOCATE DB8H
LINE AFH
LOAD BSH
LSET B8H
3D26H

LIST
LFILES
LOG
LOC
LEN
LEFTS
LOF
MOTOR
MERGE
MOD
MKIS
MKS$
MKDS$
MID$
MAX
NEXT
NAME
NEW
NOT
OPEN
ouT
ON

OR
0oCT$
OFF
PRINT
PUT
POKE
POS
PEEK
PSET
PRESET
POINT
PAINT
PDL
PAD
PLAY
RETURN
READ
RUN

93H
BBH
OAH
2CH
12H
01H
2DH
CEH
B6H
FBH
2EH
2FH
30H

03H

CDH
B3H
D3H
94H
EOH
BOH
9CH
95H
FT7H
1AH
EBH
91H
B3H
98H
11H
17H
C2H
C3H
EDH
BFH
24H
25H
ClH
B8EH
87H
BAH

RESTORE 8CH

REM
RESUME
RSET
RIGHTS
RND
RENUM
SCREEN
SFRITE
STOFP
SWAP
SET
SAVE
SPC(
STEP
SGN
SQR
SIN
STRS
STRINGS
SPACES
SOUND
STICK
STRIG
THEN
TRON
TROFF
TAB(
TO
TIME
TAN
USING
USR
VAL
VARPTR
VDP
VPOKE
VFPEEK
WIDTH
WAIT
XOR

8FH
ATH
B9H
02H
08H
ARH
C5H
CT7H
90H
Ad4H
D2H
BAH
DFH
DCH
04H
07H
09H
13H
E3H
19H
C4H
22H
23H
DAH
AZH
A3H
DBH
D9H
CBH
ODH
E4H
DDH
14H
E7H
C8H
C6H
18H
AOH
96H
F8H

Esta tabela de vinte e um bytes é utilizada pelo Interpretador durante a atomiza-
¢d0 de um programa. Ela contém as dez palavras-chaves compostas de um wnico caractere

e seus 4tomos:

+ ... FIH*... F3H A, F5H ‘... E6H =... EFH
—..F2H /... F4H \... FCH >... EEH <...FOH
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Endereco ..... 3D3BH

Esta tabela € utilizada pelo Avaliador de Expressdo para determinar o nivel de
precedéncia para um determinado operador infixo. Quanto maior o valor na tabela, tanto
maior a precedéncia do operador. Nio estdo incluidas as precedéncias para os operadores
relacionais(64H), o operador “NOT”(5AH) e o operador “NOT”’(7DH), pois sao
definidas diretamente pelos Avaliadores de Expressées e de Fatores.

79 H .+ 46H el e 5) 4
T9H .= %3EH e XOR
TCH R A e BN
TCEH i e 28 H g« » IMP
7FH ...\ TAH .. MOD
SOH = AND S 7RSS s \
Enderego ..... 3D47H

Esta tabela ¢ utilizada para converter o resultado de uma fungdo definida pelo
usuério no mesmo tipo que a Varidvel utilizada na defini¢ao da fungéo. Ela contém os
enderegos das rotinas de conversdes de tipo: K

S3AH ... CEBL

0000H ...... Nao utilizado

2F8AH ...... CINT

308 ... Verifica se € tipo string
2FB2H ...... CSNG

Endereco ..... 3D51H

Esta tabela de enderecos € utilizada pelo Avaliador de Expressdes para
encontrar o manipulador de um determinado operador matematico infixo, quando os dois
operandos sao de precisido dupla:

2098H ... *
268CH ... -
27ee8" .. J
289FH ... /
JDTH ... A

2F83H ...... Relagdo
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Esta tabela de endereco € utilizada pelo Avaliador de Expressées para encontrar

o manipulador de um determinado operador matemético infixo, quando os dois operandos

sao de precisao simples:

324EH ...... -+

3257H ... -

35CH ... 4

3267H . /

37G8H . A

2E21H S L, Relagdo
Eadercgoi . 3D69H

Esta tabela de enderecos é utilizada pelo Avaliador de Expressoes para
encontrar o manipulador de um determinado operador matemético infixo, quando ambos os

operandos sdo inteiros:

i bl e S i

367TH -

SHERES - BN

4DB8H ...... [/

383FH % A

2F4ADH ...... Relagdo
Endereco: ... 3D75H

Esta tabela contém as mensagens de erro do Interpretador, sendo que cada uma é
armazenada como texto, terminado com um byte zero. Os cédigos de erro associados sao
mostrados abaixo apenas para refer€ncia, pois nao fazem parte da tabela:

01 NEXT without FOR

02 Syntax error

03 RETURN without GOSUB
04 Out of DATA

05 Illegal function call
06 Overflow

07 Out of memory

08 Undefined line number
09 Subscript out of range
10 Redimensioned array
11 Division by zero

12 Illegal direct

19
20
21
22
23
24
25
50
51
52
53
54

Device 1/0 error
Verify error

No RESUME

RESUME without error
Unprintable error
Missing operand

Line buffer overflow
FIELD overflow
Internal error

Bad file number

File not found

File already open
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13 Type mismatch 55 Input past end

14 out of string space 56 Bad file name

15 String too long 57 Direct statement in file
16 String formula too complex 58 Sequential I/0 only

17 Can’t CONTINUE 59 File not OPEN

18 Undefined user function

[ 35 §

Esta é a mensagem ‘‘in’’ terminada por um byte zero.

Endereco ..... 3FDCH
Esta € a mensagem ‘‘Break” terminada por um byte zero.
Endereco ..... 3FE2H

Esta rotina procura um bloco de pardmetros do lago “FOR”, na pilha do Z80. O
endereco da Varidvel de lago ¢ fornecido no par de registradores DE. A procura € iniciada
quatro bytes acima do SP atual do Z80, pulando o endereco de retorno ao chamador e o
endereco de retono 2 Ronda de Execug@o. Se nao houver nenhum 4tomo “FOR”’(82H), a
rotina encerra com Indicador NZ. Se um 4tomo “FOR” for encontrado, o endereco da
Varidvel do lago é lido do bloco de parametros e verificado. A rotina termina com o
Indicador Z, se este for o bloco correto, tendo o par de registradores HL apontando para o
byte de tipo do bloco de parametros. Caso contrério, a procura continua vinte e dois bytes
para cima, no préximo bloco de pardmetros.

Esta rotina é utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungéo “INP” a
um operando contido em DAC. O nimero da porta ¢ verificado(5439H), a porta lida e o
resultado colocado em DAC como um inteiro(4FCFH).

Esta rotina avalia um operando na faixa —32768 a +65535(542FH) e o coloca
no par de registradores BC. Apés verificar a existéncia de uma virgula, por meio da rotina
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padrao SYNCHR esta rotina avalia um segundo operando na faixa 0 a 255(521CH) e o
coloca no registrador A.

Endereco ..... 4016H

Este é o manipulador da instrugdo “OUT”. O nimero da porta e o byte de dado
sao avaliados(400BH) e o byte de dado escrito na porta Z80 correspondente.

Este é o manipulador da instrugao “WAIT”. O mimero da porta e os operadores
“AND” sao avaliados primeiro(400BH) seguidos pelo operando “XOR” opcional
(521CH). Em seguida, a porta é repetidamente lida e os operandos aplicados, XOR e
depois AND, até que um resultado nao-nulo seja obtido. Ao contrério do que informam
alguns manuais MSX, o lago pode ser interrompido pela tecla CTRL-STOP, assim que a
rotina padrado CKCNTC for chamada pela presente rotina.

Esta rotina € utilizada pela Ronda de Excegéo, se o final de programa for en-
contrado dentro do Modo de Programa. ONEFLG é verificado para ver se ainda contém
um cédigo de erro ativo. Em caso afirmativo serd gerado um erro “No RESUME”. Caso
contrério, o programa é terminado normalmente(6401H). A idéia por tras desta rotina €
pegar qualquer manipulador ‘““ON ERROR”, sem uma instrugdo “RESUME”" no final.

Esta rotina € utilizada pelo manipulador da instrucdo “READ”, ao ser encon-
trado um erro na instrugao “DATA”. O ndmero da linha contido em DATLIN € copiado
em CURLIN, de modo que o manipulador de erro indicard a linha de “DATA” como
instrugdo ilegal, em lugar da linha de programa. O controle, em seguida, ird para o gerador
de “Erro de sintaxe” (synter error).

Este é um grupo de nove geradores de erro. O registrador E tem o cédigo de
erro e o controle passa para o manipulador de erro:
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END ERRO

4055H Erro de sintaxe (syntax error)
4058H Divisdo por zero (Division by zero)
405BH NEXT sem FOR (NEXT without FOR)

405EH Matriz redimensionada (Redimensioned array)

4061H Funcao de usudrio ndo definida (Undefined user function)
4064H RESUME sem erro (RESUME without error)

4067H Erro de extravazamento (Overflow error)

406AH Operando faltante (Missing Operand)
406DH Tipo incorreto (Type mismatch)

Este é o manipulador de erro do Interpretador. Todos os geradores de erro sdo
transferidos para cd como um cédigo de erro no registrador E. VLZADR ¢ verificado
primeiro para saber se o manipulador da instrucao “VAL” alterou o texto do programa, e,
em caso afirmativo, o caractere original é restaurado de VLZDAT. O niimero da linha
atual, em seguida, € copiado de CURLIN em ERRLIN e DOT e a pilha do Z80 é restau-
rada de SAVSTK(62F0H). O cédigo de erro é colocado em ERRFLG, para ser utilizado
pela fungdo “ERR™, e a posi¢ao no texto do programa atual copiada de SAVTXT para
ERRTXT para ser utilizada pela instrugao “RESUME”. O nimero da linha do erro e a
posicdo do texto do programa também siao copiados em OLDLIN e OLDTXT, para serem

utilizados pelo manipulador da declaragao “CONT”. Em seguida, ONELIN é verificado
para saber se uma instru¢io “ON ERROR™ anterior foi executada. Em caso afirmativo, e
desde que nenhum cédigo de erro ji esteja ativo, o controle é transferido & Ronda de
Execucdo(4620H) para que seja executada a parte do Programa BASIC que tratar4 do erro.

Caso contrério, o c6digo do erro € utilizado para contar as mensagens na tabela
de mensagens de erro em 3D75H, até que a correta seja encontrada. Um CR, LF é
acionado(7323H) com a tela forcada a voltar ao modo texto por meio da rotina padrao
TOTEXT. Em seguida, um cédigo BELL € acionado e a mensagem de erro apresentada
(6678H). Considerando que o Interpretador esteja no modo programa, em vez de modo
direto, ela serd seguida pelo mimero da linha(340AH) e o controle vai para o “OK”.

Este € o ponto de reentrada na Ronda Principal do Interpretador para um
programa que terminou. A tela é forcada ao modo texto por meio da rotina padrao
TOTEXT, a impressora é limpa(7304H) e o buffer 0 de E/S fechado(6D7BH). Em
seguida, um CR, LF € enviado para a tecla(7323H), a mensagem “OK” & apresentada
(6678H) e o controle passa para a Ronda Principal.
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Ronda Principal do Interpretador .CURLIN € colocado em FFFH para indicar
modo direto e AUTFLG ¢é verificado para saber se 0 modo “AUTO” esti ativado. Em
caso afirmativo, o préximo nimero de linha é tomado de AUTLIN e apresentado(3412H).
A Area de Texto do Programa € pesquisado, em seguida, para verificar se esta linha j&
existe(4295H) e um asterisco ou um espaco é apresentado, conforme o caso.

A rotina padrio ISFLIO é, em seguida, utilizada para determinar se uma
instrugdo “‘LOAD” estd ativa. Em caso afirmativo, a linha do programa é lida do
cassete(7374H). Caso contriério, € lida do console por meio da rotina padrao PINLIN. Se a
linha estiver vazia ou a tecla CTRL-STOP tiver sido pressionada, o controle é devolvido
ao comeco da Ronda Principal(4134H), sem nenhuma outra acao. Caso a linha se inicie
com um ndimero de linha, este serd convertido em um inteiro, sem sinal no par de
registradores DE(4769H). Em seguida, a linha é atomizada e colocada em KBUF(42B2H).
Caso nenhum nimero de linha tenha sido encontrado no comeco da linha, o controle é
transferido para a Ronda de Execugao(6D48H), para que a instrucdo seja executada.

Supondo que a linha se inicie com um niimero de linha, ela sera testada para ver
se estd vazia e o resultado temporariamente salvo. O niimero da linha € copiado em DOT e
AUTLIN incrementado do valor contido em AUTINC. Caso AUTLIN agora exceda
65530, o modo “AUTO” € desligado. A Area de Texto do Programa € pesquisada(4295H)
para ver se existe uma linha de mesmo nimero ou, caso este nio exista, para encontrar a
linha seguinte, em ordem crescente. Se nao se encontrar nenhum niimero de linha igual, se
a linha estiver vazia e o modo “AUTO” desligado sera gerado um erro ‘“Undefined line
number”’ (481CH). Se for encontrado um mimero de linha igual, e se a linha estiver vazia
e o0 modo ‘“AUTO” ativado, a Ronda Principal simplesmente pulard para a préxima
instrucao(4237H).

Caso contrério, quaisquer apontadores na Area de Texto do Programa sio recon-
vertidos para nimeros de linha(S4EAH) e qualquer linha de programa existente
cancelada(5405H). Supondo que a nova linha de programa nao se encontre vazia, € aberto
um espago do tamanho necessério na Area de Texto do Programa(6250H) e a linha de
programa atomizado € copiada de KBUF,

A Area de Texto do Programa tem seus elos recalculados(4257H), as Areas de
Armazenamento Varidveis sao limpas(629AH) e o controle transferido de volta ao inicio
da Ronda Principal. '
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Endereco ..... 4253H

Esta rotina recalcula os elos da Area de Texto do Programa, depois de uma
modificacdo no programa. Os dois primeiros bytes de cada linha do programa contém o
endereco inicial da linha seguinte, o que é chamado de elo. Apesar do elo aumentar a
quantidade de armazenamento requerido por linha de programa o tempo necessério para
que o Interpretador localize uma determinada linha é reduzido enormemente.

Um exemplo de uma linha de programa tipica € mostrado abaixo. Neste caso a
linka ““10 print 97, localizado no inicio da Area de Texto do Programa(8001H):

(098 80H | OAH 00H | 91H | 20H | 1AH | OO0H |

Figura 43 Linha de Programa.

No exemplo acima o elo é armazenado na ordem normal do Z80O(LSB, MSB), e é seguido
imediatamente pelo nimero da linha em binirio, armazenado na mesma ordem. A instrugao
em si é formada por um 4tomo ‘‘PRINT’(91H), um tnico espago, o nmimero nove e 0
caractere de fim de linha(OOH). Detalhes adicionais do formato de armazenamento podem
ser enconrados na rotina de atomiza¢ao(42B2H),

Cada elo € recalculado simplesmente varrendo a linha até que seja encontrado o
caractere de fim de linha. O processo estd completo quando o final da Area de
Armazenamento do Programa, marcado pelo elo especial 0000H, € alcangado.

Esta rotina € utilizada pelo manipulador da instrucao “LIST” para pegar os
operandos dos dois nimeros de linha do texto do programa. Se o mimero da primeira linha
estiver presente, serd convertido em um inteiro, sem sinal, no par de registradores
DE(475FH), senao serd devolvido o valor default 0000H. Se o niimero da segunda linha
estiver presente, ele tem que ser precedido pelo simbolo *‘~’(F2H) e serd devolvido na
pilha do Z80. Caso contrério, o valor default 65530 serd devolvido. Em seguida, o
controle vai para a rotina de busca no texto do programa, para encontrar a primeira linha
-de programa referenciada.

Esta rotina varre a Area de Texto do Programa buscando a linha de programa,
cujo mimero de linha estd no par de registradores DE. A partir do endereco contido em
TXTTAB, cada linha de programa é examinada. Se um mimero de linha igual é encon-
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trado, a rotina termina com os Indicadores Z, C e o par de registradores BC apontando
para o comego da linha de programa. Caso seja encontrado um mimero de linha maior, a
rotina termina com os Indicadores NZ, NC e, se o elo final for alcancado, a rotina
terminard com os Indicadores Z, NC.

Esta rotina € utilizada pela Ronda Principal do Interpretador para atomizar uma
linha de texto. Na entrada, o par de registradores HL aponta para o primeiro caractere do
texto em BUF. Na safda, a linha atomizada estd em KBUF, o par de registradores BC
contém seu comprimento e o par de registradores HL aponta para seu inicio.

Exceto ap6s as aspas iniciais ou apds as palavras-chaves “REM”, “CALL” e
“DATA”, qualquer string de caracteres concordando com uma palavra-chave é substituido
pelo atomo daquela palavrachave. As letras mintsculas sdo passadas para maitsculas para
a comparagio de palavras-chaves. O caractere “?”’ € substitufdo pelo dtomo “PRINT”
(91H) e o caractere ‘" por “:” (3AH), pelo dtomo “REM”(8FH) e pelo 4tomo “‘!”’
(E6H). O atomo “ELSE”’(A1H) é precedido por um separador de instrucdes(3AH).
Quaisquer outros caracteres do texto serdo copiados sem nenhuma alteracdo, exceto as
letras mindsculas que serio convertidas para maitisculas. Os 4tomos menores que 80H,
dtomos de fungdo, ndo podem ser armazenados diretamente em KBUF, pois seriam
interpretados como texto. Em vez disto, a seqiiéncia FFH, 4tomo+80H é utilizada.

As constantes numéricas sdo primeiro convertidas em um dos tipos padrées em
DAC(3299H). Em seguida, sao armazenadas de uma entre diversas maneiras, dependendo
de seu tipo e magnitude. A idéia geral é minimizar a utilizagdo de memdria:

OBHISB MSBI . e Niimero octal

OEH LESM MSB i s os slaie s Niimero hexadecimal
MHates ] AHG S Swizet 0 T wrRaLel Inteiros 0 a 9

Bl B e S R Inteiros 10 a 255
JEH SR MO R ot e Inteiros 256 a 32767
IDHEE DD DYDY 4. oo b et Precisdo simples
IFHEEDDDDDDDDDDDD DD .... Dupla precisio

Nao h4 nenhum 4tomo especial para os mimeros bindrios; eles sdo mantidos como strings
de caracteres. Isto parece ser um legado de versGes anteriores do BASIC da Microsoft.
Qualquer sinal colocado como prefixo de um mimero € visto como um operador e é arma-
zenado como um 4tomo separado. Nimeros negativos nao sao produzidos durante a atomi-
zacdo. Uma vez que os mimeros de dupla precisdo ocupam um espago tio grande, uma
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linha que contenha vérios deles, por exemplo PRINT 1#, 1#, 1# etc. poder4 provocar o
“entupimento’’ de KBUF. Caso isto ocorra, serd gerado um erro ‘‘Extravasamento do
buffer de linha™ (line buffer overflow).

Qualquer nimero, apds um dos dtomos das palavras-chaves contidas na tabela
em 43B5H, € considerado um operando de niimero de linha e é armazenado com um 4tomo
diferente:

ODHILSBIMSB veos oo Apontandor
OEHLSBMSB. . .. cvsnne s Nimero da linha

Durante a atomizagéo, apenas o tipo normal(OEH) € gerado. Quando um programa é real-

mente executado, estes operandos de niimero de linha sao convertidos no tipo apontador
de endereco(ODH).

Esta tabela de 4tomos € utilizada durante a atomizacdo para verificar as
palavras-chaves que tém operandos de mimeros de linha. Estas palavras-chaves sdo:

RESTORE RUN

AUTO LIST

RENUM LLIST

DELETE GOTO

RESUME RETURN

ERL THEN

ELSE GOSUB

Endereco ..... 4524H

Este € o manipulador da instrugao “FOR”. Primeiro, a Varidvel do lago é
localizada recebendo seu valor inicial pelo manipulador ‘“‘LET”’(4880H). O endereco desta
Varidvel de lago € devolvido no par de registradores DE. O fim da instrugdo € encontra-
do (485BH) e seu endereco colocado em ENDFOR. Em seguida, a pilha do Z80 ¢
percorrida(3FE6H) e sdo procurados blocos de pardmetros que utilizem a mesma Varidvel
de laco. Para cada um encontrado, o endere¢co ENDFOR atual é comparado com aquele do
bloco de pardmetros. Caso ele seja igual, aquela sec@o da pilha é descartada. Isto é feito se
houver algum laco incompleto como resultado de um “GOTO’’ de dentro do laco, de volta
a declaracao “FOR™.

O operando de terminacao e o operando “STEP” sdo, em seguida, avaliados e
convertidos ao mesmo tipo que a Varidvel de laco. Depois de verificar se ha disponibi-



Interpretador BASIC em ROM 143

lidade de espago na pilha, (625EH) um bloco de pardmetros de vinte e cinco bytes ser4
empilhado na pilha do Z80. O bloco tem a seguinte estrutura:

2:bytes) s Endereco ENDFOR

2bytes .......... Nimero da linha atual

8bytes., i Valor de encerramento do lago
8 bytes .......... Valor do STEP

Lebyten it Tipo de lago

l1byte ......... Diregdo do STEP

Lhvtesd f t e Endereco da Varidvel do lago
Pyl Atomo FOR(82H)

O bloco de pardmetro permanece na pilha para ser utilizado pelo manipulador da instrugao
“NEXT"” até que se alcance o fim, quando é descartado. O tamanho do bloco permanece
constante mesmo que, para Varidveis de lago de precisio simples ou inteiras, ndo sejam
necessdrios oito bytes para o valor de encerramento e de STEP. Neste caso, os bytes
menos significativos sao ignorados.

Note que o tipo de operagéo aritmética executada pelo manipulador da instrugio
“NEXT”, e, portanto, a velocidade da execugao do lago, depende inteiramente do tipo da
Varidvel do lago e néo no tipo de operando. Para execugdo mais rdpida do programa,
Variéveis inteiras como N%, por exemplo, deveriam ser utilizadas.

Esta € a Ronda de execucdo, para onde volta cada manipulador de instrugio ao
chegar ao final, para que o Interpretador possa passar para a préxima declaragao. O valor
atual do SP do Z80 € copiado em SAVSTK, com a finalidade de recuperar erros, e a tecla
CTRL-STOP € verificada por meio da rotina padrio ISCNTC. Qualquer interrupgao
pendente € processada(6389H) e a posicdo do texto de programa atual, mantido no par de
registradores HL. durante toda a interpretagao, é copiado em SAVTXT.

Em seguida, o caractere atual do programa é examinado, e se for um separador
de instrugoes(3AH), o controle serd imediatamente transferido ao ponto de execugio
(4640H). Se for qualquer outra coisa, que nao um caractere de fim de linha(OOH), serd
gerado um “Erro de sintaxe”(4055H), uma vez que hd um texto espurio no final da
instrugdo. O par de registradores HL é avangado até o primeiro caractere da nova linha do
programa € o elo examinado. Se este for zero o programa terminard(4039H). Caso
contrério, o nimero ‘de linha serd tomado da linha nova e colocado em CURLIN. Se
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TRCFLG for nao-zero, o nimero da linha é apresentado(3412H) ladeado por colchetes, €
o controle passar4 para o ponto de execugao.

Este é o ponto de execugdo da Ronda de Execucdo. Um retorno para o inicio da
Ronda de Execucao(4601H) € colocado na pilha do Z80 e o primeiro caractere da nova
instrugao € lido por meio da rotina padrao CHRGTR. Caso seja o caractere “‘sublinhado”,
(5FH) o controle é transferido ao manipulador da instrucao “CALL”(55A7H). Se for
menor que 81H, o menor 4tomo de instrugdo, o controle serd transferido ao manipulador
“LET”’(4880H). Se for maior do que D8H, maior 4tomo de instrucéo, seré verificado para
vermos se é um dos dtomos de funcdo que podem funcionar como instrucdo(51ADH).
Caso contrério, o endereco do manipulador € tomado na tabela em 392EH e colocado na
pilha. Em seguida, o controle vai para a rotina padrio CHRGTR, afim de pegar o préximo
caractere do programa, antes que o controle seja transferido ao manipulador da instrugéo.

Endereco ..... 4666H

Nome St ies CHRGTR

Entrada....... HL aponta ao caractere atual do programa
SEIOR vs 550050 A=Pr6ximo caractere do programa
Modifica...... AF, HL

Rotina padrdo para pegar o préximo caractere do texto de programa. O par de
registradores HL. € incrementado e o caractere C colocado no registrador A. Se for um
espago, cédigo TAB(09H) ou cédigo LF(0AH), serd pulado. Se for um separador de
instrugoes(3AH) ou um caractere fim de linha(0O0OH), a rotina terminar4d com os Indicadores
Z, NC, caso seja um digito de 0 a 9, a rotina termina com NZ, C. Caso seja qualquer
caractere diferente dos 4tomos de prefixo numérico, a rotina termina com os Indicadores
NZ, NC. Caso o caractere seja um dos dtomos de prefixo numérico, ele é colocado em
CONSAYV e o operando copiado em CONLO. O cé6digo de tipo é colocado em CONTYP e
o enderego do caractere seguinte em CONTXT.

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores, durante a desatomizagdo, para
recuperar um operando numérico quando um dos 4tomos de prefixo é devolvido pela
rotina padrio CHRGTR. O 4tomo do prefixo, primeiro é tomado de CONSAYV, e se for
alguma coisa diferente de um 4tomo de nimero de linha ou apontador, o operando serd
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copiado de CONLO para DAC e o cédigo de tipo copiado de CNTYP para VALTYP. Se
for um nimero de linha, serd convertido para precisao simples e colocado em DAC
(3236H). Se for um apontador, o mimero de linha original é recuperado da linha de
programa apontada, convertido para precisao simples e colocado no DAC(3236H).

Este € o manipulador da instrugao “DEFSTR”. O registrador E é carregado com
o cédigo do tipo string(03H) e o controle é passado para a rotina geral de definicao do
tipo.

Endereco ..... 471BH

Este é o manipulador de instrugao “DEFINT”. O registrador E € carregado com
o cddigo do tipo inteiro(02H) e o controle é passado para a rotina geral de definigcao de
tipo.

Este € o manipulador da instrucao ‘“DEFSNG’’. O registrador E é carregado com
0 codigo do tipo precisao simples(04H) e o controle é passado para a rotina geral de
definicao de tipo.

Este € o manipulador da instrugao “DEFDBL”. O registrador E é carregado com
0 cédigo do tipo dupla precisdo(08H) e o primeiro caractere definigao de limite
verificado(64A7H). Se nao for alfabético e maitisculo, serd gerado um ‘‘erro de
sintaxe”’(4055H). Se o token *“~’(F2H) for o caractere seguinte, o segundo caractere de
definicdo de limites serd lido e verificado(64A7H). A diferencga entre os dois determinard o
nimero de entradas em DEFTBL que serdo preenchidas com o cédigo de tipo.

Esta rotina avalia um operando e o converte em um inteiro, no par de regis-
tradores DE(520FH). Se o operando for negativo serd gerado um erro de ‘‘Chamada ilegal
a uma fungdo”’.’



146 O Livro Vermelho do MSX

Esta rotina € utilizada pelos manipuladores das instrugées mostradas na tabela em
43B5H para pegar um tnico operando de nimero de linha do texto do programa e
converté-lo em um inteiro, sem sinal no par de registradores DE. Se o primeiro caractere
no texto for um *“.”’ (2EH), a rotina terminard com o contetido de DOT. Se for um dos
dtomos de mimero de linha(ODH) ou (OEH), a rotina terminard com o conteiido de
CONLO. Caso contririo, digitos sucessivos serdo tomados e somados ao produto, com
multiplicagdes apropriadas por dez, até que seja encontrado um caractere nao-numérico.

Este € o manipulador da instru¢ao “RUN”, Se nenhum operando de mimero de
linha estiver presente no texto do programa, o sistema serd limpo(629AH) e o controle serd
entregue a2 Ronda de Execucédo, com o par de registradores HL apontando para o inicio da
Area de Armazenamento de Programa. Se um operando de mimero de linha estiver
presente, o sistema serd limpo(62A1H) e o controle transferido ao manipulador da
instrugdo “GOTO” (47ETH). Caso contrério, serd considerado um nome de arquivo, por
exemplo RUN *“CAS:FILE”, e o controle serd transferido ao manipulador da decla-
ragdo “LOAD”.

Este é o manipulador da instrugdo “GOSUB”. Depois de verificar se hd espago
de pilha disponivel(625EH), o operando do nimero de linha € coletado e colocado no par
de registradores DE (4769H). O bloco de parametros de sete bytes, em seguida, € colocado
na pilha e o controle transferido ao manipulador de “GOTO” (47EBH). O bloco de
parametro € feito do seguinte modo:

20ytes” o Endereco do fim da instrugio
2byees ... Niimero da linha atual
2bYies  ..iniene 0000H

Phyte .o Atomo de GOSUB(8DH)

O bloco de paridmetros permanece na pilha, até que seja executada uma instrugio
“RETURN”. Af, ele serd utilizado para determinar a posi¢cao original no texto do
programa e descartado.
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Esta rotina é utilizada pelo processador de interrupcdo da Ronda de Execugdo
(6389H), para a criag@o de um bloco de parimetros do tipo “GOSUB” na pilha do Z80.
Um bloco de interrupgao € idéntico a um bloco normal, exceto que os dois bytes zero
mostrados acima s@o substituidos pelo endereco da entrada do dispositivo em TRPTBL.
Este endereco serd utilizado pelo manipulador da instrugdo “RETURN?”, para atualizar o
status de interrupgéo do dispositivo, assim que uma sub-rotina tenha terminado. Depois de
empilhar o bloco de parfmetro, o controle € transferido 2 Ronda de Execugao para executar
a linha de programa, cujo endereco € fornecido no par de registradores DE.

Este é o manipulador da instrugao “GOTO”. O operando do nimero de linha €
coletado(4769H) e colocado no par de registradores HL. Se for um apontador, o controle
serd transferido imediatamente & Ronda de Execugdo, para iniciar a execucao na nova
posi¢ao de texto do programa. Caso contrédrio, o nimero da linha serd comparado com o
mimero da linha atual, para determinar a posigéo inicial de busca no texto do programa. Se
for maior a busca iniciar-se-4 no final desta linha(4298H), e se for menor iniciar-se-4 no
comego da Area de Texto do programa(4295H). Se a linha referenciada nao for encon-
trada, um erro “‘Linha de mimero ndo definido” serd gerado(481CH). Caso contrario, o
operando do mimero da linha serd substituido pelo endereco da linha de programa
referenciado e seu 4tomo alterado para o tipo apontador(5583H). Em seguida, o controle
ser4 transferido 2 Ronda de Execugao para executar a linha de programa referenciado.

Endereco ..... 481CH

Este € o gerador do erro *“‘niimero de linha nao definida™.

Este é o manipulador da instrugdo “RETURN”. Um endereco de Varidvel de
lago sem significado (dummy) serd colocado no par de registradores DE e a pilha do Z80
pesquisada(3FE2H) para encontrar o primeiro bloco de pardmetros que ndo pertenca a um
lago “FOR”. Em seguida esta sec@o da pilha € descartada. Se nenhum é4tomo “GOSUB”
for encontrado(8DH), serd gerado um erro de “RETURN sem “GOSUB”’.

Em seguida, os dois préximos bytes sao tomados do bloco, e se forem nao-zero,
o bloco foi gerado por uma interrupgdo e a condigdo “STOP”’ temporéria serd removida
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(633EH). Em seguida, o texto do programa é examinado, e caso alguma coisa venha depois
do dtomo “RETURN” em si, presume-se que seja um operando de mimero de linha e o
controle é transferido ao manipulador de *“GOTO’ (47E8H). Caso contrdrio, o nimero da
linha de retorno e o enderego do texto do programa sdo tomados do bloco e o controle
volta ao Lago-de-processamento. :

Endereco ..... 485BH

Este € o manipulador da declaracdao “DATA”’. O texto do programa é pulado até
que um separador de instru¢oes(3AH) ou um caractere de fim de linha (0OOH) seja
encontrado. Esta rotina também manipula as instrugées “REM” e “ELSE”, através
do ponto de entrada em 485DH, onde apenas o caractere de fim de linha age como
terminador.

Este é o manipulador de instrugao “LET”’. A Varidvel é localizada(SEA4H), seu
endereco salvo em TEMP e o operando avaliado(4C64H). Se for necessério, o tipo do
operando € convertido para combinar com o da Varidvel(517AH). Se o operando for um
dos trés tipos numéricos, simplesmente serd copiado de DAC a Varidvel, na Area de
Armazenamento de Varidveis(2EF3H). Se o operando for do tipo string, o enderego do
corpo da string serd tomado do descritor e verificado. Se estiver em KBUF, como seria o
caso de uma string explicita em uma instrucio direta, o corpo serd primeiro copiado na
Area de Armazenamento de Strings e criado um novo descritor(6611H). Em seguida, o
descritor ser4 liberado de TEMPST(67EEH) e copiado na Varidvel na Area de Armazena-
mento de Varidveis(2EF3H).

Endereco . . :%:x 48E4H

Este € o manipulador das instrugées “ON ERROR”, “ON DEVICE GOSUB” e
“ON EXPRESSAO”. Se o préximo caractere de texto no programa nio for o 4tomo
“ERROR”’ (A6H), o controle serd transferido para o manipulador de *“ON DISPOSITIVO
GOSUB” e “ON EXPRESSAO” (490DH). O texto do programa € verificado para
garantir que o dtomo “GOTO’’(89H) é o proximo e o operando do mimero de linha é
coletado(4769H). O texto do programa é procurado para a obteng@o do enderego da linha
referencial(4293H) e esta € colocada em ONELIN. Se o operando do niimero de linha for
nao-zero, a rotina terminard. Se o nimero de linha do operando for zero, ONEFLG ser4
verificado para verificar se j4 existe uma situagdo de erro (nesse caso, a instru¢do estaria
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no interior de uma rotina de tratamento de erro em BASIC). Em caso afirmativo, o
controle € transferido ao manipulador de erro(4096H) para forgar um erro imediato; caso
contrério a rotina terminari normalmente.

Este é o manipulador das instrugées “ON DISPOSITIVO GOSUB” e “ON
EXPRESSAO”. Se o proximo caractere de texto de programa ndo for um 4tomo de
dispositivo(7810H), o controle serd transferido ao manipulador de “ON EXPRESSAO”
(4943H). Depois de verificar se hd um dtomo GOSUB (8DH) no texto do Programa, os
operandos de mimero de linha requeridos por um determinado dispositivo serdo coletados
um por vez(4769H). Sendo um dado operando de mimero de linha ndo-zero, o texto do
programa serd procurado para encontrar o enderego da linha referenciada(4293H), e este
serd colocado na entrada do dispositivo em TRPTBL(785CH). A rotina terminard quando
ndo for encontrado mais nenhum operando de mimero de linha.

Endereco st 4 4943H

Este é o manipulador da instrugdo “ON EXPRESSAO”. O operador ¢ avaliado
(521CH) e o dtomo *“GOSUB” seguinte(8DH) ou o dtomo “GOTO” seguinte(89H) colo-
cado no registrador A. Em seguida, o operando € utilizado para contagem do texto do
programa, até que o par de registradores HL aponta para o operando de mimero de linha
indicado. Em seguida, o controle é devolvido ao ponto de execugio da Ronda de
Execugao(4646H) para decodificar o dtomo “GOSUB” ou “GOTO”.

Este € o manipulador da instrugao *“RESUME”. Primeiro ONEFLG € verificado
para assegurar que ja existe uma condigao de erro, caso contrério um ‘RESUME sem erro”’
serd gerado(4064H). Se vier em seguida um operando ndo-zero de nimero de linha, o
controle serd transferido ao manipulador “GOTO” (47EBH). Se vier, em seguida, um
dtomo “NEXT”(83H), a posigdo do erro serd restaurada de ERRTXT para ERRLIN, o
inicio da préxima instrucao serd encontrado(485BH) e a rotina terminard. Se nio houver
nenhum operando de mimero de linha ou se este for zero, a posi¢do do erro ser encontrada
de ERRTXT e ERRLIN e a rotina terminar4.

Este € o manipulador da instrugao ““‘ERROR”. O operando € avaliado e colocado
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no registrador E(521CH). Se for zero, serd gerado um erro “‘Chamada ilegal de
fungio’(475AH), caso contrdrio o controle serd transferido ao manipulador de
erro(406FH).

Enderego . .iivs 49B5H

Este é o manipulador da instrucao “AUTO”. Os operandos opcionais (inicio e
incremento de nudmero de linha), ambos com um valor default de dez, sdo coletados
(475FH) e colocado em AUTLIN e AUTINC. Depois de fazer AUTFLG nao-zero, o
retorno & Ronda de Execugao serd destruido e o controle transferido diretamente 2 Ronda
Principal(4134H).

Enderego ..... 49E5H

Este é o manipulador da instrugao “IF”. O operando € avaliado(4C64H) e,
depois de procurar por um sfmbolo de “GOTO”(89H) ou um simbolo de “THEN”(DAH),
o seu sinal ser4 testado. Se o operando for ndo-zero (*‘verdadeiro), o texto seguinte serd
executado ou por meio de uma transferéncia imediata 2 Ronda Principal(4646H) ou, no
caso de um operando de mimero de linha, a0 manipulador de ““GOTO”’(47E8H). Se o
operando for zero (falso) o texto da declaragao € varrido(485BH) até que um simbolo de
“ELSE” (A1H) seja encontrado, sem ser balanceado pbr um simbolo “IF’(8BH) e a
execucdo € reiniciada.

Endereco . .o 4A1DH

Este é o manipulador da instrugdo “LPRINT”. PRTFLG” € colocado em O1H,

para direcionar a saida 2 impressora, ¢ o controle € transferido ao manipulador de
“PRINT”(4A29H).

Endereco. . . .i... 4A24H

Este é o manipulador da declaragao “PRINT”. O texto do programa € primeiro
verificado quanto ao nimero do buffer final e, se necessdrio, PTRFIL sera ligado para
direcionar a saida ao buffer de E/S requerido(6D57H). Caso ndo exista mais texto de
programa serd acionado um CR, LF(7328H) e a rotina termina(4AFFH). Caso contrério,
caracteres sucessivos sdo tomados do texto de programa e analisados. Se for encontrado
um 4tomo “USING”(E4H), o controle serd transferido ao manipulador de *“PRINT
USING” (60B1H). Se for encontrado um caractere “‘;”’, o controle simplesmente volta ao
incio para pegar o préximo item(4A2EH). Se for encontrada uma virgula serdo enviados
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espacos suficientes para fazer com que a posigéo atual de impressao, TTYPOS, LPTPOS
ou um FCB de um buffer de E/S, fique com um valor miiltiplo inteiro de quatorze. Se a
saida estiver direcionada 2 tela e a posigao de impressao for igual ou maior que o contetido
de CLMLST, ou se a safda estiver direcionada a impressora e a posigéo for igual ou maior
que 238 entdio, em vez disto, serd acionado um CR, LF(7328H). Se um é4tomo ““SPC(”
(DFH) for encontrado, o operando seré avaliado(521BH) e o nimero requerido de espagos
serdo enviados para safda. Se for encontrado um édtomo “TAB(”’(DBH) o operando serd
avaliado(521BH) e serdo enviados espagos suficientes para fazer com que a posigdo atual
da impressora, TTYPOS, LPTPOS ou um FCB de um buffer de E/S fique com o valor
requerido. -

Se nenhum destes caracteres forem encontrados, o texto do programa conterd um
item de dado, que serd em seguida avaliado(4C64H). Se o operando for uma string, ela
serd simplesmente apresentada(667BH). Se for numérico, serd primeiro convertido em
texto em FBUFFR(3425H) e criado um descritor de string(6635H). Se a saida tiver
direcionada a um buffer de E/S, a string resultante ser4, entdo, apresentada(667BH). Se a
safda estiver direcionada 2 tela ou 2 impressora, a posigdo atual da impressao, de TTYPOS
ou LPTPOS serd comparada com o tamanho da linha e CR, LF a010nado(7328H), se a
safda nio contiver na linha. O tamanho méximo da linha para a impressora € 255 e €
tomado de LINLEN para a tela. Assim que a string tiver sido apresentada, o controle serd
devolvido ao inicio do manipulador.

tela.

Este é o manipulador das instruges “LINE INPUT”, “LINE INPUT#” e
“LINE”. Se o caractere seguinte de texto do programa seja qualquer coisa diferente do
stomo “INPUT” (85H), o controle serd transferido ao manipulador da instrugao
“LINE”(58A7H). Se o caractere seguinte do texto de programa for “#°°(23H), o controle
serd transferido ao manipulador da declaragdo “LINE, INPUT#”’(6D8FH).

Qualquer string de prompt seguinte serd avaliada e apresentada(4B7BH) e a
Varivel localizada(SEA4H) e verificada para garantir que seja string(3058H). A linha de
texto é pega do console por meio da rotina padrdo INLIN, e se o Indicador
C(CTRL-STOP) for devolvido, o controle serd transferido ao manipulador da instrucéo
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“STOP”’(63FEH). Caso contrdrio, o string de entrada € analisado e criado um
descritor(6638H). Em seguida, o controle serd transferido do manipulador da instrucéo
“LET” para a atribuicao(4892H). Note que a tela ndo serd forcada ao modo texto antes
que a entrada seja coletada.

Esta rotina € utilizada pelo manipulador das instrugoes “READ/INPUT”, caso
tenha falhado em converter um item de dado para a forma numérica. Caso esteja no modo
“READ”(FLGINP € nao-zero) serd gerado um ‘‘Erro de sintaxe’’(404FH). Caso contrério,
a mensagem ‘“?Redo from start” serd apresentada(6678H) e o controle voltard ao
manipulador da instrugao.

Este é o manipulador da declaragao “INPUTS$”’. O nimero do buffer é avaliado e
PTRFIL ligado para direcionar a entrada do buffer de E/S requerido(6D55H). O controle é
. depois transferido a0 manipulador das instrucoes ‘“‘READ/INPUT” (4B9BH).

Este é o manipulador da declaragao “INPUT”. Se o préximo caractere de texto
do programa for um “$”, o controle serd transferidlo ao manipulador da intrugdo
“INPUTS$"’(4B62H). Caso contrdrio, a tela sera forcada ao modo texto, por meio da rotina
padraio TOTXT, e qualquer string de prompt serd analisada(6636H) e apresentada
(667BH). Em seguida, serd apresentado um ponto de interrogacao e uma linha de texto
tomada do console por meio da rotina padrao QINLIN. Caso seja retomado o Indicador
C(CTRL-STOP), o controle é transferido ao manipulador de ‘“STOP”’(63FEH). Se o
primeiro caractere de BUF for zero (entrada nula), o manipulador terminard pulando até o
fim da declaracdao(485AH); caso contrdrio, o controle ird para o manipulador de
“READ/INPUT”’ combinados.

Endereco; . ;. . 4B9FH

Este é o manipulador da instrugdo ‘“READ”, com uma grande seg¢do também
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utilizada pelas instrugoes “INPUT” e “INPUTS$”, de modo que a estrutura da rotina pode
parecer bastante estranha. As varidveis encontradas no texto do programa sao localizadas
uma por vez(5EA4H), e para cada uma o item de dado correspondente € obtido e atribuido
pelo manipulador “LET’’(4893H). Quando no modo “READ”, os itens de dados sio
tomados do texto do programa utilizando-se contetdo inicial de DATPRT(4C40H).
Quando no modo “INPUT” ou “INPUTS$”, os itens de dado sdo tomados do buffer de
texto BUF.

Se os itens de dados forem esgotados no modo “READ” serd gerado um erro
“Falta DATA”. Se forem esgotados no modo “INPUT"”, dois pontos de interrogagao sao
apresentados e outra linha tomada do console via a rotina padrac QUINLIN. Se forem
esgotados em “INPUTS$”, outra linha de texto serd copiada no BUF, do buffer de E/S
relevante(6D83H). Se a lista de Varidveis for esgotada, enquanto no modo “INPUT” a
mensagem “‘Extra ignored” serd apresentada (6678H) e o manipulador terminard(4AFFH).
No modo “INPUTS$”’ nenhuma mensagem serd apresentada, enquanto no modo ‘“READ” o
controle termina atualizando DATPTR(63DEH). Caso um item de dado nao possa ser
convertido para a forma numérica(3299H), afim de combinar com uma varidvel numérica, o
controle serd transferido a rotina ‘“‘?Redo from start’’(4B4DH),

Endereco ..... 4C2FH
Esta é a mensagem ‘‘?Extra ignored”’, CR, LF, terminada em um byte zero.
Endereco ..... 4C40H

Esta rotina é utilizada pelo manipulador “READ” para localizar o préximo
“DATA” no texto do programa, com o endereco inicial fornecido no par de registradores
HL. Cada instrugao no programa é examinada, até que um dtomo “DATA’’(84H) seja
encontrado € a rotina termine(4BD1H). Se o elo final for atingido serd gerado um erro
“Falta DATA”. A medida que a procura continua, o nimero da linha de cada linha de
programa serd colocado em DATLIN para ser utilizado pelo manipulador de erro.

Esta rotina checa se o proximo caractere no texto do programa € o dtomo
“="(EFH) e depois vai para o Avaliador de Expressdes. Quando entrada em 4C62H ela
checa **(”.
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Este € o Avaliador de Expressoes. Na entrada, o par de registradores HL aponta
para o primeiro caractere da expressao a ser avaliado. Ao sair, o par de registradores HL
aponta para o caractere que segue a expressao, com o resultado colocado em DAC e o
cédigo do tipo em VALTYP. Para um resultado string, o enderego do descritor da string é
devolvido em DAC+2. O descritor em si, formado por um iinico byte para o comprimento
da string e dois bytes para seu enderego estard em TEMPST ou dentro de uma Varidvel
string.

Uma expressdao é uma lista de fatores(4DC7H) ligados entre si por operadores
com niveis de precedéncia diferentes. Para processar uma expressao deste tipo
corretamente, o Avaliador de Expressoes empilha temporariamente um resultado inter-
medidrio, se o operador seguinte tiver uma precedéncia mais alta que o operador atual, e
um novo célculo seja recomegado. O avaliador, portanto, tem duas operagoes bdsicas,
empilha e calcula por exemplo:

3+ 250\272*3"3 + 1,

EMPILHA: 3+ (Porque se segue um \ )
EMPILHA: 250\ (Porque se segue um ")
CALCULA: 2”2 =4 (Porque se segue um *)
EMPILHA: 4* (Porque se segue um ")
CALCULA: 33 = 27 (Porque se segue um +)
CALCULA: 4 * 27 = 108 (Porque se segue um +)
CALCULA: 250\108 = 2 (Porque se segue um +)
CALCULA:3+2=5 (Porque se segue um +)
CALCULA:5+1=6 (Porque se segue uma ,)

A avaliacao terminard quando o préximo operador tiver uma precedéncia igual ou menor
que a precedéncia inicial e a pilha estiver vazia. O delimitador de expressdo, mostrado

como uma virgula no exemplo, é visto como tendo uma precedéncia de zero e desta forma
interrompe sempre a avaliagdo. Normalmente, o Avaliador de Expressao inicia com uma

precedéncia inicial de zero, mas o porto de entrada em 4C67H podera ser utilizado para
fornecer um valor alternativo no registrador D. Esta facilidade é utilizada pelo Avaliador
de Fatores para restringir a faixa de avaliacdo ao aplicar os operadores de negacédo
monddica e “NOT”.

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Expressoes para aplicar um operador
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matemdtico infixo (+ — * / ") a um par de operandos numéricos. H4 rotinas separadas
para os operadores relacionais(4F57H) e operadores 16gicos(4F78H). O primeiro operando,
seu codigo de tipo e o simbolo do operader sdo fornecidos na pilha do Z80; o segundo
operando e o seu cédigo de tipo sdo fornecidos em DAC e VALTYP. Primeiro os tipos dos
dois operandos sdao comparados, e se diferirem, o operando de menor precisao serd
convertido de modo a combinar com o de maior precisdao. Em seguida, os operandos sao
movidos as posigoes requeridas pelas rotinas mateméticas. Para os inteiros, o primeiro
operando serd colocado no par de registradores DE e o segundo no par de registradores
HL. Para precisao simples, o primeiro operando seré colocado nos registradores C, B, E, D
e o segundo no DAC. Para dupla precisao, o primeiro bperando serd colocado no DAC e o
segundo no ARG. Em seguida, o simbolo do operador serad utilizado para a obtengao do
enderego requerido da tabela em 3D51H, 3D5DH ou 3D69H, dependendo do tipo de
operando, e o controle seré transferido para a rotina matemdtica relevante.

Esta rotina ¢ utilizada pelo Avaliador de Expressoes para dividir dois operandos
inteiros. O primeiro operando estd contido no par de registradores DE e o segundo no par
de registradores HL, e o resultado serd colocado em DAC. Ambos os operandos sao
convertidos para precisao simples(2FCBH) e o controle serd transferido para a rotina de
divisdao de precisao simples(3265H).

Este é o Avaliador de Fatores. No inicio'da rotina, o par de registradores HL
aponta para o caractere antes do fator a ser avaliado. Ao terminar, o par de registradores
HL aponta para o caractere que segue o fator. O resultado € colocado no DAC e o cédigo
do tipo em VALTYP. Um fator podera ser um dos seguintes exemplos:

(1) Uma constante numérica ou string
(2) Uma varidvel numérica ou string

(3) Uma funcédo

(4) Um operador monddico (+ — NOT)
(5) Uma expressdo entre parénteses

O primeiro caractere é tomado do texto de programa por meio da rotina padrao CHRGTR e
¢ examinado. Se for um caractere de fim de instrucao serd gerado um erro “Falta
operando’’(406AH). Se for um digito ASCII serd convertido de forma textual para uma dos
tipos numéricos padrao em DAC(3299H).
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Se for uma letra maitdscula(64A8H) serd uma Varidavel e seu valor atual é devol-
vido(4E9BH). Se for um 4tomo numérico o nimero serd copiado de CONLO ao
DAC(46B8H). Se for um dos 4tomos de funcao prefixados por FFH, mostrados na tabela
em 39DEH, serd decodificado para que o controle seja transferido ao manipulador da
funcao correspondente(4EFCH). Se for um operador monddico “+” serd simplesmente
pulado. Apenas o operador monddico “-” (4E8DH) e o operador monddico ‘“NOT”
(4F63H) requerem alguma agao.

Se forem umas aspas de abertura, a string explicita que segue serd analisada e
serd criado um descritor(6636H). Se for um *““&”’, serd uma constante numérica nao-deci-
mal que serd convertida para um dos tipos padrao em DAC(4EB8H). Se nao for uma das
fungoes indicadas a seguir, serd uma expressao entre parénteses(4E87H). Caso contrério,
serd gerado um ‘“‘Erro de sintaxe’”. Os seguintes simbolos de fungao serao testados
diretamente e o controle sera transferido ao endereco indicado:

ERR u.dcs 4DFDH BTTRS .5+, TC43H
ERL <vsaa. 4EOBH VARFTR ... 4E41lH
POINT .... 5B03H L3 L 4FD5H
TIME -t 7900H INSTR .... 68EBH
SPRITE .5 7884H INKEYS ... 7347H
MY i e TB47TH STRINGS .. 6829H
BASE ... TBCBH INPUTS, . ww RCBTH
PLAY iion. 791BH CSRLIN ... 790AH
DERIS yamie JCIEH s R T LR 5040H
Endereco o 4DFDH

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungao “ERR”. O
conteiddo de ERRFLG € colocado em DAG como um inteiro(4FCFH).

Enderego ..... 4EOBH

Esta rotina é utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a funcao ‘‘ERL”. O
conteido de ERRLIN é copiado em DAC como um nimero de precisdo simples
(3236H).

Esta rotina é utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungédo
“VARPTR”. Se o simbolo da fungado for seguido por um “‘#”’, o mimero do buffer serd
avaliado(521BH), o FCB do buffer de E/S localizado(6A6DH) e seu enderego colocado
em DAC como um inteiro(2F99H). Caso contrdrio, a Varidvel sera localizada(SFSDH) e
seu enderego colocado no DAC como um inteiro(ZF99H).
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Enderego ..... 4E8DH

Esta rotina é utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar o operador
monddico “-~”. Um valor de precedéncia 7DH € colocado no registrador D, o fator é
avaliado(4C67H) e depois negado(2E86H).

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para devolver o valor atual de
uma Variavel. Primeiro a Varidvel & localizada(SEA4H). Se for uma Varidvel string, seu
endereco serd colocado no DAC para apontar para o descritor. Caso contrério, o conteido
da Varidvel é copiado no DAC(2F08H).

Endereco .. v s 4E9BH

Esta rotina devolve no registrador A, o caractere apontado pelo par de regis-
trador HL. Se for uma letra mindscula ela €, convertida em maitscula.

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores e pela rotina de entrada
numérica(3299H) para converter um nimero prefixado com “&”, da forma textual para um
inteiro no DAC. A medida que cada caractere vilido for encontrado, o produto serd
multiplicado por 2, 8 ou 16, dependendo do caractere que inicialmente seguiu o “&”, e 0
novo digito somando a ele. Caso o produto extravase, um erro ‘‘Extravasamento’
(Overflow) serd gerado(4067H). A rotina terminard quando € encontrado um caractere
invélido.

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para processar os 4tomos de
funcdo prefixados por FFH. Caso o sfmbolo for “LEFT$”, “RIGHT” ou “MID$”, o
operando string serd avaliado(4C62H), o enderego de seu descritor colocado na pilha do
780, o operando numérico seguinte também serd avaliado(521CH) e empilhado. Caso
contrério, o operando entre parénteses da fungdo serd avaliado(4E87H) e, para “SQR”,
“RND”, “SIN”, “LOG”, “EXP”, “COS”, “TAN” ou “ATN” apenas, convertido em
dupla precisio(303AH). O 4tomo da fungao, em seguida, € utilizado para a obtengao do
endereco requerido da tabela em 39DEH e o controle ¢ transferido ao manipulador da
funcgéo.
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Esta rotina ¢ utilizada pela rotina de conversao de entrada numérica(3299H) para
testar a existéncia de um caractere ou 4tomo “‘+” ou “‘~”’. Devolve o registrador D=0 para
positivo e o registrador D=FFH para negativo.

Endereco .+ .. 4F57H

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Expressoes para aplicar um operador
relacional (< > = ou suas combinagées) a um par de operandos. Se os operandos forem
numéricos, o Avaliador de Expressoes utiliza primeiro a rotina de operador matematico
(4D22H) para aplicar a operagao de relagao geral aos operandos. Se os operandos forem
strings, a rotina de comparagdao de strings(65C8H) serd utilizada primeiro. Quando o
controle chegar aqui, o resultado da relag@o estard no registrador A e nos Indicadores do
Z80:

Operando 1=0Operando 2 AT A=00H, Indicadores Z, NC
Operando 1<Operando 2 .......... A=01H, Indicadores NZ, NC
Operando 1>Operando 2 .......... A=FFH, Indicadores NZ, C

O Avaliador de Expressdes fornece também na pilha do Z80, uma méscara de bits
definindo os operadores originais. Esta mdscara contém 1 em cada posi¢do, onde a
operagio associada é requerida: 00000<=>. A méscara € aplicada ao resultado da relagao
resultado em zero se nenhuma das condigdes for satisfeita. O resultado €, em seguida,
colocado no DAC como um inteiro ‘‘verdadeiro”(-1) ou “falso’’(0) (2E9AH).

Endereco ..... 4F63H

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores, para aplicar o operando
‘monddico “NOT”. Um nivel de precedéncia de SAH € colocado no registrador D, a
expressdo avaliada(4C67H) e convertida em um inteiro(2F8AH). Em seguida, € invertida e
recolocada em DAC.

Endereco ..... 4F78H

Esta rotina é utilizada pelo Avaliador de Expressoes para aplicar um operador
l6gico(“OR”’, “AND”", “XOR"”, “EQV”’ e “IMP”’) ou os operadores “MOD” e “\”’ em
um par de operandos numéricos. O primeiro operando, que ji foi convertido em um inteiro,
é fornecido na pilha do Z80 e o segundo é fornecido no DAC. O 4tomo do operador (na
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verdade o seu nivel de precedéncia) € fornecido no registrador B. Depois de converter o
segundo operando em um inteiro(2F8AH) o operador € examinado. H4 rotinas separadas
para “MOD”(323AH) e “\”(31E6H), mas os operadores 16gicos sdo processados
localmente, utilizando-se as intrugdes légicas correspondentes do Z80 nos pares de
registradores DE e HL. O resultado é armazenado em DAC como um inteiro
(2F99H).

Enderego '.iv.. . 4FC7H

Esta rotina é utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a funcao “LPOE”
em um operando contido em DAC. O contetido de LPTPOS € colocado no DAC como um
inteiro(4FCFH).

Endereco ... .. 4FCCH

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungdo “POS”
em um operando contido em DAC. O conteiido de TTYPOS € colocado em DAC como um
inteiro(2F99H).

Endereco ..... 4FD5H

Esta rotina & utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungdo “USR™. O
nimero do usudrio é pego diretamente do texto do programa (nao podendo ser uma
expressio) e o enderego associado tomado de USRTAB(4FF4H). O operando que se segue
entre parénteses é avaliado(4E87H) e deixado em DAC como o pardmetro passado. Se for
um tipo string seu espago serd liberado(67D3H). A posigéo do texto do programa atual é
colocada na pilha do Z80 seguida por um retorno para 3297H, e a rotina deste endereco
restaurard a posico de texto do programa depois que a fungdo do usudrio termina. O
controle, em seguida, serd transferido ao enderego do usudrio com o par de registradores
HL apontando para o primeiro byte de DAC e o cédigo de tipo de VALTYP, no regis-
trador A. Adicionalmente, para um parimetro string, o endereco do descritor € tomado de
DAC e colocado no par de registradores DE.

A rotina de usudrio pode modificar qualquer registrador, exceto o SP do Z80 e
deveria terminar com uma instrugao RET. Interrupgdes poderdo ficar desativadas, se for
necessdrio, uma vez que a Ronda de Execucdo ird reativd-las. Qualquer pardmetro
numérico, a ser devolvido ao Intérprete, deveria ser colocado em DAC. Normalmente, este
deveria ser do mesmo tipo numérico que o pardmetro passado, porém, se VALTYP for
modificado o Interpretador ird também aceitd-lo.



160 O Livro Vermelho do MSX

Devolver uma string ¢ mais dificil. Utilizar o mesmo método que as fungdes
string de Avaliador de Fatores (que envolve copiar a string para a Area de Armazena-
mento de Strings e colocar um novo descritor em TEMPST) é complicado e vulnerével as
mudangas no sistema MSX. Um método mais simples e mais confidvel é utilizar o préprio
pardmetro passado para criar espago para o string resultante. Este nao deveria ser uma
string declarada explicitamente, uma vez que o texto do programa seria modificado. Em
vez disto, um pardmetro implicito deveria ser utilizado. Entretanto, isto tem que ser feito
com cuidado, porque é muito ficil termos a impressdo de que o Interpretador aceitou a
string quando na verdade nido o fez. Observe o seguinte exemplo que nada faz, a nao ser
devolver o parametro passado:

10 POKE &H9000,&HCY

20 DEFUSR=&HY9000

30 AS=USR(STRINGS(12,"1"))
40 PRINT &%

50 BS=STRINGS(9,"X")

60 PRINT AS

Inicialmente, parece que a string passada foi atribufda corretamente a A$. Entretanto,
quando a linha 60 € alcancada torna-se aparente que A$ foi estragado pela atribuicao
subseqiiente de uma string para B$. O que aconteceu é que o armazenamento tempor4rio
alocado ao pardmetro passado foi liberado da Area de Armazenamento de strings, antes do
controle ser transferido a4 rotina do usudrio. Em seguida, esta regido foi utilizada para
armazenar a string pertencente a B$, modificando assim AS.

Esta situagao pode ser evitada atribuindo o parame!ro a uma Varidvel e depois
passando a Varidvel como pardmetro, por exemplo:

10 A$=STRINGS(12,"'")
26 AS=USR(A%)

A linha 10 faz com que doze bytes da Area de Armazenamento de string sejam permanen-
temente alocados a AS$. Quando entramos na fungdo do usudrio, o descritor, que ¢é
apontado pelo par de registradores DE, conterd o enderego inicial da regido de doze bytes
em que o resultado deve ser colocado. Caso a string devolvida seja menor que o passado, o
byte de comprimento do descritor poderd ser alterado sem nenhum efeito secundério. Para
detalhes adicionais sobre o armazenamento de strings, veja o coletor de lixo(66B6H).

Um ponto que vale a pena mencionar é que uma operagio “CLEAR” nio é
estritamente necessdria, antes que um programa em linguagem de maquina seja carregado.
A regido entre o topo da Area de Armazenamento de Matriz e a base da pilha do Z80
nunca ¢ utilizada pelo Interpretador. Um programa poderd existir nesta regido, desde que
as duas dreas circundantes nao a sobreponham.
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Este é o manipulador da instrucao “DEFUSR”. O mimero do usuério € coletado
diretamente do texto do programa (ndo podendo ser uma expressao) e a entrada associada
em USRTAB localizada(4FF4H). Em seguida, o operando de endereco € avaliado(542FH)
e colocado em USRTAB.

Este € o manipulador das instrugoes “DEF FN” e “DEFUSR”. Se o caractere
seguinte for um 4tomo “USR™ o controle serd transferido ao manipulador da instrugio
“DEFUSR”(500EH), caso contrério, é verificado se o préximo 4tomo & um “FN”’(DEH).
A Varidvel com o nome da fungdo é criada(51A1H) e, depois de verificar se o Inter-
pretador estd no modo de programa(5193H), a posigdo atual no texto do programa é
colocada ali. Cada uma das Varidveis na lista de pardmetros formais € criada em
seqiiéncia(SEA4H), simplesmente para garantir a criagdo. A rotina termina pulando o
restante da instrucdo(485BH), uma vez que o corpo da fungdo nio € necessdrio neste
momento.

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungdo “FN”’.
Primeiro, a Varidvel do nome da fungao € localizada(51A1H) para se obter o endereco da
defini¢ao da fungdo no texto do programa. Cada Varidvel formal da definigao da fungio é
localizada(SEA4H) e seu enderego colocado na pilha do Z80. A medida que cada uma
¢ encontrada o pardmetro real correspondente ¢ avaliado(4C64H) e colocado na pilha com
ela. Se for necessério, o tipo do parimetro real serd convertido para combinar com aquele
do pardmetro formal(517AH).

Quando as duas listas estao esgotadas, cada enderego formal de Varidvel e
parAmetro atual sao retirados da pilha. Em seguida, cada varidvel é copiada, da Area de
Armazenamento de Varidveis, em PARM2, com seu valor substituido pelo pardmetro
verdadeiro. Observe que, pelo fato de PARM2 ter apenas cem bytes de tamanho, serd
permitido um méaximo de nove pardmetros de dupla precisio. Quando todos os parimetros
atuais forem copiados em PARM2, o contetido inteiro de PARMI (a 4rea atual dos
pardmetros) serd colocada na pilha do Z80 e PARM2 ser4 copiado em PARM1(518EH). O
par de registradores HL, em seguida, € atribuido com o inicio do corpo de funcio no texto
do programa e a expressao € avaliada(4C5FH). Os contetidos antigos de PARM1 serdo
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retirados da pilha e restaurados. Finalmente, o resultado da avaliagao sofre uma conversao
de tipo, se for necessério, para combinar com o tipo do nome da fungéo(517AH).

Uma fungdo definida pelo usudrio difere de uma expressao normal em apenas um
aspecto: tem seu préprio conjunto de Varidveis locais. Estas varidveis sdo criadas em
PARMI1, quando a fungdo é evocada, e desaparecem quando ela termina. Quando uma
procura normal de Varidvel é iniciada pelo Avaliador de Expressées, a regido examinada €
a Area de Armazenamento de Varidveis. Entretanto, ss NOFUNS for ndo-zero, indicando
ao menos uma fungdo de usudrio ativa, PARM1 serd vasculhado em seu lugar, e se isto
falhar, a busca serd efetuada nas Varidveis globais da Area de Armazenamento de
Varidveis. Utilizar uma 4rea de Varidvel local especifica para cada chamada de fungéo
significa que os mesmos nomes de Varidveis poderdo ser utilizados durante o tempo todo,
sem que as Varidveis se sobreponham ou sobreponham as varidveis globais.

Vale a pena observar que uma fungdo definida pelo usudrio € mais lenta que uma
expressdo explicita ou mesmo uma sub-rotina. A procura levada a efeito para encontrar a
Varidvel do nome da fungdo, mais a grande quantidade de empilhamento e
desempilhamento, tomam um tempo significativo.

Endereco ..... 5189H

Esta rotina move um bloco de meméria do enderego apontado pelo par de
registradores DE ao apontado pelo par de registradores HL, com o par de registradores BC
definindo o tamanho.

Endereco on it 5193H

Esta rotina gera um erro *‘Direto ilegal”” se CURLIN mostrar que o Interpretador
estd no modo direto.

Esta rotina verifica se o texto do programa tem um 4dtomo “‘FN”’(DEH) e depois
cria a Varidvel do nome da funcao(SEA9H), Estas sao distinguidas das Varidveis normais
por ter o bit 7 ligado no primeiro caractere do nome da Varidvel.

Endereco ..... 51ADH

O controle € transferido a rotina do ponto de execugdo da Ronda de Execugao
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(460H), quando um 4tomo maior do que D8H for encontrado no inicio de uma instrugao.
Se nao for um dtomo de fungdo prefixada por FFH, serd gerado um “Erro de sintaxe”
(4055H). Se o 4atomo da fungao for um daqueles que também podem funcionar como
instrugdo, o controle serd transferido a0 manipulador relevante; caso contrdrio um “‘Erro de
sintaxe” ¢é gerado. As instrugoes deste grupo sdao “MID$’(696EH), “STRIG”
(77BFH) e “INTERVAL”(77B1H). Nao h4, realmente nenhum &4tomo especifico para
“INTERVAL”. O dtomo “INT”(85H) € suficiente, sendo o restante dos caracteres
verificado pelo manipulador da instrugao.

Endeteco . ... 51C9H

Este é o manipulador da instrugdo ‘““WIDTH”’. O operando ¢ avaliado(521CH) e
sua magnitude verificada. Se for zero ou maior que trinta e dois ou quarenta, dependendo
do modo da tecla mantido em OLDSCR, serd gerado um erro de ‘‘funcao ilegal”’(475AH).
Se for o mesmo que o contevido atual de LINLEN, a rotina terminard sem nenhuma acao
adicional. Caso contrério, a tela atual é limpa com um cédigo de controle FORMFEED
(OCH), por meio da rotina padrao OUTDO, caso a tela deva ser encurtada. Em seguida, o
operando serd colocado em LINLEN e LINL32 ou LINLA40, dependendo do modo de tela
mantido em OLDSCR, com a tela limpa novamente, se tiver sido aumentada. Pelo fato da
varidvel do tamanho de linha a ser alterada ser selecionada por OLDSCR, em vez de
SCRMOD, a largura poderd ser mudada, mesmo que a tecla esteja, atualmente, no Modo
Grafico ou Modo Multicolorido. Neste caso, a alteragao serd efetuada ao ser feito um
retorno a Ronda Principal do Interpretador, ou quando uma instrucio “INPUT™ for
executada.

Esta rotina avalia a préxima expressdo no texto do programa(4C64H), converte o
resultado a um inteiro(2F8AH) e o coloca no par de registradores DE. A grandeza e o
sinal do MSB serao testados depois, € a rotina terminara.

Endereco ..... 521BH

Esta rotina avalia o préximo operando no texto do programa(4C64H) e o
converte em um inteiro(5212H). Se o operando for maior do que 255, um erro de
“Chamada ilegal de fungao’ serd gerado(475AH).
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Este € o manipulador da instrugdo “LLIST”. PRTFLG ser4 colocado em 01H,
para direcionar a saida a impressora, e o controle ir4 para o manipulador da instrugdo
“EIST™,

Este ¢ o manipulador da instrugao “LIST”’. Os operandos dos mimeros de linha
inicial e final opcionais sdo coletados e a posigdo inicial é encontrada no texto do
programa(4279H). Linhas de programa sucessivas sdo listadas até que o elo final seja
encontrado, até que a tecla CTRL-STOP seja pressionada ou que o mimero de linha final
seja alcancado. Em seguida, o controle serd transferido, diretamente, ao ponto “OK” da
Ronda Principal(411FH). A linha € listada da seguinte maneira: seu mimero é apresentado
(3412H), a linha €é desatomizada(5284H) e apresentada(527BH) e um CR, LF ¢
enviado(7328H).

Endereco ..... 5284H

Esta rotina € utilizada pelo manipulador da instrugio “LIST” para converter uma
linha de programa atomizado para a forma textual. No inicio, o par de registradores HL
aponta para o primeiro caractere da linha atomizada. Ao terminar, a linha de texto estd no
BUF, terminada com um byte zero.

Qualquer dtomo normal ou prefixado por FFH & convertido na palavra-chave
correspondente por uma simples procura linear dos simbolos na tabela em 3A72H.
Excegbes serdo feitas se aspas de abertura inicial, um sfmbolo “REM”, ou um simbolo
“DATA”, for encontrado anteriornente. Normalmente, estes simbolos sdo seguidos por um
texto normal. De qualquer forma, a verificagdo € feita para impedir que caracteres graficos
sejam interpretados como 4tomos. A seqiiéncia de trés bytes ‘:”(3AH), o 4tomo
“REM”(8FH) e o dtomo ‘“‘!”’(E6H) é convertida no caractere ‘!’ (27H), e o separador de
intrugoes(3AH) precedendo um simbolo “ELSE’(A1H) é eliminado.

Se um dos simbolos numéricos for encontrado, seu valor e tipo sdo primeiro co-
piados de CONLO e CONTYP em DAC e VALTYP(46E8H). em seguida ele é conver-
tido a forma textual em FBUFFR, pelas rotinas de conversio decimal(3425H), octal
(371EH) ou hexa(3722H). Para os tipos octal e hexadecimal, o niimero é prefixado por um
“&” e uma letra O™ ou “H”. Um sufixo de tipo, ““!”” ou “#”, serd acrescentado aos
nimeros de simples precisdo ou dupla precisdo, apenas se ndo houver parte decimal e
nenhuma parte exponencial(“E” ou “D”).
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Este é o manipulador da instrugdo “DELETE”. Os operandos dos nimeros de
linha inicial e final opcionais sdo coletados e a posicdo inicial encontrada no texto de
programa(4279H). Se existir algum apontador no texto do programa, ele serd reconvertido
em nimero de linha(54EAH). A linha de programa final é encontrada por uma procura no
texto do programa(4295H). Se este endereco for menor que o inicial, serd gerado um erro
de “Chamada ilegal de fung@o”(475AH): caso contrdrio a mensagem “OK” € apresentada
(6678H). O bloco de memdria do final da linha terminal ao inicio da Area de
Armazenamento de Varidveis é copiado no inicio da linha inicial e VARTAB, ARYTAB e
STREND serdo atualizados com o valor do novo final de programa (agora menor). Em
seguida, o controle é transferido diretamente ao final da Ronda de Execugao(4237H) para
atualizar os apontadores restantes e refazer os elos da Area de Texto de Programa. Observe
que, pelo fato do controle ndo voltar ao ponto “OK’’ normal, a tela nao voltard ao modo
texto. Se a tela estiver no Modo Gréfico ou Modo Multicolorido quando um “DELETE” é
executado (o que é muito pouco provével), o sistema entra em colapso.

Enderecott A5 541CH

Esta rotina ¢ utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungao “PEEK”,
em um operando contido em DAC. O operando de endereco € verificado(5439H), o byte é
lido da memoria e colocado em DAC como um inteiro(4FCFH).

Este é o manipulador da instrugao “POKE’’. O operando de enderego € avaliado
(542FH). Em seguida, o operando do dado € avaliado(521CH) e escrito na memoria.

Endereco: o 542FH

Esta rotina avalia o préximo operando no texto do programa(4C64H) e o coloca
no par de registradores DE como um inteiro(5439H).

Endereco ..... 5439H
Esta rotina converte o operando numérico contido no DAC, em um inteiro no par

de registradores HL. O operando tem que estar na faixa -32768 a +65535 e €
normalmente um enderego conforme requerido por ‘“‘POKE”, “PEEK”, “BLOAD” etc.
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Primeiro, o tipo do operando € verificado por meio da rotina padrdo GETYPR, e, se j4 foi
um inteiro, simplesmente serd colocado no par de registradores HI(2F8AH). Conside-
rando que o operando seja de simples ou dupla precisao, seu sinal sera verificado, e se for
negativo serd convertido em um inteiro(2F8AH). Caso contrédrio, serd convertido para
precisdo simples(2FB2H) e sua grandeza verificada(2F21H). Se for maior do que 32767 ¢
menor do que 65536, entdo —65536 serd acrescentado(324EH) antes de ser convertido em
um inteiro(2F8AH).

Endereco .:. .. 5468H

Este é o manipulador da instrucdo “RENUM™. Se existir um novo operando de
nimero de linha inicial, ela serd coletada(475FH); caso contrdrio, um valor default de dez
serd considerado. Se existir um operando de antigo mimero de linha, ele serd coletado
(475FH); caso contrario, um default de zero serd considerado. Se existir um operando de
incremento de mimero de linha, ele sera coletado(4769H). Caso contrario, um valor default
de dez € considerado.

Em seguida, o texto de programa serd procurado por nimeros de linhas
existentes iguais ou maiores que o novo nimero de linha inicial(4295H) e o antigo mimero
de linha inicial(4295H). Serd gerado um erro de ‘“‘Chamada ilegal de fungao”(475AH), se
o novo endereco for menor que o enderego antigo. Isto é para evitar que linhas mais
elevadas do programa fiquem com nimeros de linhas mais baixas existentes.

Uma remuneragao hipotética do texto do programa serd executada a fim de
certificar que nenhum nimero de linha novo serd gerado com um valor maior do que
65529. Isto deveré ser feito, pois um erro no meio do caminho da conversdo deixard o
texto do programa em uma situagao confusa. Estando tudo em ordem, quaisquer operandos
de mimero de linha no texto do programa sdo convertidos em apontadores(54F6H). Isto
resolve de forma satisfatdria o problema de referéncias a nimeros de linha, por exemplo,
GOTO 50, pois o texto do programa nao € tocado durante a renumeragdo. A partir da
antiga posigéo inicial de texto do programa, cada mimero de linha de programa existente é
substituido pelo seu novo valor. Quando o elo final € alcangado, qualquer apontador no
texto do programa é reconvertido em um operando de niimero de linha(54F1H) e o controle
transferido diretamente ao ponto ““OK’’ da Ronda Principal(411EH).

Quando entrado em 54F6H, esta rotina converte qualquer operando de mimero
de linha no texto do programa em um apontador. Se digitada em 54F7H, executa a
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operagdo inversa e converte qualquer apontador no texto do programa de volta para um
operando de niimero de linha. A partir do inicio da Area de Texto do Programa, cada linha
¢ examinada quanto a um 4dtomo de apontador(ODH) ou a um étomo de operando do
nimero de linha(OEH), dependendo do modo. No modo apontador para de nidmero de
linha, o apontador ¢ substituido pelo nimero da linha de programa referenciada e o 4tomo
mudado para OEH. No modo operando de mimero de linha para apontador, o texto do
programa é vasculhado(4295H) para encontrar as linhas referidas, seu enderego substitui o
operando de mimero de linha e o 4tomo & substituido por ODH. Se a procura nao for bem
sucedida, uma mensagem da forma ‘‘Undefined line NNNN in NNNN” serd apresentada
(6678H) e o processo de conversao continuard. Uma verificagao especial seré feita para a
instrugdo ““ON ERROR GOTO 0, a fim de impedir a geragao de uma mensagem de erro
espuria, mas nenhuma verificagao seré feita para a declaragao “RESUME 0. Neste caso,
uma mensagem de erro serd apresentada, e isto deverd ser ignorado.

Endersco .- 555AH

Esta é a mensagem de texto “Undefined line” terminada por um byte zero.

Endereco ..... 558CH

Nome i osniis. SYNCHR

Enbradd. o1 HL aponta o caractere a ser verificado
Balda . 5. .58 A=Pro6ximo caractere do programa
Modifica... ... AF, HL

Rotina padrio para comparar o caractere corrente no texto do programa, cujo
endereco é fornecido no par de registradores HL, com um caractere de referéncia. O
caractere de referéncia € fornecido como um byte simples imediatamente apds a instrugao
CALL ou REST, por exemplo:

R8T B8
DEFB = 4~

Caso os caracteres nio coincidam, serd gerado um “Erro de sintaxe” (4055H). Caso
contrrio, o controle é transferido & rotina padraio CHRGTR, para pegar o préximo
caractere do programa(4666H).
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Endereco. s, 5597H
NDme 2 el GTYPR
Entrada. » ... Nenhuma
Salde i S soves AF=Tipo
Modifica. . .... AF

Rotina padrio que devolve o tipo do operando atual, determinado por VALTYP,
como segue:

IReitol. sty s S an it A=FFH, Indicador M, NZ, C
SE NG T by petls e S A=00H, Indicador P, Z, C
Precisdo simples...... A=01H, Indicador P, NZ, C
Precisdo dupla........ A=05H, Indicador P, NZ, NC
Endereco ..... 55A8H

Este é o manipulador da instrugao ‘‘CALL”. O nome da instrugdo estendida, que
¢ uma string sem aspas com até quinze caracteres de tamanho terminando em “(”’,“:” ou
um caractere de fim de linha(OOH), € primeiro copiado do texto do programa para
PROCNM, onde quaisquer bytes nao utilizados serdo preenchidos com zero. Em seguida, o
bit 5 de cada entrada em SLTATR € examinado quanto a uma ROM de extensao com um
manipulador de declaragdo. Se uma ROM adequada for encontrada, a sua posi¢ao no
SLTATR serd convertida em uma Identificagdo de conector no registrador A e um
endereco de base da ROM no registrador H(7TE2AH). O enderego do manipulador da
instrugdo € lido das posigoes quatro e cinco da ROM(7E1AH) e colocado no par de
registradores IX. O Identificador do conector € colocado no byte mais alto do par de
registradores 1Y e o manipulador da instrucio em ROM € chamado pela rotina padrao
CALSLT.

A ROM examina o nome da declaragdo e devolve o Indicador C, caso ndo o
reconheca. Caso contrédrio, executa a operacdo requerida. Se a chamada a ROM falhar, a
procura de SLTATR continuard até que a tabela seja esgotada, quando serd gerado um
“Erro de sintaxe’’(4055H). Se a chamada a2 ROM for bem sucedida, o manipulador
terminar4.

Enderecos. . -k 55F8H

Esta rotina € utilizada pelo analisador sint4tico de nomes de dispositivos(6F15H)
quando ndo consegue reconhecer um nome de dispositivo encontrado no texto do
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programa. No inicio o par de registradores HL aponta para o primeiro caractere do nome e
o registrador B tem seu comprimento. Primeiro, o nome é copiado em PROCNM e termi-
nado por um byte zero. O byte 6 de cada entrada em SLTATR €, em seguida, examinado
quanto a uma ROM de extensdo com um manipulador de dispositivo. Se uma ROM
adequada for encontrada, a sua posicdo em SLTATR serd convertida em uma Identi-
ficagdo de conector no registrador A e um enderego de base da ROM no registrador
H(7E2AH). O endereco do manipulador de dispositivo é lido das posigoes seis e sete da
ROM(7E1AH) e colocado no par de registradores IX. O Identificador do conector serd
colocado no byte mais alto do par de registradores 1Y, o cdédigo de dispositivo
desconhecido (FFH) no registrador A e o manipulador do dispositivo ROM € chamado via
rotina padrao CALSLT. '

A ROM examina o nome do dispositivo e devolve o Indicador C, caso nao o
reconheca. Caso contrdrio, entrega seu préprio cédigo interno de zero a trés. Se a chamada
a ROM falhar, a procura de SLTATR continuard, até que a tabela esteja esgotada, quando
um erro de “Nome de arquivo errado’ serd gerado(6E6BH). Se a chamada a ROM for bem
sucedida, o cédigo interno da ROM € somado com a sua posigao em SLTATR e
multiplicado por quatro, para produzir um cédigo de dispositivo global. O cdédigo de base
para cada entrada em SLTATR serd mostrado a seguir na forma hexadecimal. Os marca-
dores “SS” e “PS” mostram os nimeros dos Conectores Primédrio e Secundirio
correspondentes, sendo que cada conector é formado de quatro paginas:

550 551 552 553

[00 04 08 0C | 10 14 18 1C | 20 24 28 2C | 30 34 38 3C | PSO

[40 44 48 4C | 50 54 58 5C | 60 64 68 6C | 70 74 78 7C | PSl

BO B4 B8 BC | PS2

|
[

(80 84 88 BC | 90 94 98 9C | A0 A4 A8 AC
|

[CO C4 C8 CC [ DO D4 DB DC | EO E4 E8 EC | FO F4 F8 FC | PS3

Figura 44 Cddigos de dispositivos.

O cédigo de dispositivo global é utilizado pelo Interpretador até chegar o momento da
ROM executar uma operagao real de dispositivo. Af € convertido de volta em uma
Identificacio do conector da ROM em um endereco de base e em um cddigo interno de
dispositivo para que o acesso 3 ROM seja efetuado. Observe que os cédigos de 0 a 8 sao
reservados para identificadores de acionadores de disco e aqueles de FCH até FFH para os
dispositivos padrao GRP, CRT, LPT e CAS. Com a estrutura de hardware atual do MSX,
estes cédigos correspondem a configuragoes de ROM fisicamente improvéveis sendo,
portanto, seguros para serem utilizados para operagdes especificas do Interpretador.
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Enderego ..... 564AH

Esta rotina € utilizada pelo despachante de fungées(6F8FH), quando ele encontra
um cédigo de dispositivo que nao pertence a um dos dispositivos padroes. Primeiro, o
cédigo de dispositivo serd convertido em uma posigao na tabela SLTATR, em uma
Identificagcao de Conector no registrador A e em um enderego base de ROM no registrador
H(7E2DH). O enderego do manipulador de dispositivo em ROM ser4 lido das posigées seis
e sete da ROM(7E1AH) e colocado no par de registradores IX. A Identi-
ficacdo do conector serd colocado no byte mais alto do par de registradores 1Y, o cédigo
de dispositivo interno da Rom em DEVICE e o manipulador do dispositivo em ROM ser4
chamado por meio da rotina padrao CALSLT.

Endeéreco .. ... 566CH

Este ponto de entrada no analisador sintdtico de linguagem macro € utilizado
pelo manipulador da instrucio “DRAW”. Um ponto de entrada posterior(65A2H) é
utilizado pelo manipulador da instrugio “PLAY”. A string de comandos é avaliada
(4C64H) e seu espago liberado(67DOH). Depois de colocar um bloco com terminagao zero
na pilha do Z80, o comprimento e endereco do corpo da string serao colocados em
MCLLEN e MCLPTR e o controle ird para a Ronda Principal do Analisador Sintético
(RPAS).

Endereco ..... 56A2H

Esta é a Ronda Principal do Analisador Sintdtico (RPAS) da linguagem macro, e
¢ utilizada para processar a string de comandos associado com as instrugoes “DRAW” e
“PLAY”. No inicio, o comprimento da string estdi em MCLLEN, o enderego da string em
MCLPTR e o enderego da tabela de comandos relevantes estd em MCLTAB. A tabela de
comando de cada instrugao contém as letras de comando vilidos, juntamente com os
enderegos do manipulador de comando associado. A tabela “DRAW” estd em SD83H ¢ a
tabela “PLAY”’ em 752EH.

Primeiro, a RPAS pega o préximo caractere da string de comandos(S56EEH). Se
nao houver mais nenhum caractere sobrando, o pr6ximo descritor de string sera retirado da
pilha(568CH). Se este for zero, o analisador sintdtico terminard(5709H) se MCLFLG
mostrar uma instrugdo “DRAW” ativada; caso contrdrio o controle serd transferido de
volta a0 manipulador da declaracdo *“PLAY’(7494H).

Existindo um caractere de comando, a tabela de comandos atual serd pesquisada
para verificar sua validade, e se nenhuma concordéncia for encontrada, serd gerado um
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erro de ‘““Chamada ilegal de fungao”(475AH). Em seguida, a entrada da tabela de
comandos serd examinada, e caso o bit 7 esteja ativado o comando toma um parimetro
numérico opcional. Se este estiver presente, serd coletado e colocado no par de
registradores DE(571CH); caso contrario serd tomado um valor default de um. Depois de
colocar um retorno ao inicio da RPAS na pilha do Z80, o controle serd transferido ao
manipulador de comandos no endereco retirado da tabela de comandos.

Endereco ..... 56EEH

Esta rotina € utilizada pelo analisador sintdtico de linguagem macro para pegar o
préximo caractere da string de comando. Se MCLLEN for zero, a rotina terminard com o
Indicador Z, se ndo houver nenhum caractere sobrando. Caso contririo, o préximo
caractere serd tomado do enderego contido em MCLPTR e devolvido no registrador A, e se
o caractere for mindsculo, serd convertido em maidsculo. Em seguida, MCLPTR serd
incrementado e MCLLEN decrementado.

Endereco ..., 570BH

Esta rotina é utilizada pelo analisador sintitico de linguagem macro para
devolver um caractere indesejdvel a string de comando. MCLLEN serd incrementado e
MCLPTR ser4 decrementado.

Esta rotina € utilizada pelo analisador sintdtico de linguagem macro para coletar
um paridmetro numérico da string de comando. O resultado, um inteiro com sinal, e nao
podendo ser uma expressdo, serd devolvido no par de registraderes DE. O primeiro
caractere ¢ pego e examinado, e se for um *“+”, serd ignorado e tomado o préximo
caractere(5719H). Se for um “-”, um retorno serd preparado para a rotina de
negacao(5719H). Se for um ‘=", o valor da varidvel seguinte serd devolvido(577AH).
Caso contrério, caracteres sucessivos serdo tomados e um produto binério serd acumulado,
até que um caractere nao-numérico seja encontrado.

Endercco . . iy, 575AH

Esta rotina ¢ utilizada pelos manipuladores de “="" e *“X”’ do analisador sintético
de linguagem macro. O nome da Varidvel € copiado em BUF, até que o delimi-
tador *“;” seja encontrado, e caso leve mais do que trinta e nove caracteres para ser

encontrado, serd gerado um erro de ‘“Chamada ilegal de fun¢do(475AH). Caso contrério, o
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controle ser4 transferido ao manipulador de Varidveis do Avaliador de Fatores(4E9BH) e o
conteiido da Varidvel serd devolvido em DAC.,

Endereco ... . 577AH

Esta rotina é utilizada pelo analisador sintitico de linguagem macro para
processar 0 comando “="" em um pardmetro de comando. O valor da Varidvel seré
obtido(575AH), convertido para um inteiro(2F8AH) e colocado no par de registra-
dores DE.

Endereco. i@ 5782H

Esta rotina € utilizada pelo analisador sintitico de linguagem macro para
processar o comando “X”. A Varidvel serd processada(575AH) e, depois de verificar que
hd espaco de pilha disponivel(625EH), os contetidos atuais de MCLLEN e MCLPTR sao
empilhados. Em seguida, o controle serd transferido ao ponto de entrada do analisador
sintatico(5679H), para obtencdo do descritor da Varidvel e para o processador a nova
string de comandos.

Endereco: .4 ... 579CH

Esta rotina é utilizada por diversas instrugbes gréficas para avaliar um par de
coordenadas no texto do programa. As coordenadas tém que estar entre parénteses, com
uma virgula separando os operandos componentes. Se o par de coordenadas for precedido
por um dtomo “STEP”’(DCH), cada valor de componente serd somado ao componente
correspondente das coordenadas graficas atuais em GRPACX e GRPACY; caso contrério
os valores absolutos serdo devolvidos. A coordenada X serd devolvida em GRPACX,
GXPOS e no par de registradores BC. A coordenada Y serd devolvida em GRPACY
GYPOS e no par de registradores DE.

H4 dois pontos de entrada para esta rotina, sendo que aquele que sera utilizado,
dependerd do chamador esperar o retorno de mais do que um par de coordenadas. A
declaragdo *““LINE”, por exemplo, aguarda dois pares de coordenadas, sendo o primeiro
mais flexivel. O ponto de entrada em 579CH € utilizado para coletar o primeiro par de
coordenadas e aceitard os caracteres ‘‘~’ ou “@-"", como representando as coordenadas
graficas atuais. O ponto de entrada em 57ABH ¢ utilizado, para o segundo par de
coordenadas e requer um operando explicito.
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Endereco ..... 57E5H

Este € o manipulador da instrugao ‘“PRESET”’. A cor de fundo atual sera tomada
de BAKCLR e o controle ird para o manipulador de “‘PSET”.

Endereco . . ... STEAH

Este é o manipulador de “PSET”. Depois que o par de coordenadas tiver sido
avaliado(57ABH) a cor de frente atual serd tomada de FORCLR e utilizada como default,
ao se colocar a cor da tinta(5850H). As coordenadas grificas atuais serdo convertidas em
um endereco fisico, via rotinas padroes SCALXY e MAPXYC, e a cor do pixel atual serd
estabelecida por meio da rotina padrao SETC.

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungao “POINT”’.
Os conteddos atuais de CLOC, CMASK, GYPOS, CXPOS, GRPACY, e GRPACX sao
empilhados e o operando do par de coordenadas avaliado(57ABH). A cor do novo pixel é
lida por meio das rotinas padroes SCALXY, MAPXYC e READC e colocada em DAC
como um inteiro(2F99H). Os valores das coordenadas antigas serdo retirados da pilha e
restaurados. Observe que o valor de -1 serd devolvido se as coordenadas do ponto
estiverem fora da tela.

Esta rotina grafica é utilizada para avaliar um operando de cor opcional no texto
do programa e torné-la a cor atual da tinta. Depois de verificar o modo da tela(59BCH), o
operando de cor serd avaliado(521CH) e colocado no ATRBYT. Se nao existir nenhum
operando, o c6digo da cor fornecido no registrador A serd colocado no ATRBYT.

Endereco . - 5871H

Esta rotina grifica devolve, no par de registradores HL, a diferenca entre
os contelidos de GXPOS e o par de registradores BC. Se o resultado for negativo
(CXPOS<BC), serd negado para produzir a amplitude absoluta e o Indicador C serd
devolvido.
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Endereco’ . v 5883H

Esta rotina grdfica devolve no par de registradores HL, a diferenca entre o
conteiido de GYPOS e o par de registradores DE. Se o resultado for negativo
(CPOS<DE), serd negado para produzir a amplitude absoluta e o Indicador C serd
devolvido.

Endereco: .. ... 588EH

Esta rotina grdfica permuta os contetidos de GYPOS e o par de registra-
dores DE.

Endereco ..... 5898H

Primeiro esta rotina grdfica permuta os contetidos de GYPOS e o par de
registradores DE(588EH), depois permuta os contetidos de GXPOS e o par de registra-
dores BC. Se for entrado em 589BH, apenas a segunda operagao serd executada.

Endereco . .q 58ATH

Este é o manipulador da instrugdo “LINE”. O primeiro par de coordenadas
(X1,Y1) serd avaliado(579CH) e colocado nos pares de registradores BC, DE. Depois de
verificar a existéncia do dtomo “-” (F2H), o segundo par de coordenadas (X2,Y2) serd
avaliados(57ABH) e deixado em GRPACX, GRPACY e GXPOS, GYPOS. Depois de esta-
belecer a cor da tinta(584DH), o texto do programa sera verificado pela existéncia de uma
opgdo “B” ou “BF” e, conforme o caso, serd executada a operagao de retangulo(5912H),
retangulo cheio(S8BFH) ou tragado-de-linha(58FCH). Nenhuma destas operagdes afeta as
coordenadas graficas atuais em GRPACX e GRPACY, que sdo deixadas em X2, Yz.

Enderego ..... 58BFH

Esta rotina executa a operagao de preenchimento de um retangulo. Dado que as
coordenadas fornecidas definem pontos diagonalmente opostos do retdngulo, duas
quantidades precisardo ser derivadas delas. O tamanho horizontal do retingulo serd obtido
da diferenga entre X1 e X2, fornecendo o nimero de pixels que deverdo ser ligados por
linha. O tamanho vertical serd obtido pela diferenca entre Y1 e Y2, fornecendo o mimero
de linhas requeridas. Iniciando no endereco fisico X1, Y1 e movendo para baixo, por meio
da rotina padrao DOWNC, o mimero requerido de linhas de pixels serdo preenchidas por
meio da utilizag¢do repetida da rotina padrao NSETCX.
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Endereco’ i e 58FCH

Esta rotina eéxecuta a operagdo de tragado-de-linha. Depois de tracar a
linha(593CH) CXPOS e GYPOS serdo colocados em X2, Y2 de GRPACX e GRPACY.

Endereco & o 5912H

Esta rotina executa a operagao de um retdngulo. O retingulo serd produzido
tragando uma linha(58FCH) entre. cada um dos quatro cantos. As coordenadas de cada
canto serdo derivadas a partir dos operandos iniciais, intercambiando as coordenadas dos
pares. A seqiiéncia do desenho é: '

(1) X1,Y2aX2,Y2
(41,0 g rie. m A
(3) X2, Yil'a X2 Y2
(4) X1,Y1aXl, Y2

Endereco . . . .. 593CH

Esta rotina traga uma linha entre os pontos (X1, Y1), fornecidos no par de
registradores BC e DE e (X2, Y2), fornecidos em GXPOS e GYPOS. A operagéo do lago-
principal de desenho(5993H) serd melhor ilustrada por um exemplo, digamos LINE
(0,0) — (10,4). Para alcangar o ponto final da linha a partir do comego deverdo ser tomados
em conjunto dez passos horizontais(X2-X1) e quatro passos para baixo (Y2 -Y1). A
melhor aproximagdo de uma reta requer portanto, dois e meio passos horizontais para cada
passo descendente (X2 - X 1/ Y2 - Y1). Sendo isto impossivel na prética, uma vez que s6
podero ser tomados apenas passos inteiros, a taxa correta podera ser conseguida na média.

O método utilizado é somar a diferenca Y a um contador, cada vez que for

“tomado um passo para a direita, Quando o contador exceder, o valor da diferenga X, ele

serd zerado e um passo para baixo serd tomado, o que é realmente uma divisao inteira entre

as duas diferengas. Algumas vezes, 0s passos para baixo serdo produzidos a cada dois

passos para & direita, outras vezes a cada trés passos para a direita. A média, porém, serd

um passo para baixo a cada dois passos e meio para a direita. Um programa BASIC
equivalente é mostrado abaixo com um LINE ligeiramente deslocado, para comparagao:

18 SCREEN @

21 INPUT"X,Y INICIAIS";X1,Y1
3@ INPUT"X,Y FINALIS";X2,Y2
4@ SCREEN 2
56‘K-Xl:Y=Y1:L=XZ—X1:S=Y2—Y1:CT=L/2
68 PSET(X,Y)

78 CT=CT+S:1IF CT<L THEN %9
B8 CT=CT-L:Y=Y+l

9@ X=X+1:IF X<=X2 THEN &4 .
188 LINE(X1,Y1+5)—-(X2,Y2+5)
119 GOTO 119
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O exemplo acima sofre de trés limitacGes. A linha tem de deslizar para baixo, tem que ser
para a direita e a inclinagdo ndo pode exceder quarenta e cinco graus da horizontal (um
passo para baixo a cada passo a direita).

1

A rotina vencerd a primeira limitacao se examinar as coordenadas Y1 e Y2 antes
de iniciar o tragado. Se Y2 for maior ou igual a Y1, indicando uma linha com inclinagao
para cima ou horizontal, os dois pares de coordenadas serao trocados. Agora a linha estd
inclinada para baixo e ser4 tracada do ponto final ao inicial.

A segunda limitagdo serd vencida ao examinar X1 e X2, antecipadamente, para
determinar o sentido da enclinagao da linha. Se X2 for maior ou igual ao X1, a inclinagdo
da linha serd para a direita e um JP do Z80 para a rotina RIGHTC sera colocado em
MINUPD/MAXUPD (veja em seguida), a fim de ser utilizado pelo lago principal de
desenho; caso contrério serd colocado ali um JP para a rotina padrao LEFTC.

A terceira limitagdo serd vencida pela comparacdo da diferenca entre as
coordenadas X com a diferenca entre as coordenadas Y, antes de tracar a linha, para
determinar a inclinagdo. Se X2 - X1 for menor do que Y2 - Y1, a inclinagao da linha serd
menor do que quarenta e cinco graus com a horizontal. O método simples mostrado :
anteriormente para LINE (0,0) — (10-4) ndo funciona para inclinagées maiores do que
quarenta e cinco graus, uma vez que a taxa méxima de descida € obtida quando um passo
para baixo é tomado para cada passo horizontal. Funcionard, no entanto, se as diregoes de
passo forem trocadas. Assim LINE (0,0) - (4,10) requer um passo para a direita a cada
dois passos e meio descendentes. MINUPD contém um JP do Z80 para a rotina padrao de
direcdo do passo ‘‘normal”’ e MAXUPD contém um JP. para a rotina padrio de diregdo do
passo da ‘‘inclinacao”. Estes JP serdo utilizados pelo laco principal de desenho. Para
angulos rasos, MINUPD aponta para DOWNC e MAXUPD para LEFTC ou RIGHTC.
Para 4ngulos maiores, MINUPD aponta para LEFTC ou RIGHTC e MAXUPD para
DOWNC. Para 4ngulos maiores, os valores dos contadores também serdo trocados, a
diferenga X serd somada ao contador e a diferenca Y utilizada como o limitador do
contador. As varidveis MINDEL e MAXDEL serao utilizadas pelo lago principal do
tracado para conter estes valores de contagem, com MINDEL contendo a diferenca do
ponto extremo menor e MAXDEL o maior.

Um ponto interessante é que o contador de referéncia, contido em CTR no
programa acima ¢ no par de registradores DE na ROM, € pré-carregado com a metade da
maior diferenca do ponto extremo, em vez de ser colocado em zero. Isto tem efeito de
rachar a primeira ‘“‘escada’’ da linha em duas secoes, uma no comego da linha e outra no
fim, melhorando a aparéncia da linha.
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Esta rotina gréfica desloca o contelido do par de registradores DE um bit para a
direita.

Esta rotina gera um erro de ‘“Chamada ilegal de fungao’’(475AH), caso a tela
nao esteja no Modo Griéfico ou Modo Multicolorido.

Endereco ..... 59C5H

Este € o manipulador da instrugao *‘PAINT”, O par de coordenadas iniciais é
avaliado(579CH), a cor de tinta preparada(584DH) e o operando da cor de contorno
opcional € avaliado(521CH) e colocado em BDRATR. O par de coordenadas iniciais é
verificado para garantir que estd dentro da tecla(SE91H) e ficara sendo o enderego fisico
do pixel atual, por uma chamada a rotina padrao MAPXYC. A distincia a fronteira da
direita ¢ medida(5ADCH) e, se for zero, o manipulador terminard. Caso contririo, a
distdncia ao limite esquerdo ¢ medida(SAEDH) e a soma das duas serd colocada no par de
registradores DE como largura da regido. Em seguida, a posicdo atual é empilhada duas
vezes(SAECH), primeiro com um indicador de final(COH) e depois com um indicador de
“para baixo”’(40H). em seguida, o controle serd transferido ao lago-principal da
pintura(5A26H) com um indicador de “‘para cima”’(COH) no registrador B.

Endereco ..... 5A26H

Este € o laco principal da pintura. A largura da regidao é mantida no par de
registradores DE, a direcao da pintura para cima ou baixo, no registrador B e o endereco
fisico do pixel atual é aquele do pixel adjacente ao limite esquerdo da tela. E tomado um
passo vertical para a linha seguinte, por meio das rotinas padroes TUPC ou TDOWNC, e a
distdncia ao limite da tela do lado direito é medida(SADCH). Em seguida, a distincia ao
limite da tela do lado esquerdo ¢ medida e a linha entre os limites preenchidas(SAEDH).
Se nenhum alteragao for encontrada na posigao dos dois limites, o controle seré transferido
a0 inicio do lago principal para continuar a pintar na mesma direc@o. Se uma alteracao for
encontrada, uma inflexao ocorreu e a agao apropriada serd tomada.

H4 quatro tipos de inflexdes, LH ou incursivos, onde o limite relevante se move
para dentro, e LH ou RH excursivos, em que se move para fora. Um exemplo de cada tipo
serd mostrado abaixo com zonas numeradas indicando a ordem da pintura, durante um
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movimento para cima. Uma regido secundéria serd mostrada dentro de cada regido com
inflexao para complementagao:

2 3 3 3
3 [2]
12] 2
1 7 g b § 3
Incursdo LH Incursio RH Excursio LH Excursao RH

Figura 45 Inflexées de limite.

Ocorre uma excursdo LH quando a disténcia ao limite esquerdo € nao-zero, ocorre uma
excursao RH quando a largura da regido atual é maior do que aquela da linha anterior. A
excursao serd ignorada quando for menor do que dois pixels. A posi¢ao atual (o canto
inferior esquerdo da regido 3 na figura 45) serd empilhada(SAC2H), a diregéo da pintura
invertida, tendo a pintura reiniciando no canto superior esquerdo da regido excursiva.

Uma inclusdao RH ocorre quando a largura da regido atual é menor do que aquela
da linha anterior. Caso a incursdo seja total, isto €, a largura da regido atual for zero,
atingimos uma zona morta e a \ltima posi¢ao e dire¢do serdo retirados da pilha(SA1FH) e a
pintura reiniciard naquele ponto. Caso contririo, a posicdo atual e a diregdo serao
empilhadas(SAC2H) e a pintura reiniciard na parte inferior esquerda da regiao incursiva.

Uma incursdo LH € cuidada, automaticamente, durante a procura do limite da
direita e ndo requer nenhuma agéo explicita do laco principal de pintura.

Esta rotina é utilizada pelo manipulador da instrugao “PAINT” para salvar a
posicdo de pintura atual e sua dire¢do na pilha do Z80. O bloco de pardmetros de seis bytes
é feito da seguinte forma:

20¥I68 i Conteiido atual de CLOC
L T Diregao atual

S R Conteiido atual de CMASK
2.bYtes) i Largura atual da regiao

Depois que os pardmetros forem empilhados, uma verificagéo serd feita para saber se ainda
existe espago suficiente de pilha(625EH).
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Endereco ..... SADCH

Esta rotina € utilizada pelo manipulador da instru¢do ‘“‘PAINT” para localizar o
limite da direita. A largura da regido da linha anterior é passada para a rotina padrio
SCANR no par de registradores DE, indicando o nimero méximo de pixels da cor de
contorno, que poderdo inicialmente ser pulados. O resto da contagem-de-pulo serd
devolvido e colocado em SKPCNT e o nimero de pixels examinados, mas que ndo forem
de contorno serao colocados em MOVCNT.

Esta rotina € utilizada pelo manipulador da instrucdo ‘“‘PAINT” para localizar o
limite esquerdo. O ponto final da procura do limite do lado direito serd salvo e
temporariamente € o ponto inicial serd tomado de CSAVEA e CSAVEM e transformado no
enderego fisico atual do pixel. Em seguida, o limite da esquerda serd localizado por meio
da rotina padrao SCANL, que também preenche toda regiao, e o ponto final do lado direito
recuperado e colocado em CSAVEA e CSAVEM.

Endereco ..... 5BOBH

Esta rotina € usada pelo manipulador de instru¢ido ““CIRCLE” para negar o
contevido do par de registradores DE.

Este é o manipulador da instrugdo “CIRCLE”. Apés avaliar as coordenadas do
centro(579CH), o raio serd avaliado(520FH), multiplicado(325CH) por SIN(PL/4) e
colocado em CNPNTS. A cor da tinta serd estabelecida (584DH), o 4ngulo inicial
avaliado(5D17H) e colocado em CSTGNT e o angulo final avaliado(5D17H) e colocado
em CENCNT. Se o angulo final for menor do que o &ngulo inicial, os dois valores serdo
permutados e CPLOTF serd feito ndo-zero. A razdo de aspecto serd avaliado(4C64H) e, se
for maior do que um, serd tomado sua recfproca(3267H) e CSCLXY ser4 feito nao-zero,
para indicar a compressdo do eixo X. A razio de aspecto serd multiplicada(325CH) por
256, convertida em um inteiro(2F8AH) e colocada em ASPECT como uma fragdo bindria
de um byte. Os pares de registradores DE e HL serdo colocados na posigao inicial, no
perfmetro do circulo (X = RADIUS, Y = 0) e o controle ir4 ao lago principal do cfrculo.
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Endereco..w 50 SBBDH

Este € o lago principal do circulo. Devido ao alto grau de simetria em um circulo
serd apenas necessério computar as coordenadas do arco de zero a quarenta e cinco graus,
Os outros sete segmentos serdo produzidos por rotagio e reflexao destes pontos. A
equagdo paramétrica para um cfrculo unitéria, em que T € o dngulo de zero a PI/4 é:

X = COS(T)
Y = SIN(T)

Uma computagio direta utilizando esta equagdo, ou a forma funcional correspondente
X = SQR(1-Y"2), é muito lenta. Em seu lugar, € utilizada a primeira derivada:

dx/dy = -Y/X

Sendo o ponto de partida dado (X = RADIUS, X = 0), a alteracdo da coordenada X para
cada alteragio da coordenada Y poderé ser computada utilizando-se a derivada. Além do
mais, pelo fato da resolugao gréfica estar limitada a um pixel, serd apenas necessdrio saber
quando a soma das alterages da coordenada X alcanga uma unidade e depois decrementar
X. Portanto,

Decremente X quando (Y1/X) + (Y2/X) + (Y3/X) + ... =>1
Portanto, decremente quando (Y1 + Y2 + Y3 + .. )/ X =>1
Portanto, decremente quando Y1 + Y2 + Y3 + ... =>X

Tudo o que € preciso para identificar uma alteragdo de coordenada X € totalizar os valores
da coordenada Y de cada passo, até que o valor da coordenada X seja excedido. O lago
principal do lago contém a coordenada X no par de registradores HL, a coordenada Y no
par de registradores DE e o total geral em CRCSUM.

Um programa BASIC equivalente para um circulo de raio arbitrdrio de 160
pixels seré:

19 SCREEN 2

20 X=16@:Y=0:50MA=0
38 PSET(X,191-Y)

4@ SOMA=SOMA+Y:Y=Y+1
5@ IF SOMA<KX THEN 30
60 SOMA=SOMA-X: X=X-1
78 IF X>Y THEN 3@
8@ CIRCLE(@,191),155
99 GOTO 9@



Interpretador BASIC em ROM 181

Os pares de coordenadas gerados pelo lago principal sdo aqueles de um circulo “‘virtual”
tais como tarefas como reflexdo axial, compressao eliptica e translacdo do centro que serd
tratadas em um nivel inferior(5CO6H).

Esta rotina € utilizada pelo lago principal do circulo, para converter um par de
coordenadas, nos pares de registradores HL e DE, em oito pontos simétricos na tela. A
coordenada Y serd, inicialmente, negada(SBOBH), refletindo-a no eixo dos X, e os
primeiros quatro pontos serdo produzidos por rotagées sucessivas, em sentido horério de
noventa graus(5C48H). Em seguida, a coordenada Y serd negada novamente(SBOBH) e

mais quatro pontos serdo produzidos(5C48H).

Uma rotagio em sentido hordrio serd executada pela substituicdo das
coordenadas X e Y e negando a nova coordenada Y, assim um ponto (40,10) ficaria
(10, —40). Presumindo uma razao de aspecto de 0.5, por exemplo, a seqiiéncia completa de
oito pontos seria:

(1) X,-Y*0.5
(2) -Y,-X*0.5
(3) -X, Y*0.5
4 Y, X*0.5
(5) Y,-X*0.5
6) —X,-Y*0.5
(N -Y, X*0.5
®) X, Y*0.5

Vemos acima que, ignorando o sinal das Coordenadas, hd apenas quatro termos envol-
vidos. Portanto, em vez de executar a multiplicacdo da razdo de aspecto relativamente
lenta(SCEBH) para cada ponto, o termo X*0.5 e Y*0.5, poderdo ser preparados anteci-
padamente e a seqiiéncia completa serd gerada por intercimbio e negagao dos quatro
termos. Com a razdo de aspectos mostrada acima, as condigGes iniciais serdo estabelecidas
de modo que o par de registradores HL = X, o par de registradores DE = -Y*0.5,
CXOFF = Y e CYOFF = X*0.5 e os pontos sucessivos serdo produzidos pelas seguintes

operagoes:

(1) Troque HL e CXOFF, negue HL.
(2) Troque DE e CYOFF, negue DE.
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Em paralelo com a computagdo de cada coordenada do circulo, 0 mimero de pontos
requeridos para se atingir o comego do segmento contendo o ponto € mantido em
CPCNTS. Ele ser4, inicialmente, zero e aumentard de 2*RADIUS*SIN(P1/4) a medida que
cada rotagdo de noventa graus for feita. A medida que cada um dos oito pontos for
produzidos, o valor de sua coordenada Y serd somado ao conteido de CPCNT8 e compa-
rado com os angulos inicial e final, para determinar a agdo correta. Se o ponto estiver
entre os dois 4ngulos e CPLOTF for zero, ou se estiver fora dos dngulos ¢ CPLOTF for
nio-zero, as coordenadas serdo adicionadas as coordenadas do centro do cfrculo(SCDCH)
e o ponto ser ligado pelas rotinas padroes SCALXY, MAPXYC e SETC. Se o ponto for
igual a um dos dois angulos e o bit associado ativado em CLINEF, as coordenadas serao
acrescentadas as coordenadas do centro do circulo(S3CDCH) e uma linha ser4 ligada ao
centro(593CH). Se nenhuma destas condigdes for aplicavel, nenhuma outra agao serd
tomada, a ndo ser prosseguir para o préximo ponto.

Endereco’ .5 .- 5CEBH

Esta rotina multiplica o valor das coordenadas fornecidas no par de registradores
DE pela razio de aspecto contido em ASPECT, com o resultado devolvido no par de
registradores DE. O método padrio de deslocamento e soma serd utilizado, mas a operagao
serd executada como duas multiplicagées de um tnico byte para evitar problemas de
extravasamento.

Esta rotina ¢ utilizada pelo manipulador da instrugdo ““CIRCLE” para converter
um operando de Angulo 2 forma requerida pelo lago principal do circulo, com o resultado
colocado no par de registradores DE. O método utilizado serd fundamentalmente correto, e
eliminardi uma computacdo trigonométrica, porém os resultados produzidos serao
imprecisos. Isto é demonstrado pelo exemplo abaixo, que traga uma linha até o ponto a
trinta graus no perimetro de um circulo:

19 SCREEN 2

20 PI=4%ATN(1)

3@ CIRCLE(1e®, 168),80,,F1/6

4@ LINE( 189, 1898) —(188+88+COS(PL/&),
109-8@#SIN(PI/&) )

58 GOTO S@
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A rotina deveria devolver o nimero de pontos que deveriam ser produzidos pelo lago
principal do circulo, antes que o circulo requerido seja alcangado. Isto pode ser computado
notando-se primeiro que haverd INT(ANGULOI(PIM)), segmentos de quarenta e cinco
graus antes do segmento contendo o angulo requerido. Além do mais, cada segmento de
quarenta ¢ cinco conterd RAIO*SIN(PI/4) pontos, uma vez que este € o valor da
coordenada Y final. Portanto, o nimero de pontos requeridos para alcangar o inicio do
segmento contendo o 4ngulo serd o produto destes dois mimeros. A contagem total serd
produzida somando este valor do nimero de pontos requeridos para cobrir qualquer angulo
que faltar no segmento final, isto &, RAIO*SIN(ANGULO-QUE-FALTA) pontos.

Infelizmente, a rotina computa o mimero de pontos em um segmento por
aproximagao linear a partir do tamanho total do segmento na suposi¢ao erronea que pontos
sucessivos subentendem angulos iguais. Assim, no exemplo acima, a contagem de pontos
computada para o 4ngulo € 30/45%(80*0.707107) = 37, em lugar do valor correto de
quarenta. O erro produzido pela rotina est4, portarito, no maximo, no centro de cada
segmento de quarenta e cinco graus e reduzido a zero nos pontos terminais.

Este é o manipulador da instrugdo “DRAW”. O par de registradores DE &
estabelecido para apontar 2 tabela de comando em SD83H e o controle seré transferido ao
analisador sint4tico de linguagem macro(566CH).

Esta tabela contém as letras de comando vélidas e enderecos associados aos
comandos de instrugao ‘‘DRAW”’, Aqueles comandos da tabela que tomam um parametro,
e conseqiientemente tém bit 7 ligado, estdo indicados com um asterisco:

COMANDO ENDERECO

u* S5DE1H
P SDE4H
L SDB9H
R* SDBCH
M 5DDBH
E* 5DCAH
F* 5DC6H
G* 5DD1H
H* 5DC3H
A* SE4EH
B SE46H
N S5E42H
X 5782H
C* 5E87H

S* 5ES5%H
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Estt é o manipulador do comando “U” da instrucio “DRAW”. O
funcionamento dos comandos “D”’, “L”, “R”, “E”, “F”, “G” e “H” é bem semelhante,
de modo que nenhuma descri¢io, em separado, de seus manipuladores serd dada. O
pardmetro numérico opcional é fornecido pelo analisador sintitico de linguagem macro, no
par de registradores DE., Um manipulador transforma este parimetro inicial em um
deslocamento horizontal no par de registradores BC e um desvio vertical no par DE. Por
exemplo, caso um movimento para esquerda ou para cima seja requerido,-0 parimetro serd
negado(SBOBH). Caso seja requerido um movimento diagonal, o pardmetro seréd dupli-
cado, produzindo um deslocamento horizontal e um vertical. Assim que os deslocamentos
tenham sido preparados, o controle serd transferido para a rotina de desenho de
linha(SDFFH).

Este é o manipulador do comando ‘““M” da instrucdo “DRAW?”. O caractere que
segue a letra do comando é examinado e, em seguida, os dois pardmetros sdo tomados da
string de comando(5719H). Caso o caractere inicial seja ““+”” ou *“—", os pardmetros serdo
vistos como deslocamentos e sua escala serd calculada(SE66H), serdo girados por passos
sucessivos de noventa graus conforme determinado por DRWANG e depois adicionados as
coordenadas gréificas atuais(SCDCH), para determinar os pontos terminais. Caso
DRWFLG mostre o modo “B’’ como estando inativo, uma linha ser4 tragada(S5CCDH) das
coordenadas gréficas atuais ao ponto terminal. Caso DRWFLG mostre 0 modo *“N”’ como
estando inativo, as coordenadas terminais serdo colocadas em GRPACX e GRPACY para
se tornarem as novas coordenadas gréficas atuais. Finalmente, DRWFLG seré zerado,
desligando os modos “B” e “N”’, e o manipulador terminar4.

Este é o manipulador de comando “N” da instrugdo “DRAW”’. DRWFLG fica
valendo 40H, simplesmente.

Este é o manipulador do comando “B” da instru¢do “DRAW”. DRWFLG fica
valendo 80H, simplesmente.
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Este é o manipulador do comando ““A” da instrucdo “DRAW”. O parametro é
verificado quanto ao tamanho e colocado em DRWANG.

Este é o manipulador do comando “‘S’’ da instrucdo “DRAW”. O pardmetro é
verificado quanto ao tamanho e colocado em DRWSCL.

Esta rotina € utilizada pelos manipuladores dos comandos ““U”, “D”, “L”, “R”,
“E”, “F’, “G”, “H”, e “M” (no modo deslocamento) da instrugao “DRAW”, para
colocar em escala o deslocamento fornecido no par de registradores DE. A escala é
indicada pelo conteiido de DRWSCL. A nao ser que DRWSCL seja zero, o que termina a
rotina, o desvio serd multiplicado com somas repetitivas e depois dividido por
quatro(59B4H). Para eliminar a escala um comando ““S0” ou ‘‘S4” deveria ser utilizado.

Este é o manipulador do comando “C” da instrucdo “DRAW”. O paridmetro
ser4 colocado em ATRBYT, por meio da rotina padrdo SETATR. Nao h4 nenhuma verifi-
cacdo no MSB do parimetro, de modo que valores ilegais como “‘C265”" serdo aceitos sem
uma mensagem de erro.

Esta rotina € utilizada pelo manipulador da instrugdo ‘“PAINT” para verificar,
por meio da rotina padrdo SCALXY, se as coordenadas nos pares de registradores RC e
DE estio dentro da tela. Em caso negativo, um erro de “Chamada ilegal de fungdo™ seré
gerado(475AH).

Endereco ..... SE9FH
Este é o manipulador de instrugdo “DIM”. Um retorno para SE9AH ¢

preparado, de modo que vérias matrizes poderao ser processadas, DIMFLG sera colocado
em nao-zero e o controle ird para a rotina e busca de Varidvel.
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Endereco ..... SEA4H

Esta € a rotina de busca da Varidvel. No inicio, o par de registradores HL
aponta para o primeiro caractere do nome da Variével no texto do programa. No final, o
par de registradores HL aponta para o caractere apés o nome, € 0 par de registradores DE
aponta para o primeiro byte do contetido da Varidvel da Area de Armazenamento de
Varidveis. O primeiro caractere do nome serd tomado do texto do programa, verificado
para garantir que é um alfabético maiisculo(67A7H) e colocado no registrador C. O
segundo caractere opcional, com um valor default de zero seré colocado no registrador B,
podendo ser alfabético ou numérico. Qualquer caractere alfanumérico adicional €
simplesmente pulado. Caso siga um caractere de sufixo de tipo (“%”, “‘$”, “!”’ ou “2”)
depois do nome, este serd convertido no cédigo de tipo correspondente (2, 3, 4 ou 8) e
colocado em VALTYP. Caso contrdrio, o tipo default da Varidvel serd tomado de
DEFTBL utilizando-se a primeira letra do nome para localizar a entrada apropriada.

SUBFLG ¢ verificado para determinar como qualquer fndice entre parénteses
seguindo o nome dever4 ser tratado. Este indicador € normalmente zero, mas é modificado
pelos manipuladores das instrugdes “ERASE”(01H), “FOR”’(64H), “FN”(80H) ou “DEF
FN”(80H) para indicar a agdo apropriada. No caso de “ERASE”, o controle serd
transferido diretamente para a rotina de pesquisa de Matriz(SFE8H), sem a necessidade da
presenga de um fndice entre parénteses. Nos casos de “FOR”, “FN” e “DEF FN” o
controle serd transferido diretamente para a rotina de pesquisa de varidvel simples
(5FO8H), sem nenhuma verificagdo feita por um indice entre parénteses. Numa situagéo
normal, o texto do programa é verificado quanto aos caracteres “(’’ ou “[”’. Se um deles
estiver presente, o controle seré transferido para a rotina de pesquisa de Matriz(SFBAH);
caso contr4rio o controle ird para a rotina de pesquisa de Varidveis simples.

Esta é a rotina de pesquisa de Varidvel simples. Existem quatro tipos de
Vari4veis simples, cada um composto de um cabegalho seguido pelo conteddo de Variavel.
O primeiro byte do cabegalho contém o cédigo do tipo e os dois bytes seguintes contém
nome da Varidvel. O contetddo da Variavel serd uma das trés formas numéricas padrao ou,
para o tipo string, o comprimento e o endereco da string. Cada um dos quatro tipos €
apresentado a seguir:
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[02n | "a" | "B" | LSB | MSB |

Inteiro

[038 [ "a" | "B” | LEN | LSB | MSB |

String

[[oag [ *a® [ "B" [ BE [ DD | BD [ DD ]

Precisdo Simples

[08H [ "A" | "B* | EE | DD | DD | DD [ DD | DD | DD | DD |

Precisio Dupla

Figura 46 Varidveis simples.

Primeiro NOFUNS §é verificado para determinar se uma fungéo definida pelo usudrio estd
atualmente sendo avaliada. Em caso afirmativo a procura é feita primeiro em PARMI, e
apenas se esta falhar ela passa a ser feita na Area de Armazenamento de Varidveis. Um
método de busca linear ser utilizado, onde os dois caracteres do nome ¢ byte de tipo de
cada Varidvel da Area de Armazenamento serio comparados com os caracteres € tipo até
que se encontre uma concordancia ou que o fim da Area de Armazenamento seja atingido.
Caso a busca seja bem-sucedida, a rotina terminard com o enderego do primeiro byte do
contetido da Vari4vel no par de registradores DE. Caso a procura nao seja bem-sucedida, a
Area de Armazenamento da Matriz serd movida para cima e a nova Varidvel serd acres-
centada ao final das existentes e inicializadas com zero.

H4 duas excegbes 2 criagdo automética de uma nova Varidvel. Caso a procura
esteja sendo levada a efeito pela fungao “VARPTR”, e isto € determinado examinando-se
o endereco de retorno, nenhuma Varidvel serd criada. Em vez disto a rotina termina’ com O
par de registradores DE colocados em zero(SF61H), provocando uma subseqiente
“Chamada ilegal de fungdo”. A segunda excegdo ocorre quando a procura estiver sendo
feita pelo Avaliador de Fatores, isto €, quando a Varidvel € recém-criada dentro de uma
expressio. Neste caso DAC ¢ zerado para tipo numérico, e carregado com o enderego de
um descrito de string sem significado de comprimento zero, envolvendo, desta forma, um
resultado zero(SFA7H). Estas acées sio projetadas para impedir que o Avaliador de
Expressdes crie uma nova Varidvel (“VARPTR” € a unica funcdo a tomar diretamente
uma Vari4vel como argumento e ndo uma expressio requerendo assim prote¢ao separada).
Se isto ndo fosse assim, a atribuigdo & uma Matriz, por meio do manipulador da instrugao
“LET”, falharia, pois qualquer Varidvel simples criada durante a avaliagdo de uma
expressao alteraria o endereco da Matriz.
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Esta é a rotina de procura de Matriz. H4 quatro tipos de Matrizes, cada uma
composta por um cabegalho mais um niimero de elementos. O primeiro byte do cabegalho
contém o cédigo de tipo, os dois bytes seguintes os nomes da Matriz e os dois seguintes,
um desvio ao inicio da Matriz seguinte. Isto € seguido por um tnico byte, que contém o
nimero de dimensoes da Matriz e uma lista de mimeros de elementos. Cada nimero de
elementos de dois bytes contém o nimero méximo de elementos por dimensao. Estes sao
armazenados na ordem inversa, com o primeiro correspondendo ao dltimo fndice. O
conteddo de cada elemento da Matriz é idéntico ao contetido da Varidvel simples
correspondente. A Matriz inteira AB%(3,4) serd mostrada a seguir, com cada elemento
identificado por seus indices, com a meméria mais alta em diregao ao topo da pagina:

Offset | Dim Count Count
2DH 00H 02H 05H 00H 04H 00H

Figura 47 Matriz Inteira.

Cada indice é avaliado, convertido em um inteiro(4755H) e colocado na pilha do Z80, até
que um parénteses de fechamento seja encontrado, nao precisando combinar com o inicial.
Uma procura linear, em seguida, € feita na Area de Armazenamento de Matrizes pelos dois
caracteres do nome e do tipo. Caso a procura seja bem sucedida, DIMFLS ser4 verificado
e serd gerado um erro de “Matriz redimensionada”(405EH), caso mostre uma declaragéo
“DIM” ativa. A ndo ser que uma declaragao “ERASE” esteja ativa, a rotina termina com
o par de registradores BC apontando ao inicio da Matriz(3297H); em seguida, o nimero de
dimensdes da Matriz serd comparado com o niimero encontrado € um erro de “Indice fora
de faixa” serd gerado, caso ndo combinem. Passando-se por estes testes, o controle serd
transferido ao ponto de computagio do endereco do elemento(607DH).

Se a procura ndo for bem sucedida e uma declaracio “ERASE” estiver ativa,
ser4 gerado um erro de ‘‘Chamada ilegal de uma fungdo’’(475AH), caso contrario, a nova
Matriz serd acrescentada ao final da Area de Armazenamento de Matriz existentes. A
inicializagdo da nova Matriz prossegue pelo armazenamento das duas caracteristicas do
nome, o cédigo de tipo e a dimensionalidade (a contagem dos indices) seguido da
contagem de elementos para cada dimensdao. Caso DIMFLG mostre uma declaragao
“DIM” ativa, a contagem dos elementos serd determinada pelos fndices. Caso a matriz
esteja sendo criada por default por exemplo, com uma declaragao como “A(1, 2, 3) = 57,
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serd utilizado um valor default de onze. A medida que cada contagem de elemento é
armazenada, o tamanho total da Matriz serd acumulado no par de registradores DE, por

multiplicagdes sucessivas(314AH) das contagens de elementos e tamanho dos elementos (o
tipo da Matriz). Depois de verificar se esta quantidade de meméria esta disponivel(6267H)

STREND ser4 aumentado, a nova drea zerada e o tamanho da Matriz armazenamento, de
forma ligeiramente modificada, imediatamente apés os dois caracteres do nome. A nao ser
que a Matriz esteja sendo criada por default, quando o endereg¢o do elemento tem que ser
computado, a rotina termina.

Este é o ponto de computagdo do endereco do elemento da rotina de procura da
Matriz. A posigdo de um determinado elemento dentro de uma Matriz envolve a multi-
plicagdo(314AH) dos indices, contagem de elemento e tamanho do elemento. Como ha
uma variedade de maneiras em que isto poderia ser feito, o0 método realmente utilizado €
melhor ilustrado com um exemplo. A localizagio do elemento (1, 2, 3) na Matriz 4*5%6
seria inicialmente computado como (((3*5)+2)*4)+ 1. Isto é, em seguida,
multiplicado pelo tamanho do elemento (tipo) e acrescentado ao enderego base da Matriz,
para a obtencdo do enderego do elemento requerido. O método de computagdo € uma
forma otimizada que minimiza o nimero de passos necessdrios, e € equivalente a avaliagdo
(3*(4*5))+ (2*4)+ (1). O enderego do elemento é colocado no par de registradores
DE.

Este é o manipulador da instrugdo ‘“PRINT USING”. O controle € transferido
para c4, do manipulador da instrugdo ‘“‘PRINT” geral, depois que o dispositivo de saida
aplicdvel estiver preparado. Ao terminar, o controle volta para o ponto de saida da
declaragao “PRINT” geral(4AFFH) para restaurar a saida de video normal. A string da
formatagdo é avaliada(4C65H) e o endereco e comprimento do corpo da string serdo
obtidos do descritor. O apontador do texto do programa €, em seguida, salvo temporaria-
mente. Cada caractere da string de formatagao é examinado, até que um dos possiveis
caracteres de méscara seja encontrado. Se o caractere nao for uma méscara serd
simplesmente enviado para a safda, por meio da rotina padrio OUTDO. Uma vez que o
inicio de uma mascara seja encontrado, esta serd varrida, até que seja encontrado um
caractere que ndo pertenca a ela. Em seguida, o controle passa para a rotina de saida
numérica(6192H) ou a rotina de saida da string(6211H).

Em qualquer dos casos o apontador de texto do programa € restaurado ao par de
registradores HL e o préximo operando avaliado(4C64H). Para uma saida numérica, a
informacao recebida da varredura da méscara € passada para a rotina de conversdo
numérica(3426H) nos registradores A, B e C e a string resultante apresentado(6678H).
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Para cada tipo de saida, o texto do programa e a string de formatacao serao examinados, a
fim de determinar se hd mais algum caractere. Caso nao exista nenhum operando, o
manipulador termina. Se a string de formatagcdo tiver sido exaurida, entdo serd
reinicializado(60BFH). Caso contrdrio, a varredura continua da posi¢ao atual para o
operando seguinte(60F6H).

Endereco’. v+ . 6250H

Esta rotina € utilizada pela Ronda Principal do interpretador e pela rotins de
procura de Variiveis, para mover para cima um bloco de meméria. Primeiro, uma
verificag@o sera feita para garantir se existe memdria suficiente(6267H), e depois o bloco
de memodria serd movido. O endereco fonte superior € fornecido no par de registradores
BC e o endereco de destino superior no par de registradores HL. A cépia para quando o
contetido do par de registradores BC for igual ao do par de registradores DE.

Endereco’ .a s 625EH

Esta rotina ¢ utilizada para verificar se existe memdria suficiente disponivel
entre o topo da Area de Armazenamento de Matrizes e a base da pilha do Z80. No inicio,
o registrador C contém o mimero de palavras que o chamador requer. Se isto estreitar o
espago para menos do que duzentos bytes, serd gerado um erro de ‘‘Falta de meméria”’.

Endereco) .. . .. 6286H

Este é o manipulador da instrugao “NEW”’. TRCFLG, AUTFLG e PTRFLG sao
zerados e o elo de terminagio zero sera colocado no inicio da Area de Texto do Programa.
VARTAB serd apontado para o byte que segue o elo final e o controle ird para a rotina
RUN-CLEAR.

Endeteces o 629AH

Esta rotina € utilizada pelos manipuladores das instrucées “NEW”, “RUN” e
“CLEAR”, para inicializar as varidveis do interpretador. Todas as interrupgoes sao
limpas(636EH) e os tipos de Varidveis default em DEFTBL serao colocados em dupla
precisdo. RNDX ¢é reposto(2C24H) e ONEFLG, ONELIN e OLDTXT sao zerados.
MEMSIZ ¢ copiado em FRETOP para limpar a Area de Armazenamento de String e
DATPTR ¢é colocado no inicio da Area de Texto do Programa(63C9H). O contetdo de
VARTAB é copiado em ARYTAB e STREND, para limpar qualquer Varidvel. Todos os
buffers de E/S serao fechados(6C1CH) e NLONLY sera reposto. SAVSTK e o SP do Z80
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serdo repostos de STKTOP e TEMPPT serd reposto no inicio de TEMPST para liberar
qualquer descritor de string. A impressora é fechada(7304H) e a saida restaurada para a
tela(4AFFH). Finalmente, PRMLEN, NOFUNS, PRMLN2, FUNACT, PRMSTK e
SUBFLG serao zerados e a rotina terminaré.

Endereco <.l 631BH

Esta rotina é utilizada pelos manipuladores das instrugées ‘‘DISPOSITIVO ON”
para ativar uma fonte de interrupcao, com o endereco do byte de status TRPTBL
correspondente ao dispositivo no par de registradores HL. As interrupcées sao ativadas
ligando o bit 0 do byte de status. Em seguida, os bits 1 e 2 serdo examinados e, se 0
dispositivo tiver sido interrompido e uma interrupgao ocorrida, ONGSBF € incremen-
tado(634FH) de modo que a Ronda de Execugdo possa processd-la no fim da instrugéo.
Finalmente, o bit 1 do byte de status € desligado para liberar qualquer condi¢ao de parada
que possa existir.

Esta rotina € utilizada pelos manipuladores das instrucées ““DISPOSITIVO
OFF” para desativar uma fonte de interrupgao, com o enderego do byte de status TRPTBL
correspondente ao dispositivo no par de registradores HL. Os bits 0 e 2 sdo examinados
para determinar se uma interrupgao ocorreu desde o fim da dltima instrugao, e, em caso
afirmativo, ONGSBF ¢é decrementado(6362H) para impedir que a Ronda de Execugao
possa pega-lo. Em seguida, o byte de status € zerado.

Enderego ..... 6331H

Esta rotina & utilizada pelos manipuladores das instrugdes “DISPOSITIVO
STOP”, para suspender o processamento de interrupcdes de uma fonte de interrupgo,
com o endereco do byte de status TRPTBL correspondente ao dispositivo no par de
registradores HL. Bits 0 e 2 sio examinados para determinar se uma interrupgao ocorreu
desde o final da iltima instrugdo e, em caso afirmativo, ONGSBF ¢ decrementado(6362H)
para impedir que a Ronda Principal possa pegé-la. Em seguida, o bit 1 do byte de status
seré ativado.

Endereco s - 633EH

Esta rotina & utilizada pelo manipulador da instrugdo “RETURN” para liberar a
condigao de parada temporria imposta durante as sub-rotinas em BASIC, acionadas por
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meio de interrup¢do, com o endereco do byte de status TRPTBL correspondente ao
dispositivo no par de registradores HL. Os bits 0, 1 e 2 sao examinados para determinar se
uma interrupc¢do parada ocorreu desde que a sub-rotina foi ativada pela primeira vez. Em
caso afirmativo, ONGSBF ¢ incrementado(634FH) de modo que a Ronda de Execugao a
pegue no fim da instrucdo. Bit 1 do byte de status serd entdo desligado. Observe que
qualquer instrugao “DISPOSITIVO STOP” dentro de uma sub-rotina acionada por uma
interrup¢do nao terd efeito.

Endereco ..... 6358H

Esta rotina € utilizada pelo processador de interrupgio da Ronda de
Execucao(6389H) para limpar uma interrupgao, antes de ativar a sub-rotina BASIC, com o
endereco do byte de status TRFTBL correspondente ao dispositivo no par de registradores
HL. ONGSBF ¢ decrementado e o bit 2 do byte de status € desligado.

Endereco s en s 636EH

Esta rotina é utilizada pela rotina RUN-CLEAR(629AH) para limpar todas as
interrupgoes. Os setenta e oito bytes de TRPTBL e os dez bytes de FNKFLG sao zerados.

Este € o processador de interrupcao da Ronda de Execugédo. Primeiro ONEFLG
é examinado para determinar se existe uma condi¢ao de erro. Em caso afirmativo, a rotina
termina, e nenhuma interrupcdo serd processada até a liberagdo do erro. Em seguida,
CURLIN é examinado e, caso o intérprete esteja no modo direto, a rotina terminar.
Estando tudo em ordem, serd feita uma procura nos vinte e seis bytes de status da
TRPTBL para encontrar a primeira interrupc@o ativa. Observe que dispositivos perto do
inicio da tabela terdo prioridade em relagdo aos de mais adiante. Quando o primeiro byte
de status ativo for encontrado, isto €, com os bits 0 e 2 ativados, o enderego associado serd
tomado de TRTPBL e colocado no par de registradores DE. Em seguida, a interrupgio
serd limpa(6358H) e o dispositivo interrompido(6331H), antes que o controle seja
transferido ao manipulador “GOSUB”’(47CFH).

Endereco .. ..+ 63C9H
Este ¢ o manipulador da instru¢do ‘““RESTORE”. Caso ndo exista nenhum

operando de linha, DATPTR ser4 colocado no inicio da Area de Armazenamento do
Programa. Caso contrdrio, o operando serd coletado(4769H), o texto do programa
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procurado para se encontrar a linha relevante(34295H) e seu enderego colocado em
DATPTR.

Enderegor s, 63E3H

Este é o manipulador da instrugdo “STOP”. Caso exista texto adicional na
instrugio, o controle serd transferidlo ao manipulador da instrugao *‘STOP
ON/OFF/STOP”’(77A5H). Caso contrdrio, o registrador A serd colocado em O1H e o
controle ird para o manipulador da instrugao “END".

Enderege: .y 4. 63EAH

Este é o manipulador da instrugao “END”. E utilizado também, com pontos de
entrada diferentes, pela instrugao “STOP”, pelo CTRL-STOP e no encerramento do
programa por fim-de-texto. Primeiro, ONEFLG serd zerado e depois, apenas para a
declaracdo “END”, todos buffers de E/S serdo fechados(6C1CH). A posicado do texto do
programa atual serd colocada em SAVTXT e OLDTXT e o nimero de linha atual em
OLDLIN para ser utilizado por qualquer instrugdao “CONT” subseqiiente. A impressora
serd fechada(7304H), ser4 acionado um CR, LF para a tela(7323H) e o par de registra-
dores HL serdo colocados para apontar para a mensagem ‘‘Break’, em 3FDCH. Para a
declaragio “END” e fim de texto o controle serd transferido para o ponto “OK” da Ronda
Principal(411EH). No caso de CTRL-STOP, o controle serd transferido para o final do
manipulador de erro(40FDH), a fim de apresentar a mensagem “‘Break”.

Enderego ..... 6424H

Este é o manipulador da instrugdo “CONT”. A ndo ser que seja zero, quando
um erro ““Nao posso continuar” é gerado, o contetido de OLDTXT ¢ colocado no par de
registradores HL ¢ o de OLDLIN em CURLIN. Em seguida, o controle volta 2 Ronda de
Execugio para executar a partir da posigao antiga do texto do programa. Um programa nao
poderé continuar depois que CTRL-STOP for utilizada para interromper um programa DE
DENTRO de uma instrugio, pela rotina CKCNTC, ao invés de o ser entre instrugdes.

Este ¢ o manipulador da instrugdo “TRON”, com TRCFLG simplesmente feito
nao-zero.
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Enderego: ... ... 6439H

Este é o manipulador da instrucdo “TROFF”, com TRCFLG simplesmente
colocado em zero.

Endereco ..... 643EH

Este é o manipulador da instrugdo “SWAP”. A primeira Varidvel €
localizada(SEA4H) e seu contetido é copiado em SWPTMP. As posigoes desta Variavel e
do final da Area de Armazenamento de Varidveis sdo salvas temporariamente. Em seguida,
a segunda Varidvel é localizada(SEA4H) e o seu tipo comparado com o da primeira. Caso
os tipos nao concordem, sera gerado um erro de “Tipo Incorreto”’(406DH). O final atual
da Area de Armazenamento de Varidveis €, em seguida, comparada com o final antigo e
um erro de ‘‘Chamada ilegal de fungio” serd gerado(475AH) caso difiram. Finalmente, o
conteddo da segunda Varidvel serd copiado na posi¢ao da primeira Varidvel(2EF3H) e o
contetido de SWPTMP na posi¢ao da segunda Varidvel(2EF3H).

As verificagoes feitas pelo manipulador significam que a segunda Varidvel, caso
seja simples e ndo uma Matriz, terd que existir sempre antes que uma declaragao “SWAP”
for encontrada, ou serd gerado um erro. A razao disto € que, supondo que a primeira
Varidvel seja uma Matriz, entdo a criacao de uma segunda Varidvel (simples) moveria para
cima a Area de Armazenamento de Matrizes, invalidando a sua posi¢do salva. Observe o
caso perfeitamente legal de uma primeira Varidvel simples e uma segunda Variével
simples recém-criada, também € rejeitado.

Endereco. ;.. - 6477H

Este é o manipulador da instru¢ao “ERASE”. Primeiro, SUBFLG € colocado
em O1H, para controlar a rotina de procura de Varidvel, e a Matriz localizada
(5EA4H). Todas as Matrizes seguintes serdo movidas para baixo e STREND colocado em
seu valor novo, inferior. O texto do programa seré, entdo, verificado e, caso siga uma
virgula, o controle serd devolvido ao inicio do manipulador.

Enderecol « -5 64ATH

Esta rotina verifica se o caractere cujo endereco é fornecido pelo par de
registradores HL € maitisculo, e, em caso afirmativo, devolve o Indicador NC.
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Este é o manipulador da instru¢io “CLEAR”. Caso nenhum operando esteja
presente, o controle serd transferido para a rotina RUN-CLEAR(62A1H), a fim de
remover todas as Varidveis atuais. Caso contrdrio, o operando do espago string serd
avaliado(4756H) e seguido pelo operando opcional do topo de memdéria(542FH). O valor
do topo de memdria € verificado e serd gerado um erro de “Chamada ilegal de uma
fungdo’’(475AH), caso seja menor do que 8000H ou maior do que F380H. O espago
requerido pelos buffers de E/S (267 bytes cada) e a Area de Armazenamento de String
serdo subtraidos do valor do topo da meméria e serd gerado um erro de “Falta de
meméria’’(6275H), caso haja menos do que 160 bytes sobrando na base da Area de
Armazenamento da Variavel. Estando tudo em ordem, HIMEM, MEMSIZ e STKTOP
serdo colocados em seus novos valores e os apontadores de armazenamento restantes
limpos, por meio da rotina RUN-CLEAR(62A1H). O armazenamento no buffer de E/S é
re-alocado(7E6BH) e o manipulador termina.

Infelizmente, a computagio de MEMSIZ e STKTOP, quando ¢ especificado um
novo topo de meméria, estd incorreta, resultando na colocagdo do topo da Area de
Armazenamento de String um byte além do correto. Isto poderd ser visto com o seguinte
exemplo, onde uma string ilegal € aceita:

1@ CLEAR Z2u8,%HF388
2@ AS=5TRING®% (281, "A")
3@ PRINT FRE("")

Deveria existir uma instrucio DEC HL a mais em 64EBH. Por isso, os novos valores de
MEMSIZ e STKTOP sio inicialmente, colocados um byte mais acima. Quando a rotina
RUN-CLEAR é chamada, MEMSIZ ¢é copiado em FRETOP, o topo da Area de Armaze-
namento de String, ficando este também um byte muito acima. Apesar de MEMSIZ e
STKTOP serem corretamente computados, quando os apontadores de arquivo sao re-
postos, FRETOP permanece com seu valor incorreto. Quando a instrugdo “FREE” €
executada na linha 30 e iniciada a coletinea do lixo string, FRETOP ser4 restaurado ao
seu valor correto mas, pelo fato da string extravasar a Area de Armazenamento de String
em um byte, a quantidade de espago livre apresentada € —1 bytes. Para atribuir
corretamente todos os apontadores do sistema, qualquer alteragio no topo da memdria
deveria ser imediatamente seguida por outra instrugdo CLEAR, sem operandos.

Esta rotina computa a diferenca entre o contetido do par de registradores HL e
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DE. E uma duplicagio da pequena segdo de cédigo de 64ECH até 64FIH e é
completamente intitil.

Este € o manipulador da instrugdio “NEXT”. Havendo texto adicional na
instru¢do, a Varidvel de lago é localizada(SEA4H); caso contrdrio serd tomado um
endereco default de zero. Em seguida, na pilha € procurado o bloco pardmetro “FOR™
correspondente(3FE2H). Se nenhum bloco de parametro for encontrado, ou se um bloco
de parametro “GOSUB” for encontrado primeiro, serd gerado um erro “NEXT sem
FOR”’(405BH). Presumindo que o bloco seja encontrado, a secdo entreposta da pilha,
juntamente com quaisquer blocos “FOR” que possa conter, serd descartada. O tipo de
Varidvel de lago, em seguida, é tomado do bloco de parametro e examinado para
determinar a precisdo requerida durante as operagdes subseqientes.

O valor de STEP é tomado do bloco de pardmetros e somado(3172H, 324EH ou
2697H) ao contetido atual da Varidvel de laco que, em seguida, é atualizada. Em seguida,
o novo valor é comparado (2F4DH, 2F21H e 2F5CH) com o valor terminal do bloco de
parametro, a fim de determinar se o lago terminou(65B6H). O laco termina para um STEP
positivo, se 0 novo valor do lago for maior do que o valor terminal. O lago termina para
um passo negativo, se o novo valor do lago for menor do que o valor terminal. Se o lago
ndo tiver terminado, a posigao de texto do programa original e o nimero de linha serdo
tomados do bloco de pardmetro ¢ o controle serd transferido 2 Ronda de Execugao
(45FDH). Se o lago tiver terminado, o bloco de parimetros serd descartado da pilha e, caso
haja mais texto, o controle serd transferido de volta ao inicio do manipulador, senéo, o
controle serd transferidlo 2 Ronda de Execucdo para a execucdo da proxima instru-
¢ao(4601H).

Enderego ..... 65C8H

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Expressoes para encontrar a relagao
(< >=) entre operandos string. O endereco do primeiro descritor de string ¢ fornecido na
pilha do Z80 e o endereco do segundo em DAC. O resultado € devolvido no registrador A
e nos indicadores como nas rotinas de relacdo numérica:

String 1=String 2 ... A=00H, Indicador Z, NC
String 1<String 2 ... A=O01H, Indicador NZ, NC
String 1>String 2 ... A=FFH, Indicador NZ,C



Interpretador BASIC em ROM 197

A comparagdo se inicia no primeiro caractere de cada string e continua até que dois:
caracteres difiram, ou uma das strings seja exaurida. Em seguida, o controle retorna ao
Avaliador de Expressées(4F57H) para colocar o resultado numérico verdadeiro ou falso
em DAC.,

Endereco ... .. 65F5H

Esta rotina ¢ utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungio “OCT$”
em um operando contido em DAC. Primeiro o niimero € convertido para forma textual em
FBUFFR(371EH) e, em seguida, a string resultante serd criada(6607H).

Enderego ..... 65FAH

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungio “HEX$”
em um operando contido em DAC. Primeiro o nimero é convertido 2 forma textual em
FBUFFR(3722H) e, em seguida, a string resultante serd criada(6607H).

Endereco ..... 65FFH

Esta rotina é utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungao “BIN$”
em um operando contido em DAC. Primeiro o niimero serd convertido para a forma textual
em FBUFFR(371AH) e, em seguida, a string resultante serd criada(6607H).

Endereco ... .. 6604H

Esta rotina é utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a funcdo “STRS$”
em um operando contido em DAC. Primeiro, o nimero é convertido para a forma textual
em FBUFFR(3425H) e depois analisado para determinar o seu comprimento € endereco
(6635H). Depois de verificar que existe espago suficiente disponivel(668EH), a string serd
copiada na Area de Armazenamento de String(67C7H) e o descritor resultante serd
criado(6654H).

Endereco ..... 6627H

Esta rotina primeiro verifica se h4 espago suficiente na Area de Armazenamento
de String para uma string cujo comprimento é fornecido no registrador A(668EH). O
comprimento da string e o endereco em que a string serd colocada na Area de Armazena-
mento de String serd, em seguida, copiado para DSCTMP.
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Endereco ..... 6636H

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para analisar a string de
caracteres, cujo enderego € fornecido no par de registradores HL. A string de caracteres é
varrida até que um caractere terminal (OOH ou ) seja encontrado. O comprimento e o
endereco inicial sdo, em seguida, colocados em DSCTMP(662AH) e o controle serd
colocado na rotina de criagdo do descritor.

Esta rotina € utilizada pelas fungdes string para criar um descritor de resultado.
O descritor é copiado de DSCTMP a préxima posicdo disponivel em TEMPST e seu
endereco colocado em DAC. A ndo ser que TEMPST esteja lotado, quando € gerado um
erro de “Férmula de string muito complexa”, TEMPST ser4 aumentado em trés bytes e a
rotina terminar4.

Esta rotina apresenta a mensagem, ou string, cujo endereco € fornecido no par
de registradores HL. A string é analisada(6635H) e seu armazenamento liberado(67D3H).
Em seguida, caracteres sucessivos serdo tomados da string e apresentados, por meio da
rotina padrao OUTDO, até que a string seja exaurida.

Endereco ... s 668EH

Esta rotina verifica se h4 espago na Area de Armazenamento da String para
acrescentar a string, cujo comprimento € fornecido pelo registrador A. No término, o par
de registradores DE aponta para o enderego inicial na Area de Armazenamento de String,
onde a string devera ser colocada. Primeiro, o comprimento da string € subtraido da 4rea
livre atual contida em FRETOP. Isto serd, em seguida, comparado com STKTOP, a
posicao mais baixa permitida para armazenamento de string, a fim de determinar se hé
espago para a string. Em caso afirmativo, FRETOP € atualizado com a nova posigdo e a
rotina termina. Caso o espago seja insuficiente para a string, serd iniciada uma coleta de
lixo(66B6H) para tentar eliminar qualquer string desnecessdria. Se, depois da coleta do
lixo ndo houver espaco suficiente, serd gerado um erro de ‘‘Falta de espago para string””.
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Endereco ... . 66B6H

Este € o coletor de lixo string, cuja fungdo € eliminar qualquer string
desnecessdria da Area de Armazenamento de String. O problema principal com as
Varidveis string, em oposigao as numéricas, € que seu comprimento varia. Se 0s corpos
das string fossem armazenados com suas Vari4veis na Area de Armazenamento de Varié-
veis, mesmo instrugdes aparentemente simples como A$=A$+“X"" necessitariam movi-
mentacao de milhares de bytes de memdria, 0 que diminuiria de forma acentuada a
velocidade de execu¢ao. O método utilizado pelo Intepretador a fim de superar este
problema é de manter os corpos das strings separados das Varidveis. Assim, strings sao
mantidas na Area de Armazenamento de Strings, e cada Varidvel contém um descritor de
trés bytes contendo o comprimento e endereco da string associada. Sempre que uma string
¢ atribuida 2 uma Varidvel, ela simplesmente, é adicionada ao monte de strings existentes
na Area de Armazenamento de String, € o descritor da Varidvel € alterado. Nenhuma
tentativa ¢ feita para eliminar qualquer string prévia, pertencente a Varidvel, reestruturan-
do a 4rea, uma vez que isto eliminaria qualquer ganho de rendimento.

Caso sejam feitas muitas atribuigoes de Varidveis ¢ inevitdvel que a Area de
Armazenamento de String fique repleta. Em um programa tipico, muitas destas strings
ficardio sem utilizagdo, como resultado de atribui¢bes anteriores. Coleta do lixo € o
processo pelo qual estas strings desnecessérias sao removidas. Cada Variavel string na
memdria, incluindo Matrizes e as Varidveis locais presentes, durante a avaliagdo de
fungdes definidas pelo usudrio, é examinada até que seja encontrada aquela cuja string
mais alta é armazenada no monte. Em seguida, esta string é movida ao topo da Area de
Armazenamento de Strings e os contetidos das Varidveis serdo modificados para apontar
para a nova posicdo. O proprietdrio da string seguinte ao mais elevado serd entao
encontrado e o processo repetido, até que cada string pertencente a uma Varidvel tenha
-sido compactada.

Caso haja um grande nimero de Varidveis, a coleta do lixo poderd levar um
tempo considerdvel. O processo pode ser visto em funcionamento no programa seguinte
que, repetidamente, atribui a string “AAAA” a cada elemento da Matriz A$. O programa
serd processado em alta velocidade nas primeiras duzentas e cinquenta atribuicdes e,
depois fard uma pausa para eliminar cinqienta strings desnecessdrias. Cingiienta
atribuicoes adicionais poderdo ser feitas, antes que seja necessiria uma nova coleta de
lixo:

18 CLEAR 1@@

2d) DIM AS(208)

3¢ FOR N=© TO 28

43 A% (N)=STRING% (4, "A")
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S@  PRINT"."j;
& NEXT N
7@ GOTO 3@

A Area de Armazenamento de String é utilizada, também, para conter as strings
intermediérias produzidas durante a avaliagdo de uma expressdo. Pelo fato de tantas
fungdes strings tomarem muiltiplos argumentos, (“MID$” toma trés, por exemplo), o
gerenciamento de resultados intermedidrios é um problema maior. Para cuidar dele um
procedimento padrao com resultados string foi adotado no Interpretador. O produtor de
uma string, simplesmente, acrescenta o corpo da string a0 monte na Area de Armazena-
mento de String; acrescenta o descritor ao monte de descritores em TEMPST e coloca o
endereco do descritor em DAC. Cabe ao usuirio do resultado liberar este
armazenamento(67DOH), uma vez que tenha processado a string. Esta regra se aplica &
todas as partes do sistema, desde os manipuladores de fungoes individuais (pelo Avaliador
de Expressao), até os manipuladores de instrugées, com apenas duas excecoes.

A primeira excecdo ocorre quando o Avaliador de Fatores encontra uma string
explicitamente declarada, como “QUALQUER”, no texto do programa. Neste caso, nao
serd necessdrio copiar a string na Area de Armazenamento de String, uma vez que o
original serd suficiente. A segunda excegdo ocorre quando o Avaliador de Fatores
encontra uma referéncia a uma Varidvel. Neste caso, nao serd necessario colocar uma
cépia do descritor em TEMPST, uma vez que jé existe um no interior da Varidvel.

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Expressdes para concatenar dois
operandos string. O controle sera transferido para c4, quando for encontrado o simbolo
“+” apés um operando string, de modo que a primeira acido a ser tomada € pegar o
segundo operando string por intermédio do Avaliador de Fatores(4DC7H). Os compri-
mentos sdo, em seguida, tomados dos dois descritores de string e somados para verificar o
comprimento da string combinada. Caso seja maior que 255 caracteres, serd gerado um
erro de *‘String muito longa”. Depois de verificar se h4 espago disponivel na Area de
Armazenamento de String(6627H), o armazenamento dos dois operandos & liberado
(67D6H). Em seguida, a primeira string serd copiada na Area de Armazenamento de
Strings(67BFH) e seguido pela segunda(67BFH). Serd criado o descritor resultante
(6654H) e o controle devolvido ao Avaliador de Expressao(4C73H).

Enderego ..... 67DOH

Esta rotina libera qualquer armazenamento ocupado pela string, cujo descritor
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tem seu enderego contido em DAC. O endereco do descritor é tomado de DAC e exami-
nado para determinar se é aquele do iltimo descritor em TEMPST(67EEH); em caso
negativo a rotina termina. Caso contrario, TEMPPT serd reduzido em trés bytes,
eliminando este descritor de TEMPST. O endereco do corpo da string é tomado do
descritor ¢ comparado com FRETOP para ver se € a string mais baixa na Area de
Armazenamento de String, e, se ndo for, a rotina terminar4. Caso contrério, o comprimento
da string ser4 acrescentada ao FRETOP, que, sem seguida, € atualizado com este novo
valor, liberando o armazenamento ocupado pelo corpo da string.

Esta rotina ¢ utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungdo “LEN”" a
um operando contido em DAC. O armazenamento do operando € liberado(67DOH) e o
comprimento da string tomado do descritor e colocado no DAC como um inteiro(4FCFH).

Esta rotina é utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungao “ASC”
em um operando contido em DAC. O armazenamento do operando € liberado e o compri-
mento da string examinado(6803H), e se for zero, serd gerado um erro de *““Chamada ilegal
de uma fung@o’’(475AH). Caso contririo, o primeiro caractere € tomado da string e
colocado em DAC como um inteiro(4FCFH).

Esta rotina ¢ utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungdo “CHRS$”
em um operando contido em DAC. Depois de verificar se existe espago suficiente
disponivel(6625H), o operando ser4 convertido em um inteiro de um tinico byte(521FH).
Este caractere é, em seguida, colocado na Area de Armazenamento de Strings e serd
criado o descritor do resultado(6654H).

Esta rotina é utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungao
“STRING$”. Depois de verificar a existéncia de um caractere de parénteses de abertura, o
operando de comprimento é avaliado e colocado no registrador E(521CH). O segundo
operando é, em seguida, avaliado(4C64H). Se for numérico, serd convertido em um inteiro
de um byte(521FH) e colocado no registrador A. Se for uma string, o primeiro caractere
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dela ser4 tomado e colocado no registrador A(680FH). Em seguida, o controle ira para a
fungdo “SPACES$”, a fim de criar a string resultante.

Endereco ..... 6848H

Esia rotina é utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungao
“SPACE$” em um operando contido em DAC. Primeiro, o operando é convertido para um
inteiro de um byte, no registrador E(521FH). Depois de verificar se existe espago
suficiente disponivel(6627H), o nimero necessirio de espagos serd copiado na Area de
Armazenamento de String e serd criado o descritor do resultando(6654H).

Endereco .. ... 6861H

Esta rotina é utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungao
“LEFT$”. O endereco do descritor do primeiro operando e do segundo operando inteiro
serdo fornecidos pela pilha do Z80. O tamanho da fatia € tomado da pilha(68E3H) e
comparado com o comprimento da string fonte. Se o comprimento da string fonte for
menor que o tamanho da fatia, aquela passa a ser o comprimento a ser extraido. Depois de
verificar se um espaco suficiente estd disponivel(668EH), o niimero necessério de
caracteres € copiado do inicio da string fonte para a Area de Armazenamento de
Strings(67C7H). O armazenamento da string fonte €, em seguida, liberado(67D7H) € o
descritor do resultado serd criado(6654H).

Endereco ..... 6891H

Esta rotina é utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungao
“RIGHTS$". O endereco do descritor do primeiro operando e do segundo operando inteiro
sio fornecidos pela pilha do Z80. O tamanho da fatia € tomado da pilha(68E3H) e
subtraido do comprimento da string fonte, para determinar a posigao inicial da fatia. Em
seguida, o controle serd transferido para a rotina “LEFTS$”, a fim de retirar a
fatia(6865H).

Esta rotina ¢ utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungdo “MID$”".
O endereco do descritor do primeiro operando e do segundo operando inteiro sao
fornecidos pela pilha do Z80. A posigdo inicial é tomada da pilha(68E6H) e verificada, e
se for zero serd gerado um erro de “Chamada ilegal de uma fungio”(475AH). O tamanho
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opcional de fatia, em seguida, é avaliado(69E4H) e o controle serd transferido para a
rotina “LEFT$”, para a extragao de fatia(6869H).

Esta rotina ¢ utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungdo “VAL”
em um operando contido em DAC. O comprimento da string é tomado do descritor
(6803H) e verificado; Se for zero, serd colocado em DAC como um inteiro(4FCFH). Em
seguida, o comprimento serd acrescentado ao endereco inicial do corpo da string, para
fornecer a localizagdao do caractere que o segue. Este serd temporariamente substituido
com um byte zero e a string serd convertida para a forma numérica em DAC(3299H). O
caractere original é, em seguida, restaurado e a rotina terminard. O byte zero tempordrio,
usado como delimitador, é necessirio porque as strings serao colocadas lado a lado na
Area dc Armazenamento de String. Sem ele, o conversor numérico continuaria a
conversao nas strings seguintes.

Esta rotina € utilizada pelos manipuladores das fungdes “LEFT$”, “MID$” e
“RIGHT$", para certificar que o préximo caractere do texto de programa seja )" e
depois desempilhar um operando da pilha do Z80 para o par de registradores DE.

Enderego . ...u 68EBH

Esta rotina é utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungao
“INSTR”. O primeiro operando, que pode ser a posigdo inicial ou string fonte, €
avaliado(4C62H) e o seu tipo € testado. Se for uma string fonte, serd tomado um valor
default para a posigao inicial. Se for o operando da posi¢ao inicial, seu valor serd
verificado e o operando da string fonte avaliado(4C64H). Em seguida, a string alvo €
avaliada(4C64H) e liberados os armazenamentos dos dois operandos(67DOH). O compri-
mento da string alvo € verificado, e se for zero, a posicdo inicial serd colocada em
DAC(4FCFH). Em seguida, a string padrao € verificada contra caracteres sucessivos da
string fonte, a partir na posigao inicial, até que haja uma concordéncia ou que a string
fonte seja esgotada. Numa procura bem sucedida, a posicdo do caractere do sub-string €
colocada em DAC como um inteiro(4FCFH); caso contrdrio serd devolvido um resultado
7ero.
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Endereco ..... 696EH

Este é o manipulador da instrugao “MID$”. Depois de verificar a existéncia do
caractere de parénteses de abertura, a Variavel de destino é localizada(S5EA4H) e
verificada para garantir que seja um tipo string(3058H). O enderego do corpo da string,
em seguida, é tomado da Varidvel e examinado para determinar se estd dentro da Area de
Texto do Programa, como seria o caso de uma string explicitamente declarada. Se for o
caso, o corpo da string é copiado na Area e Armazenamento de Strings(6611H) € um novo
descritor copiado para a Varidvel(2EF3H). Isto é feito para evitar a modificagdo do texto
do programa. Em seguida, a posigao inicial é avaliada(521CH) e verificada. Se for zero,
serd gerado um erro de ‘‘Chamada ilegal de uma fungéo”’(475AH). O operando opcional
de comprimento de fatia é avaliado(69E4H), seguido pela string de substitui¢ao(4C5FH)
cujo armazenamento, em seguida, serd liberado(67DOH). Em seguida, caracteres serao
copiados da string de substituicao a string de destino, até que o comprimento da fatia
esteja completo ou que a string de substituigao esteja esgotada.

Enderego ..... 69E4H

Esta rotina é utilizada por diversas fungdes strings para avaliar um operando
opcional(521CH) e entregar o resultado no registrador E. Caso nenhum operando esteja
presente, um valor default de 255 serd devolvido.

Esta rotina é utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a funcao “FRE”
em um operando contido em DAC. Se o operando for numérico, a diferenga de simples
precisdo entre o Apontador de Pilha do Z80 e o conteido do STREND ¢€ colocada em
DAC(4FC1H). Se o operando for um tipo string, seu armazenamento € liberado(67D3H) e
iniciada a coleta do lixo(66B6H). A diferenga de precisao simples entre o conteido de
FRETOP e aqueles de STKTOP ser4, em seguida, colocada em DAC(4FC1H).

Endereco’ ot ; 6A0EH

Esta rotina ¢ utilizada pelos manipuladores de E/S de arquivo, para analisar uma
especificagao de arquivo como “A:ARQUIVO.BAS”. A especificagdo do arquivo consiste
em trés partes: o dispositivo, 0 nome do arquivo e a extensao do tipo. No inicio, o par de
registradores HL aponta para o inicio da especificagao no texto do programa. Ao terminar,
o registrador D contém o cédigo do dispositivo, 0 nome do arquivo estard nas posigoes de
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zero a sete de FILNAM e a extensdo de tipo nas posigoes de oito a dez. Quaisquer
posicoes nao utilizadas serao preenchidas com espagos.

A string de especificacao de arquivo € avaliada(4C64H) e o seu armazenamento
liberado(67DOH), e se a string for de comprimento zero, um erro de “Nome de arquivo
incorreto” serd gerado(6E6BH). O nome do dispositivo € analisado(6F15H) e caracteres
sucessivos serao tomados da especificagao do arquivo e colocados em FILNAM, até que a
string seja esgotada, um caractere “.” seja encontrado ou FILNAM esteja lotado. Serd
gerado um erro de ‘“Nome de arquivo incorreto”’(6E6BH), caso a especificagao do arquivo
contenha algum caractere de controle, cujo valor é menor do que 20H. Caso a especi-
ficagdo do arquivo contenha a extensao de tipo serd gerado um erro de ““Nome de arquivo
incorreto”’(6E6BH), se esta extensdo for maior do que trés caracteres ou o nome do
arquivo tiver mais do que oito caracteres. Se ndo estiver presente nenhuma extensao de
tipo, 0 nome do arquivo poderi ter qualquer comprimento, com 0s caracteres extra sendo
simplesmente ignorados.

Endereco: . o nx 6A6DH

Esta rotina € utilizada pelos manipuladores de E/S de arquivo para localizar
FCB do buffer de E/S, cujo niimero é fornecido pelo registrador A. Primeiro, o nimero do
buffer é comparado com MAXFIL e ser4 gerado um erro de ““Nome de arquivo incorreto”
(6E7DH), se for muito grande. Caso contrério, o enderego requerido é tomado do bloco de
apontadores de arquivo e colocado no par de registradores HL, e 0 modo do buffer tomado
do byte 0 de FCB e colocado no registrador A.

Esta rotina é utilizada pelos manipuladores de E/S de arquivos, para avaliar um
mimero de buffer de E/S e localizar seu FCB. Qualquer caractere *“‘#”” é pulado(4666H) e
o nimero do buffer avaliado(521CH). O FCB é localizado(6A6DH) e é gerado um erro de
“Arquivo nao aberto’’(6E77H), se o byte do modo buffer for zero. Caso contririo, o
endereco do FCB serd colocado em PTRFIL para redirecionar a safda do Interpretador.

Este é o manipulador da instrucdo “OPEN”. A especificagdo do arquivo €
analisada(6AOEH) e qualquer modo que vier apés o nome serd convertido ao byte do
modo correspondente: “FOR INPUT”’(01H), “FOR OUTPUT”’(02H) e “FOR APPEND”
(08H). Se nenhum modo for explicitamente declarado, serd considerado o modo
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aleatério(04H). Os caracteres ‘‘AS™ sdo verificados e o mimero do buffer avaliado
(521CH); e se este for zero serd gerado um erro de “Numero incorreto de arquivo”
(6E7DH). Em seguida, FCB & localizado(6A6DH) e serd gerado um erro de “Arquivo j&
aberto”’(6E6EH), se o byte do modo do buffer for diferente de zero. O cdédigo do
dispositivo é colocado no byte 4 de FCB, a fungao de abertura (OPEN) despachada
(6F8FH) ¢ a saida do Interpretador devolvida a tela(4AFFH).

Endereco ..... 6B24H

Esta rotina é utilizada pelos manipuladores de E/S de arquivo para fechar o
buffer de E/S, cujo nimero é fornecido no registrador A. FCB é locahzado(GAéDH) e,
desde que o buffer esteja em utilizagdo, a fungdo de fechamento (CLOSE) é despachada
(6F8FH) e o buffer preenchido com zeros(6CEAH). PTRFIL e o byte de modo de FCB
serdo, em seguida, zerados, para repor a saida do Intérprete para a tela.

Endereco . ... 6B5BH

Este é o manipulador das instrugdes “LOAD”, “MERGE” e “RUN arquivo™. A
especificagio do arquivo é analisada(6AOEH) e depois, apenas para “LOAD” e “RUN” o
texto da instrugio € examinado, a fim de determinar se a opgdo “R” de autoprocessamento
foi especificada. O buffer O de E/S € aberto para entrada(6AFAH) e o -primeiro byte de
FILNAM colocado em FFH caso o autoprocessamento seja requerido. Em seguida, apenas
para “LOAD” e “RUN”, qualquer texto de programa ser4 limpo por meio do manipulador
da declaragio “NEW’7(6287H). Como isto repde a saida do Interpretador a tela, o buffer
do FCB é novamente localizado e colocado em PTRFIL(6AAAH). Em seguida, o controle
serd transferido diretamente a2 Ronda Principal do Interpretador(4134H) para que o texto
do programa seja carregado como se fosse digitado do teclado. Observe que nenhuma
verificacdo de qualquer tipo de erro € feita nos dados lidos.

Endere¢o ..... 6BA3H

Este ¢ o manipulador da instrugdo “SAVE”. A especificacdo do arquivo €
analisada(6AOEH) e o texto do programa examinado, para determinar se o sufixo wAY
ASCII est4 presente. Isto é relevante apenas com BASIC de Disco, néo fazendo nenhuma
diferenca em uma maquina MSX padréo. O buffer 0 de E/S ¢ aberto para saida(6AFAH) e
o controle é transferido a0 manipulador da instrugao “LIST”(522EH), para dar saida ao
texto do programa. Observe que nenhuma informagéo de verificagéo de erro de qualquer
tipo acompanha o texto.
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Endereco ..... 6BDAH

Esta rotina é utilizada pelos manipuladores de E/S de arquivo para devolver o
c6digo do dispositivo do buffer de E/S atualmente ativo. O enderego de FCB € tomado do
PTRFIL e, em seguida, o cédigo do dispositivo é tomado do byte 4 de FCB e colocado no
registrador A.

Endereco ..... 6BETH

Esta rotina € utilizada pelos manipuladores de E/S de arquivo para executar uma
operagio em um nimero de buffers de E/S. O endereco da rotina relevante € fornecido no
par de registradores BC e o nimero de buffers no registrador A. Por exemplo, se o par de
registradores BC contiver 6B24H e o registrador A contiver 03H, os buffers 3,2, 1¢ 0
serdo fechados. A rotina terd uma funcgdo ligeiramente diferente se for iniciada com o
Indicador NZ. Neste caso, os nimeros do buffers de E/S serdo tomados seqiiencialmente
do texto do programa e avaliados(521CH), antes que a operacio seja executada (um caso
tipico poderia ser “‘#1, #2”).

Endereco. .. ... 6C14H
Este é o manipulador da instru¢ao “CLOSE”. O par de registradores BC fica

valendo 6B24H, o registrador A é carregado com o contetido de MAXFIL e os buffers
fechados(6BE7H).

Endereco .. .= 6CI1CH

Esta rotina ¢ utilizada pelos manipuladores de E/S de arquivo para fechar todos
os buffers de E/S. O par de registradores BC fica valendo 6B24H, o registrador A €
carregado com o contetdido de MAXFIL e todos os buffers fechados(6BE7H).

Enderteoine i 6C2AH

Este € o manipulador da instrugdo “LFILES”. PRTFLG € feito n&o-zero, a fim
de direcionar a saida para a impressora, e o controle vai para o manipulador da instrugao
t‘FILES!$’
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Este € o manipulador da instrugdo “FILES”, sendo gerado um erro de
“Chamada ilegal de uma funcéo”’(475AH) numa méaquina MSX padréo.

O controle €é transferido aqui dos manipuladores gerais “PUT” e
“GET”(7758H), quando o texto do programa for qualquer coisa diferente de um 4tomo
“SPRITE”. Em uma miquina MSX padrio serd gerado um erro de ‘““Somente E/S
seqiiencial’(6E86H).

Endereco ..... 6C48H

Esta rotina é utilizada pelos manipuladores de E/S de arquivo para dar uma
saida seqiiencial ao caractere fornecido pelo registrador A. O caractere € colocado no
iegiswrador C e a fungéo de saida seqiiencial (sequential output) despachada(6F8FH).

Esta rotina € utilizada pelos manipuladores de E/S de arquivo para permitir a
entrada seqiiencial de um caractere. A funcdo de entrada seqiiencial (sequential input) é
despachada(6F8FH) e o caractere devolvido no registrador A; o Indicador C indica uma
condi¢ao EOF (Fim de Arquivo).

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungdo
“INPUTS$”. O texto do programa é verificado para comprovar a existéncia dos caracteres
“$” e “(” e o operando de comprimento € avaliado, o FCB € localizado(6A9EH) e o byte
de modo examinado. E gerado um erro de “Entrada além do final” (input past end)
(6E83H), se o buffer nao for uma entrada ou se o for de modo aleatério. Depois de
verificar se hd espaco disponivel, (6627H) o mimero requerido de caracteres entra
seqiencialmente(6C71H), ou estes serdo coletados por meio da rotina padrao CHGET e
copiados para a Area de Armazenamento de Strings. Finalmente, o descritor do resultado ¢
criado(6654H).
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Esta rotina € utilizada pelos manipuladores de E/S de arquivo para preencher
com 256 zeros o buffer cujo endereco de FCB esta contido em PTRFIL.

Esta rotina ¢ utilizada pelos manipuladores de E/S de arquivo para devolver, no
par de registradores HL, o endereco inicial do buffer cujo enderego de FCB est4 contido
em PTRFIL. Isto envolve apenas a soma de nove ao enderego de FCB.

Esta rotina ¢ utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungio “LOC”
ao buffer de E/S, cujo nimero estd contido em DAC. FCB ¢ localizado(6A6AH) e a
funcdo LOC despachada(6F8FH). Serd gerado um erro da ‘“‘Chamada ilegal de uma
fungdo”’(475AH) em uma maquina MSX padrao.

Endereco ... . 6D14H

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungdao “LOF”
ao buffer de E/S, cujo niimero esti contido em DAC. FCB € localizado(6A6AH) e a
funcdo 1OF despachada(6F8FH). Serd gerado um erro de ‘“‘Chamada ilegal de uma
funcao’’(475AH) em uma maquina MSX padrao.

Enderecoi’. ... ;o 6D25H

Esta rotina ¢ utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar funcdo ‘“EOF’” ao
buffer de E/S, cujo nimero esta contido em DAC. FCB € localizado(6A6AH) e a fungao
de fim-de-arquivo (LOF) é despachada.

Endereco: i . 6D39H

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungao “FPOS™
ao buffer de E/S, cujo nimero estd contido em DAC. FCB € localizado(6A6AH) e a
fungdo FPOS € despachada(6F8FH). Serd gerado um erro de ““Chamada ilegal de uma
fungao”’(475AH) em uma maquina MSX padrao. '
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O controle ¢ transferido para esta rotina quando a Ronda Principal do
Interpretador encontra uma instrugao direta, sem niimero de linha. A rotina padrao ISFLIO
¢ utilizada, primeiro, para determinar se uma declaragio “LOAD” est4 ativa. Se a entrada
estiver sendo originada do teclado, o controle serd transferido ao ponto de execugao da
Ronda de Execucdo(4640H), a fim de executar a instrucdo. Se a entrada estiver vindo do
cassete, o buffer 0 é fechado(6B24H) e um erro de “Instrucdo direta no arquivo™ serd
gerado(6E71H). Isto poderia ocorrer em uma miquina MSX padréo por meio de um erro
de cassete ou pela tentativa de carregar um arquivo de texto sem nimeros de linha.

Esta rotina é utilizada pelos manipuladores das instrugdes “INPUT”, “LINE
INPUT” e “PRINT”, para verificar a presenga de um ““#’’ no texto do programa. Se for
encontrado um mimero de buffer de E/S, ele é avaliado(521BH). FCB localizado e seu
endereco colocado em PTRFIL(6AAAH). O byte de modo de FCB €, em seguida, compa-
rado com o nimero de modo fornecido pelo manipulador de instrugdes no registrador C, e
caso nao combinem, serd gerado um erro ‘“Niimero incorreto de arquivo”’(6E7DH). Com
“PRINT”, os modos permitidos sao de safda, aleatério e anexagdo (APPEND). Com
“INPUT” e “LINE INPUT”, os modos permitidos sao entrada e aleat6rio. Observe que
em uma méquina MSX padrio, nem todos estes modos sdo aceitdveis em niveis inferiores.
Algum tipo de erro seré gerado posteriormente, para estes modos ilegais.

Esta rotina € utilizada pelo manipulador da instrugao “INPUT”’, para permitir a
entrada de uma string do buffer de E/S. Primeiro, um retorno serd preparado para o
manipulador das instrugdes “READ/INPUT”(4BF1H). Os caracteres que delimitam a
string de entrada, virgula e espagos para uma Varidvel numérica e apenas virgula para uma
Varidvel string, sdo colocados nos registradores D e E e o controle ¢ transferido a rotina
“LINE INPUT”’(6DA3H).

Este ¢ o manipulador da instrugio “LINE INPUT” quando a entrada for de um
buffer de E/S.. O ntmero do buffer é avaliado, FCB localizado e o modo verificado
(6D55H). A vari4vel que deve ser referenciada €, em seguida, localizada(SEA4H) e o seu
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tipo verificado para garantir o tipo string(3058H). Um retorno serd preparado ao
manipulador da instrucdo “LET”’(487BH) para executar a atribuigao, e a string de entrada
ser4 coletada.

Os caracteres entram seqiiencialmente(6C71H) e sao colocados no BUF, até que
0 delimitador correto seja encontrado, EOF seja alcancado ou o BUF fique lotado
(6E41H). Quando a condicao terminal € alcancada e a atribui¢ao é para uma Varidvel
numérica, a string é convertida para a forma numérica em DAC(3299H). Quando a
atribuicdo € para uma Varidvel string, a string é analisada e o descritor do resultado é
criado(6638H).

Para “LINE INPUT” todos os caracteres sdo aceitos, até que um cédigo CR é
alcangado. Observe que se este cédigo CR € precedido por um cédigo LF, ele nao vai
funcionar como um delimitador e serd aceito como parte da string. Para o “INPUT” de
uma Variavel numérica, os espagos anteriores sao eliminados e os caracteres seguintes sao
aceitos até que um cédigo CR, um espago ou uma virgula sejam encontrados. Observe que
da mesma forma que para “LINE INPUT”, um cédigo CR nao funcionard como um
delimitador se precedido por um LF. Neste caso, entretanto, o cédigo CR ndo serd
colocado em BUF, mas ignorado. Para o “INPUT” uma Varidvel string, os espagos ante-
riores sdao eliminados e os caracteres seguintes sdo aceitos, até que um CR ou virgula
sejam encontrados. Observe que da mesma forma que para “LINE INPUT”, um cé6digo
CR nao funcionard como um delimitador quando precedido por um cédigo LF. Neste caso,
entretanto, nenhum dos cédigos serd colocado no BUF; ambos serao ignorados. Um modo
alternativo € ligado quando o primeiro caractere lido, apés qualquer mimero de espacos,
for um caractere do tipo aspas. Neste caso, todos os caracteres sio aceitos, e armazenados
em BUF, até que outra aspas seja lida.

Assim que a string de entrada tiver sido aceita, o delimitador terminal serd
examinado para verificar se alguma ac@o especial, relativa a caracteres posteriores, serd
necessdria. Caso a string de entrada tenha sido delimitada por aspas ou um espaco,
qualquer espago subseqiiente serd lido e ignorado, até que um caractere nao-espago seja
encontrado. Se este caractere for uma virgula ou um CR, serd aceito e ignorado. Caso
contrario, uma fungdo de reposicdo (putback) é despachada(6F8FH) para devolver o
caractere ao buffer de E/S. Se a string de entrada for delimitada por um cédigo CR, o
proximo caractere serd lido e verificado. Se for um cédigo LF, ele serd aceito mas
ignorado. Se ndo for um cédigo LF, uma fungao de reposigao serd despachada(6F8FH)
para devolver o caractere ao buffer de E/S. |
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Endereco . iua 6E6BH

Este ¢ um grupo de dez geradores de erro relativos a E/S de arquivo. O
registrador E é carregado com o cédigo de erro relevante € 0 controle é transferido ao
manipulador de erro(406FH):

ADDR ERRO

6E6BH Nome incorreto de arquivo
6E6EH Arquivo j4 aberto

6E71H Instrugédo direta no arquivo
E674H Arquivo néo encontrado
6E77H -Arquivo ndo aberto
6E7AH Extravasamento de campo
6E7DH Niimero incorreto de arquivo
6E80H Erro interno

6E83H Entrada passou o fim
6E86H Somente E/S seqiiencial
Endereco ... 6E92H

Este € o manipulador da instrugio “BSAVE”. A especificagdo do arquivo €
analisada(6AOEH) e o enderego inicial avaliado(6FOBH). Em seguida, o enderego de
parada é avaliado(6FOBH) e colocado em SAVEND, seguido pelo enderego de ponto de
entrada opcional(6FOBH) que é colocado em SAVENT. Se nao existir nenhum endereco
de entrada, o endereco inicial serd tomado em seu lugar. O cédigo do dispositivo @
verificado para garantir CAS, e, se nao for, serd gerado um erro de “Nome incorreto de
arquivo”’(6E6BH), e os dados escritos no cassete(6FD7H). Observe que nenhum buffer
esta envolvido, os dados s@o escritos diretamente no cassete, e nenhuma informagéo de
erro acompanha os dados.

Este é o manipulador da instrucio “BLOAD”. A especificagdo do arquivo €
verificada(6AOEH) ¢ RUNBNF feito nao-zero, se a opgao ‘“R™ de autoprocessamento
estiver presente no texto do programa. O deslocamento (Offset) do carregamento opcional,
com um valor default de zero, é, em seguida, avaliado(6FOBH) e o cédigo do dispositivo
verificado para garantir CAS, e, se ndo for, serd gerado um erro de “Nome incorreto de
arquivo”’(6E6BH). Em seguida, os dados sao lidos diretamente do cassete(7014H), e, da
mesma forma que com “BSAVE”, nenhum buffer ou verificagao de erro serd envolvido.
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Endereco . .... 6EF4H

O controle serd transferido para esta rotina quando o manipulador da instrugio
“BLOAD” terminar de carregar dados na meméria. Se RUNBNF for zero o buffer 0 serd
fechado(6B24H) e o controle devolvido a Ronda de Execucao. Caso contrario, o buffer 0
serd fechado(6B24H), um endereco de retorno 6CF3H é estabelecido (esta rotina
simplesmente recoloca o apontador do texto do programa no par de registradores HL e

volta 2 Ronda de Execugao) e o controle serd transferido ao endereco contido em
SAVENT.

Endereco ..... 6FOBH

Esta rotina € utilizada pelos manipuladores de “BLOAD” e “BSAVE” para
avaliar um operando de enderego, e o resultado € devolvido no par de registradores DE. O
operando € avaliado(4C64H) e, em seguida, convertido para um inteiro(5439H).

Esta rotina € utilizada pelo analisador da especificagdo do arquivo para fazer a
anélise sintitica do nome de um dispositivo como “CAS:”. No inicio, o par de
registradores HL. aponta ao inicio da string de especificacdo de arquivo e o registrador E
contém seu comprimento. Se nenhum nome de dispositivo estiver presente, o cédigo de
dispositivo default (CAS=FFH) serd devolvido no registrador A com o Indicador Z. Se
um nome legal de dispositivo estiver presente, seu cédigo sera devolvido no registrador A
com o Indicador NZ,

66,99

A especificacdo do arquivo é examinada até que um caractere seja
encontrado e o nome € comparado com cada um dos nomes legais de dispositivos, na
tabela de dispositivos em 6F76H. Se houver uma concordéncia, o cédigo do dispositivo
serd tomado da tabela e devolvido no registrador A. Se nenhuma concordancia for, o
controle serd transferido para a rotina de busca da ROM externa(55F8H). Observe que
qualquer caractere mintsculo € convertido em maidsculo para a comparagao. Assim crt ou
CRT, por exemplo, indicam o mesmo dispositivo.

Endereco s, s 6F76H

Esta tabela € utilizada pelo analisador sintdtico do nome do arquivo e contém
quatro nomes de dispositivos e cédigos, disponiveis em uma maquina MSX padrao:

CAS..FFH LPT'..FER CRT..FDH GRP..FCH
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Esta tabela é utilizada pelo despachante de funcao(6F8FH), e contém o enderego
das tabelas de decodificagio de fungdo para cada um dos quatro dispositivos padrées
MSX:

CAS..71C7H LPT..72A6H CRT...71A2H GRP... 7182H

Enderego ..... 6F8FH

Este é o despachante de fungdes de E/S de arquivo. Juntamente com a estrutura
de buffers do Interpretador, ele fornece um método consistente, independente de
dispositivo, de entrada e saida de dados. O cédigo da fung@o requerida € fornecido pelo
registrador A e o endereco de FCB do buffer é fornecido no par de registradores HL.

O cédigo do dispositivo é tomado do byte 4 de FCB e examinado, a fim de
determinar se é um dos quatro dispositivos padrao. Em caso negativo, o controle serd
transferido para o despachante de fungdes na ROM externa(564AH). Caso contrdrio, o
endereco da tabela de decodificag@o do dispositivo serd tomado da tabela em 6F87H, o
endereco da fungdo requerida tomado dela e o controle transferido ao manipulador de

fungao relevante.
Endereco ... ... . 6FB7H

Este ¢ o manipulador da declaragio “CSAVE”. O nome do arquivo €
avaliado(7098H), seguido pelo operando de freqiiéncia baud opcional(7A2DH). Em
seguida, o bloco de identificagao € escrito no cassete(7125H) com um byte de tipo de
arquivo igual a D3H. O contetddo da Area de Texto do Programa é escrito diretamente no
cassete, em um tnico bloco de dados(713EH). Observe que nenhuma informagdo de
verificagao de erro acompanha os dados.

Endereco . ... 6FDTH

O controle é transferido para esta rotina, do manipulador da instrugéo
“BSAVE”, para escrever um bloco de meméria no cassete. Primeiro, o bloco de
identificagdo € escrito no cassete(7125H) com um byte de tipo-de-arquivo igual a DOH.
Em seguida, o motor é ligado e um pequeno cabegalho escrito no cassete(72F8H). O
enderego inicial € retirado da pilha do Z80 e escrito no cassete com LSB primeiro, MSB,
em seguida(7003H). O endereco de parada é tomado de SAVEND e escrito no cassete
com LSB primeiro, MSB, em seguida(7003H). O elemento do ponto de entrada é tomado
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de SAVENT e escrito no cassete com LSB primeiro, ¢ MSB em seguida(7003H). A é4rea
requerida da memdria € escrita no cassete, um byte por vez(72DEH), e o motor do cassete
desligado por meio da rotina padrao TAPOOF. Observe que nenhuma informacdo de
verificagdo de erro acompanha estes dados.

Esta rotina escreve o contetido do par de registradores HL no cassete, com o
registrador L em primeiro lugar(72DEH) e o registrador H em segundo lugar(72DEH).

Esta rotina 1€ dois bytes do cassete e coloca o primeiro no registrador
L(72D4H), o segundo no registrador H(72D4H).

O controle ¢ transferido para esta rotina do manipulador da instrugao
“BLOAD”, para carregar dados do cassete na memoéria. O cassete € lido, até que um
bloco de identificagao com um tipo de arquivo DOH e o nome de arquivo correto sejam
encontrados(70B8H). O cabegalho do bloco de dados, em seguida, é localizado no
cassete(72E9H). O valor do deslocamento do enderego € retirado da pilha do Z80 e
somado ao enderego inicial lido do cassete(700BH). O endereco de parada é lido do
cassete(700BH) e o deslocamento acrescentado também a este. O enderego do ponto
entrada € lido do cassete(700BH) e colocado em SAVENT se um autoprocessamento for
requerido. Bytes de dados sucessivos sao em seguida, lidos do cassete(72D4H) e
colocados na memdria, inicialmente no endereco de partida, até que o endereco de parada
seja atingido. Finalmente, o motor é desligado por meio da rotina padrao TAPIOF e o
controle transferido para o ponto de terminacao BLOAD(6EF4H).

Este é o manipulador das instrugdes ‘“CLOAD” e “CLOAD?”. Primeiro o texto
do programa é verificado quanto a um “PRINT”, na parte final(91H) que é como o
caractere “?”’ € atomizado. Em seguida, o nome do arquivo é avaliado(708CH) e o cassete
¢ lido, até que um bloco de identificagdao com um tipo de arquivo D3H e o nome de
arquivo correto sejam encontrados(70B8H). Para “CLOAD” uma operacao “NEW” é
executada, em seguida(6287H) para cancelar o texto do programa atual. Para “CLOAD?”
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todos os apontadores na Area de Texto do Programa sio convertidos em nimeros de
linha(54EAH) para combinar com os dados do cassete.

O cabegalho do bloco de dados € localizado no cassete e bytes de dados
sucessivos sao lidos do cassete e colocados na meméria ou comparados com o contetido da
memoéria atual(715DH). Quando o bloco de dados for completamente lido, a mensagem
“OK” serd apresentada(6678H) e o controle seri transferido diretamente ao final da
Ronda Principal do Interpretador(4237H) para repor os apontad'ores de armazenamento de
Varidveis. Para “CLOAD?” a leitura do bloco de dados terminard, se o byte do cassete
nao for o mesmo que o byte do texto do programa na memdria. Se o endereco onde isto
ocorreu estiver acima do fim da Area de Texto do Programa, o manipulador terminar4 com
uma mensagem ‘‘OK”, como antes. Caso contrdrio, serd gerado um “Erro de verificagdo”.

Esta rotina é utilizada pelos manipuladores das instrugoes “CLOAD” e
“CSAVE” para avaliar um nome de arquivo no texto do programa. Os dois manipuladores
utilizam pontos de entrada diferentes, de modo que um nome de arquivo nulo serd
permitido para ‘““CLOAD”, mas nao para “CSAVE”. O string do nome do arquivo é
avaliado(4C64H), seu armazenamento liberado(680FH) e os seis primeiros caracteres
copiados em FILNAM. Se o nome do arquivo for maior do que seis caracteres, o excesso
serd ignorado. Se o nome do arquivo for menor do que seis caracteres, FILNAM serd
preenchido com espacos.

Esta rotina € utilizada pelos manipuladores das instrucoes “CLOAD” e
“BLOAD” e para a fungdo de abertura (OPEN) do despachante (quando o dispositivo é
CAS e o modo é entrada) para identificar um bloco de identificagao no cassete. No inicio,
o nome do arquivo estd em FILNAM e o tipo do arquivo no registrador C, D3H para um
arquivo BASIC (CLOAD) atomizado, DOH para um arquivo bindrio (BLOAD) e EAH
para um arquivo ASCII (LOAD ou de dados).

O motor do cassete é ligado e o cassete € lido, até que um cabegalho seja
encontrado(72E9H). Cada bloco de identificagao € prefixado por dez caracteres de tipo de
arquivo, de modo que caracteres sucessivos sao lidos do cassete(72D4H) e comparados ao
tipo-de-arquivo requerido. Se os caracteres de tipo de arquivo ndo concordarem, ©
controle serd devolvido ao inicio da rotina, a fim de encontrar o préximo cabegalho. Caso
contrario, os proximos seis caracteres serao lidos(72D4H) e colocados em FILNM2. Se
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FILNAM estiver cheio de espagos, nenhuma comparagdo de nome de arquivo sera reali-
zada e o bloco de identificacdo € considerado encontrado. Caso contrério, o conteido de
FILNAM e FILNM2 sao comparados para determinar se este é o arquivo requerido. Se a
concordancia nao for bem sucedida e o Interpretador estiver no modo direto, a mensagem
“PULEI” (*““Skip:”) € apresentada(710DH) seguida do nome do arquivo. Em seguida, o
controle ¢ transferido de volta ao inicio da rotina para tentar o préximo cabegalho. Se a
concordancia for bem sucedida, e o Interpretador estiver no modo direto, a mensagem
“ACHEI” (“Found:”) ¢ apresentada(710DH) seguida do nome do arquivo e a rotina
terminard.

A ndo ser que CURLIN mostre que o Interpretador estd no modo de programa,
esta rotina apresenta (6678H) primeiro a mensagem cujo endereco € fornecido pelo par de
registradores HL, seguido pelos seis caracteres contidos em FILNM2.

Esta rotina € utilizada pelos manipuladores das instrugées ‘“CSAVE” e
“BSAVE” e para a func@o de abertura (Open) do despachante (quando o dispositivo é
CAS e o0 modo é de saida) escrever um bloco de identificagdo no cassete. No inicio, o
nome do arquivo estd em FILNAM e o tipo do arquivo no registrador A, D3H para um
arquivo BASIC (CSAVE) atomizado, DOH para um arquivo bindrio (BSAVE) e EAH para
um arquivo ASCII (SAVE ou dados). O motor do cassete € ligado e um cabegalho grande
€ escrito no cassete(72F8H). O byte do tipo de arquivo, em seguida, € escrito no
cassete(72DEH) dez vezes, seguido pelos primeiros seis caracteres de FILNAM(72DEH).
O motor do cassete € desligado por meio da rotina padrio TAPOOF e a rotina termina.

Esta rotina € utilizada pelo manipulador da instrucdo “CSAVE” para escrever a
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Area de Texto do Programa no cassete como um dnico bloco de dados. Todos os aponta-
dores no texto do programa sao reconvertidos em nimeros de linha(54EAH), para tornar o
endereco do texto independente. O motor do cassete é ligado e um pequeno cabegalho serd
escrito no cassete(72F8H). Toda a Area de Texto do Programa ¢, em seguida, escrita no
cassete um byte por vez(72DEH) e seguida por sete bytes zero(72DEH) como terminador.
Em seguida, o motor do cassete é desligado por meio da rotina padrdo TAPOOF e a rotina
termina.

Enderecol .o - 715DH

Esta rotina € utilizada pelos manipuladores das instrugoes “CLOAD” e
“CLOAD?” para ler um tnico bloco de dados para a Area de Texto do Programa ou para
compard-lo com o contetido atual. No inicio, o registrador A contém um indicador para
distinguir entre as duas declaragdes, 00H para “CLOAD” e FFH para “CLOAD?”. O
motor do cassete € ligado e o primeiro cabegalho localizado(72E9H). Caracteres
sucessivos sao lidos do cassete(72D4H) e colocados na Area de Texto do Programa ou
comparados com o contetido atual. Caso a instrugdo atual seja “CLOAD?” a rotina
terminard com o indicador NZ, se o caractere do cassete ndo for igual ao caractere da
memdria. Caso contrdrio, os dados serdo lidos até que dez zeros sucessivos sejam
encontrados. Esta seqiiéncia de zeros é formada pelo caractere de fim de linha da dltima
linha do programa, o elo final e os sete zeros terminais acrescentados por “CSAVE”,
Observe que a rotina, provavelmente, terminara durante esta seqiiéncia, ao ser utilizada
por ““CLOAD?”, uma vez que a comparagao de memdria continua sendo feita. Isto explica
a codificagdo, de certa forma, peculiar das condigdes de término do manipulador
“CLOAD?”.

Esta tabela € utilizada pelo despachante ao decodificar cédigos de fungao para o
dispositivo GRP. Contém o endereco do manipulador para cada um dos cédigos de fungao,
a maioria, de fato, geradores de erro:

PARA FUNCAO

71B6H 0, abrir

71C2H 2, fechar

6E86H 4, aleatério

7196H 6, saida seqiencial
475AH 8, entrada seqiiencial

475A1 10, loc
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PARA FUNCAO
475AH 12, lof
475AH 14, eof
475AH 16, fpos
475AH 18, devolver
Endereca), ... 7196H

Esta ¢ a rotina de saida seqiiencial do despachante para o dispositivo GRP.
Primeiro, SCRMOD ¢ verificado e é gerado um erro de ‘““Chamada ilegal de uma fungao’
(475AH), se a tela estiver no modo texto. O caractere da saida é tomado do registrador C e
o controle é transferido para a rotina padrao GRPPRT.

Esta tabela € utilizada pelo despachante ao decodificar cédigos de fungdo para o
dispositivo CRT. Contém o endere¢o do manipulador para cada um dos cédigos de fungéo,
a maioria, de fato, geradores de erro:

PARA FUNCAO

71B6H 0, abrir

71C2H 2, fechar

6E86H 4, aleatério
71C3H 6, saida sequiencial
475AH 8, entrada seqiiencial
475AH 10, loc

475AH 12, lof

475AH 14, eof

475AH 16, fpos

475AH 18, devolver
Endereco .. ..« 71B6H

Esta é a rotina de abertura (Open) do despachante para os dispositivos CRT,
LPT e GRP. O modo requerido, no registrador E, é verificado e gerado um erro de “Nome
incorreto de arquivo”’(6E6BH) para entrada ou anexagdo. O enderego de FCB ¢, em
seguida, colocado em PTRFIL, o modo no byte O de FCB e a rotina termina. Observe que
a instru¢do RET do Z80, no final desta rotina (71C2H), € a rotina de fechamento (Close)
do despachante para os dispositivos CRT, LPT e GRP.
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Esta € a rotina de saida seqiiencial do despachante para o dispositivo CRT. O
caractere para a saida é tomado do registrador C e o controle é transferido para a rotina
padrao CHPUT.

Esta tabela é utilizada pelo despachante ao decodificar cédigos de fungao para o
dispositivo CAS. Contém o enderego do manipulador para cada um dos cédigos de fungao,
grande parte sendo geradores de erro:

PARA FUNCAO

71DBH 0, abrir

7205H 2, fechar

6E86H 4, aleatdrio
722AH 6, saida seqtiencial
723AH 8, entrada seqiiencial
475AH 10, loc

475AH 12, lof

726DH 14, eof

475AH 16, fpos

727AH 18, devolver
Endereco . .. .. 71DBH

Esta € a rotina de abertura do despachante para o dispositivo CAS. A posigao no
buffer de E/S atual, contida no byte 6 do FCB, e CASPRV, que contém qualquer caractere
de devolugdo, sao ambos zerados. O modo requerido, fornecido no registrador E, €
examinado e é gerado um erro de ‘“Nome incorreto de arquivo”’(6E6BH) para os modos
aleatdrio e anexagdo. Para o modo de saida o bloco de identificacdo €, entdo, escrito no
cassete(7125H), enquanto que para o modo de entrada o bloco de identificag@o correto €
localizado no cassete(70B8H). Em seguida, o endereco de FCB é colocado em PTRFIL, o
modo no byte 0 de FCB e a rotina termina.

Endereco ... .. 7205H
Esta € a rotina de fechamento, do despachante, para o dispositivo CAS. O byte 0

do FCB ¢ examinado e, se o modo for “entrada”, CASPRV € zerado e a rotina termina.
Caso contrdrio, o restante do buffer de E/S é preenchido com caracteres de fim de
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arquivo(1AH) e o. conteddo do buffer de E/S escrito no cassete(722FH). Em seguida,
CASPRYV € zerado e a rotina termina.

Esta € a rotina de safda seqiiencial, do despachante, para o dispositivo CAS. O
caractere para a saida € tomado do registrador C e colocado na préxima posicao livre do
buffer de E/S(728BH). O byte 6 de FCB, a posicao no buffer de E/S, &, em seguida,
incrementada. Se a posi¢ao do buffer de E/S voltar para zero, isto significa que ha 256
caracteres no buffer de E/S e ele tem que ser escrito no cassete. O motor do cassete é
ligado, um pequeno cabegalho € escrito no cassete(72F8H), seguido pelo contetido do
buffer de E/S(72DEH), e o motor € desligado por meio da rotina padrao TAPOOF.,

Bndereco ... 723FH

Esta € a rotina de entrada seqiiencial, do despachante, para o dispositivo CAS.
Em primeiro lugar, CASPRV ¢ verificado(72BEH) para determinar se ele contém um
caractere devolvido, quando seu contetido serd nao-zero. Neste caso, a rotina termina com
o caractere no registrador A. Caso contririo, a posicao no buffer de E/S € verificada
(729BH) para determinar se contém algum caractere. Se o buffer de E/S estiver vazio, o
motor do cassete € ligado e o cabecalho € localizado(72E9H). Em seguida, sao lidos 256
caracteres(72D4H), o motor do cassete € desligado por meio da rotina padrao TAPION e a
posicdao do buffer de E/S reposta em zero. Em seguida, o caractere é tomado atual da
posicdo do buffer de E/S e a posicdo incrementada. Finalmente, o caractere é verificado
para sabermos se € o caractere de fim de arquivo(1AH). Se néao for, a rotina terminara com
o caractere no registrador A e Indicador NC. Caso contrério, o caractere de fim de arquivo
serd colocado em CASPRYV, de modo que solicitagdes posteriores de entradas seqiienciais
sempre voltardo para a condigdo de fim de arquivo, e a rotina terminard com o Indicador

Esta € a rotina eof, do despachante, para o dispositivo CAS. O préximo
caractere € lido(723FH) e colocado em CASPRV. Em seguida, € testado quanto ao cédigo
de fim de arquivo(1AH) e o resultado colocado em DAC como um inteiro, zero para falso,
e FFFFH para verdadeiro.
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Esta é a rotina de devolugdo, do despachante, para o dispositivo CAS. O
caractere é, simplesmente, colocado em CASPRYV para ser tomado na préxima solicitacao

de entrada seqiiencial.

Esta rotina € utilizada pela fungao de fechamento, do despachante, para verificar
se hé algum caractere no buffer de E/S e depois zerar o byte de posicao do buffer de E/S
no FCB.

Endereco ..... 728BH

Esta rotina € utilizada pela fungdo de safda seqiiencial do despachante, para
colocar o caractere contido no registrador A no buffer de E/S, na posicao atual, que ser4,
em seguida, incrementada.

Enderecolicy -t 729BH

Esta rotina € utilizada pela funcdo de entrada seqiiencial do despachante, para
coletar o caractere na posicao atual do buffer de E/S, que é, em seguida, incrementada.

Endereco ..... T2A6H

Esta tabela ¢ utilizada pelo despachante ao decodificar cédigos de fungdo para o
dispositivo LPT. Contém o endereco do manipulador para cada um dos c6digos de fungao,
a maioria, de fato, geradores de erro:

PARA FUNCAO

71B6H 0, abrir

71C2H 2, fechar

6E86H 4, aleatério

72BAH 6, saida seqtiencial
475AH 8, entrada seqiencial
475AH 10, loc

475AH 12, lof

475AH 14, eof

475AH 16, fpos

475AH 18, devolver
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Endereco .. L. 72BAH

Esta € a rotina de saida seqiiencial, do despachante, para o dispositivo LPT. O
caractere a ser enviado é tomado do registrador C e o controle € transferido para a rotina
padrao OUTDLP.

Endereco’ ... 5. 72BEH

Esta rotina é utilizada pela funcdo de entrada seqiiencial do despachante para
verificar se existe um caractere devolvido em CASPRV, e, em caso negativo, devolver o
Indicador Z. Caso contrdrio, CASPRV ¢ zerado e o caractere testado para ver se € o
caractere de fim de arquivo(1AH). Em caso negativio, ele volta com o caractere no
registrador A e Indicador NZ, NC. Caso contrdrio, o caractere de fim de arquivo €
colocado de volta em CASPRYV e a rotina volta com o Indicador Z, C.

Esta rotina € utilizada por diversas fungoes do despachante para verificar se o
modo no Registrador E é anexagao. Em caso afirmativo, serd gerado um erro “Nome
incorreto de arquivo”’(6E6BH).

Esta rotina é utilizada por diversas fungdes do despachante, para ler um
caractere do cassete. O caractere € lido, por meio da rotina padrao TAPIN, e sera gerado
um “Erro de E/S de dispositivo™, se o Indicador C for devolvido(73B2H).

Esta rotina € utilizada por diversas funcgoes do despachante para escrever um
caractere no cassete. O caractere sera escrito por meio da rotina padraio TAPOUT e um
“Erro de E/S de dispositivo’’ serd gerado(73B2H), se o Indicador C for devolvido.

Esta rotina ¢ utilizada por diversas fun¢ées do despachante para ligar o motor do
cassete para entrada. O motor é ligado por meio da rotina padrao TAPION e o “Erro de
E/S de dispositivo™ serd gerado(73B2H), se o Indicador C for devolvido.
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Endereco . .. .- 72F8H

Esta rotina ¢ utilizada por diversas funcoes do despachante para ligar o motor do
cassete para saida, e o controle serd simplesmente, transferido para a rotina padrdo do
TAPOON.

Endereco ..... 7304H

Esta rotina € utilizada pelo ponto ““OK” da Ronda Principal do Interpretador,
pelo manipulador da instrugao “END” e pela rotina RUN-CLEAR, para desligar a
impressora. Primeiro, PRTFLG ¢ zerado e LPTPOS testado para ver se algum caractere
saiu mas ficou preso no buffer de linha de impressora. Em caso afirmativo, a seqiiéncia
CR, LF é acionada para mover a impressora e LPTPOS ¢ zerado.

Esta rotina envia uma seqiiéncia CR, LF ao dispositivo de saida atual, por meio
da rotina padrao OUTDO. LPTPOS ou TTYPOS ser4 zerado, dependendo se a impressora
ou a tela estiver ativa.

Esta rotina é utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a funcao
“INKEY$”. O estado do buffer do teclado é examinado, por meio da rotina padrao
CHSNS. Se o buffer estiver vazio, o enderegco de um descritor de string nulo sem
significado € devolvido em DAC. Caso contrario, o préximo caractere serd lido do buffer
do teclado, por meio da rotina padrao CHGET. Depois de verificar se hd espaco suficiente
disponivel(6625H) o caractere sera copiado na Area de Armazenamento de Strings e sera
criado o descritor do resultado(6821H).

Esta rotina € utilizada pelo manipulador da instrucdo “‘LIST”’ para permitir a
saida de um caractere ao dispositivo de saida atual, por meio da rotina padrao OUTDO. Se
o caractere for um cédigo LF, serd enviado também um CR.
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Enderego . .... 7374H

Esta rotina € utilizada pela Ronda Principal do Interpretador para coletar uma
linha de texto, quando a entrada vem de um buffer de entrada/saida, em vez do teclado,
isto €, quando uma instrucdo “LOAD” est4 ativa. A entrada dos caracteres € seqiiencial
(6C71H) e eles sao colocados em BUF até que este fique lotado, um CR seja detectado ou
o fim de arquivo seja atingido. Todos os caracteres s@o aceitos, a menos dos cédigos LF
que sao filtrados. Caso BUF fique lotado ou um CR seja detectado, a rotina simplesmente,
devolve a linha 2 Ronda Principal. Se o fim de arquivo for atingido, enquanto alguns
caracteres estao em BUF, a linha serd devolvida ao Lago-principal. Quando o fim de
arquivo for atingido, sem nenhum caractere em BUF, entio o buffer 0 de E/S serd
fechado(6D7BH) e FILNAM verificado, para determinar se um autoprocessamento é
requerido. Em caso negativo, o controle volta ao ponto ‘“OK’’ do Interpretador(411EH).
Caso contrério, o sistema é limpo(629AH) e o controle é transferido 2 Ronda de
Execucao(4601H) para executar o programa.

Este € o gerador do “‘Erro de E/S do dispositivo”.
Endereco ..... 73B7H

Este ¢ o manipulador da instrucdo ‘“MOTOR”. Se nenhum operando estiver
presente, o controle serd transferido para a rotina padraio STMOTR com FFH no regis-
trador A. Caso siga o dtomo “OFF’(EBH) o controle serd transferido com 00H no
registrador A. Caso siga o dtomo ‘‘ON’’(95H), o controle serd transferido com 01H no
registrador A.

Este € o manipulador da instrugdo ‘“‘SOUND”. O operando numérico do
registrador, que deverd ser menor do que quatorze, serd avaliado(521CH) e colocado no
registrador A. O operando de dado serd avaliado(521CH), o bit 7 ligado e o bit 6
desligado, para evitar a alteragdo dos modos da porta de E/S auxiliar do PSG. O operando
do dado ser4 colocado no registrador E e o controle serd transferido para a rotina padrio
WRTPSG.
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Endereco ..... 73E4H

Este é um simples espagco ASCII utilizado pelo manipulador da instrugéo
“PLAY”, para substituir um operando string nulo por uma string igual a um espago em
branco.

Endereca. .. .. .5 73E5H

Este é o manipulador da instrugdo “PLAY”. O enderego da tabela de comando
“PLAY” em 752EH é colocado em MCLTAB para o analisador sintdtico de linguagem
macro ¢ PRSCNT serd zerado. O primeiro operando string, que é obrigatdrio, serd
avaliado(4C64H), seu armazenamento liberado(67DOH) com seu comprimento e enderego
colocados nos bytes 2, 3 e 4 de VCBA. O apontador da pilha do canal € inicializado com
VCBA + 33 e colocado em VCBA nos bytes 5 e 6. Se existir texto adicional presente na
declaragdo, este processo serd repetido para as vozes B e C, até que um miximo de trés
operandos tenha sido avaliado, apds o que é gerado um “Erro de sintaxe”(4055H). Se
houver menos do que trés operandos string presentes, uma marca de fim de fila(FFH) sera
colocada na fila(7507H) para cada voz ndo utilizada. Em seguida, o registrador A €
zerado, para selecionar a voz A, e o controle ird para a Ronda Principal do PLAY.

Enderecot . o 744DH

Esta é a Ronda Principal do PLAY. O mimero de bytes livres na fila atual €
verificado(7521H) e, se sobrarem menos do que oito bytes, a préxima voz seré selecionada
(74D6H) para se evitar esperar que a fila fique vazia. Em seguida, o comprimento restante
da string do operando é tomado do buffer de voz atual e, caso sobre zero byte para ser
analisado, o lago pula novamente para a préxima voz(74D6H). Caso contrério, o
comprimento da string atual e o enderego sdo tomados do buffer de voz e colocados em
MCLLEN e MCLPTR para o analisador sintético de linguagem macro. O antigo contetido
da pilha é copiado do buffer de voz para a pilha de Z80(6253H), MCLFLG ¢ feito
ndo-zero e o controle transferido ao analisador sintético de linguagem macro(56A2H).

O analisador sintdtico de linguagem macro, normalmente, varre a string,
utilizando os manipuladores de comando da declaragao “PLAY”, até que a string seja
esgotada. Entretanto, se uma fila musical € preenchida durante a geragao de uma nota, uma
conclus@o anormal ser4 forgada sobre o Lago-principal de misica(748EH), de modo que a
préxima voz possa ser processada sem precisar esperar que a fila se esgote. Quando o
controle volta normalmente, sera colocada uma marca de fim de fila na fila atual(7507H) e
PRSCNT incrementado para mostrar 0 nimero de strings completados. Se o controle
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voltar de forma anormal, entdo, qualquer coisa deixada na pilha do Z80 € copiada no
buffer de voz atual(6253H). Devido a natureza recursiva no analisador sintdtico de
linguagem macro, onde um comando “X’’ esta envolvido, poderd haver um niimero de
descritores de string de quatro bytes, marcando o ponto em que a string original foi
suspensa. Os descritores sdo deixados na pilha de Z80 na terminagao. Salvar o contetido
da pilha do buffer de voz significa que poderdo ser restaurados quando o laco voltar para
aquela voz, novamente. Observe que como hé apenas dezesseis bytes disponiveis em cada
buffer de voz, serd gerado um erro de ‘‘Chamada ilegal de uma funcao’,(475AH) caso
muitos dados permanegam na pilha. Isto ocorrerd quando uma fila ficar lotada e existirem
miiltiplos comandos *“X”’ aninhados, por exemplo:

18 A$="XB%;"

2¢ B$="XC%;"

3@ C$="XD$;"

40 D$=STRINGS (158, "A")
5@ PLAY A$

Parece haver um problema nesta se¢do, uma vez que sdo permitidos apenas quinze bytes
de dados empilhados, em vez de dezesseis, antes que um erro seja gerado.

Quando o controle volta do analisador sintitico, o registrador A € incrementado
para selecionar a préxima voz a ser processada. Quando todas as trés vozes forem
processadas INTFLG serd verificado e, se CTRL-STOP for detectado pelo manipulador de
interrupgao, o controle sera transferido para a rotina padrdo GICINI para interromper toda
musica e terminar. Presumindo que o bit 7 de PRSCNT indique uma primeira passagem
pela Ronda, isto é, que nenhuma voz tenha sido temporariamente suspensa, devido a uma
fila lotada, PLYCNT & incrementado e serd iniciada a interrupgao do cancelamento da fila
pela rotina padrio STRTMS. Se todas as trés strings de operando forem completadas, o
manipulador termina; caso contrério, o controle € transferido de volta ao inicio da Ronda
Principal do PLAY para tentar novamente cada uma das vozes.

Esta rotina é utilizada pelo manipulador da instru¢ao “PLAY’’ para colocar uma
marcagdo de fim de fila(FFH) na fila atual, por meio da rotina padrao PUTQ. Se a fila
estiver cheia, ele aguarda até que haja espago disponivel.

Esta rotina é utilizada pelo manipulador da instrugdo ‘“PLAY” para verificar
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quanto espago sobra na fila atual, por meio da rotina padrao LFTQ. Caso permanegam
menos que oito bytes (o maior pacote de dados musicais possiveis € sete bytes de
comprimento) o Indicador C é devolvido.

Endereco . . . .. 752EH

Esta tabela contém as letras de comando vdlidas e seus enderegos associados
para os comandos da instrugdo “PLAY”’. Aqueles comandos que levam um parametro, e
conseqiientemente tém o bit 7 ligado, sao indicados, na tabela, com um asterisco:

COMANDO ENDERECO

A 763EH
B 763EH
C 763EH
D T763EH
BE 763EH
F T63EH
G T763EH
M* 759EH
v* 7586H
S* 75BEH
N* 7621H
O* 75EFH
R* T5FCH
T 75E2H
L* 75CBH
X 5782H
Endereco’ ... .. 755FH

Esta tabela € utilizada pelo manipulador dos comandos “A’ até “G” da
instrugao “PLAY”, para traduzir o nimero de uma nota de zero a quatorze, em um
deslocamento (Offset) na tabela de divisores de tom em 756EH. A nota em si, em vez do
nimero da nota, é indicada abaixo com cada valor de deslocamento:

16 oaw B-
18 ... &
20 see AF or B
22 ... B or C~
00 ... B+
BD vus €
D2 Gaee SF OF D=
04 ... D
D6 -..s D¥ O E=
08 ... Eor F-
10 ... E+
10 ... F
12 ... F+ or G-
14 ... G

16 ... G+
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Endereco ..... 756EH

Esta tabela contém as doze constantes do divisor do PSG necessdrias para
produzir os tons da oitava um. Para cada constante, a nota e freqii€ncia correspondentes
$a0 mostrados:

3421 ... S 32.698HZ
3228 .. C+ 34.653Hz
3047 ... D 36.712H=z
2876 ... D+ 38.895H=
2FES vee B 41 2UIHE
2562 ... F 43.662Hz
2419 ... F+ 46.243Hz
2283 ... G 48.997Hz
2155 ... G+ 51.908H=z
2034 ... B 54.995Hz
1920 ... A+ 58.261Hz
1812 ... B 61l.773Hz
Endereco ..... 7586H

Este é o manipulador do comando “V” da declaragdo “PLAY”. O parimetro,
com um valor default de oito, é colocado no byte 18 do buffer de voz atual, sem alterar o
bit 6 do contetido atual. Nenhum dado musical serd gerado.

Este é o manipulador do comando “M” da declaragdo ‘“PLAY”. O parametro,
com um valor default de 255, é comparado com o periodo de modulagao existente, contido
nos bytes 19 e 20 do buffer de voz atual. Se forem os mesmos, a rotina termina sem acao.
Caso contririo, o novo periodo de modulagao sera colocado no buffer de voz e o bit 6 sera
colocado no byte 18 do buffer de voz, para indicar que o novo valor terd que ser
incorporado no préximo pacote de dados musicais produzido. Nenhum dado musical serd
gerado.

Este é o manipulador do comando “‘S” da declaracao ‘“PLAY”. O pardmetro ¢
colocado no byte 18 do buffer de voz atual e o bit 4 do mesmo byte € ligado, para indicar
que o novo valor terd que ser incorporado no préximo pacote de dados musicais
produzido. Nenhum dado musical é gerado. Devido as caracteristicas do PSG, os
pardmetros de forma e volume sdo mutuamente exclusivos, de modo que o mesmo byte dos
buffers de voz sera utilizado para os dois.
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Este é o manipulador do comando *‘L”’ da instrugao “PLAY”’, O pardmetro, com
um valor default de quatro, é colocado no byte 16 do buffer de voz atual e sera utilizado
na computagdo das duragoes das préximas notas. Nenhum dado musical serd gerado.

Este é o manipulador do comando ‘“T”” da declaracdao “PLAY”. O paridmetro,
com um valor default de 120, é colocado no byte 17 do buffer de voz atual e ser4 utilizado
na computacio das duragées das préximas notas. Nenhum dado musical serd gerado.

Este é o manipulador do comando “O” da instrugdo “PLAY”. O pardmetro,
com o valor default de quatro, é colocado no byte 15 do buffer de voz atual onde seré
utilizado na computagio das freqiiéncias das préximas notas. Nenhum dado musical serd
gerado.

Este é o manipulador do comando ‘R’ da instrugdo “PLAY”’. O parimetro de
comprimento, com um valor default de quatro, é deixado no par de registradores DE e um
valor de divisor de tom zero € colocado no par de registradores HL. O valor do volume
existente é tomado do byte 18 do buffer de voz atual, temporariamente substituido por um
valor zero e o controle serd transferido ao gerador de notas(769CH).

Endereco Ui, . 7621H

Este é o manipulador do comando “N” da instrugdo ““PLAY”. Primeiro, o
parametro obrigatério é examinado, e se for zero serd gerada uma pausa(760BH). Se for
maior do que 96, serd gerado um erro de ‘““Chamada de fungao ilega!”’(475AH). Caso
contrdrio, a constante doze € subtraida repetidamente do nimero da nota até que haja
sub-extravasamento, para obtengido de um nimero de oitava de um a nove no registrador E
e um nimero de nota de zero a onze no registrador C. O controle serd, em seguida,
transferido ao gerador de notas(7673H).
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Endereco .= .. 763EH

Este é o manipulador dos comandos de “A” a “G”, da instrugio “PLAY".

' Primeiro, a letra da nota é convertida em um ndmero de nota de zero a quatorze, sendo
esta faixa de extensdo necesséria devido a redundancia implicita na notagao. A tabela em

755FH é, entio, utilizada para a obteng@o do deslocamento na tabela de divisao de tom e a
constante de divisdo para a nota colocada no par de registradores DE. O valor da oitava ¢
tomado do byte 15 do buffer de voz atual e a constante do divisor é dividido por dois, até
que a oitava correta seja atingida. Em seguida, o operando string € examinado
diretamente(S6EEH) para determinar se existe um pardmetro de comprimento de nota
posterior. Em caso afirmativo, ele € convertido(572FH) e colocado no registrador C. Se
ndo existir nenhum parametro, o comprimento default é tomado do byte 16 do buffer de
voz atual. A duragio da nota é, entdo, computada da seguinte forma:

Duracio (tiques de interrup¢ao) = 12000/(COMPR*TEMPO)

Com o valor de comprimento normal (4) e valor de tempo (120) isto fornece uma duragdo
para a nota de 25 tiques de interrupgdo de 20mS cada ou 0.5 segundos. Em seguida, o
operando string é examinado(S6EEH) para checar os caracteres “.” posteriores e, para
cada um, a duragdo é multiplicada por um e meio. Finalmente, a duragdo resultante €
verificada e, se for menor do que cinco tiques de interrupgdo, serd substituida por um
valor cinco. Assim, a nota mais curta que poderé ser gerada, em uma méquina inglesa, ¢

0.10 segundos, seja qual for o tempo ou comprimento da nota.

O pacote de dados musicais, que terd trés, cinco ou sete bytes de comprimento,
seré, em seguida, montado nos bytes 8 a 14 do buffer de voz atual, antes de ser colocado
na fila. A duragio & colocada nos bytes 8 e 9 do buffer de voz. O byte de volume €
tomado do byte 18 e colocado no byte 10 do buffer de voz, tendo o bit 7 ligado para
indicar uma alteragdo de volume para a rotina de cancelamento de fila por interrupgao. Se
o bit 6 do byte de volume for ativado, entéo, o periodo de modulagéo € tomado dos bytes
19 e 20 e acrescentado ao pacote de dados, nos bytes 11 e 12. Se o valor do divisor de
tom for ndo-zero, entdo, serd acrescentado ao pacote de dados nos bytes 11 e 12 (sem
periodo de modulagdo) ou bytes 13 e 14 (com perfodo de modulagéo). Finalmente, a
contagem de bytes é mascarada nos trés bits superiores do byte 8 do buffer de voz, para
completar a preparagao do pacote de dados musicais.

Se o valor do divisor de tom for zero, indicando uma pausa, o conteido de
SAVVOL é restaurado ao byte 18 do buffer estatico. O pacote de dados musicais serd, em
seguida, colocado na fila atual, por meio da rotina padrio PUTQ e o mimero de bytes
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livres remanescentes verificados(7521H). Caso sobrem menos do que oito bytes, o
controle seré transferido diretamente ao manipulador da instrugio ‘‘PLAY”(748EH); caso
contrario, o controle retorna normalmente ao analisador sintitico de linguagem macro.

Esta € a constante de simples precisao igual a 12000, utilizada na computacao da
duragdo de uma nota.

Este é o manipulador da instrugao “PUT”. O registrador B é colocado em 80H e
o controle vai para o manipulador da instrugao “GET".

Este ¢ o manipulador da instrugdo “GET”. O registrador B é zerado, para
distinguir “GET” de *“PUT”, e o préximo 4dtomo do programa serd examinado. Em
seguida, o controle é transferido para o manipulador da instrugao “PUT SPRITE”
(7AAFH), ou para o manipulador da instrugao “GET/PUT"’ do BASIC de Disco(6C35H).

Endereco it 7766H

Este € o manipulador da instrugao ‘“‘LOCATE”. Se uma coordenada de coluna
estiver presente, ela seré avaliada(521CH) e colocada no registrador D; caso contrério, a
coluna atual é tomada de CSRS. Se uma coordenada de linha estiver presente, ela serd
avaliada(521CH) e colocada no registrador E; caso contrério, a linha atual é tomada de
CSRY. Se existir um operando de comutacdo do cursor ele serd avaliado(521CH) e o
registrador A carregado com 78H para um operando zero (OFF) e 79H para um operando
nao-zero (ON). O cursor serd, entdo, mudado enviando “ESC”’, 78H/79H, *‘5”, por meio
da rotina padrao OUTDO. As coordenadas de linha e coluna serao colocadas no par de
registradores HL e a posicdo do cursor estabelecida, por meio da rotina padrao POSIT.

Este € o manipulador das instrugoes “STOP ON/OFF/STOP”. O enderego do
byte de status do dispositivo na TRPTBL € colocado no par de registradores HL e o
controle é transferido para a rotina ‘‘ON/OFF/STOP*’(77CFH).
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Este & o manipulador das instru¢ées ‘‘SPRITE ON/OFF/STOP”. O enderego do
byte de status do dispositivo na TRPTBL seré colocado no par de registradores HL e o
controle seré transferido para a rotina ‘‘ON/OFF/STOP’’(77CFH).

Este é o manipulador das instrugées “INTERVAL ON/OFF/STOP”. Como néo
h4 nenhum 4tomo especifico para “INTERVAL” (o controle € transferido para cd quando
um sfmbolo “‘INT”’ é encontrado) primeiro é feita uma verificacao no texto do programa
dos caracteres ‘S e “R’’ e depois do dtomo ““VAL’(94H). O enderego do byte de status
do dispositivo na TRPTBL serd colocado no par de registradores HL e o controle serd
transferido para a rotina ‘“ON/OFF/STOP”’(77CFH).

Enderecol o 77BFH

Este é o manipulador das instrugdes “STRIG ON/OFF/STOP”. O nimero do
gatilho (Trigger), de zero a quatro, serd avaliado(7CO8H) e o enderego de byte de status
do dispositivo na TRPTBL sera colocado no par de registradores HL. O édtomo “ON/
OFF/STOP” ser4 examinado e o byte de status na TRPTBL serd modificado de acordo
(77FEH). Em seguida, o controle sera transferido, diretamente, a2 Ronda de Execugao
(4612H) para evitar o teste de interrupgao pendentes, até o final da préxima instrugéo.

Este é o manipulador das instrugées “KEY(n) ON/OFF/STOP”. O mimero da
tecla, de um a dez, é avaliado(521CH) e o endereco do byte de status do dispositivo na
TRPTBL colocado no par de registradores HL. O 4tomo ‘“ON/OFF/STOP” € examinado e
o byte de status na TRPTBL é modificado de acordo(77FEH). O bit 0 do byte de status na
TRPTBL, o bit ON, &, entdo, copiado na entrada correspondente de FNKFLG, para ser
utilizado durante a varredura de teclas por interrupgao, e o controle € transferido
diretamente & Ronda de Execugao(4612H).

Esta rotina verifica a presenga de um dos dtomos de comutagédo de interrupgao e
transfere o controle para a rotina adequada: “ON”(631BH), ““OFF’(632BH) ou “STOP”’
(6331H). Caso nenhum simbolo esteja presente serd gerado um ““Erro de sintaxe’’(4055H).
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Endereco . ... 7810H

Esta rotina € utilizada pelo manipulador das instrugées ““ON DISPOSITIVO
GOSUB”(490DH) para verificar se o texto do programa contém uma senha de dispo-
sitivo. A nio ser que nenhum dos 4tomos de dispositivo esteja presente, sendo o Indicador
C devolvido, o mimero de entrada do dispositivo na TRPTGL ¢é devolvido no registrador
B ¢ o mimero maximo de operandos de nimero de linha permitido é devolvido no
registrador C:

DISPOSITIVO NUMERO NA TRPTBL# NUMEROS DE LINHA

KEY 00 10
STOP 10 01
SERITE 13 D1
STRIG 12 05
INTERVAL 17 01

Além disso, apenas para ‘INTERVAL”, o operando do intervalo é avaliado(542FH) e
colocado em INTVAL e INTCNT.

Endereco = cio. 785CH

Esta rotina é utilizada pelo manipulador das instrugées “ON DISPOSITIVO
GOSUB™’(490DH) para colocar o enderego de uma linha do programa em TRPTBL. O
nimero de entrada na TRPTBL, fornecido pelo registrador B, serd multiplicado por trés e
acrescentado 2 base da tabela para apontar para a entrada relevante. O enderego, fornecido
no par de registradores DE, serd, em seguida, colocado ali, primeiro o LSB e depois o
MSB.

Enderecor . . 2. 786CH

Este € o manipulador da instrugdo “KEY”. Se o caractere seguinte for alguma
outra coisa, que nao o dtomo "LIST”’(93H), o controle sera transferido a0 manipulador da
instrugdo “KEY n”’(78AEH). Cada uma das dez strings das teclas de fungdo serd, em
seguida, tomada de FNKSTR e apresentada através da rotina padrio OUTDO com CR,
LF(7328H) depois de cada uma. O caractere DEL(7FH), ou qualquer caractere de controle
menor do que 20H sera substituido por um espago.

Endereco ..... 78 AEH

Este é o manipulador das instrucées ‘“‘KEY n”, “KEY(n) ON/OFF/STOP”,
“KEY ON” e “KEY OFF”. Se o préximo caractere do texto de programa for “(’, o
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controle serd transferido para o manipulador da instrugio “KEY(n) ON/OFF/STOP”
(77D4H). Se for um atomo ““ON’’(95H), o controle seré transferido para a rotina padrao
DSPFNK, e, se for um 4tomo “OFF”(EBH), para a rotina padrio ERAFNK. Caso
contrario, o nimero da tecla de fung@o serd avaliado(521CH) e o enderegco FNKSTR da
tela colocado no par de registradores DE. O operando string serd avaliado(4C64H) e seu
armazenamento liberado(67DOH). Até quinze caracteres sao copiados da string para
FNKSTR e posi¢ées nao utilizadas sdo preenchidas com bytes zero. Caso um byte zero
seja encontrado em um operando string, serd gerado um erro de “‘Chamada ilegal de uma
funcdo”’(475AH). Em seguida, o controle serd transferido para a rotina padrao FNKSB, a
fim de atualizar o display das teclas de fungédo caso este esteja ativado.

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungiao “TIME”.
O conteido de JIFFY serd colocado em DAC como um mnimero de simples
precisao(3236H).

Esta rotina é utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungio
*“CSRLIN”. O contetido de CSRY serd decrementado e colocado em DAC como um
inteiro(2E9AH).

Este é o manipulador da instrucdo ‘‘TIME’’. O operando serd avaliado(542FH) e
colocado em JIFFY.

Esta rotina serd utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungao

. “PLAY”. O operando de selec@o de canal numérico € avaliado(7CO8H). Se for zero, o

contetido de MUSICEF ser4 colocado em DAC, como um inteiro de valor zero ou FFFFH.
Caso contririo, o nimero de canal serd utilizado para selecionar o bit apropriado de
MUSICF e este é, em seguida, convertido para um inteiro como antes.

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungao “STICK™
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em um operando contido em DAC. O nmimero do joystick serd verificado(521FH) e
passado para a rotina padrdio GTSTCK no registrador A. O resultado serd colocado em
DAC como um inteiro(4FCFH).

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungao
“STRIG” em um operando contidlo em DAC. O mimero do gatilho serd verificado
(521FH) e passado para a rotina padrio GTTRIG no registrador A. O resultado serd
colocado em DAC como um inteiro de valor zero ou FFFFH.

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a funcdo ‘‘PDL”
em um operando contido em DAC. O paddle tem seu nimero verificado(521FH) e passado
para a rotina padraio GTPDL no registrador A. O resultado serd colocado em DAC como
um inteiro(4FCFH).

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungao “PAD”
em um operando contido em DAC. O nimero do pad sera verificado(521FH) e passado
para a rotina padrao GTPAD no registrador A. O resultado serd colocado em DAC como
um inteiro para os pads 1, 2, 5, e 6. Para os pads, 0, 3, 4 ou 7 o resultado sera colocado
em DAC como um inteiro de valor zero ou FFFFH.

Este é o manipulador da instrugdo “COLOR”. Caso exista um operando para a
cor do primeiro plano, ele seri avaliado(521CH) e colocado no registrador E; caso
contrdrio a cor atual do primeiro plano serd tomada de FORCLR. Se existir um operando
para a cor de fundo, ele serd avaliado(521CH) e colocado no registrador D; caso contririo
a cor atual de fundo é tomada de BAKCLR. Se existir um operando para a cor de
contorno, ele serd avaliado(521CH) e colocado no BDRCLR. A cor de primeiro plano serd
colocada em FORCLR e ATRBYT, a cor de fundo em BAKCLR e o controle ser4 trans-
ferido para a rotina padraio CHGCLR, a fim de modificar o VDP.
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Este é o manipulador da instrugdo “SCREEN”’. Caso exista um operando de
modo, ele serd avaliado(521CH) e passado para a rotina padraio CHGMOD no registrador
A. Caso exista um operando de tamanho do sprite, ele serd avaliado(521CH) e colocado
nos bits 0 ¢ 1 de RGISAV, a c6pia da Area de Trabalho do Registrador Modo 1 do VDP.
Os parimetros de sprite do VDP serdo, em seguida, limpos por meio da rotina padrao
CLRSPR. Caso exista um operando de click de tecla, ele serd avaliado(521CH) e colocado
em CLIKSW, zero para desativar o click e nao-zero para a sua ativagio. Caso exista um

operando de freqiiéncia de baud, ele serd avaliado e a freqiiéncia de baud
ativada(7A2DH). Caso exista um operando de modo de impressora ele serd avalia-
do(521CH) e colocado em NTMSXP, zero para uma impressora MSX e ndo-zero para uma
impressora de utilizacdo geral.

Esta rotina € utilizada para estabelecer a freqiiéncia baud do cassete. O operando
€ avaliado(521CH) e cinco bytes serdao copiados de CS1200 ou CS2400 para LOW,
conforme o caso,

Este € o manipulador da instrucdo “SPRITE”. Se o pr6ximo caractere for
qualquer coisa diferente de “$”, o controle serd transferido para o manipulador das
instrugoes ‘‘SPRITE ON/OFF/STOP’’(77ABH). Em seguida, SCRMOD ser4 verificado e
serd gerado um erro de “Chamada ilegal de uma fungao”’(475AH), se a tela estiver no
Modo Texto 40x24. O mimero da imagem do sprite serd avaliado e sua localizagdo na
Tabela de imagens de Sprites da VRAM serd obtida(7JAAOH). Em seguida, o operando
string € avaliado(4C5FH) e seu armazenamento liberado(67DOH). O tamanho do sprite,
obtido por meio da rotina padrao GSPSIZ, é comparado com o comprimento da string e, se
a string for mais curta do que o sprite, a entrada da Tabela de Padréo Sprite ser4 primeiro
preenchida com zeros por meio da rotina padrao FILVRM. Em seguida, os caracteres
sergo copiados do corpo da string para a Tabela de Imagens de Sprites, por meio da rotina
padrao LDIRVM, até que a string seja esgotada ou o sprite esteja lotado. Casn a string
seja maior do que o tamanho do sprite, quaisquer caracteres em excesso serdo ignorados.

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungao
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“SPRITE$”. O nimero da imagem do sprite é avaliado e é obtida a sua localizagao na
Tabela de Imagens de Sprites da VRAM(7A9FH). O tamanho do sprite, obtido por meio
da rotina padraio GSPSIZ, é, em seguida, colocado no par de registradores BC para
controlar o mimero de bytes copiados. Depois de verificar se hd espago suficiente
disponivel na Area de Armazenamento de Strings(6627H), a imagem do sprite serd
copiada da VRAM, por meio da rotina padrio LDIRMV e o descritor de resultado serd
criado(6654H). Observe que, se nenhuma verificacao for feita no modo de tela, durante
esta fungdo poderdo ser encontrados alguns efeitos secundérios interessantes, conforme
abaixo.

Endereco ..... 7A9FH

Esta rotina € utilizada pela instrugdo e pela fungao “SPRITES$” para localizar
uma imagem de sprite na Tabela de Imagens de Sprites na VRAM. O operando do nimero
de imagem ser4 avaliado(7C80H) e passado para a rotina padrio CALPAT no registrador
A. O enderego da imagem sera colocado no par de registradores DE e a rotina terminara.

Observe que nenhuma verificagdo € feita quanto a validade do mimero da
imagem para o tamanho selecionado. Niimeros de imagens até 255 sao aceitos, mesmo no
modo sprite 16x16, quando o mimero méximo deveria ser 63. Como resultado, um ende-
reco da VRAM maior do que 3FFFH serd produzido, que dar4 a volta até um endereco
abaixo. A instrugao ““SPRITES”, neste caso, estragard a Tabela de Geragao de Caracteres,
por exemplo:

1@ SCREEN 3,2

2¢¥ SPRITES$ (Q)=STRINGS (32, 255)
3@ PUT SFRITE 9, (8,0),,0

48 SPRITE$(65)=STRINGS (32, 255)
58 GOTO S@

O programa acima coloca um sprite real no topo esquerdo da tela e depois utiliza uma
instrugdo ilegal na linha 40 para corromper a VRAM logo a sua direita. A fungao
“SPRITES$”, também, poderd ser manipulada desta forma e, como néo hé verificagao do
modo de tela, até um total de 32 bytes da Tabela de Nomes poderao ser lidos no Modo

Texto 40x24, por exemplo:

l¢ SCREEN ©,2

2¢ PRINT"QUALGUER COISA"
3@ AS=5PRITES (&4)

4 PRINT A%
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Este ¢ o manipulador da instru¢do “GET/PUT SPRITE”, com o controle
transferido para c4, a partir do manipulador da instru¢ao “GET/PUT’’(775BH) Primeiro, o
registrador B € verificado para garantir que a declaragao é “PUT” e, em caso contrério,
serd gerado um erro de ““Chamada ilegal de uma funcao” (475AH). Em seguida, o modo
SCRMOD seré verificado e serd gerado um erro de “Chamada ilegal de uma fungio”
(475AH), se a tela estiver no Modo Texto 40x24. O operando do nimero do sprite, de
zero a 32, serd avaliado(521CH) e passado para a rotina padrio CALATR para a
localizagao do bloco de atributo de quatro bytes na Tabela de Atributos dos Sprites. Se
existir um operando de coordenada ele serd avaliado, a coordenada X sendo colocada no
par de registradores BC, e a coordenada Y, no par de registradores DE(579CH).

O LSB da coordenada Y € escrito no byte 0 do bloco de atributo na VRAM, por
meio da rotina padraio WRTVRM. O bit 7 da coordenada X serd examinado, a seguir, para
determinar se € negativa, isto €, se passou da tela pelo lado esquerdo. Em caso afirmativo,
32 serd somado a coordenada X e o registrador B colocado em 80H para ligar o bit
“adianta’” (early clock) do bloco de atributo. Por exemplo, uma coordenada X de
—1(FFFFH) seria alterada para +31 com um ‘“adianta”. O LSB da coordenada X ser4,
entdo, escrito no byte 1 do bloco de atributos por meio da rotina padrio WRTVRM. O
byte 3 do bloco de atributo serd lido por meio da rotina padrio RDVRM, o novo bit
“adianta” mascarado e o byte serd reescrito na VRAM, por meio da rotina WRTVRM.

Se um operando de cor estiver presente, ele serd avaliado(521CH), o byte 3 do
bloco de atributo serd lido, por meio da rotina padrio RDVRM, o novo cédigo de cor
mascarado nos quatro bits inferiores ¢ o byte serd reescrito na VRAM, por meio da rotina
padrajo WRTVRM. Se existir, um operando de nimero de imagem, ele serd avaliado
(521CH) e ser4 verificada a sua grandeza, em comparagdo com o tamanho do sprite atual,
fornecido pela rotina padrao GSPSIZ. O nimero maximo permissivel é 255 para sprites
8x8 e 63 para sprites 16x16. O nimero da imagem serd escrito no byte 2 do bloco de
atributo; por meio da rotina padrao WRTVRM e o manipulador terminar4.

Endereco ..... 7B37H

Este € o manipulador da instrugio “VDP”. O operando do nimero do
registrador, de zero a sete, serd avaliado(7CO8H), seguido pelo operando do dado
(521CH). O nidmero do registrador serd colocado no registrador C, o valor dos dados no
registrador B e o controle transferido para a rotina padrao WRTVDP. '
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Endereco C-loks 7B47H

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a funcao “VDP”.
O operando do nimero do registrador, de zero a oito, serd avaliado(7CO8H) e acres-
centado a RGOSAV, para localizar a imagem do registrador correspondente na Area de
Espaco de Trabalho. A imagem do registrador VDP, em seguida, ser4 lida e colocada em
DAC, como um inteiro(4FCFH).

Endereco . . 7B5AH

Este é o manipulador da instrugdo “BASE”. O operando do mimero da tabela
VDP, de zero a dezenove, serd avaliado(7CO8H), seguido pelo operando do enderego
base(4C64H). Depois de verificar se o enderego de base é menor do que 4000H(7BFEH),
o nimero da tabela VDP seré utilizado para localizar a entrada associada na tabela de
méscaras em 7BA3H. E aplicada a fungio AND entre o endereco de base e a méscara e
serd gerado um erro de “Chamada ilegal de uma fun¢ao(475AH), se quaisquer bits ilegais
estiverem ligados. O mimero da tabela VDP serd, em seguida, somado ao TXTNAM para
localizar o enderego de base atual na Area de Trabalho e o novo enderego de base serd
colocado ali. O mimero da tabela VDP serd dividido por cinco, para determinar a qual
dos quatro modos de tela a tabela pertence. Se este for o mesmo do modo de tela atual, 0
novo enderego de base também seré escrito no VDP(7B99H).

Endereco .. ... 7B99H

Esta rotina ¢ utilizada pelo manipulador da instrucdo ‘“‘BASE”, para atualizar
os enderegos de base VDP. O modo de tela atual, no registrador A, serd examinado e o
controle transferido 2 rotina padrio SETTXT, SETT32, SETGRP ou SETMLT, conforme
apropriado. Observe que isto ndo é uma inicializacdo completa do VDP e que os quatro
enderecos de tabela atuais NAMBAS, CGPBAS, PATBAS e ATRBAS), que sao aqueles
realmente utilizados pelas rotinas de tela, nao sdo atualizados. Isto podera ser demonstrado
com o seguinte programa, no qual o Interpretador continuard enviando para a antiga
Tabela de Nomes da VRAM:

19 SCREEN 8

2@ BASE (@) =%H4@@

3@ PRINT"QUALRUER COISA™
48 FOR N=1 TO 280@:NEXT
S@ BASE (@)=@
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Observe também que esta rotina contém um erro. Enquanto SETTXT € utilizado
corretamente para o Modo Texto 40x24, SETGRP ¢ utilizado para o Modo Texto 32x24 e
SETMLT para o Modo Grifico e Modo Multicolorido. Qualquer instru¢do ““BASE”
deveria, portanto, ser seguida imediatamente por uma instrugdo ‘‘SCREEN” para uma
inicializagao completa.

Esta tabela de méscaras € utilizada pelo manipulador da instrugio “BASE”’, para
garantir que apenas enderegos de base VDP legais sejam aceitos. O nimero da tabela e a
varidvel da Area de Trabalho correspondente serd mostrado com sua méscara:

MASK___TABLE

03FFH 00, TXTNAM
003FH 01, TXTCOL
07FFH 02, TXTCGP
007FH 03, TXTATR
07FFH 04, TXTPAT
03FFH 05, T32NAM
003FH 06, T32C0L
G7FFH 07, T32CGP
007FH 08, T32ATR
07FFH 09, T32PAT
D3FFH 10, GRPNAM
1FFFH 11, GRPCOL
1FFFH 12, GRPCGF
007FH 13, GRPATR
07FFH 14, GRPPAT

03FFH 15, MLTNAM
003FH 16, MLTCUL
07FFH 17, MLTCGP

007FH 18, MLTATR
D7FFH 19, MLTPAT

Endereco .. ik 7BCBH

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a funcdo “BASE”.
O operando do mimero da tabela do VDP, de zero a dezenove serd avaliado(7CO8H) e
acrescentado a TXTNAM para localizar o endereco de base da Area de Trabalho reque-
rida. Isto é, em seguida, colocado em DAC, como um niimero de simples precisao(3236H).

Bndereco =0 7BE2H

Este é o manipulador da instrugio “VPOKE”. O operando de enderego da
VRAM serd avaliado(4C64H) e verificado para garantir que seja menor que 4000H
(7BFEH). Em seguida, o operando de dado ser4 avaliado(521CH) e passado para a rotina
padrao WRTVRM no registrador A, a fim de escrever no enderego requerido.
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Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungdo
“VPEEK” em um operando contido em DAC. O operando do endereco da VRAM serd
verificado para garantir de que seja menor do que 4000H(7BFEH). Em seguida, a VRAM
é lida por meio da rotina padrao RDVRAM e o resultado seré colocado em DAC como um
inteiro(4FCFH).

Endereco ..... 7BFEH

Esta rotina converte um operando numérico em DAC em um inteiro(2F8AH) e o
devolve no par de registradores HL. Se o operando for igual ou maior do que 4000H, e
assim fora da faixa permitida para a VRAM, seré gerado um erro de ‘‘Chamada ilegal de

uma fungao(475AH).

Endereco ..... 7CO8H

Esta rotina avalia(521CH) um operando numérico com parénteses e o devolve
como um inteiro no registrador A. Se o operando for maior do que o valor permissivel

méximo, inicialmente fornecido no registrador A, serd gerado um erro de “Chamada ilegal
de uma fungao”’(475AH).

Enderego ..... 7C16H

Este é o manipulador da instrugdo ‘“DSKOS$”. Serd gerado um erro “Chamada
ilegal de uma fungdo”’(475AH), em uma maquina MSX padrio.

Este é o manipulador da instrugao ““SET”’. Serd gerado um erro “‘Chamada ilegal
de uma fungdo’’(475AH), em uma méquina MSX padrao.

Endereco .. - . 7C20H

Este é o manipulador da instrucio ‘“‘NAME”. Serd gerado um erro “Chamada
ilegal de uma fung@o”’(475AH), em uma maquina MSX padrao.
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Este € o manipulador da instrucdo “KILL”. Serd gerado um erro ‘‘Chamada
ilegal de uma fungédo”’(475AH), em uma maquina MSX padro.

Este € o manipulador da instrugao “IPL". Serd gerado um erro de ‘‘Chamada
ilegal de uma fungdo”’(475AH), em uma maquina MSX padrio.

Endereco . ... . 7C2FH

Este € o manipulador da instrugdo “COPY"”. Serd gerado um erro “Chamada
ilegal de uma fungdo”’(475AH), em uma maquina MSX padrio.

Esta € o manipulador da instrugdo “CMD”. Serd gerado um erro ‘‘Chamada
ilegal de uma fungédo”’(475AH), em uma maquina MSX padrao.

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungdo “DSKF”
em um operando contido em DAC. Serd gerado um erro de “Chamada ilegal de uma
fungéo”’(475AH), em uma méquina MSX padrio.

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungdo
“DSKI$”. Serd gerado um erro de “‘Chamada ilegal de uma funcdo’’(475AH), em uma
méquina MSX padrio.

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungéo
“ATTR$”. Serd gerado um erro de “Chamada ilegal de uma fungao”’(475AH), em uma
méquina MSX padrao.
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Este é manipulador da instrugdo “‘LSET”. Serd gerado um erro de “‘Chamada
ilegal de uma fung@o’’(475AH), em uma méquina MSX padrao.

Endereco ..... 7C4DH

Este é manipulador da instrugdo ‘“RSET”. Serd gerado um erro de “‘Chamada
ilegal de uma fungao’’(475AH), em uma méquina MSX padrao.

Endereco ..... 7C52H

Este é manipulador da instrugdo “FIELD”. Serd gerado um erro de “Chamada
ilegal de uma fungao”(475AH), em uma méquina MSX padrao.

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a funcdo “MKI$”
em um operando contido em DAC. Serd gerado um erro de “‘Chamada ilegal de uma
fungdo’’(475AH), em uma maquina MSX padrio.

Endereco ..... 7C5CH

Esta rotina ¢ utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungao “MKS$”
em um operando contido em DAC. Serd gerado um erro de “Chamada ilegal de uma
fungdo’’(475AH), em uma mdquina MSX padrao.

Enderego ..... 7C61H

Esta rotina & utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungdo ‘“MKD$”
em um operando contido em DAC. Serd gerado um erro de “Chamada ilegal de uma
fun¢do’’(475AH), em uma mdquina MSX padréo.

Endereco . .... 7C66H

Esta rotina ¢ utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungdo “CVI”

em um operando contido em DAC. Serd gerado um erro de “Chamada ilegal de uma
fungdo”(475AH), em uma mdquina MSX padréo.
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Endereco . ... . 7C6BH

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungao “CVS”
em um operando contido em DAC. Serd gerado um erro de ‘““Chamada ilegal de uma
fun¢do”’(475AH), em uma mdquina MSX padrao.

Esta rotina € utilizada pelo Avaliador de Fatores para aplicar a fungéo “CVD”
em um operando contido em DAC. Serd gerado um erro de ‘““Chamada ilegal de uma
fungdo”’(475AH), em uma méquina MSX padréo.

Endercco’ . . ... 7C76H

Esta rotina completa a inicializagdo de partida (Power-up). Neste momento, toda
a Area de Trabalho est4 zerada e unicamente EXPTBL e SLTTBL foram inicializados.
Uma pilha tempordria € estabelecida em 7376H e todos os 112 ganchos (560 bytes) sio
preenchidos com instru¢cées RET do Z80 (C9H). HIMEN ficar4d valendo F380H e ser4
encontrada a posicdo mais baixa da RAM(7D5DH) e colocada em BOTTOM. Os 144
bytes de dados, iniciando em 7F27H serdo copiados na Area de Trabalho de F38CH até
F40FH. As strings das teclas de fungdo serdo inicializadas por meio das rotinas padrées
INIFNK, ENDBUF e NLONLY e serao zerados, uma virgula ser4 colocada em BUFMIN
¢ um ponto-e-virgula em KBFMIN. O endereco do conjunto de caracteres MSX em ROM
¢ tomado das posi¢coes 0004H e 0005H e colocado em CGPNT + 1 e PRMPRV é
apontado para PRMSTK. Valores, sem significado, serdo colocados em STKTOP,
MEMSIZ e VARTAB (os seus valores corretos n@o sdo ainda conhecidos), é alocado um
buffer de E/S(7E6BH) € atribuido ao SP do Z80(62E5H). Um byte zero ser4 colocado na
base da RAM, TXTTAB serd colocado nas posicoes seguintes € um ‘“NEW” serd
executado(6287H).

Em seguida, o VDP € inicializado por meio das rotinas padrdes INITIO, INIT32
e CLRSPR, as coordenadas do cursor sdo colocadas na linha 11, na coluna 10 a mensagem
inicial “sistema MSX etc...”” é apresentada(6678H). ApGs uma demora de trés segundos,
possiveis ROMs de extens@o sao procuradas(7D75H) e um “NEW” adicional é executado
(6287H), se um programa BASIC tiver sido processado da ROM. Finalmente, a mensagem
de identificagdo “MSX BASIC etc.” é apresentada(7D29H) e o controle & transferido ao
ponto “OK”" da Ronda Principal do Interpretador(411FH).
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Endereco i < 7D29H

Esta rotina é utilizada durante a partida para ativar a apresentacao das teclas de
funcdo, colocar a tela no Modo Texto 40x24, por meio da rotina padrdo INITXT, e
apresentar(6678H) e mensagem de identificagio “MSX BASIC etc.”. A quantidade de
memoria livre serd, em seguida, computada pela subtragdo do contetido de VARTAB, do
contetido de STKTOP e apresentada(4312H), seguida, pela mensagem de “Bytes livres™.

Endereco- . <= . 7D5SDH

Esta rotina ¢ utilizada durante a partida para encontrar a posicdo da RAM mais
baixa. Iniciando em EFOOH cada byte € testado, até que seja encontrado um que néo possa
ser escrito ou o endereco 8000H seja atingido. O enderego de base arredondado para cima
até a pagina de 256 bytes mais préxima, serd devolvido no par de registradores HL.

Enderego ..... 7D75H

Esta rotina ¢ utilizada durante a partida para procurar uma ROM de extenséo. As
paginas 1 e 2(4000H at¢é BFFFH) de cada conector sao examinadas e os resultados
colocados em SLTATR. Uma ROM de extensdo em dois caracteres de identificagdo “AB™
nos dois primeiros bytes, para distingui-la da RAM. A informagao a respeito de suas
propriedades, também est4 presente nos primeiros dezesseis bytes como segue:

RESERVADO Byte 10-15

MSB do Endereco de texto BASIC Byte 9
LSB do Enderego de texto BASIC Byte 8
MSB do Endereco de DISPOSITIVO Byte 7
LSB do Endereco de DISPOSITIVO Byte 6
MSB do Enderego de INSTRUCOES Byte 5
LSB do Endereco de INSTRUGOES Byte 4
MSB do Endereco de INICIALIZACAO Byte 3
LBS do Endereco de INICIALIZACAO Byte 2

42H Byte 1

41H Byte O

Figura 48 Cabecalho da ROM.

*

Cada pigina em um dado conector é examinada pela leitura dos dois primeiros
bytes(7E1AH) e & verificada a presenga dos caracteres “AB”. Se uma ROM estiver
presente, o enderego de inicializagao ser4 lido(7E1AH) e o controle serd passado a ele,
por meio da rotina padrajo CALSTL. Em uma ROM de jogos podera ndo haver retorno ao
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BASIC deste ponto. O endereco do manipulador da instrugdo de extensdo “CALL’ serd
lido, em seguida(7E1AH) e o bit 5 do registrador B ligado se for vélido, isto €, nao-zero.
O endereco do manipulador de dispositivos de extensdo € lido(7E1AH) e o bit 6 do
registrador B ligado se for véalido. Finalmente, o enderego do texto de programa BASIC,
serd lido(7E1AH) e o bit 7 do registrador B serd ligado se for vdlido. Em seguida, o
registrador B é copiado para a posigdo relevante em SLTATR e a procura continuard, até
que ndo haja mais nenhum conector.

Em seguida SLTATR, é examinado quanto a qualquer ROM de extensiao
indicada como contendo texto de programa BASIC. Se for encontrada uma, sua posigao no
SLTATR serd convertida em uma identificacdo de conector(7E2AH) e a ROM permanen-
temente comutada por meio da rotina padrao ENASLT. VARTAB serd colocada em
COOOH, uma vez que nio sabemos qual é o tamanho da Area de Texto do Programa,
TXTTAB serd colocado em 8008H ¢ BASROM feito ndo-zero para desativar a tecla
CTRL-STOP. O sistema serd limpo(629AH) e o controle serd transferido 2 Ronda de
Execucédo (4601H) para executar o programa BASIC.

Endereco ..... TE1AH

Esta rotina é utilizada para ler dois bytes de posig6es sucessivas em uma ROM
de extens@o. O enderego inicial é fornecido pelo par de registradores HL e o Identificador
do conector pelo registrador C. Os bytes sao lidos, por meio da rotina padrao RDSLT e
devolvidos no par de registradores DE. Se os dois forem zero, o Indicador Z serd
devolvido.

Esta rotina converte a posicio SLTATR fornecida pelo registrador B na
Identificacdo de conector correspondente no registrador C e o enderego de base da ROM
no registrador HL. A posicdo € primeiro modificada de modo que varie de 0 a 63, em vez
de 64 a 1, fazendo com que a informagao requerida esteja presente na forma:

7 6 3 4 3 2 1 0
0 0 Ne t:‘oncc?tor N2 conef:t.or Ne da shgina
primdrio secunddrio

Figura 49

Os bit 0 e 1 sdo deslocados para os bits superiores do registrador H, para formar o
endereco. Os bits 4 e 5 sao deslocados para os bits 0 e 1 do registrador C, para formar o
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mimero de Conector Primédrio. Os bits 2 e 3 sao deslocados para'os bits 2 e 3 do
registrador C, para formas o nimero do Conector ‘Secunddrio € o bit 7 da entrada na
EXPTBL correspondente copiado no bit 7 do registrador C.

Este é o manipulador da instrugao “MAXFILES”. O controle € transferido para
c4 quando um 4tomo “MAX”(CDH) é delectado, o texto do programa € verificado
primeiro quanto & existéncia de um 4tomo “FILES” final(B7H). Em seguida, o operando
de niimero de buffers, de zero a quinze, sera avaliado(521CH) e qualquer buffer existente
serd fechado(6C1CH). O mimero requerido de buffers de E/S serd alocado(7E6BH), o
sistema serd limpo(62A7H) e o controle transferido diretamente 2 Ronda de Execugao
(4601H).

Esta é a rotina de alocagdo do buffer de E/S. E utilizada durante a partida e
pelos manipuladores das declaragées “MAXFILES” e “CLEAR”, para alocar armazena-
mento para o nimero de buffers de E/S fornecidos pelo registrador A. Sao subtraidos 267
bytes do contetido de HIMEM para cada buffer, a fim de fornecer um novo valor para
MEMSIZ. O tamanho da Area de Armazenamento de Strings existentes (inicialmente
duzentos bytes) ¢ computado pela subtragao do antigo contetido de STKTOP, do antigo
contetido de MEMSIZ, que por sua vez € subtraido do novo valor d¢ MEMSIZ para
produzir o novo valor de STKTOP. 140 bytes adicionais sao subtraidos para a pilha do
Z80 e um erro de “‘Falta de memdria’’ serd gerado(6275H), se este enderego for menor do
que o inicio da Area de Armazenamento de Varidveis. Caso contrério, o mimero de buffers
serd colocado em MAXFIL e MEMSIZ e STKTOP e atualizados com seus novos valores.
O enderego do chamador é retirado da pilha, o SP do Z80 passa a apontar para a nova
posicdo e o enderego de retorno colocado de volta na pilha. Em seguida, FILTAB passa a
apontar para o comego do bloco de apontador do buffer de E/S e cada apontador colocado
de forma a apontar para o FCB associado. Finalmente, o enderego do buffer 0 de E/S, o
buffer “SAVE” e “LOAD” do Interpretador, serd colocado em NULBUF e a rotina
terminard.

Esta é a mensagem de texto “‘sistema MSX’’ terminando em um byte zero.
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Endereco . .. .. 7EE4H

Esta é a mensagem de texto ““versao 1.0”” CR, LF terminando em um byte zero.

Esta é a mensagem de texto ‘‘Copyright 1983 by Microsoft” CR, LF terminando
em um b)lrte Zero.

Endereco ..... 7F1BH
Esta é a mensagem de texto ‘“‘Bytes livres” terminando em um byte zero.
Endereco ... . TE27TH

Este bloco de 144 bytes de dados ¢ utilizado para inicializar a Area de Trabalho
de F380H até F40FH.

Este remendo de sete bytes conserta um problema de rotina de andlise sintatica
de dispositivos externos(55F8H). Se h4 um nome de dispositivo de comprimento zero no
registrador A ele € alterado para um.

Enderecoi it F, 7FBEH

Esta se¢do da ROM nao € utilizada e preenchida com bytes zero.



CAPITULO 6

MAPEAMENTO DA MEMORIA

Um méximo de 32KB de RAM estd disponivel para o Interpretador BASIC, a
fim de guardar o texto do programa, as Varidveis BASIC, a pilha do Z80, os buffers de
E/S e a Area de Trabalho. Um mapa de memdria destas dreas no estado de partida, é mos-

trado abaixo:

HIMEM=F380H ——

NULBUF=F177H —
FILTAB=F16AH ——
MEMSIZ=F168H:,—

FRETOP=F168H
STKTOP=FO0AOH ——

STREND=8003H —
ARYTAB=8003H ——
VARTAB=8003H—

TXTTAB=8001H——

Area de Trabalho

Buffer 1 de E/S

FCB 1

Buffer 0 de E/S

FCB. 0

F277H (FCB 1)
F16EH (FCB 0}

00H

Area de Armazenamento de Strings

Pilha do Z80

Area de Armazenamento de Matrizes

Area de Armazenamento de Varidveis|

Area de Texto de Programa

Figura 50° Mapa da Memdria de 8000H até FFFFH.

250
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A Area de Texto do Programa é formada por linhas de programa atomizadas, armazenadas
por ordem de nimero de linha e terminadas por um elo terminal zero. No estado “NEW”,
apenas o elo terminal est4 presente. O byte zero em 8000H ¢ um caractere de fim-de-linha
necessario apenas para sincronizar a Ronda de Execugao no inicio do programa.

As Areas de Armazenamento de Matrizes e de Varidveis sdo formadas por
Vari4veis e Matrizes numéricas ou string armazenadas na ordem em que sao encontradas
no texto do programa. A velocidade de execucdo de um programa melhora acentuadamente
quando as Varidveis sao declaradas antes das Matrizes, apés isto reduz a quantidade de
memoria que deve ser movida para cima.

A pilha do Z80 ¢ posicionada imediatamente abaixo da Area de Armazenamento
de Strings, com a estrutura do topo da pilha mostrada a seguir:

STETOP——|_
00H
00H

~46H |
SP da Instrugio—— | 01H

Figura 51 Topo da Pilha do Z80.

SP da Ronda Principal

Sempre que a posicao da pilha € alterada, como resultado de uma instrugao “CLEAR” ou
“MAXFILES”, dois bytes zero sao empurrados primeiro para funcionar como um
terminador, durante a busca de blocos de pardmetros “FOR’’ ou “‘GOSUB”’. Considerando
que nenhum bloco de parametro esteja presente, o SP do ZB80 estard, portanto, com
STKTOP-2 na Ronda Principal do Interpretador e com STKTOP-4, quando o controle for
transferido da Ronda Principal a um manipulador de instrugao.

A Area de Armazenamento de String é formada por corpos string atribuidos a
Varidveis ou Matrizes. Durante a avaliagdo de uma expressao, os resultados de vdrias
strings intermedidrias poderdo também estar temporariamente presentes entre as strings
permanentes. O byte zero que segue a Area de Armazenamento de String & um delimitador
temporério para a funcao “VAL”.

A regido entre a Area de Armazenamento de Strings ¢ HIMEM ¢ utilizada para
armazenamento de buffer de E/S. O buffer 0 de E/S, o buffer de “SAVE” e “LOAD”,
estard sempre presente, mas o nuimero de buffers de usudrio serd determinado pela
instrucdo ‘“‘MAXFILES”. Cada buffer de E/S consiste em um FCB de 9 bytes, cujo
endereco estd contido na tabela abaixo do FCB 0, seguido por um buffer de dados de 256
bytes. O FCB contém o status do buffer de E/S conforme segue:
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0 1 2 3 -+ 5 6 7 8

MOD | O00H 00H 00H DEV 00H POS 00OH PPS

Figura 52 Bloco de Controle de Arquivo.

O byte MOD contém o modo do buffer, o byte DEV contém o cédigo do dispositivo, o
byte POS contém a posigao atual no buffer (0 a 255) e o byte PSS contém a posigdo de
“PRINT”’. O restante do FCB nao ¢ utilizado em uma méquina MSX padrdo.

Area de Espaco de Trabalho

A secdo da Area de Trabalho de F380H até FD99H contém as varidveis do
BIOS/Interpretador. Estas sdo relacionadas nas pédginas a seguir, na forma de linguagem
assembler:

F380H RDPRIM: OUT (0A8H), A  ;Estabelece novo Conect. prim.
F382H LD E, (HL) ;L& memdria
F383H JR WRPRM1 ;Restaura antigo con. primério

Esta rotina é utilizada pela rotina padraio RDSLT para comutar Conectores
Primérios e ler um byte da memdria. A nova opcao do Registrador do Conector Primério €
fornecida no registrador A, a antiga opgao no registrador D e o byte lido devolvido no
registrador E.

F385H WRPIM: OUT (0OABH), A  ;Estabelece novo Co. Primdrio

F387H LD (HL), E ;Escreve na memoria
F388H WRPRMI: LD A,D ;Pega opcao antiga
F389H ouT (0A8H), A  ;Restaura op¢do Prim. antigo

Esta rotina é utilizada pela rotina padrdio WRSLT para comutar Conectores
Primérios e escrever um byte na memdria. A nova opcao do Registrador de Conector
Primério é fornecida no registrador A, a antiga opgdo no registrador D e o byte a ser
escrito, no registrador E.
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F38CH CLPRIM: OUT (OA8H), A  ;Estabelece nova opgao Prim,

F38EH EX AF, AF ;Permuta AF para chamar
F38FH CALL CLPRMI ;Chama

F392H EX AF, AF ;Permuta AF’

F393H POP AF ;Pega opgao antiga

F394H ouT (0OA8H), A  ;Restaura op¢do Prim. antigo
F396H EX AF, AF ;Permuta AF

F397H RET

F398H CLPRMI1: JP Ix)

Esta rotina € utilizada pela rotina padrdio CALSLT para comutar Conectores
primérios e chamar um endereco. A condigao nova do Registrador do Conector Primario é
fornecida pelo registrador A, a condigdo antiga pela pilha do Z80 e o enderego a ser
chamado pelo par de registradores IX.

F39AH USRTAB: DEFW 475AH ;USR O
F39CH DEFW 475AH ;USR 1
F39EH DEFW 475AH ;USR 2
F3A0H DEFW 475AH ;USR 3
F3A2H DEFW 475AH ;USR 4
F3A4H DEFW 475AH ;USR 5
F3A6H DEFW 475AH ;USR 6
F3A8H DEFW 475AH ;USR 7
F3AAH DEFW 475AH ;USR 8
F3ACH DEFW 475AH ;USR 9

Estas dez varidveis contém os enderecos das fungées ““USR”. Na partida, seus
valores sao os do gerador de erro ““Chamada de uma fungao ilegal” do Interpretador. Eles
sao alterados apenas pela instrugdo “DEFUSR”.

F3AEH LINL40: DEFB 37 (39 no HOT-BIT)

Esta varidvel contém a largura de tela do Modo Texto 40x24. O seu valor é
estabelecido na partida e alterado apenas pela instrugéo ‘“WIDTH”.

F3AFH LINL32: DEBF 29

Esta varidvel contém a largura de tela do Modo Texto 32x24. O seu valor é
estabelecido na partida e alterado apenas pela instrugao “WIDTH™.
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F3BOH LINLEN: DEFB 37

Esta varidvel contém a largura de tela no Modo Texto atual. O seu valor é
estabelecido a partir de LINL40 ou LINL32, sempre que o VDP ¢ inicializado em um
modo texto, por meio da rotina padrao INITXT ou INIT32.

F3BIH CRTCNT: DEFB 24

Esta varidvel contém o mimero de linhas na tela. O seu valor € estabelecido na
partida e depois fica inalterado.

F3B2H CLMLST: DEBF 14

Esta varidvel contém o niimero minimo de colunas que devem estar disponiveis
em uma linha para que um item de dado seja impresso via PRINT. Se menos espago
estiver disponivel, um CR, LF € acionado primeiro. O seu valor € estabelecido na partida e
alterado apenas pelas instrugdes “WIDTH” e “SCREEN"".

F3B3H TXTNAM: DEFW 0000H ;:Base da Tabela de Nomes
F3B5H TXTCOL. DEFW 0000H ;Base da Tabela de Cores
F3B7H TXTCGP: DEFW 0800H ;Base Imagem de Caracteres
F3B9H TXTATR: DEFW 0000H ;Base de Atributos Sprite
F3BBH TXTPAT: DEFW 0000H ;Base de Imagens Sprite

Estas cinco varidveis contém os enderegos de base do VDP no Modo Texto
40x24. Os seus valores sdo estabelecidos na partida e alterados exclusivamente pela

instrucdo “BASE”.

F3BDH T32NAM: DEFW 1800H ;Base da Tabela de Nomes
F3BFH T32COL: DEFW 2000H ;Base da Tabela de Cores
F3C1H T32CGP: DEFW 0000H ;Base de Imagens de Caracteres
F3C3H T32ATR: DEFW 1BOOH ;Base de Atributos dos Sprites
F3C5H T32PAT: DEFW 3800H ;Base de Imagens de Sprites

Estas cinco varidveis contém os enderecos de base do VDP no Modo Texto
32x24. Os seus valore sdo atribuidos na partida e alterados exclusivamente pela instrugao

“BASE”.
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F3C7TH GRPNAM: DEFW 1800H ;Base da Tabela de Nomes
F3COH GRPCOL: DEFW 2000H ;Base da Tabela de Cores
F3CBH GRPCGP: DEFW 0000H ;Base de Imagens de Caracteres
F3CDH GRPATR: DEFW 1BOOH ;Base de Atributos de Sprites
F3CFH GRPPAT: DEFW 3800H ;Base de Imagens de Sprites

Estas cinco varidveis contém os enderegos de base do VDP no Modo Griéfico. Os
seus valores sdo atribuidos na partida e alterados exclusivamente pela instrugéo “BASE”.

F3DIH MLTNAM: DEFW 0800H ;Base da Tabela de Nomes
F3D3H MLTCOL: DEFW 0000H ;Base da Tabela de Cores
F3DSH MLTCGP: DEFW 0000H ;Base das Imagens de Caracteres
F3D7TH MLTATR: DEFW 1BOOH ;Base de Atributos dos Sprites
F3D9H MLTPAT: DEFW 3800H ;Base das imagens do Sprite

Estas cinco varidveis contém os enderecos de base do VDP no Modo Multicolo-
rido. Os seus valores sao atribuidos na partida e alterados exclusivamente pela instrugéo
“BASE”.

F3DBH CLIKSW: DEFB 0lH

Esta varidvel controla o manipulador do click de tecla por interrupgao:
00H=desligado, NZ=ligado. O seu valor ¢ atribuido na partida e alterado exclusivamente
pela declaragdo “SCREEN"".

F3DCH CSRY: DEFB 01H

Esta varidvel contém a coordenada de linha (de 1 até CTRCNT) do cursor no
Modo Texto.

F3DDH CSRX: DEFB 0IH

Esta varidvel contém a coordenada da coluna (de 1 até LINLEN) do cursor no
modo texto. Observe que, para a BIOS as coordenadas da posi¢ao de origem do cursor
sdo 1,1, seja qual for a largura da tela.
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F3DEH CONSDFG: DEFB FFH

Esta varidvel contém o estado atual da apresentacdo das teclas de fungéo:
00H=desligado, NZ=ligado.

F3DFH RGOSAV: DEFB 00H
F3EOH RGISAV: DEFB FOH
F3EIH RG2SAV: DEFB 00H
F3E2H RG3SAV: DEFB 0OOH
F3E3H RG4SAV: DEFB 0l1H
F3EAH RG5SAV: DEFB 00H
F3ESH RG6SAV: DEFB F4H
F3E6H RG7SAV: DEFB F4H

Estas oitos varidveis reproduzem o estado dos oito Registradores de Modo do
VDP apenas de escrita (Write-only). Os valores mostrados sdo para o Modo Texto 40x24.

F3E7TH STATFL: DEFB CAH

Esta varidvel é continuamente atualizada pelo manipulador de interrupgao com o
contetido do Registrador de Status do VDP.

F3E8H TRGFLG: DEFB FIH

Esta Varidvel € continuamente atualizada pelo manipulador de interrup¢do com
o estado das quatro entradas dos gatilhos dos joystick mais a tecla de espaco.

F3E9H FORCLR: DEFB OFH :Branco

Esta varidvel contém a cor atual do primeiro plano. Seu valor € atribuido na
partida e alterado exclusivamente pela instrugdo “COLOR”. A cor do primeiro plano é
utilizada pela rotina padraio CLRSPR para estabelecer a cor do sprite e pela rotina padrio
CHGCLR para estabelecer a cor do pixel 1, no modo texto. Funciona também como a cor
de tinta gréfica sendo copiada em ATRBYT pela rotina padraio GRPPRT e utilizada em
todo o Interpretador como valor default para qualquer operando opcional de cor.
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F3EAH BAKCLR: DEFB (04H :Azul escuro

Esta varidvel contém a cor atual de fundo. O seu valor € atribuido na partida e
alterado exclusivamente pela instrugdo “COLOR”. A cor de fundo € utilizada pela rotina
padrido CLS para limpar a tela, nos modos gréficos, e pela rotina padrao CHGCLR para
estabelecer a cor do pixel 0, nos modos texto. :

F3EBH BDRCLR: DEFB 04H ;Azul escuro

Esta varidvel contém a cor atual do contorno. O seu valor € estabelecido na
partida e alterado exclusivamente pela instrugao “COLOR™. A cor de contorno ¢ utilizada
pela rotina padrajo CHGCLR no Modo Texto 32x24, Modo Gréfico e Modo Multicolorido
para estabelecer a cor de contorno.

F3ECH MAXUPD: DEFB C3H
F3EDH DEFW  0000H

Estes dois bytes sdo preenchidos pelo manipulador da instrugdo “LINE’ para
formar um JP do Z80 para as rotinas padrées RIGHTC, LEFTC, UPC ou DOWNC.

F3EFH MINUPD: DEFB C3H
F3FOH DEFW  0000H

Estes dois bytes sdo preenchidos pelo manipulador da instrucdo “LINE” para
formar um JP do Z80 para as rotinas padroes RIGHTC, LEFTC, UPC ou DOWNC.

F3F2H ATRBYT: DEFB OFH

Esta varidvel contém a cor de tinta grifica utilizada pelas rotinas padrées SETC
e NSETCX;

F3F3H QUEUES: DEFW F959H

Esta varidvel contém o endereco dos blocos de controle para as trés filas
musicais. O seu valor é estabelecido na partida e permanece inalterado.
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F3F5H FRCNEW: DEFB FFH

Esta varidvel contém um indicador para distinguir as duas instrugées do
manipulador das instrugdes ‘“‘CLOAD/CLOAD?”’: 00H=CLOAD, FFH=CLOAD?.

F3F6H 'SCNCNT: DEFB 01H

Esta varidvel € utilizada como um contador pelo manipulador de interrupgéo
para controlar a velocidade com que as varreduras do teclado sao feitas.

F3F7TH REPCNT: DEFB 01H

Esta varidvel € utilizada como um contador pelo manipulador de interrupgéo
para controlar a freqiiéncia de repeticao da tecla.

F3F8H PUTPNT: DEFW FBFOH
Esta varidvel contém o endereco da posicdo de ‘“‘colocar’”” em KEYBUF.
F3FAH GETPNT: DEFW FBFOH

Esta varidvel contém o endereco da posi¢do “‘pegar’’ em KEYBUF.

F3FCH CS1200: DEFB 53H ;Ciclo LO primeira metade

F3FDH DEFB 5CH ;Ciclo LO segunda metade

F3FEH DEFB 26H ;Ciclo HI primeira metade

F3FFH DEFB 2DH ;Ciclo HI segunda metade

F400H DEFB OFH ;Contagem dos ciclos do cabegalho

Estas cinco varidveis contém os parimetros do cassete para 1200 baud. Os seus
valores sdo estabelecidos na partida e permanecem inalterados.

F401H CS2400: DEFB 25H ;Ciclo LO primeira metade

F402H DEFB 2DH ;Ciclo LO segunda metade

F403H DEFB OEH ;Ciclo HI primeira metade

F404H DEFB 16H ;Ciclo HI segunda metade

F405H DEFB 1FH ;Contagem dos ciclos do cabegalho

Estas cinco varidveis contém os pardmetros do cassete para 2400 baud. Os seus
valores sdo estabelecidos na partida e permanecem inalterados.
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F406H LOW: DEFB 53H ;Ciclo LO primeira metade

F407H i2EFB  S5CH ;Ciclo LO segunda metade

F408H HIGH: DEFB 26H ;Ciclo HI primeira metade

F409H DEFB 2DH ;Ciclo HI segunda metade

F40AH HEADER: DEFB OFH ;Contagem dos ciclos do cabecalho

Estas cinco varidveis contém os parametros atuais do cassete. O seus valores sdo
colocados em 1200 baud na partida e alterados exclusivamente com as instrugoes
“CSAVE” e “SCREEN”.

F40BH ASPCT1: DEFW 0100H

Esta varidvel contém a recfproca da razdo de aspecto default de “CIRCLE”
multiplicada por 256. O seu valor ¢ estabelecido na partida e permanece inalterado.

F40DH ASPCT2: DEFW 0100H

Esta varidvel contém a razio de aspecto default de ““CIRCLE”, multiplicada por
256. O seu valor é estabelecido na partida e permanece inalterado. A razao de aspecto esti
presente em duas formas para que o manipulador da declaragdo “CIRCLE” possa
selecionar a apropriada imediatamente, em vez de precisar examinar e possivelmente
calcular a reciproca como seria o caso com um operando no texto do programa.

F40FH ENDPRG: DEFB *”

F410H DEFB 00H
F411H DEFB  00H
F412H DEFB 00H
F413H DEFB 00H

Estes cinco bytes formam uma lista de programa sem efeito. Os seus valores séo
estabelecidos na partida e permanecem inalterados. A linha existe caso um erro ocorra na
Ronda Principal do Interpretador, antes que qualquer texto atomizado esteja disponivel em
KBUF. Caso um “ON ERROR GOTO” esteja ativo neste momento, esta linha serve como
um texto onde a instrucdo “RESUME”’ possa terminar.

F414H ERRFLG: DEFB 00H

Esta varidvel € utilizada pelo manipulador de erro do Interpretador para salvar o
nimero do erro.
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F415H LPTPOS: DEFB 00H

Esta varidvel € utilizada pelo manipulador da instrucdo “LPRINT”, para conter
a posicdo atual da cabega da impressora.

F4l6H PRTFLG: DEFB 00H

Esta varidvel determina se a rotina padrao OUTDO deve direcionar sua saida
para a tela ou para a impressora: 00H=tela, 01H=impressora. -

F417TH  NTMSXP: DEFB 00H

Esta varidvel determina se a rotina padrio OUTDO substitufra caracteres
graficos prefixados e direcionados a . impressora com espagos: 00H=Grificos,
NZ=espagos. O seu valor € atribuido na partida e alterado exclusivamente pela instrugao
“SCREEN".

F418H RAWPRT: DEFB 00H

Esta varidvel determina se a rotina padrio OUTDO modificard os caracteres
gréficos prefixados e de controle direcionados & impressora: O00H=Modifica,
NZ=Mantém. O seu valor é atribuido na partida e permanece inalterado.

F419H VLZADR: DEFW 0000H
F41BH VLZDAT: DEFB (00H

Estas varidveis contém o enderego e valor de qualquer caractere temporaria-
mente removido pela fungdo “VAL’.

F41CH CURLIN: DEFW FFFFH

Esta varidvel contém o mimero da linha atual do Interpretador. Um valor de
FFFFH denota modo direto.

F4AlIEH KBFMIN: DEFB

Este byte fornece um prefixo ficticio ao texto atomizado contido em KBUF. A
sua fungao é semelhante aquela de ENDPRG, mas este € utilizado quando ocorre um erro
de uma instrugao direta.
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F41FH KBUF: DEFS 318

Este buffer guarda a forma atomizada da linha coletada pela Ronda Principal do
Interpretador. Quando uma instrugéo direta é executada o contetido deste buffer, por si s6,
forma o texto do programa.

F55DH BUFMIN: DEFB *.”

Este byte fornece um prefixo ficticio a texto contido em BUF. E utilizado para
sincronizar o manipulador da instrugao “INPUT”, assim que este comeca a analisar o
texto coletado.

F55EH  BUF: DEFS 259

Este buffer contém o texto coletado do console pela rotina padrao INLIN.

F661H TTYPOS: DEFB 00H

Esta varidvel € utilizada pelo manipulador da instrugdo “PRINT"’ para guardar a
posigio atual da tela (a abreviatura vem de Teletipo, em inglés, Teletype!).

F662H DIMFLG: DEFB 00H

Esta varidvel é normalmente zero, mas € estabelecida pelo manipulador da
instrucdo “DIM”’ para controlar a operagio da rotina de busca de varidveis.

F663H VALTYP: DEFB 02H

Esta varidvel contém o cédigo de tipo do operando atualmente contido no DAC:
2=Inteiro, 3=String, 4=Simples Precisao, 8=Dupla Precisao.

F664H DORES: DEFB 00H

Esta varidvel é normalmente zero, mas € estabelecida para impedir a atomizagao
de palavras-chave sem aspas, apés um 4tomo “DATA™.

F665H DONUM: DEFB 00H

Esta varidvel é normalmente zero, mas é estabelecida quando uma constante
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numérica apés uma palavra-chave GOTO, GOSUB, THEN etc., precisa ser atomizada
na forma especial de operando de miimero de linha.

F666H CONTXT: DEFW (0000H

Esta varidvel € utilizada pela rotina padrao CHRGTR para salvar o endereco do
caractere que vem apés uma constante numérica no texto do programa.

F668H CONSAV: DEFB  00H

Esta varidvel € utilizada pela rotina padrio CHRGTR para guardar o 4tomo de
uma constante numérica encontrada no texto do programa.

F669H CONTYP: DEFB 00H

Esta varidvel € utilizada pela rotina padrao CHRGTR para salvar o tipo de uma
constante numérica encontrada no texto do programa.

F66AH CONLO: DEFS 8:

Este buffer € utilizado pela rotina padrao para salvar o valor de uma constante
numérica encontrada no texto do programa.

F672H MEMSIZ: DEFW F168H

Esta varidvel contém o enderego do topo da Area de Armazenamento de Strings.
Seu valor € estabelecido na partida e alterado exclusivamente pelas instrugoes ‘“CLEAR”
e “MAXFILES”.

F674H  STKTOP: DEFW FOAOH

Esta varidvel contém o endereco do topo da pilha do Z80. O seu valor € estabe-
lecido na partida com MEMSIZ-200 e alterado exclusivamente pelas instrugoes “CLEAR™
e “MAXFILES”.

F676H TXTTAB: DEFW 8001H

Esta varidvel contm o endereco do primeiro byte da Area de Texto do
Programa. O seu valor € estabelecido na partida e permanece inalterado.
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F678H TEMPPT: DEFW F67AH

Esta varidvel contém o endereco da préxima posigéo livre em TEMPST.

F67AH. TEMPST: DEFS 30

Este buffer é utilizado para armazenar descritores de string. Funciona como uma
pilha onde os produtores da string empilham seus resultados e de onde os consumidores da
string as retiram.

F698H DSCTMP: DEFS 3

Este buffer é utilizado pelas fungdes string para guardar um descritor de
resultado, enquanto estiver sendo construido.

F69BH FRETOP: DEFW F168H

Esta vari4vel contém o enderego da préxima posicdo livre na Area de Armaze-
namento de Strings. Quando a 4rea estiver vazia FRETOP ser4 igual a MEMSIZ.

F69DH TEMP3: DEFW 0000H

Esta vari4vel é utilizada para armazenamento temporirio por vdrias partes do
Interpretador.

F69FH TEMP8: DEFW 0000H

Esta varidvel ¢ utilizada para armazenamento tempordrio por diversas partes do
Interpretador.

F6A1H ENDFOR: DEFW . 0000H

Esta varidvel é utilizada pelo manipulador da instrugdo “FOR” para guardar o
endereco do fim da instrug@o, durante a construgdo de um bloco de parimetros.

F6A3H DATLIN: DEFW 0000H

Esta varidvel contém o mimero da linha do programa onde est4 o item “DATA”
atual.
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F6ASH SUBFLG: DEFB (00H

Esta varidvel ¢ normalmente zero, mas € estabelecida pelos manipuladores
“ERASE”, “FOR” e “DEF FN” para controlar o processamento de indices da rotina de
busca de varidveis.

F6A6H FLGINP: DEFB 00H

Esta varidvel contém um indicador para distinguir as duas instrugdes do
manipulador das instrugdes “READ/INPUT”’: 00H=INPUT, NZ=READ.

F6ATH TEMP: DEFW  0000H

Esta varidvel € utilizada para armazenamento temporério por diversas partes do
Interpretador.

F6A9H PTRFLG: DEFB O00H

Esta varidvel € normalmente zero, mas € estabelecida se qualquer operando de
niimero de linha na Area de Texto do Programa for convertido em apontadores.

F6AAH AUTFLG: DEFB 00H

Esta varidvel € normalmente zero, mas € estabelecida quando o modo “AUTO”
é ligado.

F6ABH AUTLIN: DEFW 0000H

Esta varidvel contém o niimero da linha ““AUTO atual.

F6ADH AUTINC: DEFW 0000H

Esta varidvel contém o incremento atual do niimero de linha “AUTO”.

F6AFH SAVTXT: DEFW 0000H

Esta varidvel € atualizada pela Ronda de Execugdo, no inicio de cada instrugio,
com a posigao atual no texto do programa. E utilizada durante a recuperagio de erro para
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atualizar ERRTXT para o manipulador da declaragdo “RESUME’” e OLDTXT para o
manipulador da declaragdo “CONT”".

F6B1H SAVSTK: DEFW FO9EH

Esta varidvel € atualizada pela Ronda de Execugdo, no infcio de cada instrugao,
com o SP atual visando a recuperagao de erro.

F6B3H ERRLIN: DEFW 0000H

Esta varidvel ¢ utilizada pelo manipulador de erro para guardar o mimero da
linha do programa que gerou o erro.

F6B5SH DOT: DEFW 0000H

Esta varidvel é atualizada pela Ronda Principal e pelo manipulador de erro com

e

o niimero de linha atual, para ser utilizada com o parametro *“.”.
F6B7TH ERRTXT: DEFW 0000H

Esta varidvel é atualizada de SAVTXT pelo manipulador de erro, para ser
utilizada pelo manipulador da instru¢édo “RESUME”.

F6B9H ONELIN: DEFW 0000H

Esta varidvel é estabelecida pelo manipulador da instrucdo “ON 'ERROR
GOTO” com o endereco da linha do programa que deve ser executada quando ocorre um
erro.
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F6BBH ONEFLG: DEFB 00H

Esta varidvel € normalmente zero, mas € estabelecida pelo manipulador de erro
quando o controle € transferido para uma instrugdo ““ON ERROR GOTO”. Isto visa evitar
que um loop seja criado, se outro erro ocorrer dentro das préprias instrugées de tratamento
de erro. \

F6BCH TEMP2: DEFW 0000H

Esta varidvel € utilizada para armazenamento temporério por diversas partes do
Interpretador.

F6BEH OLDLIN: DEFW 00000H

Esta varidvel contém o mimero da linha terminadora do programa. Ela &
atualizada pelos manipuladores das instru¢ées ‘“END” e ““STOP” para ser utilizado com a
instrugao “CONT"”’.

F6COH OLDTXT: DEFW 0000H
Esta varidvel contém o enderego da instrugéo terminadora do programa.
F6C2H VARTAB: DEFW 8003H

Esta varidvel contém o endereco do primeiro byte da Area de Armazenamento
de Variaveis.

F6C4H ARYTAB: DEFW 8003H

Esta varidvel contém o enderego do primeiro byte da Area de Armazenamento
de Matrizes.

F6C6H STREND: DEFW (0803H

Esta varidvel contém o enderego do byte, apés a Area de Armazenamento de
Matrizes.
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F6C8H DATPTR: DEFW 8000H

Esta vari4vel contém o enderego do item “DATA’ atual no texto do programa.

F6CAH DEFTBL: DEFB

F6CBH DEFB
F6CCH DEFB
F6CDH DEFB
F6CEH DEFB
F6CFH DEFB
F6DOH DEFB
F6D1H DEFB
F6D2H DEFB
F6D3H DEFB
F6D4H DEFB
F6DSH DEFB
F6D6H DEFB
F6DTH DEFB
F6D8H DEFB
F6D9H DEFB
F6DAH DEFB
F6DBH DEFB
F6DCH DEFB
F6DDH DEFB
F6DEH DEFB
F6DFH DEFB
F6EOH DEFB
F6E1H DEFB
F6E2H DEFB
F6E3H DEFB

08H
08H
08H
08H
08H
08H
08H
08H
08H
08H
08H
08H
08H
08H
08H
08H
08H
08H
08H
08H
08H
08H
08H
08H
08H
08H

- -

-

- - - - - - - - -

NxX2<cRurpoWozZgt R o moaws

Estas vinte e seis varidveis contém o tipo default para cada grupo de varidveis
BASIC. Os seus valores sao atribuidos com ‘‘dupla precisdo” na partida, “NEW” e
“CLEAR” e alterados unicamente pelo grupo de instrucées “‘DEF”.

F6EAH PRMSTK: DEFW  0000H

Esta varidvel contém o endereco base do bloco de pardmetro “FN’’, anterior na
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pilha do Z80. E utilizada durante a coleta de lixo string para percorrer bloco a bloco na
pilha.

F6E6H PRMLEN: DEFW 0000H

Esta varidvel contém o comprimento do blocc de pardmetro ‘“FN” atual em
PARMI.

F6ES8H PARMI: DEFS 100

Este buffer contém as Varidveis locais pertencentes a fungdo “FN’’, que
atualmente est4 sendo avaliada.

F74CH PRMPRV: DEFW F6E4AH
Esta varidvel contém o endere¢o do bloco de parimetro “FN” anterior. Na

realidade é uma constante utilizada para garantir que a coleta do lixo string inicie com o
bloco de parimetro atual, antes de prosseguir aqueles da pilha.

F74EH PRMLN2: DEFW 0000H

Esta varidvel contém o comprimento do bloco de parimetros “FN”, que est4
sendo construido em PARM2.

F750H PARM2: DEFS 100

Este buffer ¢ utilizado para construir as Varidveis locais pertencentes a fungao
“FN” atual.

F7B4H PRMFLG: DEFB 00H

Esta varidvel € utilizada durante uma busca de Varidveis para indicar se
Varidveis locais ou globais estao sendo examinadas.

F7B5H ARYTA2: DEFW 0000H

Esta varidvel é utilizada durante uma busca de Varidvel para conter o ltimo
endereco da 4rea de armazenamento, que esta sendo examinada.
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F/IB7TH NOFUNS: DEFB 00H

Esta varidvel normalmente é zero, mas € estabelecida pelo manipulador da
fung@o “FN’’ para avisar a rotina de busca de varidveis que ha Varidveis locais.

F/BSH TEMP9: DEFW 0000H

Esta varidvel € utilizada' para armazenamento tempordrio por diversas partes do
Interpretador.

F7BAH FUNACT: DEFW 0000H
Esta varidvel contém o mimero de fung6es ““FN”’ atualmente ativas.
F7BCH SWPTMP: DEFS 8

Este buffer é utilizado para conter o primeiro operando de uma instrugio
“SWAP”,

F7C4H TRCFLG: DEFB (00H

Esta varidvel € normalmente zero, mas é ligada pelo manipulador da declaragdo
“TRON”’ para ativar a facilidade de rastreamento (trace).

F7C5H FBUFFR: DEFS 43

Este buffer € utilizado para conter o texto produzido durante uma conversio de
saida numérica.

FJFOH DECTMP: DEFW 0000H

Esta varidvel € utilizada para armazenamento tempordrio pela rotina de divisao
de dupla precisao.

F/F2H DECTM2: DEFW 0000H

Esta varidvel € utilizada para armazenamento temporério pela rotina de divisdo
de dupla preciséo.
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F7F4H DECCNT: DEFB 00H

Esta varidvel ¢ utilizada pela rotina de divisdo de dupla precisio, para conter o
niimero de bytes ndo-zero na mantissa do segundo operando.

F7F6H DAC: DEFS 16

Este buffer funciona como o acumulador primdrio do Interpretador, durante a
avaliagao de uma expressao.

‘F806H HOLDS8: DEFS 65

Este buffer é utilizado pela rotina de multiplicagdo de dupla precisao, para
conter os miltiplos do primeiro operando.

F847H  ARG: DEFS 16

Este buffer funciona como o acumulador secundério do Interpretador, durante a
avaliag@o de uma expressao.

F857H RNDX: DEFS 8

Este buffer contém o atual nimero aleatério de precisao dupla.

F85FH MAXFIL: DEFB 01H

Esta varidvel contém o mimero de buffers de E/S de usudrio atualmente
alocados. Seu valor é colocado em 1 na partida e alterado exclusivamente pela declaragao
“MAXFILES”.

F860H FILTAB: DEFW F16AH

Esta varidvel contém o endereco da tabela de apontadores para os FCBs dos
buffers de E/S.

F862H NULBUF: DEFW F177H

Esta varidvel contém o endereco do primeiro byte do buffer de dados
pertencente ao buffer de:E/S.
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F864H PTRFIL: DEFW 0000H

Esta vari4vel contém o endereco do FCB do buffer de E/S atualmente ativo.

F866H FILNAM: DEFS 11

Este buffer contém um nome de arquivo especificado pelo usuédrio. Tem um
tamanho de onze caracteres, para permitir especificagdo de arquivo em disco como
“ARQUIVOS BAS™.

F871H  FILNM2: DEFS i

Este buffer contém um nome de arquivo lido de um dispositivo de E/S para ser
comparado com o contetido de FILNAM.

F87CH NLONLY: DEFB 00H

Esta varidvel normalmente € zero, mas ¢ ativada durante um programa
“LOAD”. O Bit 0 é utilizado para impedir que o buffer 0 de E/S seja fechado durante o
carregamento e o bit 7 utilizado para impedir que os buffers de E/S do usudrio sejam
fechados, caso um autoprocessamento seja solicitado.

F87DH SAVEND: DEFW 0000H

Esta varidvel ¢ utilizada pelo manipulador da instrugao “BSAVE” para conter o
enderego final do bloco de memdria que deve ser salvo.

F87FH FNKSTR: DEFS 160

Este buffer contém as dez strings das teclas de fungao de dezesseis caracteres.
Os seus valores sao estabelecidos na partida e alterados pela instrugao “KEY”.

F91FH CGPNT: DEFB 00H ;Identificag@o do conector
F920H DEFW 1BBFH ;Endereco

Estas varidveis contém a posi¢ao do conjunto de caracteres copiados no VDP
pelas rotinas padroes INITXT e INIT32. Os seus valores sdo apontados para o conjunto de
caracteres no ROM do MSX na partida e permanecem inalterados.
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F992H NAMBAS: DEFW 0000H

Esta varidvel contém o enderego de base da Tabela de Nomes do VDP do Modo
Texto atual. O seu valor é colocado de TXTNAM ou T32NAM, sempre que VDP for
inicializado em um Modo Texto, por meio das rotinas padrdes INITXT ou INIT32.

F924H CGPBAS: DEFW 0800H

Esta varidvel contém o enderego de base da Tabela de Imagens de Caracteres do
VDP do modo texto atual. O seu valor é colocado de TXTCGP ou T32CGP, sempre que o
VDP for inicializado em um modo texto, por meio das rotinas padroes INITXT ou INIT32.

F926H PATBAS: DEFW 3800H

Esta varidvel contém o endereco de base da Tabela de Imagens de Sprites do
VDP. Seu valor é colocado de T32PAT, GRPPAT ou MLTPAT, sempre que o VDP for
inicializado por meio das rotinas padrées INIT32, INIGRP ou INIMLT.

F928H ATRBAS: DEFW 1B0OH

Esta varidvel contém o enderego de base da Tabela de Atributos de Sprites do
VDP. O seu valor é colocado de T32ATR, GRPATR ou MLTATR, sempre que o VDP for
inicializado por meio das rotinas padroes INIT32, INIGRP ou INIMLT.

F92AH CLOC: DEFW 0000H ' ;Localizagdo do Pixel
F92CH CMASK: DEFB 80H -Méscara do Pixel

Estas varidveis contém o enderego fisico do pixel atual, utilizado pelas rotinas
padrdes RIGHTC, LEFTC, UPC, TUPC, DOWNC, TDOWNC, FETCHC, STOREC,
READC, SETC, NSETCX, SCANR e SCANL. CLOC contém o enderego do byte
contendo o pixel atual e CMASK define o pixel dentro do byte.

F92DH MINDEL: DEFW 0000H

Estg varidvel é utilizada pelo manipulador da instrugao “LINE’ para conter a
diferenga minima entre os pontos extremos da linha.
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F92FH MAXDEL: DEFW 0000H

Esta varidvel € utilizada pelo manipulador da instrucdao “LINE” para conter a
diferenga médxima entre os pontos terminais da linha.

F931H ASPECT: DEFW 0000H
Esta varidvel € utilizada pelo manipulador da instru¢do “CIRCLE” para conter a
razao atual. Esta é armazenada como uma fragdo bindria em um tnico byte, de modo que

uma razdo de aspecto de 0.75 ficaria 00COH. O MSB serd necessdrio apenas, se a razao de
aspecto for exatamente 1.00, isto é 0100H.

F933H CENCNT: DEFW 0000H

Esta varidvel € utilizada pelo manipulador da instrugao ““CIRCLE” para conter a
contagem de pontos do angulo final.

F935H CLINEF: DEFB O00H

Esta varidvel é utilizada pelo manipulador da instru¢do “‘CIRCLE” para conter
os dois indicadores de linha. O Bit O ser4 ligado, se uma linha for requerida a partir do
angulo inicial ao centro e o bit 7 serd ligado, caso uma linha seja requerida a partir do
angulo final.

F936H CNPNTS: DEFW 0000H

Esta varidvel € utilizada pelo manipulador da instrugdo “CIRCLE” para conter o
niimero de pontos dentro de um segmento de quarenta e cinco graus.

F938H CPLOTF: DEFB 00H

Esta varidvel é normalmente zero, mas € ligada pelo manipulador da instrugéao
“CIRCLE” se o angulo final for menor do que o &ngulo inicial. E utilizada para
determinar se os pixels devem ser colocados “‘dentro” ou ‘“‘fora” dos angulos.

F939H CPCNT: DEFW 0000H

Esta varidvel ¢ utilizada pelo manipulador da instrugao “CIRCLE”, para conter
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a contagem de pontos dentro do segmento atual de quarenta e cinco graus, sendo de fato a
coordenada Y.

F93BH CPCNT8: DEFW 0000H

Esta varidvel € utilizada pelo manipulador da instrugdo “CIRCLE”, para conter
a contagem total de pontos da posigao atual.

F93DH CRCSUM: DEFW 0000H

Esta varidvel é utilizada pelo manipulador da instrugdo “CIRCLE”, como
contador de computagao de pontos.

F93FH CSTCNT: DEFW 0000H

Esta varidvel € utilizada pelo manipulador da instrugao ‘“CIRCLE”’, para conter
a contagem de pontos do dngulo inicial.

F941H CSCLXY: DEFB 00H

Esta varidvel é utilizada pelo manipulador da instrugao “CIRCLE” como um
indicador, para determinar em que diregdo a compressao eliptica déve ser feita: 00H=Y,
01H=X.

F942H CSAVEA: DEFW 0000H

Esta varidvel € utilizada para armazenamento tempordrio pela rotina padrio
SCANR.

F944H CSAVEM: DEFB 00H

Esta varidvel € utilizada para armazenamento tempordrio pela rotina padrdo
SCANR.

F945H CXOFF: DEFW 0000H

Esta varidvel € utilizada para armazenamento tempordrio pelo manipulador da
instrucéo “CIRCLE”.
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F947H CYOFF: DEFW 0000H

Esta varidvel € utilizada para armazenamento temporério pelo manipulador da
instrucdo “CIRCLE”.

F949H LOHMSK: DEFB 00H

Esta varidvel € utilizada pelo manipulador da instrugao ‘“PAINT”, para conter a
posicao mais 2 esquerda da excursao LH. :

F94AH LOHDIR: DEFB 00H

Esta varidvel € utilizada pelo manipulador da instrugao ‘“PAINT”’, para conter a
nova direcao de pintura requerida pela excursao LH.

F94BH LOHADR: DEFW 0000H

Esta varidvel € utilizada pelo manipulador da instrugdo “PAINT”’, para conter a
posi¢ao mais a esquerda de uma excursao LH.

F94DH LOHCNT: DEFW 0000H

Esta varidvel € utilizada pelo manipulador da instrugdo “PAINT”, para conter o
tamanho da excursao LH.

F94FH  SKPCNT: DEFW 0000H

Esta varidvel € utilizada pelo manipulador da instrugdo “PAINT"’, para conter a
contagem de pulo devolvida pela rotina padrao SCANR.

F951H MOVCNT: DEFW  0000H

Esta varidvel € utilizada pelo manipulador da instrugao “PAINT”, para conter a
contagem de movimento devolvida pela rotina padrao SCANR,

F953H PDIREC: DEFB 00H

Esta varidvel € utilizada pelo manipulador da instrucdo ‘“PAINT"’, para conter o
sentido da pintura atual: 40H=Para baixo, COH=Para cima, 00H=Terminar.
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F954H LEPROG: DEFB 00H

Esta varidvel é normalmente zero, mas € ligada pelo manipulador da instrucdo
“PAINT” se houver qualquer progresso para a esquerda.

F955H RTPROG: DEFB 00H

Esta varidvel é normalmente zero, mas ¢ ligada pelo manipulador da instrugao
“PAINT” se houver algum progresso para a direita.

F956H MCLTAB: DEFW 0000H

Esta vari4vel contém o enderego da tabela de comando que deve ser utilizada
pelo analisador sintatico de linguagem macro. A tabela “DRAW” estd em 5D83H ¢ a
tabela “‘PLAY” estd em 752EH.

F958H MCLFLG: DEFB 00H

Esta varidvel é zero se o analisador sintitico de linguagem macro estiver sendo
utilizado pelo manipulador da instrucao “DRAW”, e ndo-zero se estiver sendo utilizado
pelo manipulador da instrugao “PLAY™.

F959H QUETAB: DEFB  00H ;AQ Posigao para colocar
F95AH DEFB 00H ;AQ Posigdo para pegar
F9SBH DEFB 00H ;AQ Indicagao para devolver
F95CH DEFB 7FH ;AQ Tamanho '
F95DH DEFW F975H :AQ Enderego

F95FH DEFB  00H . ;BQ Posicdo para colocar
F960H DEFB 0OH ;BQ Posi¢éo para pegar
F961H DEFB 00H ;BQ Indicagdo para devolver
F962H DEFB 7FH ;BQ Tamanho

F963H DEFW F9F5H ;BQ Enderego

F965H DEFB 00H :CQ Posicao para colocar
FO966H DEFB (00H ;CQ Posicado para pegar
Fo67H DEFB 00H ;CQ Indicagdo para devolver
F968H DEFB 7FH ;CQ Tamanho

F969H DEFW FA75H ;CQ Endereco
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F969H DEFB 00H ;RQ Posicao para colocar
F96CH DEFB  00H ;RQ Posicdo para pegar
F96DH DEFB 00H ;RQ Indicagao para devolver
F96EH DEFB  00H ;RQ Tamanho

F96FH DEFW  0000H ;RQ Enderego

Estas vinte e quatro varidveis formam os blocos de controle para as trés filas
musicais (VOICAQ, VOICBQ e VOICCQ) e a fila da RS232. Os trés blocos de controle
musical sdo inicializados pela rotina padrao GICINI e, a partir dali, mantidos pelo
manipulador de arquivo e pela rotina padrao PUTQ. O bloco de controle RS232 nao é
utilizado na ROM MSX atual.

FO971H QUEBAK: DEFB 00H ;AQ caractere de devolugao
F972H DEFB 00OH :BQ caractere de devolucao
F973H DEFB 00H ;CQ caractere de devolugio
F974H DEFB 00H ;RQ caractere de devolugao

Estas quatro varidveis sdo utilizadas para manter qualquer caractere indesejdvel
devolvido a uma fila associada. Apesar da facilidade de devolugao estar implementada na
ROM do MSX, atualmente, nao € utilizada.

F975H VOICAQ: DEFS 128 ;Fila da voz A
F975H VOICQB: DEFS 128 ;Fila da voz B
FA75H VOICCQ: DEFS 128 ;Fila da voz C
FAF5H RS2IQ: DEFS 64 ;Fila RS232

Estes quatro buffers contém as trés filas musicais e a fila RS232. A iiltima néo €
utilizada.

FB35H PRSCNT: DEFB 00H

Esta varidvel € utilizada pelo manipulador da instrugao ‘“PLAY” para contar o
nimero de strings de operando completados. O Bit 7 também sera ligado, apés cada um
dos trés operandos ter sido analisado, para impedir uma ativagao repetida da rotina padrio
STRTMS.

FB36H SAVSP: DEFW 0000H

Esta varidvel € utilizada pelo manipulador da instrugdo “PLAY’’, para salvar o
SP do Z80 antes do controle ser transferido para o analisador sintdtico de linguagem
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macro. O seu valor é comparado com o SP no retorno, para determinar se qualquer dado
foi deixado na pilha devido a uma terminagao de fila-cheia pelo analisador sintatico.

FB38H VOICEN: DEFB 00H

Esta varidvel contém o mimero da voz atual que estd sendo processado pelo
manipulador da instrugao “PLAY”. Os valores 0, 1 e 2 correspondem aos canais A, B e C
do PSG. g

FB39H SAVVOL: DEFW 0000H

Esta varidvel € utilizada pelo manipulador do comando *“R” da instrugao
“PLAY” para salvar o volume atual, enquanto uma causa de amplitude zero é gerada.

FB3BH MCLLEN: DEFB 00H

Esta varidvel € utilizada pelo analisador sintdtico de linguagem macro, para
conter o comprimento do operando string que esta sendo analisado.

FB3CH MCLPTR: DEFW 0000H

Esta varidvel € utilizada pelo analisador sintdtico de linguagem macro, para
conter o endereco do operando string que est4 sendo analisado.

FB3EH QUEUEN: DEFB 00H

Esta varidvel € utilizada pelo manipulador de interrupgio, para conter o niimero
da fila musical, atualmente, sendo processada. Os valores 0, 1 e 2 correspondem aos
canais A, B e C do PSG.

FB3FH MUSICF: DEFB 00H

Esta varidvel contém trés bits indicadores ligados pela rotina padrao STRTMS,
para iniciar o processamento de uma fila musical pelo manipulador de interrupg@o. Os bits
0, I'e 2 correspondem a VOICAQ, VOICBQ e VOICCQ.

FB40H PLACNT: DEFB 00H

Esta varidvel € utilizada pela rotina padrao STRTMS, para conter o nimero das
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seqiiéncias da instrucdo “PLAY”, atualmente mantidas na filas musicais. Ela é examinada
quando todas as trés marcas de fim de fila forem encontradas para uma seqiiéncia, a fim de
determinar se a eliminagdo de fila deve ser reiniciada.

FB41H VCBA: DEFW 0000H ;Contador de duragao
FB43H DEFB  00H ;Comprimento da string
FB44H ~ DEFW  0000H ;Endereco da string

FB46H DEFW  0000H “;Endereco de dados da pilha
FB48H DEFB 00OH ;Tamanho do pacote musical
FB49H DEES ™ 7 ;Pacote musical

FB50H DEFB  04H ;Oitava

FB51H DEFB 04H ;Comprimento

FB52H DEFB 78H ;Tempo

FB53H DEFB 88H ;Volume

FB54H DEFW O00FFH ;Periodo da envoltéria
FB56H DEFS 16 ;Espago para dados da pilha

Este buffer de trinta e sete bytes é utilizado pelo manipulador da instrugo
“PLAY”, para conter os parametros atuais para a voz A.

FB66H VCBB: DEES" 37

Este buffer € utilizado pelo manipulador da instrugao “PLAY”, para conter os
parametros atuais para a voz B, com uma estrutura igual a VCBA.

FB8BH VCBC: DEES ™ . 37

Este buffer € utilizado pelo manipulador da instrucdo “PLAY”, para conter os
parametros atuais para a voz C, com uma estrutura igual a VCBA.

FBBOH ENSTOP: DEFB  00H

Esta varidvel determina se o manipulador de interrupgao executard uma partida
aquecida para o Interpretador, ao detectar as teclas CODE, GRPH, CTRL e SHIFT
operadas juntas: 00H=Desativado, NZ=Ativado.

FBBIH BASROM: DEFB 00H

Esta varidvel determina se as rotinas padrées ISCNTC e INLIN responderdo a
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tecla CTRL+STOP: 00H= Ativar, NZ=Desativar. Ela é utilizada para evitar a conclusao
de uma ROM em BASIC, localizada durante a pesquisa de ROM na partida.

FBB2H LINTTB: DEFS 24

Cada uma destas vinte e quatro varidveis € normalmentg nio-zero, mas serd
zerada se o contetido da linha da tela correspondente avangou na linha seguinte. Sao
atualizadas pelo BIOS, mas apenas, realmente, utilizadas pela rotina padrio INLIN
(o editor de tela) para discriminar entre linhas fisicas e 16gicas.

FBCAH FSTPOS: DEFW 0000H

Esta varidvel € utilizada para manter as coordenadas do cursor, durante a entrada
para a rotina padrdo INLIN. A sua fungdo € a de restringir a extensdo do retrocesso
executado, quando o texto é coletado da tela na terminagéo.

FBCCH CURSAV: DEFB 00H

Esta varidvel é utilizada para conter o caractere de tela substituido pelo cursor
de texto.

FBCDH FNKSWI: DEFB 00H

Esta varidvel é utilizada pela rotina padrao CHSNS para determinar se as teclas
de fungao com “SHIFT” estdo sendo atualmente apresentadas ou nao: 00H=Com SHIFT,
01H=Sem SHIFT.

FBCEH FNKFLG: DEFS 10
Cada uma destas dez varidveis normalmente é zero, mas serd colocada em 01H
se a tecla de fung@o associada foi ligada por uma instrugao “KEY(n) ON”’. Sao utilizadas

pelo manipulador de interrupgéo para determinar se, apenas no modo de programa, deve
ser devolvido uma string, ou se a entrada correspondente de TRPTBL deve ser atualizada.

FBD8H ONGSBF: DEFB 00H

Esta vari4dvel normalmente é zero, mas serd incrementada pelo manipulador de
interrupgdo sempre que um dispositivo adquiriu a condigdo necesséria para gerar uma
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interrupgdo de programa. E utilizada pela Ronda de Execugdo para determinar se alguma
interrupgao de programa esta pendente, sem precisar vascylhar TRPTBL.

FBD9H CLIKFL: DEFB 00H

Esta varidvel € utilizada internamente pelo manipulador de interrupcao para
impedir clicks de tecla emptirios, ao devolver miltiplos caracteres gerador por uma tnica
tecla, com uma tecla de fungao.

FBDAH OLDKEY: DEFS 11

Este buffer € utilizado pelo manipulador de interrupgao para guardar o estado
anterior da matriz do teclado, em que cada byte contém uma linha de teclas iniciando com
a linha 0.

FBESH NEWKEY: DEFS 11

Este buffer é utilizado pelo manipulador de ihtcrrupgéo para guardar o estado
atual da matriz do teclado. As transicoes das teclas sao detectadas por comparagao com o
contedido de OLDKEY. Depois ONDKEY ¢ atualizado com o estado atual.

FBFOH KEYBUF: DEFS 40
Este buffer contém os caracteres de tecla do decodificados, produzidos pelo
manipulador de interrupgao. Observe que o buffer € organizado como uma fila circular

acionado por GETPNT e PUTPNT e, conseqiientemente, ndao tem nenhum ponto de
origem fixo.

FC18H LINWRK: DEFS 40

Este buffer é utilizado pelo BIOS, para conter uma linha completa de caracteres
de tela.

FC40H PATWRK: DEFS 8

Este buffer € utilizado pbr BIOS, para conter uma imagem de pixel 8x8.
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FC48H BOTTOM: DEFW  8000H

Esta varidvel contém o endereco da posicao inferior da RAM utilizada pelo
Interpretador. Seu valor é colocado na partida e permanece inalterado.

FC4AH HIMEN: DEFW F380H

Esta varidvel contém o endereco do byte, apés a posi¢ao mais alta da RAM

utilizada pelo Interpretador. O seu valor € estabelecido na partida e alterado
exclusivamente pela instrugdo ‘“‘CLEAR”.

FC4CH TRPTBL: DEFS 3 JJCBY. 1
FC4FH DEFS 3 ;KEY 2
FC52H DEFS 3 ;KEY 3
FC55H DEFS 3 KEY 4
FC58H DEFS 3 ;KEY 5
FC5BH DEFS 3 ;KEY 6
FC5EH DEFS 3 ;KEY 7
FC61H DEFS 3 ;KEY 8
FC64H DEFS 3 ;KEY 9
FC67H DEFS 3 ;KEY 10
FC6AH DEFS 3 STOP
FC6DH DEFS 3 ;SPRITE
FC70H DEFS 3 ;STRIG 0
FC73H DEFS 3 ;STRIG 1
FC76H DEFS 3 ;STRIG 2
FC79H DEFS 3 ;STRIG 3
FC7CH DEFS 3 ;STRIG 4
FC7FH DEFS 3 INTERVAL
FC82H ; DEFS -3 :Nao Usado
FC85H DEFS 3 ;Nao Usado
FC88H DEFS 3 ;:Nao Usado
FC8BH DEFS 3 ;:Nao Usado
FC8EH DEFS 3 ;Nao Usado
FC91H DEFS 3 ;Nao Usado
FC94H DEFS 3 ;Nao Usado
FC97H DEFS 3 ;:Nao Usado

Estas vinte e seis varidveis de trés bytes contém o estado atual dos dispositivos
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de geracao de interrupgao. O primeiro byte de cada entrada contém o status do dispositivo
(bit 0 = Ligado, bit 1 = Parado, bit 2 = Evento ativo) e é atualizado pelo manipulador de
interrupgao, pelo processador de interrupgdo da Ronda de Execugdo e pelos manipuladores
das instrugdes “DISPOSITIVO ON/OFF/STOP” e “RETURN”. Os dois bytes restantes
de cada entrada sio ativados pelo manipulador da instrugio “ON DISPOSITIVO
GOSUB” e contém o enderego da linha de programa a ser executada, em uma interrupgio
do programa.
FCOAH RTYCNT: DEFB 00H

Esta varidvel ndo € utilizada pela ROM do MSX atual.
FCO9BH INTFLG: DEFB 00H

Est? varidvel é normalmente zero, mas é colocada em 03H ou 04H se a tecla
CTRL-STOP ou STOP sao detectados pelo manipulador de interrupgao.

FC9CH PADY: DEFB (0OH

Esta varidvel contém a coordenada Y do iltimo ponto detectado pelo
“touchpad”.

FC9DH PADX: DEFB 00H

Esta varidvel contém uma coordenada X do iltimo ponto detectores pelo
“touchpad”’.

FC9EH JIFFY: DEFW  0000H

Esta varidvel é continuamente incrementada pelo manipulador de interrupgao.
Seu valor pode ser atribuido ou lido pela fungao ou instrugao “TIME”.

FCAOH INTVAL: DEFW 0000H

Esta varidvel contém a duragdo do intervalo estabelecido pelo manipulador da
instrugao “ON INTERVAL”,
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FCA2H INTCNT: DEFW 0000H
Esta varidvel é continuamente decrementada pelo manipulador de interrupgéo.
Quando o zero for atingido, seu valor seri reposto de INTVAL e, se aplicéavel, serd gerada

uma interrupcdo de programa. Observe que esta varidvel sempre conta independente de
uma instrugao “INTERVAL ON” estar ativa.

FCA4H LOWLIM: DEFB 31H

Esta varidvel € utilizada para conter a duracdo minima permissivel para o bit de
partida, conforme determinado pela rotina padrao TAPION.

FCASH WINWID: DEFB 22H

Esta varidvel € utilizada para conter a duragéo de discriminagéao do ciclo LO/HI,
conforme determinado pela rotina padrao TAPION,

FCA6H GRPHED: DEFB 00H

Esta varidvel normalmente € zero, mas € colocada em O1H pela rotina padrio
CNVCHR ao detectar um cédigo de cabegalho gréfico.

FCA7TH ESCCNT: DEFB 00H

Esta varidvel € utilizada pelo processador de seqiiéncias ESC da rotina padrao
CHPUT, para contar parametros de escape.

FCA8H INSFLG: DEFB 00H

Esta varidvel ¢ normalmente zero, mas é colocada em FFH pela rotina padrao
INLIN, quando o modo de insercao est4 ligado.

FCA9H CSRSW: DEFB O00H

Se “esta varidvel for zero o cursor serd apresentado apenas enquanto a rotina
padrao CHGET est4 esperando por uma caractere de teclado. Se for nao-zero o cursor serd
permanentemente apresentado, por meio da rotina padrao CHPUT.
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FCAAH CSTYLE: DEFB 00H

Esta varidvel determina o estilo do cursor: 0OH = Bloco, NZ = Sub-alinha-
mento.

FCABH CAPST: DEFB O00H

Esta varidvel € utilizada pelo manipulador de interrupcdo para conter o status
atual do caps lock: 00H = Desligado, NZ = Ligado.

FCACH KANAST: DEFB  O00H

Esta varidvel € utilizada para guardar o status do ‘‘Kana Lock™ do teclado das
méaquinas japonesas e o status da tecla DED em méaquinas européias.

FCADH KANAMD:DEFB 00H

Esta varidvel contém um modo de teclado apenas em méquinas japonesas.
FCAEH FLBMEM: DEFB 00H

Esta varidvel é usada apenas pelos geradores de erro de E/S de arquivo.
FCAFH SCRMOD: DEFB 00H

Esta varidvel contém o modo de tela atual: Modo de Texto 0 = 40x24, Modo
Texto 1 = 32x24, Modo Grifico = 2 e Modo Multicolorido = 3.

FCBOH OLDSCR: DEFB 00H
Esta varidvel contém o modo de tela do iltimo conjunto de modo texto.

FCBIH CASPRV: DEFB 00H

Esta varidvel é utilizada para manter qualquer caractere devolvido a um buffer
de E/S pela fungao de devolugdo do cassete.
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FCB2H BDRATR: DEFB 00H

Esta varidvel contém a cor de contorno para o manipulador da instrugéo
“PAINT”. Seu valor € colocado pela rotina padrao PNTINI e utilizado pelas rotinas
padroes SCANR e SCANL.

FCB3H GXPOS: DEFW 0000H

Esta varidvel € utilizada para armazenamento temporério de uma coordenada X
gréfica.

FCB5H GYPOS: DEFW 0000H

Esta varidvel € utilizada para armazenamento temporério de uma coordenada Y
gréfica.

FCB7TH GRPACX: DEFW 0000H

Esta varidvel contém a coordenada X gréfica atual para a rotina padrdo
GRPPRT.

FCBSH GRPACY: DEFW 0000H

Esta varidvel contém a coordenada Y grifica atual para a rotina padrio
GRPPRT.

FCBBH DRWFLG: DEFB  00H

Os bits 6 e 7 desta varidvel sao usadas pelos manipuladores “N’’ e “B” da
instrugdo “DRAW” para ligar o modo associado.

FCBCH DRWSCL: DEFB 00H

Esta varidvel € utilizada pelo manipulador do comando “S” da mstrugao
“DRAW? para conter o fator de escala atual.

FCBDH DRWANG: DEFB 00H

Esta varidvel € utilizada pelo manipulador do comando “A” da instrugio
- “DRAW?”’ para conter o dngulo atual.
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FCBEH RUNBNF: DEFW 00H

Esta varidvel normalmente € zero, mas serd ligada pelo manipulador da
declaragao “BLOAD” quando for especificado um parametro ‘‘R”’ de autoprocessamento.

FCBFH SAVENT: DEFW 0000H

Esta varidvel contém os enderegos do ponto de entrada para “BSAVE” e

“BLOAD”.

FCC1H EXPTBL: DEFB

FCC2H
FCC3H
FCC4H

DEFB
DEFB
DEFB

00H
00H
00H
00H

;Conector primério 0
;Conector primério 1
;Conector primério 2
;Conector primério 3

Cada uma destas quatro varidveis normalmente ¢ zero, mas serdo colocadas em
80H, durante a busca da RAM na partida, se o Conector Primério associado estiver

expandido.

FCC5H SLTTBL: DEFB

FCC6H
PECTH
FCC8H

DEFB
DEFB
DEFB

00H
00H
00H
00H

;Conector primério 0
;Conector primario 1
;Conector primério 2
;Conector primério 3

Estas quatro varidveis duplicam o contetido dos quatro possiveis Registradores
de Conector Primério. O contetido de cada varidvel deveria apenas ser visto como vilido,
se EXPTBL mostrar o Conector Primério associado como sendo expandido.
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FCC9H SLTATR: DEFS 4 :PS0, SSO
FCCDH DEFS 4 :PS0, SS1
FCD1H DEFS 4 :PSO, SS2
FCDSH DEFS 4 :PS0, SS3
FCD9H DEFS 4 :PS1, SSO
FCDDH DEFS 4 :PS1, SS1
FCE1H DEFS 4 :PS1, SS2
FCESH DEFS 4 :PS1, SS3
FCE9H DEFS 4 :PS2, SSO
FCEDH DEFS 4 :PS2, SS1
FCF1H DEFS 4 :PS2, SS2
FCF5H DEFS 4 :PS2, SS3
FCF9H DEFS 4 :PS3, SSO
FCFDH DEFS 4 :PS3, SS1
FDO1H DEFS 4 .PS3, SS2
FDOSH DEFS 4 .PS3, SS3

Estas sessenta e quatro varidveis contém os atributos de quaisquer ROM de
extensdo encontrada durante a procura de ROM na partida. As caracteristicas de cada
ROM de 16KB sdo codificadas em um tnico byte, de modo que quatro bytes séo
requeridos para cada conector possivel. A codificagéo é:

Bit 7 ativado = Programa BASIC
Bit 6 ativado = Manipulador de dispositivo
Bit 5 ativado = Manipulador de instrugao

Observe que as entradas para a pagina 0 (0000H até 3FFFH) e a pégina 3 (COOOH até
FFFFH) serio sempre zero, pois apenas a pigina 1 (4000H até 7FFFH) e a pégina 2
(8000H até BFFFH) sdo, de fato, examinadas. A conversdo do MSX € a de que ROMs de
extensdo em c6édigo de méquina sdo colocadas na pagina 1 e ROMs de programa BASIC
na pégina 2.



.Mapeamento de memdria 289

FDO9H SLTWRK: DEFS 128

Este buffer fornece dois bytes de espago de trabalho local para cada uma das
sessenta e quatro extensoes de ROM possiveis.

FD8Y9H PROCNM: DEFS 16

Este buffer é utilizado para conter um dispositivo ou um nome de instrugao, para
ser examinado por uma ROM de extensao.

FD99H DEVICE: DEFB 00H

Esta varidvel € utilizada para passar um cédigo de dispositivo de 0 a 3, para uma
ROM de extensao.

Os Ganchos

Esta secdao da Area de Trabalho de FD9AH até FFC9H contém cento e doze
ganchos, cada um dos quais é preenchido com cinco instrugdes RET do Z80 na partida.
Estes sdo chamados a partir de localizagdes estratégicas dentro do BIOS/Interpretador, de
modo que a ROM possa ser estendida, particularmente, de modo que possa ser ampliada
para 0 BASIC de Disco. Cada gancho tem espago suficiente para conter uma chamada
distante (For call) para qualquer conector:

RST 30H

DEFB Identificaga:» de conector
DEFW Endereco

RET

Os ganchos sdo relacionados nas péginas seguintes, juntamente, com os enderegos de onde
sao chamados e uma pequena nota referente a sua fungéo.
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FD9AH HKEYL DEFS
FDOFH HTIMI: DEFS
FDA4H HCHPU: DEFS
FDA9H HDSPC: DEFS
FDAEH HERAC: DEFS
FDB3H HDSPF: DEFS
FDB8H HERAF: DEFS
FDBDH HTOTE: DEFS
FDC2H HCHGE: DEFS
FDC7H  HINIP: DEFS
FDCCH HEEYCG:"™ DEFES
FDDIH HKEYA: DEFS
FDD6H  HNMI: DEFS
FDDBH HPINL: DEFS
FDEOH HQINL: DEFS
FDE5SH  HINLI: DEFS
FDEAH HONGO: DEFS
FDEFH HDSKO: DEFS
FDF4H  HSETS: DEFS
FDFSH HNAME: DEFS
FDFEH  HKILL: DEFS ;" KILL” 7C25H
FEO3H HIPL: DEFS 7 IPEY JC2AH

5  ;Manipulador de Interrupgdo 0C4AH
5
5
5
5
5
5
)
S
]
5
5
5
5
5
)
5
5
S5
5
5
5
FEO8H HCOPY: DEFS 5 ;“COPY” 7C2FH
5
5
S5
5
=]
5
5
5
S
5
5
5
5
5
5
5
5
3
5
5
5
5

:Manipulador de Interrupgio 0C53H
:Rotina padrao CHPUT 08COH
;Mostra cursor 09E6H

;Apaga cursor 0A33H

;Rotina padrao DSPFNK 0B2BH
;Rotina padrao ERAFNK 0B15H
;Rotina padrao TOTEXT 0842H
:Rotina padraio CHGET 10CEH

;Copia conj. caracteres p/ o VDP 071EH
;Decodificador de teclado 1025H
;Decodificador de teclado OF10H
;Rotina padriao NMI 1398H

;Rotina padrao PINLIN 23BFH

;Rotina padrao QINLIN 23CCH
;Rotina padrao INLIN 23D5H

;*“ON DISPOSITIVO GOSUB” 7810H
;“DSKO$”” 7C16H

“SET” 7C1BH

;*“NAME” 7C20H

FEODH HCMD: DEFS ; ‘DSKF”’ 7C39H

FE17H HDSKI: DEFS ;“DSKI$” 7C3EH

FEICH HATITR: DEFS ;“ATTRS” 7C43H

FE21H HLSET: DEFS ;“LSET™ 7C48H

FE26H HRSET: DEFS ;*RSET”’ 7C4DH

FE2BH HFIEL: DEFS FIELD" 7€52H

FE30H HMK1$: DEFS ;*“MKI$™” 7CS7TH

FE3sH HMKS$: DEFS ;*MKSS$”” 7C5CH

FE3AH HMKD$: DEFS ;“MKD$” 7C61H

FE3FH HCVI: DEFS “CVI” 7C66H

FE44H HCVS: DEFS ;“CVS” 7C6BH

FE49H HCVD: DEFS 1“CVD” 7C70H

FE4EH  HSETP: DEFS ;Localizar FCB 6 A93H
FE53H HSETP: DEFS ;Localizar FCB 6AB3H
FE58H HNOFO: DEFS ;“OPEN" 6AF6H

FESDH HNULO: DEFS ;*OPEN”’ 6BOFH

FE62H HNTFL: DEFS ;Fecha buffer 0 de E/S 6B3BH
FE67H HMERGE: DEFS ;“*MERGE/LOAD’”’ 6B63H
FE6CH HSAVE: DEFS ;“SAVE” 6BAGH

FE71H HBINS: DEFS 1“SAVE” 6BCEH

FE76H HBINL: DEFS ;*MERGE/LOAD” 6BD4H
FE7BH  HFILE: DEFS ;'FILES" 6C2FH
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FE80H
FE85H
FESAH
FES8AH
FE94H
FE99H
FE9EH
FEA3H
FEASH
FEADH
FEB2H
FEB7H
FEBCH
FEC1H
FEC6H
FECBH
FEDOH
FED5SH
FEDAH
FEDFH

FEE9H
FEEEH
FEF3H
FEF8H
FEFDH
FFO2H
FFO7H
FFOCH
FF11H

FF16H
FF1BH
FF20H
FF25H
FF2AH
FF2FH
FF34H
FF39H
FF3EH
FF43H
FF48H
FF4DH
FF52H
FF57H

HDGET:
HFILO:
HINDS:
HRSLT:

HSAVD:

HLOC:
HLOF:
HEOF:
HFPOS:

HBAKU:
HPADR:
HNODE:

HPOSD:

HDEVN:
HGEND:
HRUNC:

HCLEA:
HLOPD:
HSTKE:
HISFL:

HOUTD:
HCRDO:

HDSCC:

HDOGR:

HPRGE:
HERRP:
HERREF:
HREAD:
HMAIN:
HDIRD:

HFINI:
HFINE:

HCRUN:

HCRUS:
HISRE:
HNTFN:

HNOTR:

HSNGF:

HNEWS:
HGONE:
HCHRG:

HRETU:
HPRTEF;

HCOMP:

DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS

DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS
DEFS

U\UIU‘IMMMMMMMMML}IU\MMU}U\MMWU\U\U}U\WU|U|U1U’|

i th bhh thh bh Lh hh h h L Lh L Lh

“GET/PUT” 6C3BH

;Saida sequiencial 6C51H

;Entrada seqiiencial 6C79H

;“INPUTS”” 6CD8H

;*“LOC” 6D03H, “LOF” 6D14H

;“LOC” 6DOFH

;*“LOF” 6D20H

;YEOF” 6D33H

;“FPOS” 6D43H

;“LINE INPUT#”* 6E36H

;Analisar nome do dispositivo 6F15H

;Analisar nome do dispositivo 6F33H

;Analisar nome do dispositivo 6F37H

:Este gancho ndo € utilizado

;Despachador de fungdo E/S 6F8FH

;Processar-liberar 629AH

;Processar-liberar 62A1H

;Processar-liberar 62AFH

;Repor pilha 62FOH

;Rotina padriao ISFLIO 145FH

:Rotina padrao OUTDO 1B46H

;CR, LF para OUTDO 7328H

;Linha de entrada lago-principal 7274H

;Tragado de linha 593CH

;Fim de programa 4039H

;Manipulador de erro 40DCH

;Manipulador de arquivo 40FDH

;*“OK’" do lago principal 4128H

;Laco principal 4134H

;*“Declaragido direta do lago principal
41A8H

;Término do lago-principal 4237H

;Término do lago-principal 4247H

;Simbolizar 42B9H

;Simbolizar 4353H

;Simbolizar 437CH

;Simbolizar 43A4H

;Simbolizar 44EBH

;“FOR™ 45D1H

;Nova declaragao do lago-principal 4601H

;Executar lago-de-processamento 4646H

:Rotina padrao CHRGTR 4666H

;“RETURN™ 4821H

;“PRINT”” 4AS5EH

;PRINT”” 4A94H
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FF5CH  HFINP: DEFS 5 ;“PRINT”’ 4AFFH

FF61H HTRMN: DEFS 5 :Erro “READ/INPUT” 4B4DH
FF66H HFRME: DEFS 5 ;Avaliador de expressio 4C6DH
FF6BH HNTPL: DEFS 5 ;Avaliador de expressio 4CA6H
FF70H HEVAL: DEFS 5 ;Avaliador de fatores 4DD9H
FF75H HOKNO: DEFS 5 ;Avaliador de fatores 4F2CH
FF7AH HFING: DEFS 5 :Avaliador de fatores 4F3EH
FF7FH HISMI: DEFS 5 :Executar lago-de-processamento 51C3H
FF84H HWIDT: DEFS 5 ;“WIDTH” 51CCH

FF89H HLIST: DEFES 5 “LIST? 522EH

FFS8EH HBUFL.: DEFS 5 ;De-simbolizar 532DH

FF93H HFRQI: DEFS 5 ;Converter a inteiro 543FH
FF98H HSCNE: DEFS 5 ;Nimero de linha para apontador 5514H
FFODH HFRET: DEFS 5 ;:Liberar descritor 67EEH
FFA2H HPTRG: DEFS 5 ;Procura de Varidvel SEA9H
FFA7TH HPHYD DEFS 5 ;Rotina padrao PHYDIO 148AH
FFACH HFORM: DEFS 5 ;Rotina padrio FORMAT 148EH
FFBIH HERRO: DEFS 5 ;Manipulador de erro 406FH
FFB6H HLPTO: DEFS 5 ;Rotina padrao LPTOUT 085DH
FFBBH HLPTS: DEFS 5 ;Rotina padrao LPTSTT 0884H
FFCOH HSCRE: DEFS 5 SCREENJ9CCH

FFC5H HPLLAY: DEFS 5 Declaragio “PLAY" 73E5H

O espago da Area de Trabalho de FFCAH até FFFFH nio € utilizado.



CAPITULO 7

PROGRAMAS EM ASSEMBLER

Este capitulo contém alguns programas em cédigo de méquina para ilustrar a
utilizagio dos recursos do sistema MSX. Apesar de ter sido preparado com o Assembler
ZEN*, eles foram projetados para serem executados a partir do BASIC e, se necessario,
poderéo ser digitados na forma hexadecimal utilizando o carregador mostrado a seguir. Em
seguida, o cédigo deveria ser salvo em cassete antes que qualquer tentativa de execugao

acontecesse.

19 CLEAR 280,HEGDE
26 E=LHEQSO

30 PRINT RIGHTS ("@08"+HEX® (E),4);
48 INPUT D$

S@ POKE E,VAL ("&H"+Ds$)

6@ E=E+1

70 GOTO 30

Todos os programas iniciam no enderego EOOOH e s@o executados nesse mesmo
endereco. A ndo ser que seja dito o contrério, nenhum pardmetro precisa ser passado aos
programas. A execugdo poderd, portanto, ser iniciada com a instrugdo DE-
FUSR=&HE000:?7USR(0).

* Na edigdo brasileira usamos o Assembler GEN, que tem apenas uma particularidade diga de nota:
constantes hexadecimais sdo indicadas com um sinal #. Assim a constante 0E02CH, por exemplo,

ficaria # E02C.
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Matriz do Teclado

Hisoft GEN Assembler. Fage 1c
Fass | errors:
Edud I ORG  #Edww
Edug 209 ENT #E0dd
3d
4@ ;- ROTINAS DA BIOS "
=T"
BBac 60 INITXT: EQU #wdaC
duA2 78 CHPUT: EQU #ddA2
@141 8@ SNSMAT: EQU #4141
BeB7 ¢ BREAKX: EQU #uvwb7
ld@ 3
114 ;- VARIAVELS DA AREA DE -
1290 5- 1RABALHU -
13@ jo—— e e
FC9B 149 INTFLG: EGQU #FC9b
15@ ;___.___ e e e e e ——
168 5- CARACTERES DE CONTROLE -
17d §—- -
Ehoeisy 18e LF: EQu Lo
wydB 190 HOME: EQu 11
@deh 2uig CR: EQU 13
214
220
238
Evdy CD&Cod 248 MATRIZ: CALL INITXT jscreen ¥
E@BsS 3IEWB 258 MATIL: LD A, HOME
E@wS CDAZOS 268 CALL CHPUT jCursor para o topo
E@¥8 AF 270 XOR A sA=linha atual
E@E? FS 288 MATZ2: PUSH AF
EvvA CD41v1 298 CALL SNSMAT jle a linha atual
EdsD @688 S LD b,8
E@OF @87 319 MAT3: RLCA iseleciona a coluna
Edl® FS 328 FUSH AF
Evdll E&©1 339 AND 1
EB13 C&3W 34 ADD A, e
E@15 CDAZvY o4 CALL CHFUT smostra a coluna
E&l8 F1 360 FOP AF
E@1% 18F 4 37@8 DJINZ MAT3
EvlbB 3E¢D 3B LD A, CK jtermina linha
E@ID CDhAZuwd 35d CALL CHFPUT
EB28 SEVA Gphd LD A,LF
EW22 CDAZud 41 CALL CHFPUT
E®25 Fi 424 FOFP AF
E#24 3C 4358 INC A sprox. linha
E&Z7 FEGB 444 CF 11 jacabou ?
E¢i29 2@éDE 458 JR NZ,MAT2
EWZB CDB7e8 46 CALL BREAKX japertou CTRL-STOFP?
EW2E 3I8D3 478 JR NC, MAT L
Ew3@g AF 4 0RrR A
E«i31 329BFC 4948 LD (INTFLG) , A slimpa o STOP
E@34 C9 Sl RET
E®35 o1 END
Fass 2 errors: ¢
Table used: 154 +rom 39¢
Executes: 57344

Este programa apresenta a matriz do teclado na tela, de modo que a operacéo
das teclas possa ser observada diretamente. O programa pode ser terminado pressio-
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nando-se CTRL e STOP. Observe que operagdes espiirias de teclas podem ser produzidas
sob determinadas circunstincias, caso mais de trés ou quatro teclas sejam pressionadas ao
mesmo tempo. Esta € uma caracteristica de todos os teclados do tipo matriz.

Texto Grafico de 40 Colunas

Este programa imprime texto na tela no Modo Gréfico com quarenta caracteres
por linha. A string a ser apresentada € passada como o paridmetro da chamada USR, por
exemplo, A$=USR (*‘alguma coisa’’). Nao h4 necessidade de abrir um arquivo GRP ante-
cipadamente, a dnica exigéncia do programa € que a tela esteja no modo correto. O cora-
¢éo do programa € funcionalmente equivalente a rotina padraio GRPPTR, mas exclusiva-
mente as primeiras seis colunas de ponto de uma dada imagem de caractere sdo colocadas
na tela, em vez de oito. Da mesma forma que com GRPPTR a imagem € colocada na posi-
¢ao gréfica corrente, e o tnico caractere de controle reconhecido é ASCII GR (13) que
funciona como um GR, LF combinado. Ao contrério da rotina padrao GRPPTR, caracteres
impressos em coordenadas negativas, mas tocando a tela, serao corretamente apresentadas.
O programa € corretamente preparado para executar uma alimentagdo automatica de linha
depois da coluna 239, desta forma, fornecendo exatamente quarenta caracteres por linha.
Caso seja requerido, isso poderd ser mudado, por meio da constante na sub-rotina RMD-
COL, de modo que a largura total da tela seja utilizavel.

Uma vez carregado, o programa pode ser testado com o seguinte programa BA-
SIC:

18 SCREEN 2

2¢ LINE (19,10)~(1909,58)

3@ PSET (50, 58)

4@ DEFUSR=LHE@0@

5@ Us=USR(“TESTE DE IMPRESSAO")
68 GOTO &0
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Fass 1 errors: Ve
Eduhd 18 ORG #EwWdY
E@ve 20 ENT #E@We _
38 ;
a4 ;- ROTINAS DA BIUS -
=17
BUBC 6@ RDSLT: EQU #@@éC
BUAB 7@ CNVCHR: EGQU #20AB
@111 B8 MAPXYC: EQU w#w@l111
@128 99 SETC: EQU #812¢
100 ;
119 - VARIAVEIS DA AREA DE =
120 ;- TRABALHO e
138 3
F3E9 149 FORCLR: EQU #F3E9
F3F2 158 ATRBYT: EGU #F3F2
F91F 166 CGPNT: EGU #F1F
FCa4d 178 PATWREK: EQU #FCa@
FCAF 18¢ SCRMOD:  EQU #FCAF
FCE7 198 GRPACX: EQU #FCB7
FCBY 200 GRFPACY: EQU #FCB?
210 3 - s
220 ;- CARACTERES DE CONTROLE -~
258 ; i i
@YD 249 CR: EGU 13
250
268
27@
Eved FEBS 2809 TGRAF: {61 2] 3 sstrang ?
Evd2 Ce 294 RET NI
E@@3 3SAAFFC I LD A, (SCKMOD)
E@wés FEBZ 31 CcP 2 smodo grafico 7
Egdw8 Co 320 RET NZ
E8®? EB 336 EX DE, HL iHL—- >descritor
E@vA 46 349 LD B, tHL) jB=compr. do string
EowB 23 350 INC HL
E®YC 5SE 360 LD E, (HL)
E@®@D 23 376 INC HL
EGOVE 5Sé 380 LD D, {(HL) ; DE=endereco do string
EWOF 984 390 INC B z
E®#18 @5 4088 TGZ2: DEC B jacabou?
E@i1l CB 410 RET 1
E@12 1A 42 LD A, (DE) jh=carac.do string
E¥13 CDI9E® 439 CALL IMPGRF
E@16 13 443 INC DE
E®17 18F7 459 JR TG2
d6d ;
47d ; RDTINA IMFGRF - IMPRIME 0 CARACTERE
486 ; NA TELA GRAFICA
490 ;
E®#19 FS S@@ IMPGRF: PUSH AF
E®@1A CS 510 PUSH BC
EwlB DS 520 PUSH DE
E&41IC ES 53¢ FPUSH HL
E®1D FDES S48 PUSH 1Y
E@1F ED4BB7FC 550 LD BC, (GRPACX) s BC=coord. X
E@23 EDSBBYFC 560 LD DE, (GRPALCY) $ DE=coord.Y
E@27 CD39E@® 578 CALL GDC
2 575 #E
EW2ZA EDA43B7FC 580 LD (GRPACX) , BC jnovo X
E®2E EDS3BYFC S99 LD (GRPALCY) , DE jnovo Y
E®32 FDE1 &Bd POP 1Y
E®34 EI 610 FPOF HL
E¥35 D1 &2 POF DE
E@36 Ci &30 FPOFP BC
E®37 F1 &40 FPOF AF
E@38 C9 &S50 RET
[-Y-T
&7¥ 3 ROTINA GDC - DECODIFICA CARACTERE
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EB39
E@3C
EB3D
E@SF
E@41
Ew43
E@45
E@46
Ewa7
EB49
Ed4A
E@4B
E@4C
E@4D
EJ4E
Ew52
E@S3
E@S6
E®SB
E®S9
EJSA
E@SD
Edow
Evé1l
E@62
E@63
Edbs4
EB&65
E@as
E#aB
Eda9
Ed6A
E@&D
E@7o
Ed74
E@75
E®77
E@79
E&7B
E&7E
Ev88
E@81
E@B83

EBB&
EgB8
EwBA
EwBD
EwBF
E@91
E@93
E@74
E&#95
E@96
E@99
E&9C
E@9D
E@9E
E@9F
EJA@
EdAl
Eanz2
E@A4
E®AS
EBA7
EwAB
E@AT
EBAEB
E®AC

CDABDS
D3
2007
FE@BD
2873
FE2@
5]

&F
2609
29

29

29

CS

DS
EDSB20F9
19
114@FC
Bow8
CS

DS
3ALFF?
CDwCpo
FB

D1

ci

2

FS

DS

ES

CD11&1
CD2e81

E1

D1

F1

@7

23

2D
20WE2
Ci
FD23
13

25
20CC
D1
210608

LB
&9
700
718
720
738
740
750
760

778"

7680
799
=171
B1&
820
B3@
844
B5&
840
879
88d
avé
Faa
P18
2
F34
F4¢
F5d
Feu
978
80
F99
19wy
1819
1920
1838
184
1850
1860
147
1884
139d
1l1@@
1110
1115
1120
1138
1148
1158
1168
1176
1186
119&
1208
121¢
1226
1238
1240
1250
12464
1278
1280
1254
138a
1312
1329
1338
1348
135
1366

i
GDC:

GD2:

GD3:

GD4:

#E
GDS:

GDé&:

BD7:
GDha:

GD7:

CALL CNVCHR

RET NC

JR  NZ,BD2

CP CR

JR  Z,GBCRLF
CP %20

RET C

LD L,A

LD H,d

ADD HL,HL
ADD HL,HL.
ADD HL,HL
PUSH BC

PUSH DE

LD  DE, (CGPNT+1)
ADD HL,DE

LD  DE,PATWRK
Lp B,8

PUSH BC

PUSH DE

LD A, (CGPNT)
CALL RDSLT

EI

POF  DE

FOP BC

LD  (DE),A
INC' DE

ING  HL

DJNZ GD3

POP DE

POP BC

LD A, (FORCLR)
LD  (ATRBYT),A
LD  IY,PATWRK
PUSH DE

LD H,8

BIT 7,D

JR  NZ,GDB
CALL ULTLIN

JrR  C,BDY
PUSH BC
LD L,&

LD A, (IY+8)

BIT 7,B
JR  NZ,GD&
CALL ULTCOL

JR  C,BD7
BIT 7,A

JR  2,BD&
FUSH AF
PUSH DE
PUSH HL
CALL MAFXYLC
CALL SETC
FOP HL

POP DE

POF AF
RLCA

INC BC

DEC L

JH MNZ,GDS
POF BC

INC 1Y

INC DE

DEC H

JR NZ,GD4
FPOF DE

LD HL,&

ivolta se grafico
iNI=convertido
se” CR?

jvolta s controle

iHL=ASC (carac) =8
icoord X

scoord Y
jcon;.caracteres
jHL=imagem
iHL=buffer

soito linhas

ile i1magem

jpoe no butter

jprox.

jcor de frente

j1¥->imagem

s@sta’ na ult. linha?

j@sta” na ult.col.?

iliga o ponto

jacabou colunas?

jcord.X inicial
iprox.byte imagem
jincr. Y

jacabou linhas?

i¥ inicial
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E®AF ©9 137¢ ADD HL,BC s A=X+&
EQB® 44 1380 LD B,H
EWB1 4D 1399 LB el sBC=novo X
E@B2 CDCBE® 1499 CALL ULTCOL
E@BS D@ 1818 RET NC
EGB6 010009 1429 GCRLF: LD BC,2 i X=@
E@BY 214809 14358 LD HL,8
E@BC 19 1449 ADD HL,DE
EYBD EB 1450 EX  DE,HL sY=Y+8
EOBE C9 1469 RET

4 1465 *E

1470

§
1480 ; ROTINA ULTLIN - CHECA SE ESTA’
1499 ; NA ULTIMA LINHA DA TELA

158 ;
E@BF ES 1518 ULTLIN: PUSH HL
E@C@® 21BFo@ 1520 LD HL, 171 jult.linha
E@C3 B7 1538 OR A
E@C4 EDS2 1548 SBC HL,DE jcompara
E®C6 E1 1558 POP HL
E®C7 C9 15&08 RET

157d
158¥ 5 ROTINA ULTCOL - CHECA SE ESTA’
1599 § NA ULTIMA COLUNA DA TELA

L]

1680
EBCE ES 1619 ULTCOL: FUSH HL
EUC? 21EF80 1628 LD HL, 239 jult.coluna
EWCC B7 1630 OR ]
E®CD ED42 1640 SBC HL,BC jcompara
EGCF E1 1658 POF HL
EsDw C% 1668 RET
1470
EwD1 14689 END

FPass 2 errors: 2@

Table used: 326 +from 445
Executes: 57344

“Bubble Sort” de Strings

Este programa vai classificar o contetido de uma matriz string na ordem alfabéti-
ca ascendente. A posi¢io da matriz é passada como pardmetro da chamada USR, por
exemplo, V=USR(VARPTR(A$(0))). Ndo hd nenhuma restricio quanto ao tamanho da
Matriz ou em seu contetido, mas ela podera ter apenas uma dimensao. O programa € ba-
seado no algoritmo cléssico de classificagdo tipo “bubble”, onde pares de strings sdo
comparados e as suas posi¢des permutadas quando o segundo ¢ menor do que o primeiro.
Uma Matriz de 250 elementos randomicamente gerados seré classificada em aproximada-
mente 2,5 segundos. O programa BASIC equivalente leva mais do que seis minutos.

O programa seguinte ¢ um exemplo de aplicagdo desta rotina:
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Fass

E@ga
Ed8o

Edd
E@@82
Eg@3
Ewe4
EQ@Ss
Edads
Ew@7
Eoos
E@@9
EwdA
Ea@C
EQ0@F
Ed11
E®12
EW1S
Evlé
E@17
E@1A
E@1D
EGIE
E@1F
E®2¥
E@21
E@22
E@23
ED24
E@25
E@26
E@27
Ew28
E@29
E@2A
E@2B
Ew2C
E@2D
E®2E
'E@2F
Ed3@
E@31
E@33
Ed34
Edé36
E@37
Eé38
Ed39
E@3A
E&3C
E@3E
E@3F
Ed4@

1¢ DIM A$(25)

20
3@
40
=1
&8
70

FOR N=@ TO 25:A$ (N})=CHR$ (7&-N) I NEXT
FOR N=¢ TO 2Z5:PRINT AS(N)3" "3 INEXT

DEFUSR=%HE 00'@
U=USR (VARFTR (A% () ) )
PRINT:PRINT

FOR N=¢ TO 25:FRINT A$(N) ;"

1 errors: B@

FE@2
co
23
23
SE
23
Sé
EB
ES
DDE1
DD7EFB
FE®3
ce
DD7EFD
3D
(o]
DD4EFE
DDA4&FF
e5
ES
46
23
SE
23
ES
56
23
4E
23
7E
2%
ES
bb
&F
EB
@4
ac
as
2825
@D
288
1A °
BE
13
23
28F 4
341A
El
D1
603

1@
2@
39
48
=1
&9
78
av

13
118
120
13¢
149
154
16w
178
1B
19¢

378

398
4
41e
428
430
4@
459
468
478
48@
49d
Sou
S1v
S52e
530
S49
S50

SORT:

SR4:

TROCA:

ORG
ENT

CP
RET
INC
INC
LD
INC
LD
EX
FUSH
POP
LD
CF
RET
LD
bBEC
RET
LD
LD
PUSH
PUSH

DEC

POP
FOF
LD

#E0S8
WEOOD

2

NZ

HL

HL

E, (HL)
HL

D, (HL)
DE, HL
HL

X

A, (1X-8)
3

NZ

A, (I1X-3)
A

NZ

C, (IX-2)
B, (IX-1)
BC

HL

B, (HL)
HL

E, (HL)
HL

HL

D, (HL)
HL

C, (HL)
HL

A, (HL)
HL

HL

H, (HL)
L,A

DE, HL
B

©

B
Z,PROX
(5=

7, TROCA
A, (DE)
(HL)

DE

HL
Z,5R4
NC, PROX
HL

DE

B,3

"5 INEXT

jinteiro?

FHL-->DAC+2

sHL-A% (@)

jvetor string?

iso’ uma dimensaoc?

iBC=no. deelementos

sHL->descritor (N)
i B=LEN (N)

sDE->string (N)
sHL->descritor (N+1)
$C=LEN(N+1)

FHL—=>(N) , DE— > (N+1)

jcompr. de N

jpula se (N)<=(N+1)
scompr. de N+l
jpula se (N)>{N+1)

jcompara 2 caracs.

ivolta se iguais

sHL—>descr (N+1)
s DE->dascr (N)
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2 555 »E
Euld2 1A S6d TRZ: Lo A, (DE) stroca os descritores
E®45 4E S79 LD C, (HL)
Eg44 77 Db LD (HL)Y . A
Ev4s 79 SY%uw LD AL
Ea46 12 auld LD (DE) A
E@47 1b &1e DEC DE
Ed48 2B el DEC HL
Ewdq 1uF 7 [y DINZ THZ
Evd4B DDES Hdu FUSH 1X
Eg4D E1 3T ] FOF  HL SHL— A% (1)
E®4E B7 &6 OR A
Edld4F EDS2 &7d SBC HL,DE jesta’ no 1nicio?
[ ] Sud 7 s JR NC, FPR2
EUS3 1E 696 DEC DE
EWS4 1B 7l DEC DE
E®S5S EB Tl EX DE, HL
E@Ss  18C7 720 JR SR3
E@S8 E1l 738 PROX: POF HL stira lixo da pilha
E®S9 EI 748 POFP  HL
EWSA EI 754 PRZ: FOP  HL sHL->descritor (N)
EgSB C1 768 FOP BC sBC=no.de elementos
E®SC 23 778 INC HL
E®SD 23 e INC HL
E®QSE 23 T9a INC HL jprox.descritor
EUSF @B =1 DEC BC
Ewébs T8 818 LD A,bB
Egbl B 828 (B3 C
Eas2  20B9 B3¢ JR NZ,SR2 s acabou?
Edb4 C9 g4 RET

e

EWLS a7 END

Fass 2 errors: B

Table used: 99 from Z261
Executes: 57344

Um Dump de Tela Grafica

Este programa faz um “dump’’ do conteiido da tela, em qualquer modo, para
a impressora. Quando € ativado pela primeira vez, por meio da chamada USR, o programa
apenas se liga ao gancho da varredura de teclado do manipulador de interrupcao. Uma vez
instalado, o programa se torna, efetivamente, uma extensao do manipulador de interrup-
¢do, e um “dump” de tela pode assim ser iniciado de qualquer parte do sistema simples-
mente pressionando-se a tecla ESC. Caso seja necessirio, o dump pode ser encerrado
pressionando-se as teclas CTRL e STOP. Um exemplo de uma tela de Modo Gréfico €
apresentado a seguir. Os “‘passarinhos’ sao sprites.
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O método mais simples para gerar um dump de tela € copiar todos os cédigos de
caracteres da Tabela de Nomes para a impressora. Entretanto, isto funcionaria apenas nos
dois modos texto, os sprites ndo poderiam ser apresentados e o resultado refleteria o con-
junto de caracteres internos da impressora em lugar do conjunto de caracteres do VDP. O
programa, portanto, reproduz a tela como uma imagem de 240/256x192 bits da impressora
em todos os modos, sendo que cada ponto de imagem sera derivado do cédigo de cor do
ponto correspondente da tela. Nenhum ponto para as cores 0 a 7 e um ponto para as cores
8als.

O cédigo de cores para um determinado ponto € obtido examinando primeiro os
trinta e dois sprites em seqiiéncia, para determinar se algum se sobrepde. Se todos os spri-
tes sdo transparentes no ponto, entdo o plano de caracteres € examinado. Isto € feito utili-
zando as coordenadas do ponto para localizar a entrada correspondente na Tabela de No-
mes, em seguida, por meio do cédigo de caracteres, para isolar o bit relevante na imagem
associada. Caso o cddigo de cor do bit é encontrado como sendo transparente a cor de
fundo € devolvida.

Observe que as seqiiéncias de codigos de controle utilizadas no programa séo
para a impressora FX80 da Epson. Estas sao marcadas na listagem, caso outra impressora
seja utilizada. Uma seqiiéncia € utilizada para inserir o modo de imagem de bit no inicio
de uma linha de 240/256 bytes (cada byte define oito pontos verticais) ¢ uma seqiiéncia €
utilizada para iniciar uma alimentagao de papel no final da linha. O programa foi otimiza-
do quanto & velocidade, em vez de para c6digo minimo, e leva aproximadamente cinco
segundos mais 0 tempo da impressora para produzir os 46.080/49.152 pontos na imagem.
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Fass 1 errors:

Exld
Euduve

aean
ves7
BOAS

PUBL
Wil B

E i
E@e3
E@@sS
E@ns
Ed@s
E@dC
EuvviE
Edll

Ewl2
Evlg
Ewls
Evlé
E&17
Ewlyg

E@19
E@LD
E@1F
E®22
E®823
E@26
E®27
EQZB
E@2ZE
E®31
EQE3
E@36

SACCFD
FEC?
Ce
2112E0
22CDFD
3eCD
32CCFD
Cy

FE3A
Cw
FS
L
DS
ES

ED734FE2
DEVY
SAARFFC
B7

21F g
1126806
2806
Z21vuw1
112008
3E1B
COBDEY
3E4B

e

1w
2
S
48
S
bl
7ud

90
108
110

214
22
238
24
258
26¢
274
pre=iv)
2594
Zvd
314
32¢
330
340
I5d
S8
37
B8
]
]
41
L ]
B v
G
E=T"]
E =17
47
48
45
Suhdd
Dle
o2v
D3
S4u
S50
S
57d
Sy
5%
HBD
&18
b2
b3
G4

S

&a&vvd
1=

ORG  #LEvow
ENT  #Eo8w
: o A
§ ROTINAS DA BIOS -
.
RDVRM: EQU  #0uv4A
CALATR:  EQU #0987
LPTOUT:  EQU  #BWUAS
ST e L R
- VARIAVEIS DA AREA =
i- DE TRABALHO -
: =
T32C0L:  EQU  #F3BF
GRPNAM:  EGU  #F3C7
GRPCOL:  EQU  #F3C9
BRPCGF:  EQU  #F3Ch
MLTNAM:  EQU  #F3D1
MLTCGP:  EQU  #F3DS
RG1SAV:  EOU  #F3EW
KG7SAV:  EQU  #F3E6
NAMBAS:  EGQU  #F922
CGPFBAS:  EQU  #F924
PATEAS:  EOU  #F926
ATRBAS:  EQU  #F928
SCRMOD:  EQU  #FCAF
HKEYC: EGU  #FDCC

i- CARACTERES

»
CR:
ESC:

i

i ROTINA INICIO -

5 A ROTINA DUMFP NO GANCHO
H

I

NICIO:

UM :

*E

DuUi:

Du2:

LD
CF
RET
LD

RUT INA DUMP

A, (HEEYC)
#C9

Nz

HL , DUMF
(HKEYC+1) ,HL
A, #LD
(HKEYLC) , A

ROTINAG PRINCIFAL

CP o #3A
RET NZ

FUSH AF

PUSH BC

FUSH DE

FUSH HL

LD  (PILBRK),SF
LD &8

LD A, (SCRMOD)
OR @

LD HL,249

LD  DE,6%256+48
JR  Z,DU2

LD  HL,256

LD  DE,B¥256+32
LD  A,ESC

CALL 1MPR

LD Capere

INSTALA UMA CHAMADA FARA

sgancho
spode ser usado?

jendereco para 1r

scodigo de CALL

i@’ tecla ESC?

i CTRL-5TOP
sC=linha

ipontos p/linha

jcodigos EFSON
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E&38
E¥SB
E@5C
EB3F
Ewidd
EW43
E@45
E®48
Ew49
Ed4n
Ew4D
E@4E
E®51
E@S2
E#S3
E@S5
E@Ss
E@S8
E&S9
E@SE
E@SC
EWSE
E@SF
E@&2
Ewe3
EB&4
Egb6S
Ea7
Ewog
EdbsT
EdbA
Edsb
Edsl
EvsE
EwlVw
E@7 3
Ew7S
EUS7H
EST7A
E®&7D
EB7F
EoB2
E@83
EwB4
EdBb

L%

ExiB8
EwBY
E@BA
EwBE
E&BC

E@8D
Ed@va@
Eu?1
Ea®%5

E@97
E@78
E@?9
E@FhA
E@9C
E@9F
EwAl
E@#AS

CbaDEg
7D
CDEDEY
C
CDBDEw
wadw
CDY7E®
DS

C3
2151E2
42

1 1v8ve
CS

ES
B6u8
JE
FE@B
3F
CB11
19
18F7
79
CDEDEW
El

Ci

23
18ER
C1

D1

a4

78

BB
28D7
3EWD
Cbh8DEwW
SELHE
CDh8DE@
SE4A
CDBDEJ
3E18
CDBDE®
oC

12,
FE18
2497

El
D1
C1
F1
c9

CDAS@d
D@
ED7B4FE2
18F 1

&4
7
71w
T2a
735u
749
TS
-
776
7B
TP
B
81d
B2¢
83g
844
85¢
Had
87
BEO
a89u
Fou
Fla
2
Foe
Fau
o8
1% ]
9T
84
P9
1l
11w
12
15
lb4e
135e
1ae
1a7a
148a@
1d5@
11oe
111@
112
1138
1135
114
1158
11648
117a
118«
128
1210
1228
1239
1248
1256
1260
127@
128@
L1299
1308
1310
132¢
1338
13408
1358
1360
1376
138

CALL
LD
CALL
LD
CALL
Dus: CALL
PUSH
PUSH
LD
LD
bu4: PUSH
FUSH

DUS: LD

DJINZ

CALL
FOF
FOF
INC
DINZ
FOF
FOF
INC

*E

DU&: POF
FOF
FOF
POF

RET

ROT LNA IMPR
CTRL-5TOP

- s W

IMPR: CALL
RET
LD
JR
ROTINA BLOCO
Loco: FUSH
PUSH
FUSH
FUSH
LD
LD
LD
INC

BLi:

1rPR

A, L

IMPH

A H

IMFR

B,w

BLOCO

DE

BC

HL , BUFF B

B, D

DE, 8

BC

HL

B,8 jB=linhas

A, (HL) s A=Ccor

8 jcor clara?
sclara=Ilmprima

sHL->cores

c

HL., DE
DUS
gl
1MPR
HL

iprox linha

HL ipros coluna

A,B
E 3tim de linha'’”?
NI,DU3
A, Ci
IMFR
4, ESC
IMFR
A, ma"
IMPR
A, 24
IMFPR

{85

AC

24 jacabou teia”
NZ,DU1L

sLodigo EFSUN
jde avanco de
31/9 pol.

HL
DE
BC
AF

- IMPRIME E TEST#A

LPTOUT 3 imprime

NC sCTRL-STOF?

5P, (PILBRK) jrestaura pilha
Dus

- CR1A ELOCO

Iv
HL, BUFFE
A, 64
(HL) , @
HL

jitransparente
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EwAd4 3D 135w DEC A

E@AS 28FA 1 i JR NZ,BLIL

EVA7  3SAAFFC 1414 LD A, (BCRMOD)

EuAA BY 1420 ¥]3 A smodo 14u?

EwAB FS5 14358 FUSH AF

EUAC CS 144w FUSH BC

EwAD C469E1 145 CALL NZ,S5FRTES ;jtesta sprites

E¢Be C1 146 FOP  BC

EviBl &9 147 LD L,C

EWB2 2660 1484 LD H,d

EubB4 29 1498 ADD  HL,HL

E¥YBS 29 158 ADD  HL,HL

EwbBb 29 151w ADD  HL, HL sHL=1l1nha#8

E@B7 5D 152@ LD EsL

EdiBB 54 1530 LD D,H s DE=HL.

EwbB? 29 154 ADD  HL,HL

EdBA 29 15548 ADD  HL,HL sHL=11nha®32

E@BEB F1 1568 FPOF  AF

E@BC FS 157¢ PUSH AF

E@BD 2081 1589 JR Ni,BLZ ;moda T4e7

E@2BF 19 1594 ADD HL,DE sHL=linha=4a

EeCe S8 160w BLZ: LD E,b s DE=coluna

E@C1 19 1618 ADD HL,DE

EwC2 EB 1628 EX DE, HL

E@WC3 D&@2 1638 sup 2

EECS 79 1648 LD A, C iA=linba

EdCs  dludad 16509 LD B, w sBbC=1ncr. da LGF1AB

ESC? 2A24F9 1648 LD HL, (CGFBAS)

EJCC ES 167d FUSH HL

EGCD Z2AZ2F9 1486 LD HL, (NAMBAS)

E@D8 3819 1694 JR C,BL4 sC=14¢ gu T32
4 1695 #*E

E@D2 298C 1788 JR NZ,BL3 FNZ=MLT

E@D4 2ACBF3 1714 LD HL, (GRFCGF} jsenao e’ GRF

E®#D7 E3 1728 EX (SP) ,HL

E®SDB8 2AC7F3 173 LD HL, (GRFNAM)

EeDBE E&1B 1748 AND #1489

E®DD 47 1756 LD B,A

E@DE 180@B 1768 IR BL4

EGE@ 2ADSF3 177d BL3: LD HL, (MLTCGF)

EBE3 E3 1784 EX (SF), HL

EVE4 2ADIF3 1798 LD HL , (MLTNAM)

ERE7 &7 1684 RLCA jianharZ

EOEB E&UsL 181w AND &

E@EA 4F 182w Lo C,A

E¥EB 19 1438 BL4: ADD HL,DE i HL— ~NaMTAB

EWEC CDasws 1844 CALL RDVRM

EBEF 6&F 1E5 LD L.A

EwFg 2ou8 18a8w LD H, ¢l

E®F2 29 188v ADD  HL,HL

EgF3 29 187d ADD  HL,HL

Eor4 29 1508 ADD  HL,HL sHL=carac=&

EUFS w9 1718 ADD  HL, BC

EeFé EB 1920 EX DE . HL s DE=pos. na tabelia

EWF7? FDE1L 1938 FOF Iy il¥y=base tabela

E@F? FDI1Y 1944 ADD  IY,DE 3 I¥Y->1magem

EvFB Z2ACYF3 L7580 LD HL, (GRFCOL) .

EWFE 19 176w ADD HL,DE

EGFF wF 1978 RRCA

Elded BF 158 RRCA

Eigdl oF 199 RRCA

E182 E6&1F 2uhuhd AND  #1F

Elvd4 4F 2ule LD C,A

EluS wéww 2020 LD B,9

E187 3JAELF3 2ul38 LD A, (RG75AV)

ElgA 57 24y LD D.A

EilvB EbUF 2658 AND  #oF

ElwD SF 2861 LD E.A sE=cor tundo

E1¢E F1 2978 FOF AF

Ei8F ES 1= 1] PUSH HL
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E119
E11l1
E113
Ellé
E117
E11A
El1lb
EVLE
E129
E122
E123
El1Z26
E127
E128
E12A
E12D
E12F
E131
E133
E134
E136
E137
E139
E13B
E13D
E13F
El148
E143
Ei44
E145

El46
E147
E149
E14B
E14C
E14D
E14F
E15¢
E152
E153
E154
E155
El1S&
E158
E15A
E15B
E15C
E15D
E15F
E1&68
Elb2
E143
ElaS
El&s
E1&67
El1&8

E169
El16A
El16B
E16C
E16D
E16F
E170
E171
E172
E173

2151E2
V668
FDES
E3
CD4ABE
4F

E1
FD23
3AAFFC
D&@2
3815
268C
s1
PEF D
78
FEWYS
2808
FD2B
1887
E3
CD4AGY
57

23

E3

CS
vav8
CB11
34
35
208D
TA
30e4
oF
@F
oF
BF
E&BF
2u81
7B
77
23
18EA
991
18BE
El
FDEI1
El
D1
cCt
c?

78
a7
a7
a7
Céee7
47
79
87
w7
a7

2898
2109
2119
2129
2138
214
215¢
216w
2178
218w
2198
2200
2219
2224
2238
2246
2259
2260
2279
2280
2298
230
2319
2328
2338
23449
235
2368
2379
238d
2390
2408
2410
2429
2438
2449
2458
2468
247¢
2480
249¢
2509
2519
2520
2538
2544
2558
2566
257@
258@
2594
26ud
2619
2624
2638
2640
2658
2660
2679
2680
2699
2708
2718
2729
2730
2744
2750
2768
2770
2788

BLS:

BL6&:2

*E
BLB:

BL9:

BL1#&:

BL1i:
BL12:

[ e e o

PRTES:

DEC
JR
LD
ADD
LALL

PUSH

INC
DINZ
FOF
DINZ
POF
POP
POP
POP
POP
RET

LD
RLCA
RLCA
RLCA
ADD
LD
LD
RLCA
RLCA
RLCA

A
NZ,BLS

HL, (T32C0L)
HL, BC
RDVRM

D,A

HL , BUFFE
B,B8

1Y

(SP) ,HL
RDVRM

C,A

HL

Y

A, (SCRMOD)
2

C,bL8
Z,BL7

D,C

C,#F@

A, B

5

7,BL8

1Y

BLE

(5F) ,HL
RDVRM

D.,A

HL

(SF) , HL

BC
B,8
c
(HL)
(HL)
NZ,BL12
A,D
NC,BL1&

HOF
NZ,BL11
ALE
(HL) , A
HL

BLY

BC

BL&

HL

Ly

HL

DE

BC

ROTINA SPRTES — TESTA SFPRITES

A, B

A7
B,A
A,C

$2=T32

jHL—>1magem

iC=imagem

sC=T4¥ ou T32
3 2=GRF

sHL-cores GRFP

iU=cores

§BUFFB limpo?

scor 1

ji=transparente

jprox coluna

jprox linha

jA=coluna

jA=coord. X

imais ‘a direirta
sbB=X

iA=l1inha

sH=coord.Y
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E174 C&87 2798 ADD A,7 sembaixo
E176 A4F 2800 LD C,A sC=Y
E177 AF 2818 X0R A
E178 CDB789 2828 551: CALL CALATR sHL--satributos
E17B S7 28349 LD D,A
E17C CD4Asd 284 CALL RDVRHM
E17F FED@ 2858 CFP 208 jfim?
EiBl1 C8B 2860 RET £
E1B2 DS 287d FUSH DE
E1B3 €5 288d FPUSH BC
E1B4 CDBFEL 2899 CALL SPRITE jmanda sprite
E187 C1 2900 POF BC
E188 Fi 2918 FOF AF
E189 3C 2928 INC A
E1BA FE28 2938 CP 32
E1BC 28EA 2940 JR NZ,551 sprox sprite
E1BE C% 2950 RET
& 2946 «#E
2970 ;
298@ ; ROTINA SPRITE - COLOCA SPRITE NO BLOCD
2999 3
E1B8F <1 3w SFRITE: sSuBp C
E19@ 2F 3d1a CPL
E191 FEZ27 3828 CFP 39 j sobraepos?
E193 D@ 338 RET NC
E194 4F 304 LD C,A
E195 23 3@5d INC HL
Ei96 CD4rg® 3ub60 CALL RDVRHM
E199 5SF 3u7d LD E,A
E19A 78 3088 LD A,B jA=coord. X
E19B 93 3098 SUB E
ELTC 5F 3108 LD E,A
E19D 9F 311 SBC A,A
E19E 57 3120 LD D,A
E19F 23 3138 INC HL
ElA@ CD4aAdd 3149 CALL RDVRM jnoD. imagem
E1A3S 47 3158 LD B,A
E1A4 23 3160 INC HL
E1AS CD4Avd 3178 CALL RDVRM
E1AB CB7F 3180 BIT 7,A
ElAA 28@5 3198 JR Z,5FP1
E1AC 21208d 3206 LD HL, 32
E1AF 19 321 ADD  HL,DE
ElB® EB 3220 EX DE, HL
E1B1 14 3238 SF1L: INC D
E1B2Z 15 324 DEC D
E1B3 Ce 3258 RET NZ iNI=tora do bloco
E1B4 E6&WF 3260 AND  #@F scor
EiBs CB 3278 RET 2 } I=transparente
E1B7 57 3280 LD D,A
E1B8 3RAEEF3 329@ LD A, (RG1SAV)
E1BE CBA4F I58d BIT 1,A
E1BD @F 3319 RRCA
E1BE 3E08 3329 LD A,B
EICE 3801 3334 JR NC, SP2
EIC2 87 3348 ADD AA
EIC3 2805 3358 SP2: JR rAls o
EICS CB8® 33468 RES ®,B
EIC7 CB8B 3378 REE 1,B
EIC? 87 3389 ADD A,A
ELCA &F I3I9V SP3: g L.A
EICB Céwé 39ud ADD A6
EICD BY 3418 CP cC
EICE D8 3420 RET C isprite acima
ELCF BB 3438 CP E
E1D@ D8 3448 RET C jsprite ‘a esq.
E1D1 79 3458 LD A,C
E1D2 D&87 3468 sup 7
347d =E
E1D4 4F 348d LD C,A
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ELDS
El1D&
E1D8
E1DA
ELDB
E1DD
E1DF
E1E1
E1E2
E1E3
ELES
EL1E&
E1E7
ELE?
ELEB
E1EC
E1EE
ELFD
ELF2
ELF3
ELF7
ELFB
ELFA
ELFC
ELFD
ELFF
E261

E283
E206
E207
E209
E2@A
E20B
E26C
E20F
E21@
E212
E214
E214
E218
E21A
E21C
EZ1E
E21F
E221

E222
E223
E224
E225
E226
E22A
E22B
E22E

E22F
E230
E231
E233
E235
EZ38
E239
E23A
EZ3H
E23D
E23E
E23F
E241
E243
E244
E247

FD2151E2
DS

CB79
2048

ES

FDES
Ce7B
2@38
FD7E®®
B7

JAEBF3
BF
3Ip04
CB39
CH3B
CBSE
28w4
CB9B
CBE1
&8
2608
44

29

29

29

89
ED4BZ&F%
@9
CD4AUDG
1c

B7

1D
20FC
3093
FD7209
El

D1

Ci
FD23
i1C

20
20BE
FDE1
EX
110809
FD19

3494
3508
3519
3520
3530
3540
3550
3560
3570
3580
3599
3600
3619
3628
3639
3640
34650
3660
3679
3689
3699
37w0d
371w
3720
3730
3749
3758
3768
3779
788
3798
3800
3810
38240
3838
3849
3859
I8s6a
3878
3880
1899
3900
391@
3928
3938
3948
3959
3968
3970
378¢
3990
4900
4019
4815
4020
4030
448
4350
4863
4@7a8
4988
4090
411@
4120
4138
414d
4158
4168
4179
4180

SP4:
&P5:

SP6:
SP7:
SF8:

SP37:

SP1d:

sP11:

=E
SP12:

&F135:

8FP14:

SF15:

LD

JR
SUbB
crP
JR
LD
LD
LD
SUB
LD
LD
LD
JR
SuB
CcpP
Jie
LD
LD
LD
FUSH
BIT
JR
FUSH
FUSH
BIT
JR

OR
JR
PUSH
PUSH
PUSH

RRCA

RES

ADD

w r
_Uw
14}

- ow o=

B

- w =

F!DID%

- ow o
mor

TPOLMOrPMNIPIPO000TD
v
~

A, (IY+@)
A

NZ,5F14
BC

DE

HL

A, (RE1SAV)

NC, SP1@

WIFpUNUMD
0
-

- e e W owowow

IsopOomom

£
R

-
n
L

HL, BC
BC, (PATBAS)
HL, BC
RDVRM
E ~

E

" NZ,SP1Z2

NC,SPL3
(IY+3),D
HL

DE

BC

Iy

E

L

NZ,SP%
1Y

HL

DE,8
IY,DE

sA=tamanho do sprite

jC=abaixo do topo

jalcancou sprite?

jalcancou sprite?
s BUFFB

jtransparesnte?

sHL=no. imagem

i imagaem=*8

s HL—>1magem

sNC=pixel ¥

sp/direita
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E249 DI 4199 POP DE
E24A @C 4200 INC C sp/baixo
E24B 25 4219 DEC H
E24C 20A9 4229 JK  NZ,SPB acabou?
E24E CY9 4230 RET
4240
4250
E24F w000 4268 PILBRK:  DEFW © spilha p/break
4278
4280
4299 ;

436@ 3;— 0 BUFFER A SEGUIR GUARDA
4318 ;- UM BLOCO, ISTO E°, 0OS &4
4329 53— CODIGOS DE COR DE UMA
4338 35— MATRIZ Bx8

4348 - =
4356 ;- CCCCCCCC - BYTES w@-@7 -
4368 5- CCccCcccC - BYTES @8-15 -
4378 ;- CCCCEEEE - 'BYTES 16-23 -
4388 ;- CCCcccccC — BYTES 24-31 -
4398 - CCCCECEE ~ BYTES 32539 -
4498 ;- CCCCCCCC - BYTES 48-47 -
4418 5- CCCCCCCC - BYTES 4B-55 -
4428 5 CCCCCCCC - BYTES 356-63 —
4438 ;- =
4448 ;- =
4458 3
44460
4478 :
EZ251 4489 BUFFB: DEFS &4 sbuffer de bloco
4490
4508
E291 4510 END
Fass 2 errors: @@
Table used: 798 fraom 25

Executes: 57344

Editor de Caracteres

Este programa permite que as imagens dos caracteres do MSX sejam modifica-
das. Quando o programa ¢ executado pela primeira vez ele copia o conjunto de caracteres
de 2KB de sua posicdo atual (normalmente a ROM do MSX) para o buffer TABCAR
(E2A3H a EAA2H).

O programa tem dois niveis de operagdo: comando e edigdo, com a tecla
RETURN sendo utilizada para alternar entre eles. No modo comando, as quatro teclas de
seta sdo utilizadas para selecionar o caractere para edi¢do. Este € marcado por um grande
cursor e é também apresentado em forma ampliada do lado direito da tela. A tecla “‘Q” sai
do programa e volta ao BASIC. A tecla “A” ¢ utilizada para adotar o conjunto de



Programas em assembler 309

caracteres, isto €, para tornd-lo o conjunto de caracteres do sistema. Quando o conjunto de
caracteres € adotado, ele € copiado na parte mais alta da memdria (EB8OH até F37FH) e a
sua Identificagdo de Conector e seu endereco colocados em CGPNT.

No modo edigéo, as quatro teclas de seta sdo utilizadas para selecionar o ponto
para ser editado, marcado pelo cursor pequeno. A barra de espagos cancela o ponto atual e
a tecla ““.” o liga. A medida que a imagem é modificada, o menu de caracteres do lado
esquerdo da tela € atualizado.

O conjunto de caracteres em TABCAR poder4 ser salvo no cassete utilizando
uma instrugdo “BSAVE” e posteriormente recarregado com uma instrugédo “BLOAD”. A
sub-rotina ADOTA deve ser salva com as imagens e executada no recarregamento, de mo-
do que o sistema adote o novo conjunto de caracteres. Alternativamente, o conjunto de ca-
racteres sozinho poder4 ser salvo e a sua Identificagcdo de Conector e enderego colocados
em CGPNT no recarregamento utilizando instrugées BASIC. Observe que a alteragao das
imagens de caracteres ndo afeta a operagio do sistema MSX em nada.

Fass 1 errors: uu

Evpe 14 DORG #EYOW

Evwo 28 ENT #EQ@®
34 3
4@ ;- ROTINAS DA BIOS -
5@ 3 e

2177 6@ RDSLT: EQU  #dvacC

2o4n 7@ RDVRM: EQU #2@4A

“84D BE WRTVRM: EQU #8E4D

BIS6 9@ FlLVRMI EQU #dvSse

ve72 168 INIGRF: EQU #8872

BuTC 118 CHSNS: EQU #889C

dar 12¢ CHGET: - EQU  #B89F

@111 138 MAFXYC: EQU #2111

@114 149 FETCHC: EQU #2114

a138 158 RSLREG: EQU #8138
162 3
178 - VARIAVEIS DA AREA =
188 ;- DE TRABALHO =
194 ;3

F3C9 208 GRPCOL: EQU #F3CY

F3E? 21® FORCLR: EQU #F3E?

F3EA 22¢ BAKCLR: EQU #F3EA

F?1F 239 CGPNT: EQU #®F?I1F

FCC1 248 EXFTBL: EQU #FCC1

FCCS 25@ SLTTBL: EQU #FCCS
269 ; i 7%
27@ ;- CARACTERES DE CONTROLE R
289 ;3 e

288D 298 CR: EQU 13

eaic Idw DIR: EQU 28

L @eD 314 ESQ: EQu 29

Vel 328 CIMA: EQU 3@

YLF 338 BAIXO: EQU 31
340
358
364

Edidd CDF&E@ 370 EDITOR: CALL INIC ipartida fria

E@@3 CDBDE®@ 388 ETI1: CALL AUMCAR

Eegdé LCDFEEL 390 CALL CARXY
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Ead7 148 4@ LD D,8
Eg@B CD2FEZ 41 CALL TECLA
EG®E FESI1 420 cpP e
Eg1® C8 432 RET Z
E@ll 21063E® 444 LD HL,ET1 iretorno
Egiq4 ES 458 PUSH HL
E#15 FE41 4 6@ CcP A"
E®17 CA&EEZ2 478 JP Z,ADDTA
EWlA FE@D 480 cr CR
ESLIC 281F 498 JR Z,EDITA
E@1E ©BE@1 Seg LD Bl
E®20 FEI1C S1é cP DIR
EB22 2811 528 JR Z3ET2
Eé24 WEFF S3d LD C,#FF
E@26 FELD S48 cP ESE
E®28 28¢B 558 JR I, ET2
2 555 #E
Eu2a4 OGEFd Sié& LD C,#Fe
E®2C FEIE S7a CP CIMA
E®ZE 28WS Sou JR 1,ETZ
EdS8 OELD 598 LD B
E@32 FEILF LY@ CP BAIXO
E@34 Co &s1¢@ RET NZ
E@35 3RAALEZ2 628 ET2: LD A, INUMCAR)
E#38 81 &3 ADD A,C
E®39 32A1E2 &4 LD (NUMCAR) . A jnovo carac.
E®3C C9 (=" RET
b6
678 3 ROTINA EDITA - EDITA UM CARACTERE
&HBB 3
Evi3D CDE&EL &9@ EDITA: CALL FONTO
E@dqe 1662 708 LD P
Ew42 CDZFEZ2 et CALL TECLA
E@d4S FEwD 72¢ CF Ch
Ew47 CH 734 RET. L
E@48 213DEE 74e LD HL,EDITA iretorno
E®4B ES 754 FUSH HL
E@4C @13EFE 7o LD BC, #FEWS jmascaras
EW4F FE2# 778 EP il
E®S1 2824 788 JR 2,ED3
E¥S3 @C 798 INC C inova mascara
E¥S4 FEZE =Tl CF e
E@Sés  281F a1 JR 5. EDS
E®S8 FELIC 824 cP DIR
E@S5A 2811 834 JR Z,ED2
E®SC OEFF 844 LD C, #FF
E@5SE FEI1D a5é EP ESQ
EQ&B  28uB 868 JR Z,ED2
E@bL2 WEFS8 874 LD C,#F8
E@s4 FEILE BE@ i - CIMA
Egbs  28B85 89a JR I,ED2
EB&B8 OEvB o8 LD c,8
E@4A FEILF 10 CP BAIXO
E@sC Ca 28 RET N2Z
E@LD 3AAZE2 936 EDZ2: LD Ay (NUMPT)
E@78 B1 F48 ADD A,C
E@71 E&3F o0 AND &3
E®73 32AZE2 68 LD (NUMPT) , A jnovo num. ponto
Ed76 C9 Q79 RET
E®@77 CDI1EEZ2 98¢ ED3: CALL FOSIMA
E@7A 3ARZEZ 99e LD Ay (NUMPT)
E®7D FS 1 @l FUSH AF
E@7E @F 1e1¢ KRRCA
E@7F ©F 182¢ RRCA
E@BE @F 18358 RRCA
E@81 E&87 1d4@ AND 7
E@B3 SF 1@58 LD E,A
EdB4 14600 1868 LD D,® iDE=iinha
EeBs6 FD19 1478 ADD 1Y,DE slY->linha
E&SB8 F1 1 FOF AF
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EwB?
E@8B
EvBC

E®BE
EQ9@
E@91
E®93
E®76
E@97
E@78
E®YB

EURE
E@Al
Eénd
EwA7
E@AT?
E@RA
E@AB
E@AD
Eéb@
E@EBE3
EYB4
E@BS
E@B8
EvBA
E@BC

E@BD
E@Ce
E®CZ
E®C4
EWC7
E@&C?
E@CB
E@CC
E@CD
E@CE
E@D#
E®DS
E@D4
E@DS
E®@D6
E@D7
E2DY
E@&DC
EwDF
EQREZ
EWES
EBES
EBESL
EQE7

EGEBS
E®ED
EVYEC
EWEE
E@F1
EOF3
E@FS

Ed@F &
E@F9?

Eew7
ac
CBeB8

CbB@?
3D
28F9
FD7E8W
A

Bl
FD770¢
CDBDE®

CDIEE2
CDFEE1
CDA3EL
#6688
DS

ES
SEw8
FDSE@E
CDC4E1
El

D1
CDBEE1
FD23
19ED
ce

CD1EE2
PEBF
1E87
CDA3EL
[ 1-T01E]
VE@S

3EWD
CDC4E1
CDAEE1
CDAEEL
F1
1¥EE
El

D1

ci

CDEBE1
@D
280D
CDBBE1
FD23
18D4
ce

21oo8
11A3E2

19
1148
1119
1115
1126
1138
1149
1158
1168
117d
1184
119a
1208
1218
1228
1238
1249
1256
1268
1279
1286
1298
1386
1319
1320
1330
1348
1358
1368
1379
1386
1398
1488
1419
1429
1438
1449
1450
146@
147¢
1488
149w
15@8
151
152
153@
154
1558
1560
1574
158¢
159@
1600
1618
1628
1638
164
1645
1658
1668
1678
1680
1698
1786
1718
1728
1736
174@
1756
1760

AND 7

INC A
ED4: RRC B
*E

RRC C

DEC A

JR NZI,ED4"
LD A, (IY+d)
AND B

or  F

LD (IY+d),A
CAaLL AUMCAR

IMPCAR:  CALL POSIMA
CALL CARXY
CALL MAPA
LD B,8
ICL: PUSH DE
PUSH HL
LD A,8
LD  E, (I¥+8)
CALL LINHA
POF  HL
FOF DE
CALL PBAIXO
INC 1Y
DINZ IC1
RET

CALL POSINMA
B e 19)
EON S T
CALL MAPA
Lb B,8
AC1: B
AC2: FUSH BC
PUSH DE
PUSH HL
LD B,8
LD A, (1Y+3)
AC3: RLCA
PUSH AF
SEC  A,A
LD E,A
LD; A8
CALL LINHA
CALL PDIR
CALL PDIR
POP AF
DJINZ AC3
POP HL
POP DE
FOF BC

AUMCAR:

*E
CALL PBALXO
DEC C
JR NZ,AC2
CALL PBAIXO

INC IY
DINZ AC1
RET

H
i ROTINA INIC - INICIALIZA
H
INIC: LD BC, 20048

LD DE, TABCAR

sconta colunas

sA=imagem
jremove bit
jnovo bit
;repoe

ROTINA IMPCAR — IMPRIME UM CARACTERE

ROTINA AUMCAR — AUMENTA O CARACTERE

524 imicial
$3Y 1niciai

stesta bat

jbit v¥=wo, 1=FF

jpula grade

jpula grade
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EGOFC 2A20F9 1778 LD HL, (CGPNT+1)
EBFF CS 1788 IN1: FUSH BC
Elg® D5 1796 PUSH DE
El@1 3ALFF9 1868 LD A, (CGFNT)
Ei@4 CD@Ces 181& CALL RDSLT jle carac
EL®7 FB 1828 EI
El@28 D1 183 FOF DE
El1@9 Ci1 184@ FPOF BC
EldA 12 1858 LD (DE) A jpoe no bufter
El@éB 13 1864 INC DE
E1¥C 23 1878 INC  HL
El@gD wob 1888 DEC BC
E19E 78 1899 LD A, B
El49F Bl 1 980 OR C
El1@ 28ED 1918 JK NZ, INI
E112 CD72ue 1928 CALL INIGRP 3 SCREEN 2
E115 3AE9F3 193a LD A, (FORCLR)
E118 @7 1248 RLCA
E119 @7 195 RLCA
EllAa @7 1968 RLCA
El11B @7 1978 RLCA
E11C 4F 1980 LD C,A
E11D 3AEAF3 1998 LD A, (BAKCLR)
E120 Bl 20848 OR { imistura cores
£121 dleslg 2018 LD BC,b144
E124 2AC9F3 2020 LD HL , (GRFCOL )
E127 CD5&8¢ 2838 CALL FILVRM
E12A 21@BB1 2043 LD HL,.#Bleb F177%256+11
E12D W@18AFF 2058 LD BC, #FFJA F HFF#256+18
E13@ 1E@& 2068 LD E,&
E132 3E11 2078 LD A, 17
E134 CD&2E1L 2ege CALL GRADE sgrade caracs.
E137 218631 289d LD HL, #3194 47256 +6
E13A @1BEAA 2106 LD BC, #AABE FHAARZ56+ 190
E13D 1E@é6 211& LD E,6
E13F 3ZE®9 2128 LD A9
E141 CDb62E1L 2138 CALL BRADE igrade carac.grande
El144 213@31 2148 LD HL , #3138 FAY#Loa+v4B
E147 WIBEFF 2158 LD BC, #FFBE FHFF*256+ 19
E14A 1lEws 21 b€ LD Eyv G
El4C 3E82 2179 LD A2
E14E CD&Z2EL 2188 CALL GRADE icalxa carac.
E151 AF 2194 X0k A
E152 32AZEZ 2208 LD (NUMFT) , A
2 2285 =E
E155 21A1E2 2210 Lp HL , NUMCAKR
E158 77 2228 LD (HL) , A jzera NUMFT & NUMCAR
E15%9 ES 2230 INZ2: FUSH HL
E15A CDYEE® 2249 CALL IMPCAK jimprime carac.
E1SD E1 2250 POP HL
E1SE 34 2260 INC  (HL) Jproximo carac.
EISF 20F8 2276 JR NZ, IN2Z
El61 C9 2280 RET
2298 3
23w 5 ROTINA GRADE -~ DESENHA GRADE
2316 ;
El162 F5 2328 GRADE: PUSH AR
E143 C5 2338 PUSH BC
El&64 ES 2348 PUSH HL
E165 CDA3E1 235¢ CALL MAFPA
E1s68 Ci 2360 FPOP BC
E169 F1 237¢ POP AF
El&6A 5SF 238 LD E,A
EléB F1i 239¢ FOF AF
El16C FS 2408 PUSH AF
Ei&D DS 2419 PUSH DE
El&E ES5 2420 PUSH HL
El1&F FS 2439 GR1: PUSH AF
El178 C5 244@ FUSH BC
E171 05 24508 PUSH DE
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E172
E173
E174
E177
E178
E179
E17C
E17D
ELZE:
E188
El81
ElB2
E1B4
E185
ElBé&
E187
E1B8
EL189
El1BA
El18B
E18D
El19@
E193
E195
El76
E197
E19A
E19B
E19D
E19E
E19F
El1AD
E1RA2

E1A3
E1AS
Elns
E1A%
E1AC
E1AD

E1AE
E1Bg
ElB1
E1B2
E1BS
E1Bé&
E1EB7

E1B8B
E1B9
El1BA
E1BC
E1BD
E1BE
EIC1
EL1C2
ELCS

E1C4
ELICS

ES

78
CDC4E1
El

D1
CDBEE1
8D
20FA
E1

F1

3D
20EB
El

D1

F1

FS

CS

DS

ES
SE@1
CDC4E1L
CDB8E1
19F&
El

D1
CDAEE1
5 10]
20F A
Ci1

F1

3D
20ES
ce

Baved
o8
CD11&1l
CD14&1
57

ce

CBYA |
D@

CS
@189
@9

C1

c?

cS
47

2460
2470
2480
2490
2506
2519
2520
2538
25499
2558
2588
2578
2589
259w
26ud
2614
2628
2638
2648
26508
2668
2670
2080
24698
270
2718
2720
2735@
2748
2758
2768
2779
2780
2785
27590
2800
281
2820
2839
2840
2859
2869
2870
2880
2898
2988
271e
2926
2938
2949
2958
2969
297
2988
2998
Seegd
3019
3u2d
38358
Juqe
350
Jb68
a7
IvBe
et
3189
3118
3120
3130
3148

slinha horizontal
jvai descendo

jtodas as linhas?

jcompr.vertical

jcontinua p/dir.

s HL=CLOC
5 D=CHMASK

jfica no bloco

jHL=prox.bloco

imesmo bloco

sHL=prox bloco

FUSH HL
LD A,B
CALL LINHA
POF  HL
POF DE
BGR3: CALL PBAIXO
DEC C
JR NZ,GR3
FOP BC
FOP AF
DEC A
JKk  NZ,GRI1
FOFP  HL
POFP DE
POF AF
GR4: PUSH AF
PUSﬁ BC
FUSH DE
PUSH HL
GRS: LD Ayl
CALL LINHA
CALL PBAILIXO
DJINZ GRS
FOF HL
POF DE
GR&: CALL PDIR
DEC C
JR  NZ,GRé&
FOF BC
FOFP AF
DEC A
JR  NZ,GR4
RET
*E
H
; KOTINA MAPA — MAPEIA CODORDENADAS
»
MAPA: LD B,&
Lb D,B
CALL MAFXYC
CALL FETCHC
LD D,A
RET
’
3 ROTINA PDIR - MOVE P/DIREITA
’
FDIR: RRC D
RET NC
FD1: PUSH BC
Lb EC,8
ADD HL,BC
POFP BC
RET
H
35 ROTINA PBAIXO - MDVE P/BAL1XD
’
FBAIXO: INC HL
i o -
AND 7
RET NI
FPUSH BC
LD  BC,#@0F8
ADD HL,BC
FPOFP BC
RET
i
f ROTINA LINHA — ESCREVE LINHA
- ;
LINHA: PUSH BC
LD B,A
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E1C46 CD4ADY 3158 LIL1: CALL RDVRM ipega i1magem
EIC? 4F 3168 LIZ2: LD C,A
E1CA 7A 3178 LD A, D
EICB 2F 3188 CPL
E1CC Al 3198 AND C jremove bit
EICD CBS3 3200 RLC E
EICF 3@¢1 3218 JR  NC,LI3 spixel @
E1D1 B2 3220 OR D
E1D2 @5 3238 L13: DEC ®
E1D3 28eéC 32408 JR Z,L14 s terminou’
ELDS CB&A 3250 RRC D
E1D7 3oF@ 3268 JR NC,LI2 imesmo bloco
E1DY CD4Du@ 3278 CALL WRTVRM
E1IDC CDBI1E1 328@ CALL FD1 spro» bloco
E1DF 1BES 3294 JR LI1
E1EL CD4D@® I398 L14: CALL WRTVRM
E1E4 C1 331w FPOF BC
E1ES C9 332 RET
3325 #E
3330 ;
3340 3 ROTINA FONTO - COORDENADAS DE UM PONTD
3350 3 k
E1E6 3AAZEZ 3360 PONTD: LD A, (NUMPT)
E1E9 FS 3370 PUSH AF
ELEA E&87 3388 AND 7 icoluna
ELEC @7 3399 RLCA
EL1ED 4F 34089 LD C,A
E1EE @7 3410 RLCA
ELEF 81 3428 ADD A,C sA=col #&6
E1F® C&BF 3438 ADD A,191
E1F2 4F 34408 LD C,A jC=coord.x
EIF3 F1 3450 POFP AF
E1F4 E&38 3460 AND %38 slinhaxg8
E1F&6 @F 347a RRCA
ELF7 SF 3480 LD E.A
ELFEB @F 3490 RRCA
EIF? 83 SSee ADD A,E iA=linhaxd
EIFA CoB7 3510 ADLD A,7
EIFC 5F 3520 LD E,A jE=coord.Y
ELFD C9 3530 RET
354 ;
35598 ; ROTINA CARXY — COORDENADAS DU CARACTERE
3568
EIFE 3AALEZ2 3578 CARXY: LD A, (NUMCAR)
E2@1 FS 3588 PUSH AF
E202 CD14E2 3590 CALL mMULTI1
E205 Cé8C 34680 ADD A,12
E287 4F 3618 LD c,A iC=coord. X
E2¢e8 F1 3628 POF AF
E289 @F 3638 RRCA
E2eA BF 3648 RRCA
E2Z20B OF 3650 RRCA
E20C @F 3660 RRCA
E20D CD14EZ2 34670 CALL MULTIL1
E218 Céw8 3680 ADD A,B
E212 5SF 36949 LD E,A sE=coord. Y
E213 C9 3700 RET
Z71@ ;
3728 § ROTINA MULT11 - MULTIFLICA A FOR 11
I730 3
E214 Eé&eF 3749 MULTLL: AND  #eF
E21&6 57 3758 LD D,A
E217 w7 3768 RLCA
E218 47 2778 LD B,A
E219 w7 3788 RLCA
E21A w7 3799 RLCA
E21B 8¢ 38 ADD A,B
E21C 82 S81d ADD A,D
E21D C%9 3820 RET
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E21E
E221
E222
E224
E225
E226
E227
E228
E22C
E22E

E22F
E231
E232
E233
E23&6
E237
E238
E239
E23C
E23F
E241
E242
E243
E244
E2456
E248
E24A
E24D

E250
E251
E254
E255
E254
E257
E258
E259
E25C
E25D
E260
E263
E2564
E26&66
E267
E268
E26B
E26D

E26E
E271
E274
E278
E27B
E27D
E280
E281
E282
E284

3AALEZ
&F

2608

29

25

29

EB
FD21A3E2
FD1%

c?

V5180
Cc5

DS
CDS®EZ2
D1

Cci

a4
21481F
CD9Cee
2007
2B

7C

BS
28F &
1BEY
CBad
C450E2
C39F o0

DS
CDA3E1L
Fi

47

SF

DS

ES
CD4Apo
AR
CDAD@@
CDAEE1
1D
20F3
El

D1
CDBBE1
LEEA
cCe

10988
11B89EB
EDS328F9
21A3EZ2
EDB®
CD3881
o7

a7

E&B3

4F

3825
3838
Z84u
3858
3860
3878
3880
898
3998
3918
3920
3938
3949
3958
3968
3979
3988
3998
4008
4919
4820
4030
4348
4850
4u68
4870
4989
4899
4180
411
412
4130
4140
4158
4168
4172
4180
4196
4208
4218
4220
4238
42498
4258
4268
4278
4280
4298
4308
43518
4328
4338
4340
4358
4368
4378
4375
4388
4398
4 4did
4419
4429
4438
4449
4458
S560
4478
4480
4499
4560

*E
r y :
5 ROTINA POSIMA - PDSICAO DA IMAGEM
H
POSIMA: LD A, (NUMCAR)
LD L,A
LD H,¥
ADD  HL,HL
ADD  HL,HL
ADD HL,HL
EX DE, HL i DE=NUMCAR =8
LD 1Y, TABCAR
ADD 1IY,DE s IY->pos.imagem
RET
L]
} ROTINA TECLA - PEGA TECLA
!
TECLA: LD B,8
TE1L: PUSH BC
PUSH DE
CALL INVERT jmuda cursor
POFP DE
POF BC
INC B ipisca
LD  HL,Boe0
TE2: CALL CHSNS
JR NZ, TE3 jNZ=tem tecla
DEC HL
LD AH
OR L
JR NZ,TEZ2
JR TE1
TE3: BIT @,B
CALL NZ, INVERT stira cursor
JP CHGET jpega carac
»
3 ROTINA INVERT
L4
INVERT: PUSH DE
CALL MAPA
POP AF
LD B,A
LD E,A
IvVi: PUSH DE
PUSH HL
Iv2: CALL RDVRM jile
XOrR D jinverte
CALL WRTVRM sEscreve
CALL PDIR
DEC E jtodos dir?
JR NZ, IV2
POP HL
FOF DE
CALL PBARIXOD
DJINZ IV1 jtodos baixo?
RET
#*E

i
3 ROTINA ADOTA

]

ADOTAZ LD
LD
LD
LD
LDIR
CALL
RLCA
RLCA
AND
LD

-~ ADOTA D CONJUNTOD DE CARACTERES

BC, 2048 jtamanho

DE, #EBB@® jdestino
(CGPNT+1) ,DE

HL, TABCAR ;i fonte

RSLREG

3 jseleciona pag.3
C,A
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EZ85 0680 4518 LD B0
E287 21C1iFC 4528 LD HL,EXFTBL
E28A ¢9 4538 ADD  HL,BC
E28B CBJE 4548 BIT 7y (HL) iexpandido?
EZBD 288E 4554 JR I,AD1 ‘jI=nao
EZ2BF 21CSFC 45464 LD HL,SLTTEL
E292 @9 4570 ADD HL,BC
E2Z293 7E 45848 LD A, (HL)
E294 @7 4594 RLCA
E295 @7 4 LHB RLCA
E296 @7 4518 RLCA
E297 @7 4620 RLCA
EZ298 E&UC 463 AND  #8C s ASnum conec.sec.pag.3
E29A Bl 4648 Ok C sjunta c/prim.
E29B CBFF 84650 BET 7,A
E29D 321FF9 4668 ADL: LD (CGPNT) , A
E2A® C9 J67@ RET
4680
{693
4708
E2A1 @v 4718 NUMCAR: DEFB ® snum.carac.atual
E2A2Z2 o0 4728 NUMPT: DEFE @ snum.ponto atual
E2A3 4738 TABCAR: DEFS Z2v48 jCOnj.carac.
47 48 Y
EAA3 4760 END
Fass 2 errors: o¢
Table used: 786 from 3
Executes: 57344
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A

Angulos, 183

Apontadores, 38, 141, 166

Area de trabalho, 37, 250

Arg, 109, 270

Armazenamento de Matriz, 186, 194, 250
Arquivo, bloco de controle (FCB), 79, 251
ARYTAB, 165, 250, 268

SASBES LT

SASCY 201

ASPCTI1, 93, 259

ASPCT?2, 93, 259

ASPECT, 179, 273

“ATN”, 112

Atomos (Token), 132, 140, 141, 144, 164
ATRBAS, 40, 45, 48, 275

ATRBYT, 83, 86,92, 173, 257
“ATTRS$”, 243

AUTFLG, 139, 190, 264

AUTINC, 139, 264

AUTLIN, 139, 264

“AUTO”, 150

B

BAKCLR, 46, 48, 257
“BASE”, 240, 241

BASIC, palavras-chaves do, 132
BASROM, 37, 103, 279
Baud, freqiiéncia, 95, 197
BDRATR, 93, 286
BDRCLR, 48, 257
“BEEP”, 72

“BINS$”, 128, 197
“BLOAD”, 212
BOTTOM, 245, 282
“BSAVE”, 212

BUF, 102, 152, 211, 261

C

“CALL”, 144, 168
Caps LED, 5, 68
CAPST, 68, 285
CASPRYV, 220, 285
CASSETE
Entrada de, 27, 97
Motor de, 5, 77, 94

Saida de, 5, 96
“CDBL", 121

CENCNT, 179, 273
CGPBAS, 40, 272
CGPNT, 46, 245, 271, 309
“CHRS$, 201

SCINTY, 120

317
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“CIRCLE”, 93, 179 CS 2400, 237, 258
“CLEAR", 195 “CSNG”, 120
CLIKFL, 69, 281 “CSRLIN", 235
CLIKSW, 69, 237, 255 CSRSW, 54, 284
CLINEEF, 182, 273 CSRSX, 52, 54, 255
CLMLST, 151, 254 CSRY, 52, 54, 255
“CLOAD”, 215 CSTCNT, 179, 274
CLOC, 84,272 CSTYLE, 54, 102, 285
“CLOSE”, 206 CTRL-STOP, 37, 38, 49, 68, 71, 95
CLPRIM, 35, 252 CURLIN, 67, 137, 138, 260
“CLS”, 49 CURSAYV, 55, 280
CMASK, 84,92, 272 Cursor, 14, 38, 51, 55
“CMD”, 243 “CVD", 245
CNPNTS, 179, 273 “CVI”, 244
CNSDFG, 59, 256 HENSY. 94s
Cadigos de controle, 52 CXOFF, 181, 274
Coincidéncia, 9, 62 CYOFF, 181, 275
“COLOR™, 236
Corrector. D

ID — Identificagdo de ‘Slot ID)(Espago ID),

34, 168, 246

Primdrio, 1, 34, 36, 79 DAC, 109, 113, 127, 158, 201

Secunddrio (espago secunddrio), 3, 34, 36 Dados, éreas de, 30
Conjunto de caracteres, 46, 100, 308 “DATA™, 148
CONLO, 144, 262 DATLIN, 137, 153, 263
CONSAV, 144, 262 DATPTR, 190, 267
“CONT™, 138, 193 “DEFDBL”, 145
CONTXT, 144, 262 “DEFFN", 161
CONTYP, 144, 262 “DEFINT”, 145
Coordenadas, gréficas, 84, 172 “DEFSNG”, 145
Coordenadas de texto, 50, 56, 60 “DEFSTR™, 145
“COPY™", 243 “DEFSUR™, 161
Cores, 13, 46, 48, 93 “DEFTBL”, 145, 267
Corte (Clipping, 84 “DELETE”, 165
SCOS. 111 Desempilhamento, (Retirar pacotes da fila)
CPCNTS, 182, 274 73
CPLOTF, 179, 273 DEVICE, 170, 289
(Crash), quebra do sistema, 34 Digitalizador (touchpad), 27, 77
CRCSUM, 180, 274 “DIM”, 185
CRTCNT, 56, 61, 254 DIMFLG, 185, 261
“CSAVE”, 214 Dispositivo, 168, 204, 213
CSAVEA, 93, 179, 274 DOT, 139, 265
CSAVEM, 93, 179, 274 “DRAW”, 170, 183
CSCLXY, 179, 274 DRWANG, 184, 286

CS 1200, 237, 258 DRWFLG, 184, 286
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DRWSCL, 185, 286
“DSKF”, 243
“DSKIS$, 243
“DSKO§$”, 242

E

Edicdo, teclas de, 102

Editor, 107

“ELSE”, 148, 150

“END”, 193

ENDFOR, 142, 263

ENSTOP, 63, 279

“EOF", 209

“ERASE”, 194

SRERILT. 156

“ERR", 156

ERRFLG, 138, 156, 259

ERRLIN, 138, 149, 156, 265

ERRO
geradores de, 138, 211
manipulador de, 138
mensagens de, 135

“ERROR”, 149

ERRTXT, 138, 149, 265

E/S,
buffer de, 79, 150, 156, 205
despachante de, 214

ESCCNT, 53, 284

Espaco da pilha (stack space), 190

Espago -1D- Identificacao de corrector,

34, 168, 246

Estado de espera (wait state), 97

“EXP”, 113

Expansores, 3

Expressao, avaliador de, 122, 135, 154

EXPTBL, 3, 37, 287

Extensdao, ROM de, 35, 168, 213, 246

F

Fatores, avaliador de, 117, 134, 155
FBUFFR, 127, 164, 269

“FIELD”, 244

Fila, 72, 81, 82, 226

“FILES", 207

Filespec, 204

FILNAM, 205, 216, 271

FILNM2, 217, 271

FILTAB, 250, 270

“FIX", 121

FLGINP, 152, 264

“FN”, 161

FNKFLG, 66, 280

FNKSTR, 78, 271

“FOR”, 142

FORCLR, 48, 256

“FPOS”, 209

“FRE”, 204

Freqiiéncia de Baud, 95, 197

FRETOP, 190, 250, 263

FSTPOS, 101, 106, 280

FUNACT, 161, 269

FUNACT, 191, 269

Funcgao(oes),
Apresentacio das teclas de,
Enderecos das,
Teclas de, 66, 69, 78

G

Ganchos, 34, 245, 289
“GET™, 232

GETPNT, 38, 71, 258
“GOSUB", 147
“GOTO”, 142, 146
Grifica, saida, 83
Graficos, caracteres, 51
GRPACX, 83, 172, 286
GRPACY, 83, 172, 286
GRPATR, 42, 255
GRPHED, 51, 284
GRPNAM, 42, 255
GRPPAT, 51, 284
GXPOS, 172, 286
GYPOS, 172, 286

H

HEADER, 95, 259
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“HEX$", 129, 197 L
HIMEM, 195, 245, 248, 250, 282

“LED Caps”, 5, 68
I “LEFT$”, 202
“LEN", 201
SLETY 142153
“LFILES”, 207
“LINE”, 172
“LINE INPUT", 151
Linhas, nlimeros das, 140, 141, 143, 146
Elos, 140

ID - Espaco (Identificacdo de corrector)
34, 168, 246

i s

Impressora, 49, 99

Inflexdes de fronteira, 177

S LINL 32, 40, 253
NP 136 LINL 40, 40, 163,253
“ b LINLEN, 40, 163, 254
Iy LINTTB, 46, 101, 280
'TNSE'T“S 'gg:; 234 LINWRK, 55, 281
Instruqﬁes‘ : “LIST”, 164

enderegos das, 131, 163 “EI(J)I;IT),,’ 1232
SINCEY, 121,183 “LOC! 2'09
INTCNT, 62, 284 “LOC/{TE" 232
Il‘lterprelad()r, “LOFH 2(}9,

Saida do, 99 “LOG”. 112
Interrupgﬁo, modo de, 37 LOWLI’N 97 284
Interrupgoes, 9, 62, 67, 192 “LPOS”. 159
“INTERVAL", 62, 233 “L PRINT”. 150
INTFLG, 38, 68, 283 LPTPOS, 99, 151, 159, 260
[NTVAL, 62, 283 “LSET” 244
“IPL”, 243 :

J M
Macro, analisador gramatical (Macroparser),
Japonés (esas), 2, 30, 70, 106 170
JIFEY, 62, 235, 283 Mateméticas(os),
Joystick, 27, 62, 75 Constantes, 116
Operadores, 134
K MAXDEL, 176, 273
MAXFIL, 205, 270
KANAMD, 39, 285 “MAXFILES”, 248
KANAST, 68, 285 MAXUPD, 176, 257
Kansas City, 95 MCLFLG, 170, 226, 276
KBUF, 139, 142, 261 MCLLEN, 170, 226, 278
“KEY", 234 MCLPTR, 170, 226, 278
KEYBUF, 38, 67, 281 MCLTAB, 170, 226, 276

“KILL”, 243 MEMS12, 190, 195, 250, 262
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“MERGE”, 206
“MID$”, 202, 203
MINDEL, 176, 272
MINUPD, 176, 257
“MKD$”, 244
“MKI$”, 244
“MK$$”, 244
MLTATR, 43, 255
MLTNAM, 42, 255
MLTPAT, 43,255
“MOTOR?”, 225
MOVCNT, 179, 275
Musical, pacote, 72, 73, 232
MUSICEF, 62, 74, 278

N

NAMBAS, 40, 45, 272
“NAME”, 242
“NEW™, 190
NEWKEY, 63, 67, 281
Newton-Raphson, 112
“NEXT”, 196
NLONLY, 190, 271
NOFUNS, 162, 187, 269
NTMSXP, 100, 237, 260
NULBUF, 250, 270
Numérica,(0s),

Saida, 127

Tipos, 126

o)

“OCTS?, 128,197
OLDKEY, 38, 63, 281
OLDLIN, 138, 193, 266
OLDSCR, 40, 163, 285
OLDTXT, 71, 138, 190, 193, 266
“ON”, 148

ONEFLG, 137, 148, 190, 266
ONELIN, 138, 148, 190, 265
ONG SBF, 67, 191, 280
“OPEN", 205

“OUET, 137

P

“PAD”, 236
Paddle, 28, 76
PADX, 77, 283
PADY, 77, 283
Pagina, 1
“PAINT", 93, 179
PARMI, 161, 187, 268
PARM2, 161, 268
Partida (Power-up), 38, 245
a quente, 63
PATBAS, 40, 44, 272
PATWRK, 83, 281
“PIDL2 236
“PEEK", 165
“PLAY?™, 39, 226, 235
PLYCNL 75,227,278
“POINT”, 173
“POKE”, 163
Polinémio, 115
“POS”, 159
Precedéncia, 134, 155
“PRESET" 173
“PRINT”, 150
PRMLEN, 191, 268
PRMLN2, 191, 268
PRMSTK, 191, 267
PROCNM, 168, 289
Programa, armazenamento de, 140, 250
PRSCNT, 226, 277
PRTFLG, 99, 150, 260
SPSET", T3
PSG, 22, 39, 72, 229
PTRFIL, 79, 150, 271
SR 232
PUTPNT, 38, 63, 64, 69, 258

Q

QUEBAK, 81, 277

Quebra do sistema (Crash), 34
QUETAB, 39, 81, 277
QUEVEN, 75, 278



322 O Livro Vermelho do MSX

QUEVES, 81, 257
R

RDPRIM, 34, 252
“READ”, 137, 153
“REM”, 148
“RENUM?”, 166
REPENT, 63, 258
“RESTORE”, 192
“RESUME”, 137, 149
“RETURN", 148
RGOSAV, 41, 256
“RIGHT$”, 202
“RND”, 113
RNDX, 113, 190, 270
Ronda,

de execugao, 143

principal, 138
Rotinas-padrao, 29
“RSET”, 244
“RUN”, 146
RUNBFN, 212, 287

S

“SAVE”, 206

SAVENT, 215, 287
SAVSTK, 138, 143, 190, 265
SAVTXT, 143, 264
SCNCNT, 62, 258
“SCREEN", 237

SCRMOD, 30, 40, 51, 163, 285
“SET™, 242

“SGN”, 117

“SIN™, 183

SKPCNT, 179, 275
SLTATR, 168, 247, 288
SLTTBL, 37, 287
“SOUND”, 225

“SPACES$”, 202

“SPRITE”, 233, 237, 238
Sprites, 9, 20, 44, 238
SSORT. 112

‘Stack space (Espago da pilha), 190

STATFL, 62, 256
*STICKS 235
STKTOP, 191, 195, 250-251, 262
SSLOP 193933
“SRTR$”, 197
STREND, 165, 250, 266
“STRING”, 233, 236
“STRINGS$”, 201

armazenamento de, 160, 195, 198,
SUBFLG, 186, 264
“SWAP”, 194
SWPTMP, 194, 269

T

“TAN”, 112
Tecla(s)-Chave(s),
click de, 5, 68, 69
morta, 66, 68
nimeros de, 64
Teclado, 4, 63, 66, 79
entrada de, 64, 71
Tela, saida na (screen-out), 51, 83
TEMPPT, 190, 263
TEMPST, 148, 263
“TIME”, 235
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Token (4tomos), 132, 140, 141, 144, 164

TRCFLG, 143, 269

TRGFLG, 63, 256

“TROFF”, 194

“TRON”, 193

TRPTBL, 38, 63, 67, 191, 232, 282

Truques de programagio (Assembler), 108

T32ATR, 40,254

T32GCP, 40, 254

T32NAM, 40, 254

T32PAT, 40, 254

TTYPOS, 51, 151, 159, 261
TXTCGP, 40, 254
TXTNAM, 40, 41, 254
TXTTAB, 140, 245, 250, 262
Tipos (Types), 168
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“USR", 159
USRTAB, 159, 253

Vv

“VAL”, 203
VALTYP, 119, 121, 126, 155, 168, 261
Varidveis, armazenamento de, 162, 186, 251
“VARPTR", 156
VARTAB, 165, 250, 266
VCBA, 39, 74, 279
“VDP”, 239, 240
modos do, 10, 13, 40, 48
registrador de endereco do, 8, 48
registrador de estado, 8, 62, 74

registrador de modo, 9,39
temporizagao do, 8, 62, 74
“VPEEK”, 242
“VPOKE”, 241
VLZADR, 138, 260
VLZDAT, 138, 260

w

“WAIT”, 137

Wait state (estado de espera), 97
“WIDTH”, 163

WINWID, 97, 284

WRPRIM, 34, 252

Z

Z80, clock do, 97



OUTROS LIVROS NA AREA

Burd — Simulagées no MSX

Burd/Moreira — MSX - Jogos - 3 volumes

Burd/Moreira — MSX - Comandos Bésicos - Guia do Operador
Bussab — MSX Muiisica

Carvalho — Assembler para o MSX

Casari — MSX com Disk Drive

Hoffman — MSX - Guia do Usuério



