Este livro estimula o desenvolvimento do
principiante através de exemplos simples e de
facil aprendizagem e também apresenta
referéncias utilissimas para o trabalho do
perito. Esta dividido em duas partes:

Seccao A:

Trés capitulos explicando tudo o que &
necessario saber acerca do cédigo maquina
do ZX Spectrum — como estao organizados
os registos, a memoria, a pilha,

o ficheiro de imagem.

Seccao B:

40 rotinas, entre as quais as que se destinam
a rotagdo de écran, manipulagao de imagem,
trocas de caracteres, compactagao de
programas, manipulacao de programas, etc.,
e ainda rotinas utilitarias, como as de procura
de comprimento de programa, areas livres da
RAM, procurar e substituir, renumeragao de
linhas (incluindo GOSUBs, GOTOs, RUN, etc.)
e muitas outras.

Todos os programas deste livro
foram verificados e testados
pelo Gabinete Verbo de Informatica.
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1. Introdugao

ﬂobimiwmvmumetbnm.qmrminm“rm;ﬂiw
expenenie de computadores, uma fonte de referéncias com base numa série de
iteis, interessantes ou divertidss rofines em codige méquina para o ZX
Spectrum. Para isso, dividimos o livro em duas secpbes. A Seccio A descreve
&5 caracleristicas do Spectrum que tém interesse para o programador em codigo
mdiguina — o significado de uma rotina em cédigo miquine, as carscterfsticas
Mummmhwuamdﬁmﬁpnﬂqmm

s,
A Secgiio B apresenta as rotinas propriamente ditas. S&0 apresentadas em
formato normalizado explicado pormenorizadamente no injeio dessa secglio,
As motinas funcionsm sutonOMAMEntE, para que possam ser camegadas
Nio & necessirio compreender o funcionamento de uma rotine pars a
utilizar, uma vez que cada rotina pode ser carregada utilizando o scessivel
carregador de C/M listado o inicio da Secgio B. Desta forma, so utilizador
que pretends testar, por exemplo, & rotina de listar varifiveis, basta-[he
simplesmente passar & pigina respectiva, introduzir na miquine o caregador
der C/M, executar (RUN) este programa e passar & introdusiio dos nGmeros
decimais listados na coluna de cabecalho «NGmeros a introduzirs, Uma vez
inseridos todos o3 nlmeros, deve comparar o valor do teste-soma apresentado
pelo carregador de C/M com o valor apresentado com a rotine. Se estes valores
forem iguais, podemos ter a certeza de que a introdugio dos nidmeros foi
COTTECta (@ menos que cxistam dois ou mais emmos que se anulem muluamente),
estando a rotina pronta a utilizar.
Mm:ﬁwmm“wmumWNMmmm
como a de listar variiveis, mas desejar, mesmo assim, iniciar-se rapidamente
no cidigo miquina, pode tentar uma rotina mals curta, Desta forma, se se
perder ou cometer demasiados erros, ndo perderi muito tempe. A, rotina ideal
para este efeito & a de rotagio inferior de atributos. Uma vez mais, trata-se
apenas de introduzir ¢ executar o carregador de C/M listado no indcio da
Secgho B e copinr os nimeros dados na coluna de cabecalbo «Mimeros a
introduzirs. B necessdirio nko esquecer s verificagio final do teste-soma,
Pu-qmnhfminmhnmimadimdnmdnuemcﬂdip
miquina, ¢ preferivel fazer a leitura integral da, livro, A a0 final deste
capitulo, faz-sc uma introdugio is ideias de base e prossegue-se com uma
explicagio mais minuciosa do conteGdo da obra. Aconsclha-se aps iniciados
uma leitura cuidadosa desta informagio, que tem menos interesse para os
utilizadores mais experientes.



cirum, nio entende
O microprocessador ZE0A. que comands o ZX Spe
i BASIC como PRINT, IF, TAB, :ll‘:._Ellmd.Lﬂu.
mﬂhﬂdﬁmﬁmuq;:m especifica, chamada «codigo miquina-. As instru-
cies na ROM Sinclair, que di ao Spectrum a sua -p:mulﬂ-it* m;ﬂmiu
e . & :-::?c':mm:“ﬁpu particular de BASIC th:[:
introduzir, listar, : ! ]
lEpﬂ'mul wtiliza. Com efeito, as rotinas sho grupos de m}nwﬁnsdn lipo =que
fazer se-. Elas indicam ao ZB0A, por exemplo, -que mu;m:]pﬁmw .
comando BASIC for a palavra PRINT, & depois =que fuzer se- 0 e htmm
!mmmﬁeuuiiml:c:mmguﬂu «gque fazer ses o proXimo
m‘ I3 - s
ad-cl:.m.' i i i .u:quhr:md:m’mmhﬂ:m_pnﬂlwﬂ.
b:\dﬁﬂl mmml?hm:m:qm do Z80A através do posicionamento
A gy “con
:ﬂ?nﬂnnwm. O equivalentc em bindrio a 237 &, por uﬂm'ppl :;t
11101101, de forma que, quando surgs este vm.nm_l:w
posichonados em on, &, on, off, on, on, off. en, Tespectivaments. = 4
.ﬂp:md:aqumn:ﬁmdmiunlybhﬂmﬁnnm. -
maﬁdﬂ#cﬂn&rupmuwmm:mﬂuqhuﬂghpﬂi e
e or de C Mmd:d;n:ginﬂ Iﬂgtﬂlnl::.;numfcmn
i de Cf :
:mﬁmt qwmml'i:" longa sequéncia € dificil de interpretar, pelo que estes
40 normalmente convertidos de mm_lwlnmdﬂ. designada
linguagem assembly {assembler na terminologia informética cormer .’d.““‘m"";;
urm aspecto bizarre, mas Ao & muito dificil de thﬂlﬂlnly.‘ﬂlﬂl-d:; .
da Secgio B & listada quer em Hn@lﬂgﬁmﬂmnﬂ}'querm\-&l niimero
e i i facto de s¢
i ou axsembler & assim designada devido ao
p;mmﬁww especial, l:hmudn_ -:_Lu:mhl.ldur-, de forma &
juntar fassemble) virins instrugdes em cbdigo miquina m-:&d‘:mwmqmé
s assembladores s progrtmas Sor T LY erios em cidigo micquins
1 bém eles sio po ] .
E;“ﬂ:&?umm‘ mqm!idnde desses assembladores ji dhpm{m para o
e, lpuud:umlirmmnmpudmmmmf{mdu
utilizande um assemblador, convém realgar que o carregador de C/M serve
reitaments este fim. : o
IJIt!Um ﬂnin::r?& suficiente para especificar as instrughes mais nnpiudz
Z80A. Por exemplo, lhulﬂi;hpl:lmpﬂﬂchﬂﬁdﬂﬂlmpﬂ)ﬂp,ﬂ
registo d & 81, em decimal (0 significado da palavra «registo= mm{ :
com mais mingeia no capitulo :’-.Pun_.pntmﬁcuruupr.umms A
como vartiveis em BASIC). mngmmm‘:;-mm?m
d:mpunumamnnmmdmtml_ ca wlmu'- Hmd.t iy
imal i, ﬁmmh.#:mmwﬂm ;1 dee.
;::i:'n -cm::h {load). Muitas das instrugbes do assembler consistem em
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abreviaturas simples deste tipo, pelo que ¢ usual designi-las por -mnemdni-
[+ =

Instrughes mais complexas necessitam de dois, trés ou mesm quatro
nimero decimais para serem complelamente especificadas, sendo n%em
assim wilizada uma 56 mneménica assembler na gua representacho. A tabela

1.1 apresenta alguns exemplos desies nimeros, respectivas mnemdnicas
breve explicacho. cire

Kef E;n‘ima( Assemibler Comentdrio

(a) Id de Carregar d com o conteddo de
[1:1] 14 27 W ¢, 27 Colocar 0 ndmero 27 em ¢ )
(c) 14 13 i c,13 Colocar o admero 13 em ¢

{dy 312752 Id k13339

Colocar 13339 no par de registos
hl. Mote-s& que i ;
2T+256*52=13339; 27 &
colocado em I, 52 ¢ colocado em

h
fe] 221 33 27 52 |d ix, 133339 Colocar 13339 no registo ix

Tabeln L1 Alguns exemplos de instrupdes em cidigo mdquing para o

A linha (3) da tabela & 0 exemplo ld d.¢ acima estudado. As linhas (b) e (c)
MOSLTAM COMe Ui nimero intein positivo menor que 255 pode ser carmegado
num registo, utilizande-se dois nimeros consecutivos — o primeiro especifica
a acglio a executar ¢ o segundo indics o namene a ser carmegado. A linka (d)
MOsira COmo CATegar um nimers positive grande em dois registos, h e |,
conjuntamente. Desta vez 540 o segundo e terceiros nimeros que especificam a
quantidade a ser carregada. O Ghimo exemplo, na linha (¢), ilustra a utilizagho
de uma codificagho com quatro nimeros, para carregar o registo ix com um
nimero positive M D¢ notar que irfs dos quatro ndmenos atilizados
surgem também na linha {d). Com efeito, o primeiro ndmero apenas especifica
0 regisio ix em vez do par hl.

A estrutura da linguagem méquina ser explicada mais minociosamente no
capitulo 3, sendo apresentada no Aplndice A uma lista completa dos
muemdnicas assembler. Uma questhio mais impontante a responder, de
Momente ¢ o lexio segpuinte,

PORQUE USAR CODIGO MAGQUINA?

Quaisgquer que :jtmuhsumdammhu«w::pndumu.
Surgem sempre, aparentementc, farefas que o watilizador pretende que a
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miguing execule e que nlnpodemmmvmm“mmnmﬁumm
disponivel ou que, quando £ho escritas nessa linguagem, resultam de execugho
demastado lenta. O ZX Spectrum nbo constitui excepgdo a esta regri.

Considere-se, por exemplo, © deulwgund.lllmdbd.ldcdo
contelids de um deran no topo da RAM ou de o recuperar, talvez com o

jective de criar um efeito de animagho, stravés da ripida mudangs entre
varias imagens. O ficheiro de écran ¢ o8 atributes ccupam wm total de 6912
byres, mﬁmmnmmmﬂcmdnpih{mp;m
12767—6912=25855 [na miquina de 16 k, para obler o espago necessirio
para a copia da imagem fora do drea reservada ao BASIC
{65515 —6912=58623) na versio de 48 k], O seguinte pequenc PIOETAma em
BASIC faz a salvaguarda de imagem pretendida, mas demora bastanibe iEmMpo 4
ser executade — cerca de 70 segundos:

I0FOR = 0TO 6911
20 POKE 25856 + i, PEEK (16384 £ i)

JONEXTI

A razio de ser desta demora é o facto de o Spectrim passar a mabor parte do
geu tempo a descodificar os comandos, antes de os exccutar, E também gasto
algum tempo Ba conversio de nimenes do formato inteiro a dois byles. que o
Z80A entende, para o formato decimal de 5 byfes, wiilizado pelo contador de
ciclos, & também na execugho de operagics aritméticas neste ditimo formato.
Sho estes os passos seguidos:

1) Somar i 3 16384,

2) Comverler 0 resultado para o formato a dois byres.

1) Retirar o conteddo do enderego a que sc faz PEEK.

4) Somur i a 25856,

5) Converter o resultado para o formado a dois byies.

) Armazenar o valor obiido no enderego a que se faz POKE.

7y Somar um @0 valor de i e guardar o resultado,

#) Subtruir i de 6911. %e o resultado for positive ou nulo, voltar a 1)

De cada vez que 0 ciclo & repetido, o Specirum tem que descodificar de novo
cada um dos comandos, uma vez que ji pho se recorda das anteriones
aperagbes. E ficil mﬁﬁcuquu:mpmuﬁmmmud:%dnummdc
exccugho de uma tarefa com 2 sua preparagho. Nio constitui, desta forma,
surpresa o facto de obscrvarmos que oma roting em codign miquina para
salv uammwmusmmwmminmm.

Na Secgio B di-se uma rotina demonstrativa deste facto.
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Wmcﬂmqoﬁm
mmm:hulmdnmmmm.iémmmugl
umw_ todas 85 suss potencialidades requer um bom livio de
F::im“u. muito raciocinio e bastante pritics. Existem no mercado al
:&m mz: referéncia normalmente wilizada ¢ How to Program Iﬁt%
El;lduytb tlu.mmmmnmm.mm
hardware do microprocessador ¢ uma descrigho minuci conjunto
instrugbes, mas o iniciado dece wsisting o
B Tl ¢ *mu:mmmmm. UMk VEZ que
Mais egivel & 0.Z30 and B30 Assembigy Language Pro ramming
mm Comega & um nivel elementar, cobrindo, nur.:tmn m.wd: et
ﬁmpnnuudumﬁm. mimmmmmmhmm
presente obra pretende nbo ser apenas uma introduglo 0o codigo miqui :
r:npnm.mm-ulmhhmﬂmﬂhmwmﬂmmu“
m;u-,&ncu.ﬂi—umlmmnmm incentivo para a aprendizagem de codign
uina, mmdlmmlqhdtmim:qumpd:immpmmm
pmp:mA mngtrpBﬁsmmcﬁﬁpmm com ou sem adaptagdes
:mﬁ;r mmdummmmdmmud:pmdmum
mnmﬂgm m.ﬂm-nm. pelo que o capitulo seguinte cobre este tépico com
d:m .Apmum,pormmph.nhnmdnﬂcheiud:fcm
hmnhuﬁm;a&wimh explica a forma de mmunmod.:
ms’- € introduz & antmética de virgula Mutuante a cinco
terceiro capitulo explica mais minuciosamente a lingusge i
Z80, d:p:lr:‘vc.ndn alguns dos items qm.l:nnlii uﬁ::: ml;ﬂﬁill_lﬂ_l i
s, st S s o e
zada como a do livio de Zacks. G s = e
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2 A estrutura interna
do «ZX Spectrum»

i in de
imrﬂqumlupud:um:_uwumnqlﬁn_-m
mmmnmpg:“muﬂ-!u de seguida. Mecessita, assim, de uma memiria para
muﬂnruﬂmunwu.nﬂ tem dois tipos distintos de
memdria. O primeiro destes tipos é o memdria so de hh.nmﬂh'l-.wwni
' contém um conjunto fixe de instroghes
rmmm];:mmn' . O segundo tipo € a meméria de acesso aleatbrio
RAM: Random Access Memory).
lammhﬁ:mﬂ:u&rloinbmmeSpﬂM.quua
execugho de uma tarefa, o esth conltinuamente a verificar o
conteldo da RAM (slendos a memdria) e a aleré-lo (=escrevendo= e
memdria). O Spectrum nio utiliza o seu bloco-notas ac acaso. l.]nm;:;
diferentes da RAM para armazenar lipos diferentes de |l|'urrm-;-h.m
exemplo, UM programa em BASIC introduzido pelo M,!_pﬂ: .
mmdnunﬂuldlmdlﬂhu.mpwoquuvuﬁwhumndﬂ_ 5 pe
p-muummnadummﬂu.ﬂmbnmbhm-mﬂ_ imitado,
thqﬂnmﬂ“hﬂénhtigndlnm#ﬂuoimqﬂﬂuﬂﬁﬂhﬂﬂﬁ;
ﬁﬁonnl:hﬁnqumuiu. mm,nwkm:lémmmm;u?“.
bloca, orma utilizador quer, por exemplo, Screscentar
a0 nad;zﬂm:.qrhaf:ruglh na RAM ¢ redistribulda de forma a ocapar
i modar linha. :
dmwﬂxfﬁm 4 -;I:::.ldu b explicagho minuciosa da forma
ma&umuwmaﬂhu.mwaqwmur_mdummd-w
B se destinam & manipulagio desta memdbria. Assim, 8¢ ulhhnt pretende
compreender A coONsimugio das rotinas, em vez de pnn::umphrmn_ts;.:
utilizar, deve apreender o conteddo deste c:p[uﬂn:mfw o l‘m -
: ibutos, de impressdo, as var sistema,
M'ﬂ m;bﬁ;nin. A parte final descreve as rotinas da ROM que
sho referenciadas ao longo da Secglo B.

g:i.nmnhlfg:d- posighes de memdria na RAM do Spectrum de 16 k (a versho
de 48 k contém mais 32768 pnligﬁ:s.nmmﬂdewlﬂj.cmumt_hm;
posigies conter wm nlimero inteiro positivo entre 0 & 255, inclusive, ¢
identificada pelo seu enderego, que & também um numerD inteiro positivo.
O enderecos de 0 a 16383 estio stribuidos & porgho fixa da muhh.i;
ROM, pelo que o primeiro endersgo atribuido b RAM & 16384, A :

1.

contém o mapa de memdria do Spectrm, que mostra a forma como o RAM &
utilizada, a partir do enderego 16384, O ficheiro de foran, por exemplo, que
contém a informagio que ¢std constantemente a ser apresentada no écran,
OCUpa a5 posighes 16384 a 22527, Og atributos, que determinam a cor, brilho,
eic., da imagem apresentada, vém logo de seguida, nas posighes 22528 a
23295, z

Os primeiros cinco enderegos iniciais na coluna | da tabela 2.1 sio todos
valores fixos, pois o ficheiro de dcran, 03 atributos, etc., OCUPAM SEMpre WM
porgho fixa do espago de memdria. A quinta drea estd atribuida sos mapas de
microdrives. Se liganmos um microdrive @0 Specirum, csia drea passa a conler
informaghes sobre a forma como os dados estio distribuidos no microdrive.
Caso ndo haja nenhum microdrive ligado, esta zona toma-se desnecessiria,
pelo que a sexta zona, a informagio de canais, & posicionada imediatamente
aphs a quana, as varifveis do sisiema, de acordo com a prética do Specirum de
poupar espago onde possivel. Desta forma, o enderego inicial da zona de
informagho de canais, ¢ de fodas as zonas subsequentes, nio é fixo, podendo
ser deslocado para cima e para baixo na RAM,

O Spectrum maniém-se a0 comente do enderego inicial de wodas estas zonas, *
armazenands o valor corrente de cada enderego dentro da zona de varidveis do
sistemn, A zoma de varifveis do sistema esti situadn antes do mapa de
microdrives, nas posigbes de enderegos 23552 a 23733, inclusive, pelo que
fica fora de questho o seu deslocamento na RAM. Os enderegos, dentro desta
zona, que contém os enderegos iniciasis de tedas as zonas deslocdveis, sho
listados na coluna dois da tabela 2.1. O ende da zona de programas
BASIC, por exemplo, estd contido na posigdo 3 e, portanto, dentro da
zona de varifveis do sistema.

Enderego inicial ou Localizagdo da Contedido da memdria

varidvel do sistema varidvel do sistema

16384 - Ficheiro de écran

12528 — Atributos

23296 — Buffer de impressho

23552 — Variliveis do sistema

23734 - Mapa de microdrives

CHANS 23631 Informagio de canais

PROG 23635 Programas BASIC

VARS 23627 Varifveis

E_LINE 23641 Comando,linha em cormec-

WORKSP 23649 mt: em introdug o

STKBOT 23651 Pilha (stack) ga cabcula-
dora

STKEND 23653 Espago livre




= Pilha/méquina e pilha/
i JGOSUB
RAMTOP 2373 Rotinas em obdigo mé-
uina do wtilizador 2
UG 23675 grificas definiveis
pelo wilizador
PRAMT 23732 Fim da RAM

Tabela 2.1 Mapa de memdria. O ponteiro de pitha, sp, ndo estd contido Ra
RAM, mas, sim, mo regisio sp do microprocessador Z80A.

Seria pouco esclarecedor s nos referissemos as varifveis de sistema apenas
pelo respectivo enderego, pelo que foi atribuido a cada uma delas um Rome —
PROG, por exemplo, para a posigio que contém o endereco da zona de
programas BASIC. Estes nomes existem por conveniéncia de utiliza-
gho, uma vez que ndo sio identificados pelo Spectrum. Assim, se introduzir-
mos o Comando;

PRINT PROG »
o Spectrum devolve-nos uma mensagem de ermo -2 Variable not founds
{Varifvel desconbecida), o menos que alguma varidvel de nome PROG tenha
sido, por coincidéncia, definida por um programa ou pelo utilizador. O valor
desta varidvel ndo teria, obviamente, nada a ver com o valor da vandvel do
sistema PROG,

PEEK E POKE

Gmpnd:mmm!sa:}mtp-‘inmmpmmiuwwﬁﬂm pelo
Specirum, mas as chaves para 1 exploracho da RAM gio os termos PEEK e
POKE do BASIC, que permitem ao utilizador verificar e alterar o conteldo de

cada posigho de memdria.
PEEK & uma fungdo da forma:
0 e 65535
0 endereco pode ser qualguer ndmero inleiro positivo entre 0 & ou
ainda uma expressao ariimética que, quando calculada, &2 como resultado um
nimero nesse dominio. E importante a colocagho entre parémleses das
cxpresedes aritmeticas, uma ver que:
PEEK 16384+2
& interpretado como a soma de 1 com o resultado de:
PEEK 16384
A0 PASSO que:
PEEK (16384+2)
& interpretado como:

PEEK 16386
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O resubiado que se obtém da fungio PEEK ¢ o nimero actualments contido
00 endefegn em questio, qué sérl stmpre wm nikmero inteire positivo entre 0 ¢
255, inclusive. Explicdmos acima que a variivel do sistema PROG esti
contida no enderego 23635, mas o valor de PROG, representando um enderego
na RAM, é sempre muito maior que 255, pelo que sio necessarios dois
enderegos adjacentes, 23635 ¢ 23636, para o armazenar. Este valor pode ser
obtido através do comando:

FRINT “'PROG=""; PEEK 23635+ 256*PEEK 23636

Todos os enderegos sio guardados desta forma, podendo assim ser oblidos

por um comando do tipo: 3
PRINT PEEK primeiro enderego+256*PEEK euderego seguimte

Se um Specrrum estiver, por exemplo, a ser utilizado sem nenhum
micradrive ligado, nlo existivd a zona do mapa & microdrives, € a informagho
de canais seguir-se-4 imedistamente & zona de vaniveis de sistema. Assim, o
valor da varidvel de sisiema CHAMNS serd igeal a0 enderego inicial do mapa de
microdrives, se este existisse, isto &, 23734, CHANS estd nas posighes 23631
e 23632, pelo que o comando:

PRINT PEEK 23631+256* PEEK 23632
dark como resultado o valor 23734,

A fungio PEEK pode ser utilizada para verificar o conteldo de quaisquer
posighes de memdria, inclusive das instrugdes fixas da ROM. Representa,
ussim, uma ferramenta muito Gtil. A utilizagdo de PEEK, seja em que
endereqo for, nunca provoca falha ferash) ou alteragho nos programas ou
variiveis. O sew resullade, ocasionalmente, nio se encontra actualizado, ama
vez que o conlebdo da posigho de memdria a que se faz PEEK pode tor sido
aterado durante, ou imedistamente apis. o execugho da instrugio. Por
exemplo, & fzemmos PEEK aos endercgos que estdo atribuldos a0 canio
superior esquerdo do écran, o resultado & apresentado nessa mesma zona do
écran, pelo que a informagio ji esti desactualizada quando o utilizador a vE.

0 comando POKE € algo mais perigoso que a funcao PEEK, uma vez que o
utilizador pode inerferir com o funcionamento do Spectrum, 20 invoci-lo. E
possivel, com este comando, forgar o aparecimento na RAM de valores
disparatados, provocande uma falha da méquina ou a sua paragem e o
aparccimento de uma mensagem de ermo. O formato deste eomando &:

POKE enderego, nimere

Uma vez mais o enderego déve ser um nomer inteino positive enire 0 ¢
65535, inclusive, ou uma aritmética cujo valor represente um
nimero nesse dominio. Neste caso ndo & essencial o uso de parénieses
englobando a expressio, uma vez que POKE € um comando, nbo uma fungio,
nlbo podendo assim ser avaliada como um todo. O nimero a que sg vai aplicar
o POKE, ou scja, 0 nimero que vai ser introduzido no endesego acima
referido, deve ser um valor entre 0 & 255, inclusive.

19



[ Spectrwm aceitard ¢ tentard executar um comando POKE que pretenda
camegar um nimero num enderego da ROM (isto £, num enderego entre 0 ¢
16383}, mas esse nlmend punca chegard so seu destino. Este facto pode ser
demonstrado pela execugio do seguinie programa:

10 PRINT PEEK 0

20 POKE 0,92
0 PRINT PEEK 0

As linhas 10 & 30 provocario ambas o
niimero (243), que é o conteldo da posigio
portanto, qualquer efeito.

imento no foran do mesmao
enderego 0. A linha 20 nko tem,

O FICHEIRO DE «ECRANs ]
0O formato normal de apresentacio de imagens no écran consisie em 24 linhas,
contendo cada uma 32 caractéres. Vimos, no entanto, que o ficheiro de deran

o le} ocupa as posighes de enderegos 16384 a 22527, ou seja, um total
de IHMphwumm#pﬂwlmuﬂpﬁmcmu:
6144/(24°32)=8 )

hﬁmlmﬁllhmhid:ﬂcmummlﬂe_uwﬂglmmn;hm
memdria da informagio que cria as imagens & criar uma imagem no doran,
gravar {save) essa hupm.limpuq&mu:umfwjdnmmm
imagem a partir do gravador. O programa P2.1 faz save ¢ load ao écran, tal
com acima se refere, utilizande o cardcter grifico 5 na criagho da imagem
inicial.

9@ FOR l-q TO 783

118 PRINT "§*;

120 MWEXT i o

13@ 2AUE "Imagch™3CREEMS

1@ INPUT "Repobinar & LE&F & ca&
szette & premicr suslquer tecla™;
5

18 LORD “"Imazgen™SCREENS

Programa P2.1 Programa que guarda wnm écran em casscle (save), limpa
esse cran ¢ formg @ carregd-lo.

Observando & imagem a ser carregada a partir do gravador, toma-se claro
qu:uirm&dividjdnem:mmghl,ud:mduhmmlhhnd:
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caracteres. Cada linha de caracteres € ainda subdividida em oito linhas de
pivels. Surpreendentemente, o , ac fazer LOAD SCREENS, nio
carrega em primeiro lugar as odto linhas de pivels que formam a primeira linha
de caracteres, seguidas das oito linhas de picels que formam a segunda linha de
caracteres, cic. Em vez disso, sho primeiro carregadas as obo linhas de pixels
que constituem o opo das oilo primeiras linhas de carsctercs, seguindo-se as
oiio linhas de pivels seguintes das mesmas oito linhas de caracieres ¢ assim
suorssivamente. A secgdo superior do doran, constitaida por oito linhas de
caracieres, ¢ as oito linhas finais de caracteres formam o centro e a base do
dcran, respectivamente.

Cutra forma de compreender o formato do ficheiro de écran € analisar o
posicionamento neste dos cito byter que sho utilizados para construir o caricier
situado no canto superior esquendo. O primeiro byte & o que define a parte
superior do carbclér, estando situado no infcio do ficheiro de dcran, no
enderego 16384, Uma ripida experincia demonstra que:

POKE 16384,0
escurece a linha de oito picels que forma o topo do primeiro caricter, enquanto
quee:

POKE 16384,25%
faz com que todos 03 pieels que a constituem fiquem iluminados. Se fizermos
POKE com valores entre 0 ¢ 235, obtemos uma linha salpicada

A segunda linha de oito pixels, a contar de cima, do primeiro cardcler no
éoran ndo & formada com base no nimero contido na posigio 16385, pois esta
posigao & usada pela linha de oito pivels que forma o topo do carécter adjacente
a0 primeiro. Existem 32 caracteres em cada linha e 8 linhas por secgdo, pelo
qu¢ a scgunda linha de oito pixels do primeine caricier ¢ formada com base no
nikmero contido na posigho:

163844 33+E= 16640

10 REM ROting para CORsSiruir
Um caracter situvado no canto su-
rErior ezquerdo do ecran”

2@ IMPUT "Um carscter € formad

por oita butes situados entre
¢ & 2EF in-civsive. Intiroduzir
O NUmEroc do byte (@ & 71 ";n

38 IF n<@ OR n7 OR m«3INT R T
HEN BEEP .2,24: &G0 TO 20

48 INPUT "Introduzir o conteud
0 d0 byig “;w

THEM BEEP ,2,24: GO TO 40
€0 POKE 18384+Bs32%n,Mm

PL.I Programa para constriir o cardcler situad® no conto
superior esquerdo do écran,
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O mesmo de argumentagho ¢ aplicivel is restantes seis linhas de oito
pizels, pelo 33:- forma dnm:frhm situado no canto superior esquerdo do
écran & descrita pelo conteddo dos enderegos:

16384, 16440, 16896, 17152, 17408, 17664, 17920, 18176

O programa F2.2 di ao utilizador a possibilidade de experimentar carmegar
viirios nlmens nestas oito posighes.

Cada posigio do ficheiro de fcran controla o estado de oito pivels no écran.
Este controle & exercido pela conversio do nimeno contido numa dada posigio
para o seu formato binirie, sendo os oito pixels posicionados de acordo com o
padrao zerofum formade pelos oito digitos binbrios. Por exemplo, 240, apbs
conversiio em bindrio, fica:

111 10000

Assim, uma posicho que contenha o nimero 240 terd quatro dos seus pivels
iluminados & os mestanies apagasdos.

Resumindo, o ficheino de écran & constitutuide por 6144 posigles de
memdiria, sendo atribuidas oito posighes a cada zona de cardcter no dcran.
Cada uma destas posighes comanda o estado de uma barra horizontal de oito
pixels. As posipies atribuidas a uma dada zona de caricler niio ho adjacentes,
estando em ver disso o éoran dividido em oilo secpdes, no interior das quais
existem 256 posiphes a separar o3 byres constituintes de cada zona de cardcter,

0S5 ATRIBUTOS
0 conteddo do ficheino de deran determina apenas quaks dos pivels esido ou
ndo iluminados. A cor do «fundo- onde o Spectrum escreve (PAPER), da
-linu-nmuqunhemu{mk}:umndbgﬁﬂd:mdmbﬁh{HR.IGHI‘M
de piscar (FLASH) sio determinadas pelos atribuios. A zona de atribulos
ocupa as posighes 22528 a 23295, sendo cada uma destas posicles atribuida a
cada uma das 768 zonas de carficter do écran. Contrarinmente ao ficheiro de
écran, estas posighes sho atribuidas bs zonas de cardcter de uma forma dbvia,
ou seja, comegando pelo cunto superior esquerdo ¢ seguindo da esquerda para
a direita ¢ de cima para baixo,
Cada posigho determina os parimetros INK e PAPER da zona de carficter
nie, com base numa das oito cores que estho descritas por cima da
primeira linha de teelas do Spectrom . Determina, ainda, se essa posigho deve
ter mais brilho (BRIGHT) ¢ se deve piscar (FLASH). Estes quatro parkmetros
sho codificados pela seguinte expressao:
Valor do atribuio = 128*FLASH + 64*BRICHT + 8*PAPER + INK
Os parimetros FLASH ¢ BRIGHT tomam o valor um se o respectiva
condigio se verificar e zero no caso contririo. PAPER ¢ INK tomam o valor da
cor pretendida, de acondo com o que esti no teclado (2 para o vermelho, por
exemplo). O programa P2.3 & um descodificador de atributos, isto & dado um
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determinado valor de atributo, imprime no écran os valores comespondenie
dos pirametros PAPER, INK, eic. e :

19 REM Descodificador de mirib

s
DRTA “Preto HaTAZUL =y
E;ng#h: w ap HagEnta™ “Ugrde J",
[ a "u ﬁl |' ll- H_l.l --.-I|-_ “ b
Bf?LhQ - “nts:ii“c ey 2
3@ DIM cx(d,7)
48 FOR i=l TG &
5@ READ c#ii)
158 MR,
E EScodiricador trib
i 4 de atrik
118 INPUT "Introduzic Um NUREFOD
€ntre @ &€ ZS8. Eztle programs 4
€2C0difica asva interpretacac no
flth&:fﬁ deatributos";n
;EB IF n«d OR n»258 OB n<:INT n
THEN BEEFP .2,24: GO TO 119
20@ PRINT “A cor ¢& Tinta & "
Bil+n-BaINT (n,=11 i
218 FPRINT "R cor 40 fyundo & "¢
${1+INT (n/8) -8+INT (ns64))
.'t'tﬁ IF INT lII.r-'- G4l al OR INT (n#8
E&;g IPEH PRINT "0 carscter ¢ BR
238 IF ny127 THEM PRINT 0O r
-:éer ggi; ;Lﬂiﬁ o i
IM T L EEEL
|ﬂ§u‘§gn|uﬁﬁj;-- g
g1 R i=ae?20 TO 22751
@ POKE §,n
238 HR
= INPUT “Carregue &m ENTER P2
ra repetir=;24 ’ : E i
=10 CLS g

28 GO TO 1iie
Programa F2.3. Programa para descodificar um arribuio.

0 «BUFFER~ DE IMPRESSAD

Na RAM, utilizam-se as 256 posighes que s& seguem i zona de atributos
gm:qmwﬁmqumlmmwukm,qunﬂom
tarde envisdos para 3 impressora. O buffer toma-s& necessirio pelo facto de
um programa BASIC poder mandar imprimir (LPRINT) apenas parte de ama
linha, terminada por um ponte ¢ virgula pera indicar que #*linha esti
incompleta, MNalguns casos, o comando TAB actua de forma similar. Uma
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compleie.

Muitas das rotinas da Secglo B utilizam o buffer de impressio para passar
dﬂnl_lpmhdunhsmmduuldu.punompmm.ﬂhﬁfe
indicado para este fim, pois ocupa posigbes fixas em memdria e & pouco
provivel que o utilizador precise dele para guakquer outro fim durante &
execuglo de rotinas em cédigo miquina,

ZONA PROGRAMAS BASIC
Se miﬁlipdn a0 Spectrum algum microdrive, uim:ig-nhmm de
programas BASIC determina-se com base na varidve] do sistema PROG,
sitaada na posicho 23635, Sem microdrives, £sla 2003 COMEEA SEMpRe NA
posigio 23755, Nesta anilise, assume-se que nbo estio ligados microdrives.

O programa P2.4 imprime no écran o conteddo das 18 posighes iniciais da
gona de programas, como se mostra na figura F2.1. Estas 18 posigbes sho
utilizadas pela primeira linha do programa, isto &

10 REM Peek program

Analisando a figura F2.1 chegamos a algumas importantes conclusbes sobre

a forma come sio codificados 08 programas.

190 REM Peek B¢
20 FOR i=23758
30 PRINT i,PEEK
49 NEKT |

Programa P1.4. Programa gue imprime no Ecran {PRINT) ax primeiras
dezoito posigies da sona de programas.

2aTEE a
22TEE 12
237ET 14
25756 i)
23TER b 8
ESTED =1}
22781 ig:
23768 ial
22783 197
23TEL 32

24

L = T

WL D = ) e
D

i

LA

o

Lul

L
|t el el o o

Figura F1.1. Forma como & armazenada na gona de programar a linka 10
REM Peek program.

O niimero de linha, 10, ¢ guardado nas primeiras duas posighes, no formato:

n.? linha = 256*PEEK primeiro endercgo+PEEK segundo enderego

Note-se que nko se aplica a convenciio do Z80A de multiplicar o conteddo do
segundo enderego por 256 ¢ somii-lo a0 conleGdo do primeiro enderego,

A referida convengio aplica-se s duas posiphes seguintes, 23757 & 23758,
que guardam, conjumtamente, ¢ comprimento da restante pane da linha, &
partir da posigho 23759, No nosso caso, o nlimero obtido &

14+236%0=14

Assim, a préxima linha comega na posicio:

23759+ 14=237T73

A posigio 23759 guards o ndmero 234, que & o cidigo de caricier de REM.
As 12 posighes seguintes guandam os cddigos de caricter do conjunto de onze
letras & um espago que constituem o titulo do programa:

Peek program

Finalmente, na posigho 23772, temos o cédigo de ENTER, que é o nimero
13, indicando fim da linha. Na mbela 2.2 apresents-se um resumo do método
de codificagio dos programas na zona de programas.

Posigtes Conteddo

lel Nimero de linha, guardado segundo uma convengbo
inversa da do Z80A

Jed Comprimento da linha, excepluando os quatro
primeiros caracieres

5 Cédigo do comando

Final Codigo do carficter ENTER

=
Tabels 2.2. Método usado para codificar linhas de programa.
Mesta descrighio foi omitido um item, que & o método de armazenar valores

T;ﬂ!ﬂmdnpmg:m. Podemos analisé-lo atrawés da substitvicho da linha
por;
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10 LET a=1443
no programa P2.4. A figura 2.2 mostra o resultado que s¢ oblém éxeculando o
programa obtido.

=]

e W0 O e S0 e D 00 D T D R e e
e e ele U PR
[#]

wll =l il sl =l
LA

ol = . O 3 0T O i
T b= F220 o 0 = = L B

T P D [ s s P o
AL L DG AR AL LA L

Figura 1.2. Forma come ¢ armazenada na zoma de programas a linka:
10 LET A=]1443,

As posigies 23755 2 23758 t#m o mesmo significado. Seguem-se 08 codigos
de LET, a, =, ¢ dos quatro digitos que formam o nimero 1443, O item
seguinte, na posigio 23766, & 14, o codigo de caricler que indica que as cince
posipbes seguintes guardam o ndmero 1443 em formato numérico. A linha
termina na posigho 23772, como o ebdigo de ENTER, tal como anteriormente.

FORMATO NUMERICO A CINCO «BYTES»
B L s Mo, £ ot et T
BASIC (e n . L
Nﬁmcmml::im cnine —15552:;5 e 63535 sho armazenados numa forma
semelhante & convengio do Z80. Para nimeros neste dominio, ss duas
primeiras e Gltima posighes contém wdas zem, sendo o nimero guardado na
terceira ¢ na quarta, Aa fofma:
nimero=PEEK terceira posiglo+ 256* PEEK quana posigio
16553, por exemplo, & guardado desta forma nas cinco posighes referidas:
00169 64 0

uma vez que:
169+ 256%64= 16553
Niimeros niio inteiros sho guardados com base na representagiio em virgula
M.moummmﬁmﬂn::mrnsqm
seguintes, ou seja:
nimero=mantissa+2 § expoente
A primeira posicho da mantissa serve também para determinar o sinal do
niimero. Se esta posicho contiver um valor entre 0 ¢ 127, o niimero & positive,
sendo pegative no caso comiriirio,
O programa P25, que a seguir se apresenta, serve para reconstruir um
nimero ndo inteiro a partir dos valores dos seus cinco componentes.

18 PRINT "IntiroduzZir o expoent

= &

i & 05 qUa=tro bYtles da manijis
8. TOdOS de-veh S5itUBF-f& Eﬁl;é$
@ e 288 in-clusive"

2@ INPUT e,3,b,f,d

20 PRINT ,,"0 expoente e = i

42 PRINT "R mantissa & = s
14548

= ANT 5 ,"0 numero = ™; (2% (3
¢IRE) =1} s@t (£-180) 4 (( (2564183108
FLACLESN ) +b) 225E4C) 328854

Programa P2.5. Exte programa reconsirdi um nimero ndo infeire a partie
dos valores dos seus cinco componentes,

A ZOMA DE VARIAVEIS
O enderego inicial da zona de varifiveis estd guardado na variivel do sistema
VARS, :Mmpnd;lui_?-ﬂ?. Sempre que s¢ define uma nova varifivel,
QUET pOT UM programa quer direciamente através do teclado, crias-se nesta zoma
O ESPAGO Necessdrio parn a guardar.

Todos os nomes de varidvel devem por uma letra, niio sendo
distinguidas letras maidsculas e mintsculss. Estas restrighes permitem ao
Spectrum manipular o codigo de caricter atribufdg & primeira letra de cada
varidvel, de forma a distinguir cada um dos sels tipos de varifveis permitidos
pela simples verificagso da gama de valores a que pertence o referido "
Todas as varidveis numéricas com nomes de um s6 caricter, por extmplo, tém
cddigos entre 97 ¢ 122, 97 para a letra a; 98 para o b; 99 para o ¢, ete, De forma
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similar, a0s arrays numéricos atribuem-se obdiges entre 129 ¢ 153; 129 pam o
a; 130 para o b 131 para o ¢, ete. Os codigos atribuidos a cada tipo de varidvel
sho apresentados na tabela 2.3, Apresenta-se, também, o comprimento da zona
de varidveis ocupado por cada um dos tipos.

Tipo de varidvel Cadigos atribuidos  Comprimento na 2ona
de varidveis
MNuméricas {nome 97122 &

de um sb carkcter)
Numéricas (nome com 161 a 186
mads de um caricter)

S+ comprimento do nome

Array numérico 129 a 154 44 1*pimero de dimensbes
+5*nimere total de elemenbos

Waridvel de controbe 225 a 250 18

dum ciclo FOR-NEXT

String 65 a 90 3+ comprimento do string

Array de carcteres 193 2 218 4+ 2*nimeno de dimensies

+nimere total de elementos

Tabela 2.3, Varidveis, codigos atribuidos ¢ comprimento na 1ona de varid-
weis,

ROTINAS DA ROM
Algumas das rotinas da Sec¢lo B usam as seguintes rotinas da ROM:

rsi 16
Imprime no écran o conteddo do acumulador.

call 3976 :
Carrega, no enderego da RAM dado pelo par de registos hl, o cardcter contido

no acumulador.

call 4210
Apaga um caricier no enderego da RAM apontado pelo par de registos hl.

call 6326
Se o scumulador contiver o codigo indicative de nimero ( 14), activa aflag de
zero & incrementa o par de registos bl cinco vezes.

call 6510

Devolve, em hl, o enderego na RAM da linha cujo nimero foi passado parn a
rotina em hl.

8

3. A linguagem maquina
do «Z80A» "

Este capitulo comegn por explicar o significado de alguns dos termos mais
imporiantes, tais como bir, byte, enderego e registo, que se terd como
adgquirido no resto do livio, A quantidade ¢ a diversidade de registos do Z80A
slio, de seguida, examinadas, com referéncia particular a um Pequenc nimero
de instrugdes. o titulo de exemplo. Finalmente, & apresentado um resumo do
nmatmln de instrugdes.

aspecto mais dificil que se apresentard ao iniciado em programagiio em
cidigo miquina ¢, talvez, a quantidade de novos termos & conceites a fixar.
Assim, exaMinAmos primein ama s instrugho, como exemplo do que vird 8
seguir, antes de partir para a parte principal deste capitulo. Consideremos a
m"hﬂl.m composts, qué serd encontrada em muitas das rotinas da

Id hi, (23627)

Esta instrugho deve ser lida da seguinte forma: carregar (load) o de
regkmrhimqiub}mmmidwmmmzaﬁz?cms.Ed.ur}’:du
mﬁ: em itilico serii explicada mais pormenorizadameme sinda neste

A instrugiio ¢ codificada sob a forma de s nimeros decimais — 42, 75,
92. O primeiro nimero indica:

M hl, { I
ouu_iul, :mguuw#mguuhlmmomﬁdud:m:ndumde
mmW.m:mmqmmmwm
segundo ¢ lerceiro nimeros, através do seguinte cilculo:
endereqo menor = primeiso Admero+256*segundo nimeno
enderego maior = enderego menor+ |
OU, 0O MOS0 Caso:
endéreco menor = T5+256°92=13627
endereco majos = 23627+ | = 23628

O iermo <carmegar- nao & Mais que uma oulra forma de dize scopiar- e he |
pndm-w\jigunmmudmpujmdemmm“mhn.m'mﬁdumsmi.
que sdo wiilizadas para guardar nGmeros. Assim, o significado global da
ulimh;:;rwummﬁudsﬂﬁl?mnuﬁm]ednzﬂsmu

h. -5€ que, na transferéncia, o enderego menor (fower) & a origem
mdmmf:ntn&mmikmélmmd:&sﬁmh. s

F.




«BITS=
Um bif & a unidade fundamental de memdria num computador, pois s6 pode
apresentar dois possiveis estados. Estes dois estados podem ser vistos como
ON ou OFF, VERDADEIRO ou FALSO; SIM ou NAO;
MACHO ou FEMEA ou quaisquer outros pares de condighes logicamente
opostas. O mecanismo de funcionamento da memdria de um computador niio &
importante para nis, mas no Specrrum o estado de um bir € memorizado pelo
ici nto de um microscopico inlermplor electninico em ON ou OFF,
conforme se pretenda.

A notagdo normal refere um desies esiados como o estado ZERO e outro
como o estado UM. Um bir é considersdo <activos se estiver no estado
representado como UM e «inactivos no caso contririo. Esta notagko permite-
-nos falar de uma dada configuragho de bits em termos do seu equivalente em
numeraghc bindria e, aravés da conversdo do nbmero binkrio em decimal,
designar cada conflguragio por intermédio de um e um s ndmero decimal
inteiro e positivo.

Consideremos, por cxemplo, 8 bits, dos quais estho activos os quatro da
direita e inactivos 0s quatre da esquerda. Esta configuragso de birs € ilustrada
através da tabela 3.1.

Interruptor Off Off OFfF OfFf ©On ©On On On
Posicionamento Inaci Imact Inact Imact Act Act  Act  Agl
Configuragio

bindria ] 1] Q 0 1 1 1 1

M.2 de ordem do bt 7 [ -] 4 3 2 1 0

Tabela 3.1, Grupo de oiio bils, com 03 guatro da esquerda inactivos € os
restanfes activos.

A configuragdo biniria pode ser convertida pasa decimal, se nos lembrarmos.

que, em bindrio, a coluna da direita ¢ a das unidades; 0 seguinte, para 4
u]uerdl,énm-dnh-:ls:guinu,m&mmlmm.tlm-ma
¢ assim sucessivamente, duplicando em cada movimento para a esquerda. O
equivalente decimal de GOOO1T1I &, desta forma:

128+ 0764 -+0F 16+ 18+ 1%+ 12+ 1% =15
uma vez que existem uns nas colunas dos sunss, «doise, squatross, ¢ «¢ilos-,
€ Teros nas restantes,

E obviamente incomodo ufcﬁ:mh‘ucmm;up-.:;i;idiuiua m;ﬁo
«<segundo a partis da esquerda- , ¢ dai a convenglio numerar of birs
da direita para a esquerda, comegando em zero. Nao & apenas por coincidéncia
qu:.n:mcmwugh.ummdemﬂmndubfriunﬂmuc:mdebm
2 de onde se obtém o nimero da coluna. Isto &

2§ nimeno de ordem = valor da coluna
O bir 3, por exemplo, surge na coluna dos oitos= ¢ 24 3=8,

10

«BYTESs
O microprocessador ZA0A, que estd situado no coragio do ZX Speetrun, opern
Cols 0 Coupens do O, iy oo Alghs, ebMAELs, manekes
. conj , tais como adigho, su 0, . =E=
logico, etc, O formato destas instrugbes serd explicado em pormenor mais
sdianie, neste mesmo capitulo.) Assim, apesar de os bits serem a unidade
fundamental de memdria do computsdor, sio normalmente manipulados em
*mpuimﬁ oito. Designamos por byfes (que se pronuncia «bditess) estes grupos

1.

C_.idlumdmbﬁu da RAM pode ser usado para guardar um ndmeno inteiro
positivo entre 0 ¢ 255, inclusive, activando-se ou néo cada um dos seus oite
bits, de acordo com o equivalente, em bindrio, s0 nimern. O byre da tabela
Al, ?uuu:mﬁ;al:.;:imanﬂmhimd 15.

Existem s na membria sb de leitura (ROM) do ZX frim,
sendo o contelido desses byies, juntamente com os dispositivos :hcsrénm.
que dé a0 computsdor as suas caracteristicas especificas. O conteddo da ROM
¢ implementads nesta durante o fabrico do Spectriom, ndo podendo ser
posteriormente alterado. E por esta razio que esta meméria se designa por
=memdrin 6 de leituras — o conteddo pode ser lido, mas ndo alierado.

O Spectrum de 16 k contém ainda 16384 byter de memdria de acesso
aleatirio {(RAM). A designacho -de acesso aleatérios ¢ algo enganadora, nio
pretendendo significar que a memoria € utilizada a0 acaso, mas sim que temos
acesso A qualquer Byte imediatamente, em qualquer aliura. Esta propriedade
conirasta com |du|:.]1.|rm memdria de acesso sequencial, como uma fita de
cafiette, para a qual s toma necessiria a desloc a0
slingir o ponio onde esth a informagio pn:mudid:;h Rk

Como principio, 16384 parece ser um estranho nimero de byfes a usar, De
!Etn.é umq_ntkhde Mo conveniente, pois 24 14= 16384 (isto &, 16384 ¢
lg!ﬂll_lrmﬂlipbﬁldﬂ 14 veges por si priprio). No universo dos compuatadores,
poténcias de 2 sho «nimeros amedondados= , tal como as poténcias de dez —
dezenas, milhares, milhies — sko <ndmeros arredondados- no nosso dia-a-
-din. Um «nimero srredondados particularmente importante & 1024, gque
representa 2 elevado a 10. 1024 € suficientemente semelhante a mil para
justificar que se utilize o simbolo k na sua representagio. (k & utilizado para
mwumhﬂrlh-‘mm' :nﬁh&m . 1al como no quilograma — kg —,

o — —, ebC. ) Assim, 1024 & re n
1621024, & representado por 16 k, L e

EH:EHEGOB e
m compuatador deve estar apto a identificar cada uma das suas posigies de
memaria, de forma a poder copiar de e para a posigho cena. Assim, atribui-se

k]|



um enderege nico a cada posigéo. Um enderego € sempre um ndmens inteiro
positivo ou rero.
Muitas das instrughes do Z80 sio do tipo =copiar o contelGdo do seguinbe
endereco para este ou aguele registo ou par de registos=. A instrogho:
Id hl, (23627)
descrita no inicio deste capitulo, & deste tipo. O enderego que se sogue &
instrugho estih guardado em dois byres, pelo que o nimero maximo de posighes
a que o processador tem acesso € limitado pelo ndmero de enderegos que s¢
podem codificar com dois bytes. Este nimero ¢ o mesmo que o ndmero de
diferentes configuragbes que se podem obler com os 16 bits que constituem o
enderego de dois bytes, ou seja 24 16=65536,
Um enderego de dois bytes & interpretado da seguinte forma:
enderego = primeiro byte +236* segundo byie
Os dois bytes siio por veres designados por byfe =menors © =maior-,
respectivamenie. A representaciho o dois bytes de 16384 (o inicio da RAM no
Spectrum) &, por exemplo, byle menor = O; byie maior = 64, uma vez que:
0+ 256% 64 = 16384

05 REGISTOS DO «ZB0A~

Um computador nunca altera directamente o conteddo da memdria quando da
execugho de um programa, copiando sempre, previamente, cada posigio de
memdria que preiende manipular para um registe ¢ trabalhando depods o
comtedido desse registo. Os registos 12m, na linguagem méquina, uma fungio
semelhante i das varidveis no BASIC, uma wez que armazenam nimeros ¢
podem ser também utilizados como elementos controladores de decisbes. 530,
no entanto, diferenies das varifiveis BASIC, uma vez qué exislem em nimern
muite limitado e estio implementados no interior do . a0 contririo
das varifiveis, que estho na RAM, Outra das diferengas & o facio de cada
registo sO poder conter um byte ou dods (no caso dos pares de registos).

O Z80A € um microprocessador muito poderoso, pois di de muilos
registos, podendo assim guardar simultaneamente bastantes » O que
reduz a necessidade de constantes transferdncias entre o processador ¢ a
memdria, bastante mais lentas que as operagbes imternas. Muitos destes
registos m algumas particularidades especiais.

0 registo acumulador — a
O acumulador & o registo mais importante, pois a maior parte das operighes
aritméticas, tais como a adigko, por exemplo, & as instrugbes logicas, como o
<0U= Migico, sio efectuadas sobre este registo. O acumulador deve o seu
nome ao facto dé serem nele acumulados os resultados das operapbes
BRCESEIVIS, i
Algumas das instrughes que se referem ao acumulador wtilizam como
origem dos dados um segundo registo ou um enderego da memdbria. For
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exemplo, & instrugho add a,b indica so processador que deve somar o contedido
do registo b a0 registo a, colocando o resuliado em a.

O registo de «flagss — 1
Na makor parte, 0s registos agrupam-se em pares, no sentido de que algumas
instrugies se execulam conjunlamente sobre o par dé registos. O registo f, ou
registo de Tags. faz par com o registo a neste sentido, apesar de a ligagio entre
eles ser muito fraca, limita-se s [
O registo f &, hmmmm mmmﬁ mmpuum
#H&ﬂﬂhﬁtﬁuﬂdﬂimﬂinﬁuﬁmﬂ:m:ﬁmﬁhhﬁuﬂ{uﬂ!m
& controlando a sequéncia de execugho dos programas. Cada
ﬁag&ﬂthudnmlmmdmdmdumﬁmud:md:duum
Iogicamente » como por exemplo a flag de zero, que indica se o
resuliado da ::m-.ndlr.lu. subiraccio, etc., fof ou ndo zero. Somente quatro
dliﬂi‘tﬂﬂ;s l:!mmlu‘eueplnnm]mdor Ma tabela 3.2 apresenta-se um
suas propricdades.

Flag Mnremdnica Mnremdnica Fungde
flag

Jflag

achiva inactiva
Sinal M P Activa 32 o ﬂlimo
resultado foi tivo
Activa se ¢ b
resuliado fol zero ou se

uma comparagho teve éxito

Activa s2 o dltimo
resultado foi demasiado
grande para ser armazenado
num sb bvie (ou em dois
byles para operaghes com
parcs de registos)

Paridade activa s o

iltimo resultado leve
paridade par
Dverflow-activa se o bir sste
foi alersdo por uma
opéragio como resultado de
overflow com origem
nouiros bits

Zemo Z MNZ

Transporic
(earry) C NC

Tabela 3.2, As quarre flags gue controlam a maior parte das opbrapdes do
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A flag de sinal é a mais :implu de wedas. Por convengio, se um dado byre
estiver a representar um nimero com sinal, o seu b sete puarda o sinal,
estando active se o nimero for negativo e inactive no caso contriro. A flag de
sinal reflecte o sinal do dltimo resuliado ocomido.

A flag de zero esti activa quando o resultado da Gltima operagio foi zero. E
também utilizads em instrugdes de comparagdo, que ndo passam de subirsc-

em gue o resultado € ignorado.

A flag de transporte (carry) fegista o valor a transportar s¢ o resultado de
uma adigiio for demasiado grande para ser armazenado no registo de resultado
ou s& ocorrer um transporte de sublracghio. Existem também algumas instru-
ghes de rotagho, nas quais os bits do registo a sio odsdos & esquerda ou 3
direita, com passagem dos bits 7 ¢ 0 «de« ou =para= a flag de transpone.

A flag de paridadefoverflow exerce fungbes de duss flags numa 56, E usada
como flag de overflow pelas instrugdes antméticas, indicando se o bir sete foi
afectado por um transporte de adigio ou sublracgio proveniente do bir seis.
Serve, assim. para verificar se o bir de sinal foi indevidamente alierado. As
infruges. lbgicas utilizam esta mesma fag como indicativo da paridade do
resultado. (A paridade de um nimero bindrio ¢ dada pela quantidade de biis
activos que ele contém. 3¢ for impar, o nimero bindrio diz-se de paridade
impar; se for par, diz-se de paridade par.) Esta flag esti activa apds a
ocorréncia de um resultado de paridade par,

0 efeito de alpumas instrugies depende do estado actual de uma dada fag.
Por exemplo, a instregio

Jrad
faz com que o 280 salte por cima das d instrugbes seguintes, se & flag de zero
estiver activa. Se esta fTag estiver inactiva, o pmn:s;sldurpun i execugiio da
réxima instrugdo, como habituslmente fu. rl: isto de fags &, pois,
imponanie, UMa vez que permite a0 processador ir s deve ow nio seguir

para oulra pame do programa.

Os registos de contagem — b & c

O registo b e, Mé certo ponte, o registo ¢, que faz par com ele, serve para
diversos fins, mas a sua finalidade principal € o uso como contador. Ji vimos
como o floir de um programa € controlado pelo uwso da flag de zero, na
in.smr,-.iq'n & 2.4, Existe outra instrugio:

d

que lm‘\l’:mmn_ﬂu,g de zero pmprm-tuamumﬂud:cnhlde
programa em cidigo miguina, utilizando o registo b como contador, de forma
aniloga aos ciclos FOR/NEXT em BASIC,

Ao encontrar estra instrugio, o £804 decrementa o conteddo de b, ou seja,
diminui o seu contetdo de uma unidade. Se o resultado for nulo, & executada a
instrugiio seguinte da sequéncia. Se o resultado for ndo nulbo, a roting executa
um salta de instrugdes. Se o programa usar um valor negative para d, o saho &
para tras e, assumindo que ndo hi outros saltos pelo meio, o processador
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exgculard, de novo, 3 MEsma instrugio. Assim, se carregarmos em b um valor
conveniente € posichonarmos correctamente o deslocamento d, um bloco de
programa & executado sucessivamente um dado ndmero de vezes.

O registo hadpud:mﬂ:rumbylr. pelo que sé admite nEmeros entre 0 ¢
255, Unilizando o mecanismo acima refenido, podemos provocar um Mmilximo
de 255 passagens pelo mesmo tnogo de programa.

Mio existe qualquer instrugho similar para obler mais de 155 passagens aum
ciclo, mas existem algumas instrughes muito » que utilizam todos os
16 bits do par de registos be como contador até 63535, Um exemplo possivel &
a instrugho:

cpdr
Quando o Z80A encontra esta instrugho, efecthua as seguintes operaghes:
1) decrementa be dé uma unidade;
2) decrementa o conteddo de hl (hl & um outro par de registos) — ver priximo
ftem;
3} compara o conteldo do scumulador, a, com o conteddo da posigio de
memria cupo enderego estd contido em hl.

0 repete este conjunte de scgbes até ser detectada uma
igualdade ¢ntre & ¢ a memdria ou até be=0. Assim, esta instrugho vame &
memidria i procura de um enderego cujo conteddo seja um dado ndmero.

0Os registos de enderego = de e hi

Os registos d ¢ € ndo tém nenhuma fungdo particular, sendo peralments
utilizados como memdrnia temporiria de acesso ripido. Podem ser wsados
conjuntamente para armazenar enderegos de posighes de memdria com
inlEresse.

A principal fungiio dos registos b e | ¢ guardarem também conjuntaments &
enderego de uma dada posigho de memdria, endo ji sido apresentados
exemplos de instrugbes poderosas que wtilizam hl com este fim. A designagho
d:humd:mﬁbp-u{bmmnm}udeld:lwﬁ:m{bmmm:.smdum
endereco guandado da seguinte forma:

enderego = 256*h+ |
donde se oblém um miximo de 65536 enderegos possiveis (isto €, de 0 a
65535, inclusive).

Os registos de index = Ix e Iy

Os registos ix & 1y sio ambos de 16 bits e apenas podemos usd-los como tal,
contrastando com os registos be, de e b, que podemos usar quer ans parcs,
como registos de 16 bdirs, quer individualmente, como registos de B birs.
Utilizamos peralmente estes registos com fins semelhantes aos do par de
registos hl, apesar de as instrugbes que os manipulam berem sempre mais um
byte de comprimento que as equivabentes para hi.

Por exemplo: .
add hl,be



& uma instrugio de um byre, que faz com gue o Z50A some 03 comeGdos dos
pares de regisios hl e de e cologue o resultado em hl. A mesma instrugho, mas
usando ix,

add ix,be
¢ uma instrugho de dois byves.

ix e iy thm uma potencialidade extra, em relagio a hl, pois s
conjuntaments com um deslocamento, d. Isto significa que uma instrugio
referéncia a {ix+d) nfio utiliza a posigio de memdria cujo endereco
contido em ix, Soma-se o valor de d a0 de ix, obendo-32 um novo enderego,
da posigio de memdria wilizada. E devido a esta propriedade que
registos ém a designagio de -regisios de index-.

0 ponteiro de «stacks (pilha) - sp
A pilha & uma zona situada no topo da RAM, ou junto a este, que armazcns
femporariamente o contzido de pares de registos. Esti construfda de forma a
«descers na RAM conforme vai sendo carrcgada € a =subir=, de nove, na
RAM guando s& lhe retiram dados. A base da pilha & fixa, estando, no ZY
Spectrum, situsda imediatamente abaixo da posigio apontada pela varivel do
sistema RAMTOP, O topo da pilha situa-se abaixo da respectiva bass, uma
vez que este cresce para baixo e decresce para cima. O enderego da posigho
aciual do topo da pilha estd guardado no registo sp.

As transferdncias de ¢ para a pilha sio efectuadas por intermédio das
instrugles push e pop. Por exemplo, a instruglo:

push hi

faz com que o processador:

1) decremente sp;

2) copie o conteddo de h para a posigho apontada por sp;
3) decremente sp;

4) copie 0 conteudo de | para a posigio W"ﬂ*ﬂ*ﬁ:ﬂ'-

A instrugiio pop faz exactamente o contririo. forma, os pares de
valores mais recentemente introduzidos na pilha sio sempre 08 primeiros a ser
retirados. Obtém-se, assim, um método simples ¢ eficar de armazenar
Iemporariaments o conteddo de registos durante, por exemplo, a execuglio de
uma sub-rotina. Desde que haja o cuidado de retirar os registos pela ordem
inversa daquela por que foram introduzidos, atingir-se-So o3 objectivos
desejados.

O contador de programa - pc
0 contador de programa, pe, & um registo de 16 bity extremaments importante,
pois contém o enderego na memoria da instrugio executada a seguir.
A sequéncia normal de aconteciméntos, nd execugio de um programa, € &
s guinte:
1) chpia do conteddo da posigio apontada por pc para um registo cspecial
situado no interior do processador,

goegl
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2) se a instrugdo for de mais de um byte, incremento de pe e copia do conteddo
da posigho seguinte para um segundo registo especial;

L] mr:-;runhd:pu. de forma a que este aponte para a instruglo a executar &
seguir;

4) exccugio da instrugiio que acabou de ser copiada.

Uma instrugio de salo, tipo dinz d ou jr z, d, abers o fuir normal dos
aconlecimentos através da manipulagio de pe, duranie a execugiio do passo 4),
Note-se que esta manipulagio sb £ efectuada apds o incremento de pe, pelo que
o valor de um deslocamento, d, deve sempre ser caleulado relativamente
posigio da instrugiio seguinte i que contém o deslocamento,

Os registos alternativos - af*, be', de', hI'

0 Z80A possui duplicados de cada um dos seus registos intemos: a, b, ¢, d, e,
f, b, e |. Os duplicados digtinguem-se pelo uso de uma pelica na sua
representaciio, sendo, por exemplo, 2’ o duplicado do registo a. Nenhuma
instrugdo opera directamente com estes duplicados, mas existem instrugbes de
troca, que retiram de circulagho dois ou mais registos e trazem os duplicados
part uso, em sus substituigho,

As instrugdes de troca sdo executadas muito rapidamente, bastante mais que
as instrugies de push ¢ pop, por exemplo, Os conteddos ndo sdo copiadas de
um regisio para outro. Em vez disso, allera-se um conjunto de interruptores
Isgicos internos, de forma a que o registo ou os registos -operacionaiss
passem a <inoperativoss & vice-versa.

ACERCA DO CONJUNTO DE INSTRUCOES
Existem mals de 600 elementos no conjunto de instrugdes do Z804. como se
verifica pela listagem no Apéndice A. Devido a sb existirem 250 q
diferentes de & bitr (pois 24 B=256),. apenas menos de metade das i
podem ser descritas por um Myre. As restanies &0 descritas por dois, ou
mesma trés, byres. O primeiro byte de uma instrugio de dois byes & sempre
203, 221, 237 ou 253 (CB, DD, ED ou FD em hexadecimal). Os dois
primeinos Eyfes de uma instruglio de trés byter sio sempre um dos. 21,
203 ou ISS.LH.I] (DD, CB ou FD, CB em h::ﬂtlmn:]:i. Vi

Algumas instrugdes slo seguidas de um deslocamento representado por um
byre. d, ou de um ndmero de um byse, n, ou de um nlimero ou endereco de dois
bryies, nn, a0s quais a instruglo se refere. Desta forma, uma s instrugio pode
oCupar um lu::nl de quatro bytes. Por exemplo, o instrugo:

Jn nE,

jé nossa conbecida, necessita de um byve descrever o instrughy em si (32
em decimal, 20 em hexadecimal) e de m.m byir para representar o
deslocamento, d.
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Meste capitulo, todas as instroghes sko referenciadas pelas respoctivas
mnemibnicas em linguagem axsembly {assembler) ou codigo de operagio (Op
Code) na terminologia informitica. As mnemdnicas sio uma forma abreviada
de descrever cada insirucho e existem apenas para conveniéneia dos utilizado-
res. O Specirwm niio identifica as mneménicas, a ndo ser por intermédio de um
programa assemblador,

Descrevemos a seguir algumas convenghes.

1} Regisios de um byte sio designados pelas respectivas letras, por exemplo b,
Pares de registos sio designados por ondem alfabética, por exemplo be.
2y Um deslocamento, d, & iomado como positiva s¢ estiver contido entre 0 ¢
127 & como negativo se estiver contido entre 128 ¢ 255, Nio se admitem

nimeros inferbores ou superiores aos referidos.
Calcula-se o valor negativo de um nimero subtraindo-se d de 256. Por
exemplo, a instrugio de salio incondicional:

d

provoca um sabto em frente de B byres se d=8 ¢ um salio para 1rAs de B byres
32 d=248 (=256—8). Convém recordar, no cilculo de um deslocamento,
que um salto & sempre efeciuado a partir do enderego do primeino byie a
SEEUIT & INIFUGAD.

3) Um ndmero de um byte, n, esti contido entre 0 e 155, inclusive.

4} Um nidmero de dois bytes, ou um enderego, € representado por nn @ estd
contido entre 0 ¢ 65535, inclusive. Calcula-se o seu valor adicionando o
primeito n a0 produto do segundo por 256,

%) nn entre parénieses — isto €, (nn) — significa <o conteddo da puﬂgﬂ-u de
memdria cujo enderego ¢ A=, enquante nn sem parénteses significa =o
ndmem nme=. Assim,

1d hl.i23627) :
significa =carmegar o par de registos bl com o contelido das posigbes de
memdria 23627 ¢ 23628~ enguanto:

Id hl, 23627
significa =carregar hl com o admero 23627-, Do mesmo mado (bl) significa
-0 conteddo da posigio de memdria cujo enderego estd em hl= , enquanto hl,
sem parénicses, significa <o namen contido em hl-.

&) 0 destino do resultado de uma operagio figura sempre em primeiro lugar.
Por exemplo;

add ab
significa =somar o contedde de b =0 conteddo de a, guardando o resuliado
&m a=.

i

GLOSSARIO DAS INSTRUGOES DE CODIGO MAQUINA

Esta secgiio apresentn um sumirio da maior parte das instrugbes do Z80A.
Foram omitidas. algumas instrughes mais especificas para trabalhar com
interrupis, etc.

u«No operation= (néo operar) nop
Esta &, de todas, a instrugio mais simples, estando implicito no seu nome que
o processador nada faz quando a encontra. Apresenta, no entanto, exirema
utilidsde na fase de 1esie ¢ detecglo de ermos numa rotina, uma vex que pode
ser lemporariamente substituida por uma instrugho suspeita, sem alterar o
funcionamente do resto da roting, Pode também ser usada para preencher
espagos vazios provocados por pequenas alteragies o um programa ou pars
provocar pausas, especinlmente se for introduzida num ciclo repetitive
convenientemente dimensionado. O seu ebdigo decimal & 0,

«Load» (carregar) id
Usam-se as instrugdes de load para movimentar um ou dois bytes enire registos
ou entre registos ¢ & memoria. Existe mais de uma centena de instrugdes deste
tipo, classificiveis em oilo grupos:
1) Registo para registo a B bits.
Os conteddos de qualquer um dos registos a, b, ¢, d, ¢, h ou | podem ser
copiados enire si.
2) Memdria para regisio a 8 birs.
{hl), {ix+d) ou (iy +d) podem ser copiados para quaisquer dos registos a, b,
¢, d, e, hou L. {be), (de) ou (nn) podem ser copindos para a.
3) Registo para memsdiria a 8 birs.
a, b, ¢, d. e, hou | podem ser copiados para (hl), (ix+d) ou (iy+d). a pode
ser copiado para (be), (de) ou (nn).
4) Imedizto para registo ou memdria.
Imedisto indica um ndmero que & lido do programa em si, em vez de partis
de um registo o de um em memoria. Um dado nimero, n, pode
ser carregudo em a, b, €, d, &, b, 1, (hl), (ix+d) ou (iy+d).
5) gg'uuu para regisio a 16 biss,
conteihos de hl, ix ou iy podem ser ados
Ejhlmﬂri.uplnr:gi.lm:mgfu. e P
(nnj pode ser copindo para be, de, b, ix, iy ou sp.
7 Registo para memiria a 16 hits.
be, de, hi, ix, iy ou sp podem ser copiados para {nn).
8) Imediaio para registo a 16 birs.
nn pode ser carregado em be, de, hl, ix, iy ou sp.

sPush» @ «pop= (empurra para @ retira de) Eﬁﬂm
s pars a

T.-_fﬂ-lilthﬂl;iﬂpuﬁmpi:nnmﬁeﬁdulkmhdﬂumgim:hiﬁ
pilha e decrements o ponteire de pilha duas vezes. Uma instrugio pop faz
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exactamenie o inverso, pelo que as duas instrugbes podem ser utilizadas em
conjunto para guardar iemporariamente valores de registos e obié-los, de novo,
mnds tarde, dentro de um mesmo programa. Push ¢ pop podem fazer actuar o8
pares de registos af, be, de, hl, ix e iy.

s«Exchanges (troca) ax
Podem ser efectuadas trocas de conteddo entre hl e de, hl e (sp), ix e (sp); iy e
(sp}, af ¢ af" ¢ enire bedehl & bedehl” (uma s0 intrugho faz a troca de todos estes
seis registos de oito i),

Adigho e subtracgho a B «bits. add, sub, elc.
g, b, e, d, e b L (hl), n, {in+d), e {iy+d) podem ser adicionados ou
subtrafdos a0 registo a, com ou sem flag de transporte (carry). As introgphes
que envolvem também esta flag terminam por ¢.

afnds, sors @ «xors («es l6gico, sous légico @ wous exclusivo) a B
wbltgs and, alc.
a, b, ¢, d, e, h, 1, (hiy, 0, (ix+d), e (iy+d) podem formar combinaghes com o
registo a, utilizando qualguer uma destas trés operaghes lGgicas. A operagio
and activa cada bir do resultado que estiver activo em ambos 0s operandos; a
operagho or activa cada bit do resultado que estiver activo pelo menos em um
dos operandos ¢ a operagio xor activa cada bir do resultado que estiver activo
num ou noutro dos operandos, mas nio em ambos.

Compare (COMparar) cp
A instrugfio cp & semelhante & subtracgdo, sé que apenas afecta as flags, ndo
alierando o conteddo de a. Podemos comparar a, b, ¢, d, e, h, |, {hl), n,
{ix+d), & {iy+d) com o acumulidor.

Incremento @ decremento a 8 «bitss inc, dec
a, b, c.d, e, h L (ki) n, (ix+d) e (iv+d) podem ser incrementados ou
decrementados.

incremento @ decremento a 16 «bitss ing, dec
be, de, hl, ix, iy e sp podem ser incrementados ou decrementados.

Adig#o @ subtracgiio a 16 «bitss add, sub, elc.
bd, de, hl, ix podem ser adicionados, com ou sem transpone, ou subtraidos,
apenas com transporte, a0 par hl. be, de, sp, ix podem ser sdicionados, com
transporte, a ix. be, de, sp e iy podem ser adicionados, com transporie, a iy.

sJJumps (salto), «calls @ sreturne (chamada e retorno de sub-roti-
nasj

O registo de flags, f, contém uma fTag e transporte, ¢, uma flag de paridade,
p. que estd activa apds um resultado de paridade par, uma flag de sinal, s, que
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estd activa apds um resultado negativo, uma flag de overflow, v, que estd
activa apis a ocomineia de um overflow, & uma fag de zero, z, que esti activa
apds um resultado nulo. Usam-se estas flags para controlar saltos (fump).
chamadas a sub-rotinas {call) ¢ retomo de sub-rofinas (rer).

e e

veis os seguintes um nn:

salto absoluto mﬁmm;;mnmmﬁﬁn {jp z € jp nz); salio se
transporte ou ndo (Jp © e jp nc); salto se positive ou negativo (jp p  jp mk,
salte se p/v=1 ou pfv=0 (jp pe ou jp pa).

Siio ainda possiveis os seguintes saltos, para um enderego d, relativo &
posigio actual, onde d & interpretado como um nimero de — 128 a 127; salo
relative incondicienal (jr); salto relativo se zero ou niio (jr z o jr nz); salto
relativo se transponie ow ndo (jr ¢ ou jrno).

Podem ainda ser efectuados saltos pasa os enderegos contidos em hl, ix
oa iy [ip (hi}, jp dix), jp (iy)]. A instrugiio djnz decrementa o registo b ¢
salta 4 instrugdes se b ndo for zero.

2y Call call
Esia instrugdo tem uma fungio semelhante a0 comando GOSUB do BASIC.
Se a condigho de chamada for verdade, o programa passa para a instrogiio
contida no enderego nn. Podem farer-se as seguintes chamadas: call
absoluto (call);, call s2 2ero ou ndo (call 2 ou call nz); call se transporie ou
ndo call ¢ ou call ne); call s positive ou ndo (call p ou call m); call se
pive=1 ou pjv=>0 (call p& ou call poj.

3) Rerurn ret
Esta instrugho tem wma fungho semelhanie ao comando RETURN do
BASIC. Existem também, disponiveis, condigdes de retomo para todas as
condicies ji vistas, sdmitindo-se também retomos de pedidos de interrup
(INT) & de pedidos de sinrerrupr ndo mascarivel- (NMI) — reti e rein,
Trespectivamente.

a nivel de «bit»
Os oio bits de cada registo estio numerados de O a 7, da direita para a
esquenda. Podem ser executndas as seguintes operaghes em qualguer um dos
registos a, b, ¢, d, e, h, | ¢ ainda em (hl), (ix+d) e (iy+d).

1) bir resr (teste de bir). hit
O teste de bir posiciona a flag de 2eto no estado oposto a0 estado do bir
testado. Cualquer dos bits pode ser testado.

2) Bir zet (activagho de bir) ‘ sot
Quealquer dos bits pode ser posicionado no estado 1.
3) Bit reset (desactivagio de bir) " res

Quabquer dos bits pode ser posicionado no estado 0,
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4) Rovate left (rotagho & esquenda) I |
O bt 7 € coplado para a flag de transporic, csta é copiada para o bir 0 e
todos os outros birs 530 deslocados de uma posiciio para a esquerda.

5) Rotate right (rofagio i direita) m
O bir 0 & copiado para a flag de transporte, esta & copiada para o bir 7 ¢
toddos 05 ouiros bits sho deslocados uma posigio para a direita.

6) Rotare left circulur (rotagio circular & esquerda) ric
O bit 7 & copiado para o ffag de iransporie ¢ para o bir 0. Os restanies birs
&i0 desbocados de uma posigho para a esquerda.

7} Rotate right circular (folagio circular & dincita)

O bir 0 € copiado para a flag de transporte e para o bir 7. Duemmhr.:
330 deslocados uma posicho para a direita.

B) Shift lefr arichmenic (deslocacio aritmética b esquerda) sla
Todos os bits sio deslocados, para & esquerda, de uma posiglo, o bir 7 &
copiado para a flag de transporte ¢ o bir 0 & desactivado,

@y Shift wight arithmerie (deslocagho aritmética i direita)

Todos os birs sho deslocados, para a direita, de uma posigho, o it l.'H:
copiado para a flag de transporie ¢ o bir 7 é copiado para dentro de si
TFESITI .

100 Shift right logical (deslocagio Mgica b direita) srl

Uma deslocacho aritmética i dircila, em que o bir 7 & desactivado.

Rotacao esquerda de um digite («rotate left digits) rid

Chs bt 0 3 3 de a siio copiados para os bits 0 o 3 de (hl); os bits 0 & 3 de (k) 330

Eﬂpgﬂ;ﬁmm#ﬁrin'?ﬂt!hlh o5 bits 4.0 7 de (hl) sho copiados para os bits
a i

Rotagéo direita de um digito («rotate right digit=) rd
O birs 0 a 3 de a sio copiados para os bifs 4.4 7 de (hl); os bits 4 a 7 de (hl) sdo
copiados para os bits 00a 3 de (hl); os birs 02 3 de (hl) 5o copiados para os bits
a3 de a

Operagdes com o acumulador

1} Complement (complemento Kigico) cpl
Todos os bits de a activos sio desactivados ¢ vice-versa.

2) Negare (iroca de sinal)
Complemema logicamente o ¢ soma-the uma unidade lmm;rl:mm-;h
aritmética).

3) Complement carry flag (complemento da fag de transporic) ecf
Activa a flug de transpone, s¢ estiver inactiva, € vice-versa,
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4) Ser carry flag (sctivagio da flag de transporte) scf
Activa a flag de transporte.

5) Decimal adjuss (ajuste decimal) daa
Comrige o valor de a, apbs uma operagio em cddigo DCB.

«Restarts rst

Guarda o contador de programa na pilha e salta para a posigiio de memdria
B*n, onde n & o nimero contido na posiglio que se segue & instrugio,

Manipulagao de blocos
Estas instrugdes compostas destinam-se a deslocar ou a procurar dados em
memdria.

1) Load and increment (Carmegar ¢ incrementar) leki
Desloca um byte de (hl) para (de). Incrementa hi e de e decrementa be.
2} Load, increment and repeal (¢armegar, incrementar e repetir) Tdkir

Desboca um de (hl de). Incrementa hl e de
Rq:umhcﬁ ) para (de). e de e decrementa be.

) Load and decrement {carregar e decrementar) ldd
Desboca um byre de (hl) para (de) ¢ decrementa hl, de e be.
4) Load, decrement and repear (camegar, decrementar ¢ repetir} Iddr

&5!::: um byie de (bl) para (de) e decrementa hl, de ¢ bc. Repete até

3) Cownpare and increment (COmparar ¢ incrementary cpi
Compara a com (hl). Incrementa hl ¢ decrementa be.

6) Compare, increment and repeat (comparar, incrementar ¢ repetiry  cpi
Ecmgwl a com (kl). Incrementa bl ¢ decrementa be. Repeie aié a=:h1jﬂ

-

Ty Compare and decremens {comparar ¢ decrementar) cpd

Compara a com (hl). Decrementa hl e be.

B) Compare, decrement and repeat (comparar, decrementar e repetir)  cper
Compara a com (hlj. Decrementa bl ¢ be. Repete até a={hlj ou bo=0,
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Seccao B




4. Introducao

Az 40 rotinas em cédigo miquina da Seccho B sio todes apresentadas no
miesmo formato, a fim de simplificar a sun wilizacho. Esta introdugio descreve
esse formato ¢ apresenta um programa BASIC que carrega as rotinas em
mmemdria.

Comprimenta:

Representa o comprimento, em bides, da rotina,

Nimero de varifveis:
Controla-se a execugdo de uma rotina através da alteragiio dos valores de uma
ou mais varidveis, passadas parn a roting através do buffer de impressio.

Teste soma:

Cada rotina ¢ apresentada com uma sequéncia de nameros inteiros positivos,
camregados {POKE) em posigies de memiria sucessivas. Di-se o tesie soma
(iste €, a soma de todos 05 mimeros gue constifuem o rotina) para que o
wilizador verifique se carregou correctaments a rolina,

Dii-se III:I'I.I.-h'l:'l"L‘. explicagio da tarefa executada pela rotina.

Varidvels:
Apresentam-se 0s nomes, comprimentos & enderegos, no buffer de impressio,
de cada varidvel. Uma varidve] com o comprimento de um byte deve ser um
ndmero inteiro positivo entre 0 & 255, inclusive, sendo passada para a rotina a
partic do BASIC ou do teclado, fazendo:
FOKE enderego, walor
Uma variiivel de dois bytes passa através de dois comandos:
POKE enderego, valor—=256*INT (valor/256)
POKE enderego+ 1, INT (valor/256)
Os enderegos wtilizados: periencem ao buffer de impressio,

Execugho: -

A execugho das rotinas & comandada pela funglio USR, que deve para tal ser
incorporada num comando. Se niio sc pretende que a roting de codipagniquing
passe dados no retomo a0 BASIC, recomenda-se o uso do comando RAND,
o seji
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RAND USR enderego
Se se pretende obler, no retomo, o conteldo do par de registos be, usa-se:
LET A = USR enderego
il
PRINT USR enderego
dependendo de se pretender que o valor de retomo seja geardado numa
variivel BASIC ou apresentado no doran.

de erros:
Explicam-se as verificagies, efectuadas pela roting, da ocorméncia de valores
de varidiveis ildgicos ou incompativeis, etc.

Comentarios:
Apresentami-s¢ variantes simples b roting de base.

Listagem do codigo magquina:

A rotina ¢ spresentada em linguagem assembly (assembler), com os respecti-
wos chdigos decimais na terceira coluna, de cabegalho «Nimeros a introdu-
zir=. Para carmegar o rotina. o8 ndmeros da terceira coluna sio introduzidos
pele comando POKE, sequencialmente, em mémdria. Todos of nidmeros
apresentados sho decimais.

Como funciona:
Explica-s¢, com base na listagem em eddigo méquina, o modo como a rotina &
executsda.

CARREGADOR DE CODIGO MAQUINA

Quase todas as rotinas apreseniadas neste volume sho «relocativeis-, o que
significa que funcionario cormectamente, qualguer que scja @ sua localizagso
na RAM, Para as rofinas nio «relocativeiss explica-s¢, nos comentirios, quais
a5 alterapbes a efectuar se se pretender posicionar a rotina num local diferente
de proposto.

Vimos, no capitulo 2 da Secgio A, que o Spectrum usa zonas diferentes da
RAM para diferentes fungfes, sendo a Grea contida entre as posigbes apontadas
pelas varidveis do sistema P e UDG reservada para 0 armazenamento
de rotinas em obdige mbquina. :

O programa BF permite camegar, alierar e deslocar na meméria uma rotina
em codigo wina, O utilizador, através deste programa, reposiciona o
ponteine RA P & fim de obter mais espago livre para uma dada rotina;

introduzir uma rotina através do teclado; =percormers a roting passo a passo
para cormigin emos € inserir ou climinar partes da rotina.

Cuando se executa o programa (RUN), imprime-se no écran 0 menor
enderego possivel pasa armagenar uima roling, ou scja 0 enderego gue se segue
2 RAMTOP, e o espago disponivel entre esse enderego e o fim da RAM,

Mas miquinas de 16 K, o menor enderego € inicialmente 32600, a menos
que o utilizador tenha aherado a variivel do sistema RAMTOP, Do mesmo
modo, nas miquinas de 48 K, o menor endereco €, no inicio, 65368,

Os dltimos 168 byter da RAM séo nommalmente reservados para os
caracteres grificos definiveis pelo wtilizador (iser defined graphics), mas o
wpmgnnu_ Td!.-u quu: utilizador use também esta dres, se o desejar. Em

mativa, escolher um novo menor enderego vel, que o programa
introduz no RAMTOP através do comando mm.ﬁ:ﬁi:ﬁ: mll:nlm‘
a introdugiio de um endereco inferior a 27800, uma vez que, desta forma, a
roling iria ser escrita por cima do espago ocupado pelo programa em si,
inutilizando-o. Pede-se. para cada roting, # intodugio do endereco inicial,
Assim, o ulilizador reserva espago para virias rotinas e carrega cada uma delas
separadamente.

Depaois de dar ao utilizador a oportunidade de alterar a sua selecglo, se no
estiver satisfeito, o programa imprime o feran principal. A figura BF1 mostra
;mm&m&m#mmmﬂnnmﬂu-mmh

ravis, & partir do enderego 32000, A primeira coluna o ¢
m,|HEMDmmmm=me
Iosics soma parciais. A roting «Inversdo de foran= tem 18 bytes de
mento & © scu feste soma & 1613, Ocupa, assim, as posighes Y2000 a 32017,
sendo o teste soma para a posicko 32017, isto €, o soma dos conteddos das
posighes 32000 a 32017, de 1613.

Ao apresentar-se 0 écran principal, crienta-se a stengSo do utilizador para
uma determinada zoaa, que esth o piscar. Bssa zona € a chamada posiclo
corrente, que &, N0 comego, o endereco inicial seleecionado para a rotina, O
utilizador deve entho introduir, através do teclado, um nimero inteiro
positivo entre 0 e 255, inclusive, que serd por sus vez introduzido pelo
programa no posigho corrente, passando o enderego seguinte o ser a Bova
posighe comente. Desta forma, pode introduzir-se completamente uma rotina,
sendo o fcran principal actwalizado (¢ rdado para cima, se necessério) em
cada passo da introdugiio,

O utilizador, se nbo quiser introduzir um ndmero, escolbherd wma das opgoes
apresentadas na tabela BT 1. Esta possibilidade admite a execugiio de comec-

gbes.
Cédigo Opgdo ¥

b Deslocar a posigho corrente, para tris, um enderego,
b niimero Deslocar a posigho corrente, para tris, um dado

numere de enderecos.



Deslocar a posigao comments, para & frente, um enderego.

{ niimers Deslocar a posigho corrente, para a frente, um dado
migmera de endenegos.

i nimers Inserir um dado mimero de bytes, todos contendo zero,
a partir da posigho corrente,

d mimero mmmrunmﬂ¢nmmwtktwu.-pnh

da posigio comrente
Terminar o programa.

Tabela BT1, Opgdes disponiveis para edigin do cddigo mdbgeina.

Programa BP. Carregador de codigo mdgquina.

8 G0 3UB 8led
REH dezs203louis 2 menorL e

a

)

g LET minei+PEEK 23732+2

@ LET ==FEEF E3732+2E£8sPEEH

T

2

¥,

g

230 LET tmp-min+i

400 REM #ssssLf 0 End@reco d&€ i
H

..

£

s

io
@ PRINT “"Henor endereco u
iMiN,, ,"Ezpaco maximo 4i%

g INPUT Y"Introduza o e£nde
inicial de¢ carregamentio 40
< il

S-E 'ET '!t icq'n

EE0 PRINT “Pode uvsar atg " e Y
cylES™
BEGB ET y=PEEK Z2387E+25E8:PEER 2

E40 IF 3y AMND udip THEW PRINT
¢ Usar mals d sU=3;" buUles, &
‘fEzoha d0% caracieres graficost
Trsera alterada.”

S5@ IF aisu THEN PRINT “imi mit
Erar @ ZOoNE S0F CadraAciE- res gra
Ficos." ki

S6@ INPUT “Esia“ te&rte (5 ou Ml

TNIZE

o

2 IF zs="H" OR zs="n' THEN GO0

SE@ IF I&k(:"3"
EEEF .2,24: GO
700 REM ®xzz:zla

ign
74@ LET 1=

TEB GO 3UE Bzo0

AMD zZHixtg”
TO S6@
arregaments 40 oo

THEN

TE@ INPUT "IRLrDodUZa Um NUmMETrD

i Dj'r 1ld.l1|"‘.-’
779 If
g TO 7Ed
780 LET ag=CHES
L) pMEn])

(38=F) +400% (A8="I") +500+ (28='T

 $800# (382 TH)

z00 LET eUaL zs
210 IF
TO 75@
820 Ir x:@ OF
2,24; GO TO 78
bapg edrE L, x
BaD LET Lsisl
5@ GO TO 748
1282 REM #essrAvs
1918 LET Lai-1
10280 IF LEM I8-1
UBL z¥i2 TO )

2§t THEN BEEP

¢ THEW BEEF

By2d: G

{CODE z2(1} ~d=s
iz
TEQ GO TO 2P0+202s agx"E") +300#

ncar
THEN LET

123@ IF L& TEEN LET L=a

e 1]

5 0 D = O T = 0 - P TN = e D e T

[t ol Sl S

[ =1
o

"INERFCED &N
FCE . =F TO
POKE’ J, PEER

MNEXT

FORE J;ﬂ
=0 TO *‘B

D D e e s NG W) e

B e e e e e e T s =
AL [0 FLH B I BB

2

T f=UaAlL %2 TO ) :
= (IMT In
2 TQ V4@

LS : GO 5UB 23140:

Curso"

IJ-r!'I

FOR J=L TO L+n-i

BEM 4ssssmpagar

iE;E=: G'\:
288 THEW BEEF .

L=l+l=

IF nii

THEN BEEF
PRINT TR

L+n STEP =1

&1




=318 IF LEN zé=1 THEN LET nal: G
o TG 1330
1220 LET nme=UAL I35

GR nip=1 JR N I
=;=d: GO TD 74

(2 TO )= IF n
T I

t THEN BEES

« B &

1330 IF n¢d QR n»p-i THEM BEEP .

2.,24: G0 T 1322

134@ CLE : G0 aUP 81@80: PRINT TA

E E;'Apasasnenic ew rEo

135@ FO

1380 POK

1370 HE

138@ GO

lad@ PR rEmas ter

hinado"

412 =T

000 REM & EEmToE

Tald IHFY Wi EfidrE

o deé inic

THEQ IF { HEW BEE®
|=J=ﬂ: C

T230 CLEAR

To4R RUMN

Taa2 IATOFR

8109 CL:

2110 PRINT ;“:«Sarregador de o4

P90 MAAUENAFI,,

S1ED RETURHN

ZZ00 REM ++##+IMEMihe & acnoris

2=21@ G0 SUE Eia

daad PRINT "Enderecd Decimal

Tezie zoma”

3238 LET =2

8248 LET g=L=-2: IF ;48 THEM LET

imd: G0 TO &2282

EE5@ FOR jma TO p-1

280 LET c=c+PEEEK |

E27Q NEXT

2280 LET f=8+1l7v: IF F:p THEN LET
|=F

2293 FOR =% TO f

soRd LET csc+FEEX |

2310 PRINT AT i=-s8+i,1;i;TRE 1a;F

EEr. iiTREB 232;¢

3220 NEXET

S400 LET posai=L+3

;415 ERINT RT pus,l2; FLESR 1;RE

| |

Z420 RETURN

fACEPrEgador Jde COdigo MaquUing::

Ende’a
J=0ed

Flgura BF1.
da introdugdo

o Cecimal Tegte 2oma
3 =

33 =

2 33
24 a7

i as

2 a8
24 122
2 i
Z5s 339
122 Sa:1
=2 671
lis Taa
s 25
ii B38
120 asg
177 1133
32 1188
ey 1312
2l i813

O écran apresentado pele carre gador de cddigo mdguing depois

da roting de inversdo de écran, a partir da pogigde J2000.
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5. Rotinas de rotacao de «écran»

ROTAGAQ ESQUERDA DE ATRIBUTOS

Comprimento: 23

Nimero de varidveis: |

Teste soma: 1574

Operacio

Esta rotina provoca a rotagho & esquerda, de um cardcter, dos atributos de
odos o8 caraciencs no fcran.

Variaveis
Nowte Comprimenio  Posiglio
Nove Bl 1 13296

Execugao
RAND USR enderego

de armos

Menhuma

Comentirios

Comentdrio
Atributo a introduzir
na coluna da direita

Esta rotina & dtil para sobreiluminar ireas de texto e grificos. Para rodar as 22
lintas superiones do doran, deve-se substituir 24 {assinalado com *) por 12

Listagem de codigo maquina

Label

proix linha
prix caract
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Assembiler

Id hl, 22528
Id &, (23296)
Idc, 24

Ild b, 31

inc hl

Id &, (hl})
dec hl

Id {hl}),e

inc hl

djnz, prix cardct

Nigmeros a introduzic

33 0 B8
Bo9w
4 24%
6 31

EL

o
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115

15

16 249

Id (hi),a 19
inc hl 15
dece 13

jr nz, prox linkha T 242
ret 201

Como funciona
O par de registos hl € camegado com o enderego da zona de atribatos. O
acumulador & camegado com o valor do atributo a ser introduzido na coluna da
direita, O registo ¢ € camegado com o ndmero dé linhas a rodar, a fim de
funcionar como contador de linhas. O registo b é posicionado com o nimer
de caracieres por linka, menos um, para funcionar como contador.

hl & incrementads, apomando para o priximo stribulo, que se carrega no
registo ¢. bl € decrementado, introduzindo-se o conietido de e o enderego para
onde este aponta. hl € incrementado de novo, apontando para o atributo
seguinde, O regisio b € decrementado €, sc 0 seu conteddo nbo for zero,
salta-se para <prox carhcts, ki sponta agors para o ¢oluna da direita, que se
carmega com o valor contido no acumulador. hl € incrementado, de forma a
aponlar para o inicio da proxima linha, O contador de linhas, ou seja, o registo
I:_I;.;dmmmntadn. Se o valor resuliante for nio nulo, & roting volta a «padx

A rotina regressa, entao, a0 BASIC.

ROTAGAOQ DIREITA DE ATRIBUTOS
Comprimento: 23

Nomero de vanbdveis: |

Teste soma: 1847

Esta roting provocs & rotagho b direita, de um caricter, dos atributos de odos
03 caracieres no foran,

Variaveis

Nome Compriments  Posigdo Comentdrio

novo alr | 23296 Atributo a introduzir
na coluna da esquerda.

Execugao ¥

RAND USR endereco



de erros
Nenhuma

Comentarios
Esta rotina & Gtil pars sobreiluminar dreas de texto e grificos. Para rodar
apenas as 22 linhas superiores do deran, devemos substituir 24 (assinalado
com *) por 22,

Listagem de codigo maquina
Label Assembler Nimeros a introduzir
Id hl, 23295 31 255 90
Id a, (23296) 58 0 91
Ide, 24 14 24
prox linha idb, 31 6 31
carfet dechl 41
e Id e, (hi) 94
inc hi a5
Id (hl},e 113
dec hl 43
dinz, prix carict 16 249
Id (hl}),a 19
dec hl 43
dece 13
jr nz. podx linha 32 242
ret 201
Como funclona

O par de registos hl & carregado com o enderego do dlimo bye da wona de
atributos. O acumulador ¢ cammegado com o valor do atribute a introduzir na
coluna da esquerda. O regisio ¢ & carregado com o nimero de linhas a rodar, a
fim de funcionar como contador de linhas. O registo b ¢ posicionado com o
nimero de carscteres por linha, menos um, para fuscionar como contador.

hl & decrementado, apontando para o pricimo atribulo, que se carmega no
registo &. hl € incrementado, introduzindo-ge 0 comeddo de e no enderego para
onde este aponta. hl é decrementado de novo, apontando para o siributo
seguinte. O contador, no regisio b, € decrementado ¢, se o seu conteddo nio
for pern, efectus-se um salto para =pris Cardcts.

hl aponta agora para a ¢oluna da esquerda, que s¢ camrega com o valor
contido no acumulador. ki & decrementado, de forma a apontar para o fim da
préaima linha. O contador de linhas, ¢u seja. o registo ¢, € decrementado ¢, se
o valor resultante for néo nulo, a rotina volia a «<préx linhas.

A rotina regressa, entho, a0 BASIC.
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ROTAGAO SUPERIOR DE ATRIBUTOS
Comprimento: 21

Nimero de variiveis: |

Teste soma: 1591

Operagao
Esta rotina provoca a rolagso dos atributos de todos os caracieres no écran,
para cimd, de um carfcter,

Variiveis

MNome Comprimenso  Posigdo Comentdrio
novo atr [ 23296 Arributo a inroduzir na linka
de baixo.

Execugho

RAND USR endereco

Verificacho de erros

Menhuma

Comentarios

Esta rotina ¢ dtil para sobreiluminar dreas de texio ¢ grificos. Pam rodar

apenas a8 I2 linhas superiores do deran. deve-se substituir 224 (assinalado
comm *) por 160,

Listagem de cbdigo maguina
Label Assembler Nimeros a introdugir
Id hi, 22560 33 32 88
Id de, 22528 17 0 88
Id be, TI6 1 224+ 2
Idir 237 176
Id a, (23296) 58 0 91
ldb, 32 6 32
prix carict Id (de),a 18
inc de 1%
djnz prox candct 16 252
rei 201
Como funciona

hil & carregado com o enderego da segunda finha de atributos, de'é carmegado
com o enderego da primeira linha ¢ be com o nimero de byier a deslocar,
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Efectua-se uma copia de be bwes, a pamir de hl, para de, atrawvés da
instrugho = ldir=. Como resultado de fica a aponiar para a linha inferlor de
atributos, O scumulador & carregado com o codigo de atribuio a introduzir na
linha de baixo. O registo b €, entho, carmegado com o ndmeno de caracteres por
linka, pars funcionar coma contador.

Carrega-se o conteddo do scumulador no enderego apontado por de, sendo
este par incremenisdo, de forma a apontar para o proximo byre. O contador &
decrementado e, se o seu conteddo ndo for zero, efecius-se um salto para
=prix carfcts.

A rotina regressa, entiio, a0 BASIC.

ROTAGAD INFERIOR DE ATRIBUTOS
Comprimento: 21

Mimero de varigveis: |1

Teste soma: 2057

Operacio
Esta rotina provoca a rolagio dos atribuios de todes os caracteres no écran,
para baixo, de um cardcter.

Variaveis
Nome Cowmprimento Posigio Covmenidrio

MOVD T | 23296 Atributo a introduzir na linha
de cima.

Execugdo
RAND USR enderego
Verificagho de erros

MNenhuma

Comentarios
Esta rotina € otil para sobeeiluminar dreas de texto e grificos. Para rodar
apenas as 22 linhas superiones do deran, devem efectuar-se as seguinies
alteragies:

230 159

255+ ﬁ 160

224*** para 160
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Listagem de cédigo miquina

Lahel Assembler Nidmeros a infroduzir
Id hi, 23263 33 223 90
Id de, 23295 17 255== o)
Idbe, 736 1 224%*» 2
Iddr 237 164
Id a, (23296) 5809
Idb, 32 6 32

prox carict Id (de),a 18
dec de 7
djnz prix cardct 16 252
rel 201

Como funclona

hl ¢ carregado com o enderego do dltimoe atributo da 23.* linha,

de & carregado com o enderego do dltimo atributo da 24.* linha.

Camega-s¢ be com o nimene de byies a deslocar. A instrugho =lddre
transfere o8 be byres que terminam em hl de forma a que terminem em de. Isto
tem como resultado ficar de a apontar para o enderego do Gltimo atributo da
primeira linha.

O scumulador & carmegado com o ebdigo de atribute a introduzic na linha de
cima. O registo b €, entho, carregado com o nimero de caracteres por linha,
para funcionar como contador. O conbeddo do acumulador & camegado no
enderego apontado por de, sendo este par decrementado, de forma a apontar
para o proximo bye. O contador & decrementado ¢, se 0 stu conteddo nio for
zero, efectua-se um salio para «prix cardcts.

A rolmna régressa, entio, a0 BASIC.

ROTAGAQ A ESQUERDA DE UM CARACTER

Comprimente; 21
Nimero de varidveis: 0
Teste soma: 1745

Esta rofina roda o conteddo do ficheire de éoran de um carcter para a
esquenda. -

Execugao
RAND USR enderego




Verificagio de erros
MNenhuma

rios
Esta rotina & 0til para a utilizagho do écran come «janclis, apresentando
apenas uma pequena porglo de uma frea de imagem muilo maior. A «janclas
move-se dentro desta drea através dus rotinas de deslocagi de imagem.

Listagem de cbdigo maquina
Tt bler Nimeros a imroduzir
Id hi, 16384 33064
ldd,l 83
ida,192 62 192
pric linha 1db,31 L1
prox byte inc hi 35
Id e, (hl) -
1d (hi),e 113
inc hl 3
djnz prox byte g
id (hl).d 114
inchl 35
deca 61
jr nz, pron linha 342
ret w1
Como funciona

0 par de registos hl € carregado com o enderego do ficheiro de écran, sendo o
registo d posicionado a zero. O acumulador ¢ camegado com o nimero de
IhM#km.Dm;Wbtcmgdﬂmummunimﬂm*
caracteres por linha, pois & este 0 nimero de byfes a COpiar.

bl & incrementado, de forma a apontar pars o proximo byte, & Camega-se o
registo & com este valor. hl & decrementado, carregando-se o conteddo de & na
pssi; B paira que este aponta. hl & incrementado, para apontar o proximo byke,
e o contador no registo b & decrementado. S o seu conteldo nio for nulo,
efeciua-se um salto para =prox byre .,

%e o comeGdo do registo b for nula, ji foi copiado o {itkmo byre da linha & hl
aponta para o seu kyre mais A direita. Este byte € carregado com zero € hl &
incrementado, de forma a apontar para a proxima linha. O contador de linhas,
po acumulador, € decrementado ¢, se o sen conteGdo nio for nulo, efectua-se
um salto para =prox linhas.

A rotina regressa, entio, 30 BASIC.

&0

g.ﬂpm A znzﬁl'rl DE UM CARACTER
Nimero de variiveis: 0
Teste soma: 1976

Esta rotina roda o contedido do ficheiro de feran de um caricter para a direita.

Execugio
RAND USR enderego

Verificagho de erros
Nenhuma

Comentirios
Esta rotina € 0til para a wtilizagio do feran i
COMD = junelns,
ﬁ uma pequend porgho de uma drea de imagem n':im m?u:::‘m:e
-5¢ dentro dessa firea através das rotinas de deslocagiio de imagem,

LL..::'“ de codigo maquina
H.uhu.rn! :;kr Nimeros a introduzir
, 22527 32
ldd, O 7] 05 it
_ Id a, 192 62 192
prow linha Id by, 31 6 31
prix byee dec hl 43
Id e, (hl) o
inc hl 35
Id (hl),e 115
dec hi 43
djnz prix byte 16 249
Id (hl}),d 114
dec hl 43
deca ]
Jr nz, prox linha 12 242
ret 01
Comao funciona

‘0 par de registos h & carmegado com o il

! enderego do Gltimo byte do ficheino de

:cnm“gnpmuimm*m ulmnmmd.ﬂmga-s:nrummﬂwt;n

- do éergn. O registo b € earregado com um meros o nimeno
caracterss por linha, para funcionar como coniador,
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de registos hl & decrementado, de I‘m:m:llnpmu:pl.uo proxima
bﬁ.ﬁmwﬁmécmpﬂummum. hl ¢ incrementado, carregando-se
conteldo de & na posigho para que esie aponta .hlﬁmm&,ﬂ
npmurnpﬂinirmmw,eummadumuymbém .5e0
contelido nio for nulo, efectua-se um sallo para appriin bytes. -
Se o conteikdo do registo b for nulo, hl aponta para & byte mais aesquerda
linha. Este byre ¢ carregado com zero @ hl & decrementado, de forma a aponatas
a proaima linha, O contador no acumulador é decrementado ¢, 5& 0 52U
conteido ndo for nulo, efectua-se um salto para « prox linha- .
A rotina regressa, ENiao, ao BASIC.

Hﬂ‘l’lﬂm SUPERIOR DE UM CARACTER
Comprimenta; 68

Mimero de varifiveis: 0

Teste soma: G128

Esta retina roda o conteddo do ficheiro de écran, para cima, de oito pixels.

Execugao

RAND USR enderego

Verificagao de erros

Menhuma

Comentarios

Menhum

Listagem na

Labe! - mﬁn‘m :f Neimeros a introduzir
Id hl, 16384 33 0 64
Id de, 16416 17 32 &4

guardar push ki 129
push de 213
lde,23 14 23

prdx linha 1d b,32 6 32

iar Id a, (de) 26
S id (hi),a 119

ldac 11

and 7 230 7
cpl 254 1
jr nz, prix byte 3212
suba 151
14 (de),a 18
prox byte inc hl 18
inc de 19
dinz copiar byte 16 241
dece 13
j' z, devolver 40 19
Ida,c 121
and 7 230 7
cp 0 254 O
jr z, prox bloco 40 22
cp7 254 7
jr me, prox linha 12 1358
ush de 213
Id de, 1792 1707
add hi,de %
pop de W00
jr prx linha 24 217
devolver pop de 9
pop hl 235
incd 0
inch 14
Id a,h 124
cpT2 254 T2
j¢ mz, guardar 12 204
o 201
prix bloco push hi 229
add hl,de 2%
ex de,hl 235
pop hl 225
jr prox linka 24 198

Como funciona

O par de registos h ¢ carregado com o enderego do ficheiro de écran e o par de
com o enderego do byre situado oiio linhas abaixo. hl e de sho glardados na
pilha. O registo ¢ é carregado com um menos o ndmero total de linhas no
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éeran. O regisio b & caregado com o nimero de byvies de uma linha de
caracteres, para funcionar como contador,

O acumulador & carregado com o byte enderecado por de, sendo csie byle
cammegado no endereco apomado por hl. Carrega-se o acumulador com o
conteiido do registo ¢ e, s este for 1, 9 ou 17, 0 enderego apontado por de &
carregado com pero. hl e de ho incrementados, de forma a apontarem os bytes
seguintes. O contador no registo b é decrementado ¢, se o conteddo nio for
nulo, efectus-se um salto para - Copiar byle -,

O contador de linhas no registo © & decrementado. Se o seu conieddo for
nulo, efectus-se um salio para -devolver. Se for 8 ou 16, o salto & para =
blocos . Se nfio for 7 nem 15, a rotina volta a = prix linha=. Adiciona-se | a
kl, para que este aponie para o proximo bloco de feran. A rotina salta, entio,
para =prdx linhi=.

Em ~devolver-, de & hl 330 retirados da pilha, adicionando-se 256 & cada um
deles. Assim, de ¢ hl apontam para a linha imediastamente abaixo da do ciclo
anlerior. Se hl contém 18432, a rotina regressa 20 BASIC. 5e nbo, efectua-se
um salto para =guardars. Em «préx bloco= adiciona-se 1792 a de, de forma a
que este aponte para o proximo bloco de doran. A rotina salta, finalmente para

-pro linha-.

ROTAGAD INFERIOR DE UM CARACTER

Comprimento: T3
Nimero de varifiveis: 0

Teste soma: 7987

Operacho
Esta rotina roda o conteldo do ficheiro de écran, para baixo, de oito pixels.

Execugao

RAND USR enderego

Verificagho de erros

MNenhuma

Comentarios

Nenhum

Listagem de cédigo maquina

Label Assembler Nimeros a introdugir
Id hl, 22527 31 155 87
Id de, 22495 17 223 87

prix linha
copiar byte

prix byte

devolver

prix bloco

push bl
push de
ldc, 23

db,32

Id a, (de)

Id (hl),a

Idac

and 7

cpl

jr nz, prix byte
suba

Id (de).a

dec hl

dec de

djnz copiar byte
dece

jr z, devolver
Ida,c

and 7

opO

it z, prix bloco
cp7

jrnz, prox linha
push de

id de, 1792
and a

sbe hlde

pop de

jr préx linha
pop de

pop hl

decd

dech

Idah

cp 19

reiz

jr guardar

push hi

Id ki, 1792

ex de, hl

and a

213
14 23

6 32

1ne



she hl,de 237 B2
ex de, hi 235
pop hli 225
Jr pridx linha 24 193

Como funciona

O par de registos hl & carregado com o enderego do Gitimo byre do ficheiro de
deran ¢ o par de € carregado com o enderego do byte situado oito linhas acima.
hl e de sio guardados na pilha. O registo ¢ € camegado com um menos o
nimero total de linhas o foran. O registo b & carmegado com o ndmer de
byres de uma linha e caracteres, para ser utilizado como contador,

0 acumulador & camegado com o byte endereqado por de, sendo este by
carregado no enderego apontado por hl. O acumulador ¢ camregado com o
conielde do registe ¢ e, se este for 1, 9 ou 17, o endercgo apontado por de é
carregado com zero. hl e de sho decrementados, de forma a apontarem os byres
seguintes, O contador no registo b & decrementado €, s¢ o seu conteddo nbo for
nule, eféctua-se um salto para =copiar byle .

O contador de linhas no registo ¢ & decrementado. Se o seu comteddo for
nulo, efectua-se um sallo para -devolver-. Se for 8 ou 16, 0 salio & para -prox
blocos. Se nio for 7 nem 15, a rotina volta a «prdx linha=. Subtrai-se 1792 a
hl. para que esic aponte para o proximo bloco de écran. A rotina salta, cntio,
parn =prox linhas.

Em =devolver=, de ¢ hl 530 retirados da pilba, subtraindo-se 256 de cada um
deles. Assim, de ¢ hl apontam para a linha imediatamente acima da do ciclo
anterior. Se hl contém 20479, a rotina regressa ao BASIC. Caso contririo,
efectua-se um salto para =salvars. Em «prix blocos subtrai-se 1792 a de, de
forma a que eske aponte para o proximo bloco de éergn. A rotina salta,
finalmente, para =prix linhas.

ROTACAD A ESQUERDA DE UM «PIXEL»
Comprimento: 17

Nimero de varidveis: 0

Teste soma: 1828

Operagao :
Esta rotina roda o conteddo do ficheino de écran. para a esquerda, de um pivel,

Ex
RAND USR enderego

[

Verificagio de erros
MNenhuma

Comentirios : !
Esta rotina provoca um deslocamenio da imagem fais suave que a rotina de
rotapdo & esquerda de um carkcter, mas sio necessirias oito exccugles para
deslocar o écran de um sd caracier,

Listagem de cédigo magquina
Label Assembler Numeros @ introduzir
Id ki, 22527 33 255 87
Ide, 192 14 192
prdx linha Idb, 32 6 32
or 183
prix byle rl{hl) 03 12
dechl 43
djnz prox byte 16 251
dece 13
jr nz, prix linha 32 245
ret 201
Como funciona

O par de registos bl & carregado com o enderego do Gltimo byte do ficheino de
deran e o registo © € carregado com o nimero de linhas do écran, para ser
utilizado como contador de linhas. O registo b & carregado com o nimero de
bytes por linha para funcionar como contador, Posiciona-se a zero a fag de

O byte enderecado por hl roda um bir para & esquerda, sendo a fag de
transporte copiada para o bir mais i direita & o bit mais i esquerda copiado para
esla flag. O par hl ¢ decrementado, apontando para o priximo byie, € ©
contador no registo b £ decrementado. Se o seu conteddo nio for nuls, a rodina
volta para «prox byfe= . O contador de linhas ¢ decrementado &, 3¢ nko for igual
@ zeTo, efectua-ge um salio para «prox linhas.

A roling regressa, entdo, ao BASIC.

ROTACAC A DIREITA DE UM «PIXEL»

Comprimento: 17
Niimero de varidveis: 0 ?
Teste soma: 1550
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Operagao
Esta rotina roda o conteddo do ficheino de écran. parn o direita, de um pivel.

Execugio

RAND USR enderego
Verificagho de erros
MNenhuma

COMENTARIOS

Esta nodina provoea um deslocamento da imagem mals suave que a rding de
rotagio i direita de um carbcler, mas sio necessirias oilo execupies pars
deslocar o écran de um 6 caricier, d

Listagem de codigo maquina
Label Assembler Neimeros a introduzir
Id hl, 16384 33D 64
Ide, 192 14 192
prix linka Id b, 32 6 32
or a 183
prix byie er (hl}) 203 30
ime hl 35
djnz prix byte 16 251
decc 13
jr iz, prox linha 32 45
ret 201
0
Como funciona

0 par de registos hl ¢ camegado com o endereco do ficheiro de écran & o
registo ¢ é camegado com o nimers de linhas do deran, para funcionar como
contador de linhas. O registo b é carregado com o nimero de bytes por linka,
para funcionar como contador. A fTag de ranspone posiciona-se a zero. 0 bye
enderegado por hl reda um bir para a direita, copiando-se a flag de transporte
para o bir mais b esquerdn e o bir mais b direita para esta flag. O hl &
incrementado, apontado para o proxime byte, © o contador po registo b é
decrementado. Se o seu conteddo n3o for nulo, a rotina volta para « pros byie - .
O contador de linhas € decrementado e, se ndo for igual a zero, efectus-se um
salio para «prox linha-.
A rotina regressa, entio, a0 BASIC.

ROTAGAD SUPERIOR DE UM «PIXELs

Comprimento: 91
MNimero de varifveis: 0
Teste soma: 9228

Esta rotina roda o comeGdo do ficheiro de deran, para cima, de um pixel.

RAND USR enderego
Verificagio de erros

Nenhuema

Comentérios
Menhuns
Listagem de cddigo maguina
Label Axsembler
Id hi, 16384
Id de, 16640
lde, 192
prox linha Idb, 32
copiar byte Ida, (de)
id (hlpa
Idae
op2
JF 0z, prix byie
suba
Id (ded,a
prix byte inc de
inc hi
dinz copiar byte
push de
Id de, 224
add hi,de
ex (sp).hl
add hl,de
ex de,hl
pop hl
decc
Mdas
and 7

Niimeros a infrodiesir
13064

17T D &%

14 192

6 32




cpO 254 O
jr nz, subtrair 2
push de 13
Id de, 2016 1724 7
and a 167
shc hl,de 17 82
pop de 209
Jr prix bloco 24 14
sublrair epl 254 |
jr az, prix bloco 32 10
push ki 229
ex de,hl 235
Id de, 2016 17T 224 7
and a 167
sbe hl,de 17 82
ex de,hl 235
pop hl 125
prix bloco Idac 121
and 63 230 63
opO 154 O
it nz. somar iz 6
Ida,? 62 7
add a,h 132
ldh,a 103
jr privx linha 4 187
SOMmar opl 54 1
jr nz, prox linha 32 183
lda,7 627
add a,d 130
Idd,a E7
Ida,c 121
cpl 254 1
jr mz, prox linha 32 174
ret 20

Como funciona

O par de registos hl € carregado com o enderego do ficheiro de éoran & o par de

registos de é carmegado com o enderego do primeiro byfe da ségunda linha de

#eran. O registo ¢ € carregado com o ndmero de linhas no feran. O registo b é

carregado com o nimero de bytes por linha, para funcionar como coniador.
O scumulador & carregado com o byte enderegado por de, que se introduz no

enderego apontado por hl. O acumulador é carregado com o conteddo do

n

regisio ¢. Se for dois, de aponta para a dltima linha do écran, pelo que &
cammegado a zeros. de e hl sho incrementados, ficando apontados para os byles
seguintes. O contador no regisio b é decrementado ¢, se 0 seu conteddo nio for
nulo, a rotina volia para scopiar bynes .

Adiciona-se 224, quer a hl quer a de, de forma a que eles apontem para a
prixima linha de foran, O contsdor de linhas, no registo ¢, € decrementado.
Se o valor em ¢ nio for miltiplo de oilo, efectua-se em salio para =sublrairs.
Subtrai-se 20016 de kl e salts.-se «prix bloco-. A rotina fica, assim,
posicionada para o priximo conjunto de oito linhas,

Em =sublrair-, 52 o valor (¢— 1) ndo for um mdltiple de oito, salts-se para
= prin bloco= . Caso contririo subtrai-se 2006 de de, para que este aponte para
W oV conjunto de oito linhas, Em «prix Bloco- , se ¢ for um mialtplo de 64,
soma-se 1792 a hl e salta-se para «prox linha=, de forma a que hl aponte o
proximo bloco de 64 linhas. Em -gomar-, se (e=1) for um miiltiplo de 64,
soma-se 1792 a de, de forma a que este par de registos aponie para o proximo
bloco de 64 linhas. Se o comedds de ¢ ndo for |, 4 roting salta para -prix
linha=, regressando a0 BASIC no caso contrdrio.

ROTAGCAD INFERIOR DE UM «PIXEL»
Comprimemo: 90

Nimero de varidveis: 0

Tesie soma: 9862

Esta rotina roda o conteddo do ficheiro de écran, para baixo, de um pixel.

Execugao
RAND USR enderego
de erros

Nenhuma
Comentérios
MNenhuns
Listagem de codigo maquina B
Label Assembler Numeros a inroduzir

ld hl, 22527 Busey

Id de, 22271 17 255 86
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prisx linha
copiar byte

prix bloco

T2

Ide, 192
idb, 32

id a, (de)

Id (hi},a
Idac

Id (de)a

dec de
dechl

dinz copiar byle
push de

Id de, 224
and a

sbe bl de

ex (sp), hl
and a

she bl de

&x de,hl

pop hi

dece

Idac

and 7

cpO .

jr nz, somar
push de

Id de, 2016
add hl,de
pop de

Jr prox bloco
cpl

jr nz, prdx bloco
push hi

1d hl, 2016
add hl,de

ex de hl
pop hi
Ida,c

and 63

o

jr nz, subtrair

33224 7

121
230 63
154 0
iz 8

ldah 124
sub 7 24 7
ldh,a 103
jr prox linha 24 188
subtrair epl 254 1
jr nz, prdx linha 31 184
ldad 122
sub 7 214 7
ldd,a 87
ldac 121
cpl 25 |
Jrmz, prox linha 32 175
ret il

Como funciona

0 par de registos hl € carregado com o enderego do ditimo byre do ficheiro de
foran e o par de registos de & camegado com o enderego do byee situado uma
linka acima do altimo, O registo ¢ & carregado com © némero de linhas do
deran. O registo b & carregado com o ndmero e bytes por linha, para ser
utilizado como contador.

Omulldwt:mgldummubyu enderegado por de, que & introduzido
no enderepo apontado por hl. B o depois, carregado com o conteddo do registe
c. Se esie for dois, d:apuntlpm:pnumllﬂndn&rm pelo que &
carregado & reros. de ¢ hil %o decrementados, ficando apontados pars os byres
seguintes. O contador nd regisio b € decrementado ¢, s¢ o stu cometdo nio for
nubs, a roting volta para «copiar byre -

Subtrai-se 224, quer a hl quer a de, de forma a que ¢les apontem para a
proxima linha de deran. O contador de linhas, no registo ¢, & decrementado.
S¢ o valor em ¢ nfo for um miltiplo de oito, salta-se para «somars. Soma-se
2016 a hl e salta-s¢ para <prdx bloco=. bl fica, assim, posicionado para o
préximo conjunio de oito linhas,

Em =somar=, s¢ o valor (¢=1) nio for um maltiplo de oito, salts-se para
«pnix bloco=. Caso contririo soma-ge 2016 a de, para aponie para
nove conjumo de oito linhas. Em -prix blocos, x:ﬁmmﬁmﬂu#ﬁ
subtrai-se 1792 de hl, &hmu:qmemwapmupmmmuomdeﬁ
linhas, e salts-se para «préx linha-. Em -subltrair-, s& (c—1) for am mdlipho
de 64, subtrai-se 1792 de de, de forma a que este par de registos para o
proximo bloco de 64 linhas. Se o conteddo de ¢ ndo for |, a roting salta para
«prix linha=, regressando a0 BASIC no caso contrério.
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6. Rotinas de manipulacao
de imagem

MISTURA DE IMAGENS
Comprimento: 21

Mimero de varidveis: |
Teste soma: 1709

Esta roting mistura uma imagem ammazenada na RAM (wtilizands a rotina de
«Cépin= descrita mais & frente), com a imagem presente no écran. Os atributos
nio sho alterados.

Varidvels

Nowe Comprimento  Posigdo
zona éoran 1 23296

Conmentdrio
Enderego na RAM da imagem
2 misturar.

Execugho
RAND USR enderego
Verificagéo de erros

Menhuma

Comentirios g

Para misturar imagens, devemos ufilizar esta rotina tal como se aprescnta.
Contudo, obtém-se efeitos bastante interessantes, substituindo a instrugho
«0on(hl) 182= por axonfhl) 174= ou «and(hl) 166=.

Listagem de cédigo maguina
Labal Aszembler Nigmeras a infrodugir
Id hl, 16384 3064
Id de, (23296) 2379109
Id be, 6144 1024
prox byte Id a, (de) 6
or (hl) 182
Id (hiy,a 119
inc hl 15

Td

T

inc de 19

dec be 11
Ida.b 120
arc 177

jr nz, prix byte 31 246
ret 01

Como funciona

O par de registos hl & caregado com o enderego do ficheiro de éoran e o par de
registos de ¢ carnegado com o comprimento da imagem em memdria, para
funcionar como contador.

O acumulador & camegado com byte cujo enderego esti armazenado em de,
efectuando-se de seguida um «OU ldgicos deste byre com o priximo byte do
lﬁdﬂkm-ﬂmullnﬁﬂnmmﬁémﬂnmmmﬁmim

hl & de apontam parn as posighes seguintes ¢ o contador & decrementado. Se
© contador ndo liver ainda atingido zero, a roting volta a repetir o ciclo para o
byle seguinbe.

INVERSAD VIDED DO «ECRAN=
Comprimento: 18

MNidmero de varifveis: 0

Teste soma; 1613

| todo o ficheiro de

nverte o iro de fergn — iluminam-se todos Lo

apagam-& Wdos os pontos luminsdos, s
Exscugho

RAND USR enderego

Verificagéo de erros

Menhuma

Comentirios

Esta rotina, em programas de jogos, produz um efeito eficaz de explosho. Este

efeito aumenta e s& chamar a rotina viirias vezes seguidas, acompanhadas com
a produgho de sons.
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Listagem de cédigo maquina
Label Aszembler Niimeros a introduzi
Id hl, 16384 RN ]
Id bc, G144 1024
Id d, 255 22 255
prdx byte Ida,d 122
sub (hl} 150
Id {hl),a 119
inc kil 15
dec be I
Id a.b 120
arc 177
jr nz, prix byie 312 47
red 201
Comao funciona

O par de registos hl ¢ camegado com o enderego do ficheiro de deran @ be com
o respectivo comprimento. O registo d posicions-se com 255, De cada vez que
a rofina repete o ciclo, o acumulador & carregado a partir de d. Este método &
preferivel &0 uso da instrugiio = |d a,255., uma vez que 8 execugho de =id a,d=
demora cerca de metade do tempo em relagio a <M a,255-. O valor do byre
armazenado em hl & subtraido do acumulador ¢ armazenado de nove no mesmo
byte, que fica assim complementado.

hl & incrementado para apontar para o priximo byle ¢ o contador, be, &
decrementado. Se o contador ndo estiver a 2ero, a roting volta para - prix byfe -

£ TEpele-S O PrOcesso,

INVERSAO VERTICAL DE CARACTERES
Comprimento: 20

Mimero de varifves: 1

Teste soma: 1757

Exta rotina inverte verticalmente um carcler, p. ex.: uma flecha para cima
resulta numa flecha para baixo e vice-versa,

Variaveis
Name Comprimente  Fosigdo Coamentdrie
cardcl 2 23298 Enderego na RAM da

descrigho do carcler

T6

Execugao

RAND USR enderego
Verificagho de erros
Nenhuma
Comentéarios

Esta rotina £ il em jogos de cerios tipos, uma vez que of simbolos mudam de
difecio sem que usemos mais que um cardcier,

Listagem de codigo maquina
Label Asrembler Nimeros introduzidos
Id hl, (23296) 209
Id d.h 84
Ide,l %
1d b,E 68
préx byte ida, (hi) 126
inc bl 35
pqluh af 245
dinz prix byte 16 251
Id b,B 68
substituir pop af 241
1d {de),a 18
inc de 19
dinz substituir 16 251
ret 201
Como funciona

ﬂwderegimh!-tcmpdu:umondem na R i

i . ia RAM, da deserigio do

canicter, que & depois camegado em de. O regi i

Fl'gl::“m S - registo b posiciona-se a B, para

n Byre, o acumulador & camegado com o sew valor setual, bl

incrementado para apontar o priximo byte & o lcumul-durélnudadn:l;in:

Umlﬂréwc.umfmm,lmﬁumlmm
Processo para o uinte, i i .

smpﬁumlm ::j;?:m s m:g-.rc ugm:dn(:r:;uh b & de novo posicionado s

€ + 0 acumulador ¢ retirado da pilha ¢ o se tie

no enderego apontado por de. de & decrementada, qpmumu mmﬁr?:gf::

byte, :Inpmdwilnmmmm.&mfmmm.-mmmum

=substituir-. Caso conirdrio, regressa ao BASIC,




INVERSADQ HORIZONTAL DE CARACTERES
Comprimento: 19

MNimero de vandveis: |

Teste soma: 1621

Esta rotina invene horizontalmente um caricter, por exemplo: uma flecha para
a esquerda resulta numa flecha para a direita ¢ vice-versa,

Variavels
Nome Comprimento  Pasigde Comentdrio
carsct 2 13296 Enderego na RAM da
descnigho do cardcter
Exgcugho
RAND USRE enderego
Verificagho de erros
Menhuma
Comentarios
Nenhum
Listagem de codigo mdguina
Label Assembler Nimeros a introduzir
Id hl, (23296) 42 0 91
Ida, 8 62 8
préx byte Idb, 8 68
prdx pixel rr (hl) 203 30
rlc 203 17
djnz prix pixel 16 250
Id {hi).c. 12
inc hl 35
deca 6l
jr oz, prox byte 32 243
ret 2m
Como funciona

O par de registos hl & carregado com o enderego na RAM da descrigho do
caricter ¢ o acumulador & carregado com o nimero de bywes a inverier, O
regisio b é camegado com o nikmero de bis por cada byte, para funcionar como
contador.

78

nmm¢mmmmmulmiﬁnm.mm.wn
sew bir da direita njlmpudupmnﬁud:mspom.unlinn:mi
esquerda, de forma & que a flag de transponte seja copiadn para o bt mais &
direita. O contador guardado no registo b & decrementado, Se o seu contedido
ndo for nulo, efectua-se um salto, de volts pasa =prix pivel=. O byre invertido,
que fica no registo ¢, transfere.se finalmente para o endereqo de onde veio,

hl € incrementado, para o priximo bye, ¢ o acumulador &
decrementado. Se o conteddo deste niio for nulo, efectua-se um salio, de volia
para sprix fyfes.

A rotina regressa, entio, ao BASIC.

ROTAGAO HORARIA DE CARACTERES
Comprimenio: 42

MNimero de varidveis: 1

Teste soma: 3876

Operagiao

Esta rotina provoca a rotagho de 907, no sentido hosirio, de um dado cardeter,
Por exemplo uma flecha para a cima resulta numa flecha para a direita.

Varidvels
Nome Comprimento  Posigao Comentdrio
2 23296 Enderego na RAM da
descrigho do caricter

Execugao
RAND USR enderego
Verificagho de erros

MNenhuma
Comentirios

Esta rotina & dtil, quer para jogos, quer aplicagtes mais sérias,
exemplo para etiquetar grificos. s e

Listagem de cédige méquina .

Label Assenmibler Numeros a infroduzi
Id hl, (23296) 42 0 91 '
Ide, 128 30 128




prix bit push hl 9
Ide, O 14 O
ldb,1 61

prix byte Ida, e 123
and (hl) 166
ep 254 0
T 2, nio activo 40 3
Mda.c 121
add a,b 128
lde.a )

G sctive slab 203 32
inc hl k &
jr me, prdx byte 48 242
pop hi 125
piish be 197
srle 203 59
Jir me, podx bit 48 231
Id de,7 1770
add hl,de 5
Idb,8 &8

substituir pop de 204
Id (hl}.2 115
dec hl 43
djnz substituir 16 251
ret 2m

Como funciona

Cada cardcter é constituido por um conjunto de 88 pixels, cada um dos quais
pode ser activado (= 1) ou desactivado ( =0). Considere-se um bir qualquer B,
do byre By da figura B;. Os valores situndos na posigio (By, B;) da matriz
serho:

Ni N
v, w1
ande:
Ny = o byte em que o pixel (B, B,) serd inserido apds a rotagho.
N; = o bit de N, onde o0 pivel serd inserido.
N; = o valor comente do bir,
Ny = o valor do bir N;.

Os byres do carficter rodado serdo construfdos, um & um, pela scumulagio
dos valores de todos os bits N,y que estarbo no novo byte.

O par de registos hl ¢ carregado com o enderego na RAM do primeino byie
do carhcter. O registo e & carregado com o valor bindrio que tem o bir T activo
& 08 restantes inactivos, isto &, 128, O par de registos hl £ guardado na pilka. O
registo ¢, no qual s iriio acumular dados que permitirio obter o novo valor do
byte em construgho, & camegado com zero. O regisio b & carregado com o valor
bindrio que tem o bir 0 active & os restantes inactivos, isto &, 1.

1128 (2 643 3204 16|5 Bl6 4|7 IFII
o 1|0 110 1|0 1{0 1|0 1j0 1|0 1
1128/2 6413 32|14 16|5 B|6 4|7 2|8 1
I?IEI!IIIZ]ZIZIII
1128/2 643 324 16)5 B|6 4|7 2|8 1
2 4)2 4|2 4(2 432 4|2 4|2 4|2 4!
1128{2 643 32(4 16|5 B|6 4|7 2|8 1
3 %3 B|3 8|3 B|3 8|3 B|3 l334ﬂ}ﬂiﬂ,j
112802 643 32|4 16(5 B|6 4|7 2(8 1
4 16(4 164 16(4 16|4 16|44 16|44 16(4 16 3
1128|2 643 32|4 16|5 B|6 4|7 13'5
5 32|15 32(5 32(5 .32{5 |5 |5 2|5 n
1128(2 64(3 32(4 16/5 B|6 4|7 2|8 1
EHEHEMEHE&!EMEHEHT
1128|2 643 32(4 16|5 B|6 4|7 2|8 1
TI2B17 128 (7 128 |7 V28 |7 128 |7 1287 128 |7 128 .
) & 3 4 3 F 1 0
Bute (By)

Figura Bl. Chave da ronina dé rovagio de caracleres,

O scumulador & caregado com o comteddo do registo e, (N,). Efectua-se um
<E lgico- (AND) entre este valor ¢ o byte cujo enderego estd confido em hl.
S¢ o resubado for zero, a rotina salta para «ndo activos, pois o pivel
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enderegado por e ¢ hl esti inactivo. Se estiver activo, o acumulador &
carregado com o valor actual do byie respectiva, (N,). O registo b, (N}, €
adicionsdo a0 acumulador e este & camregado em ¢. O registo &, entio, ajustado
de forma a apontar para o proximo bwe, (B,). 5¢ o bwe N, nio estiver
completo, a rotina salta, de volta para -prdx byre-.

hl & retirado da pilha, apontando de novo para o primeiro byle do cardcter.
be é guardado na pilha, armazenando o valor do ditimo byte a completar em c.
O registo ¢ & ajustado, de forma a enderegar o pronimo bit de cada byte, Se a
rotagho nko estiver completa, a rotina salta pary = prix bir=,

de & carregado com 7, valor adicionado a hl, para que hl aponte para o
dltimo byte que descreve o carscter. Para cada byte , copia-se 0 novo valor em
e, sendo depols camegado no endereqo apontado por hl. kil & decrementado,
para apontar para o proximo byre, e o contador em b ¢ decrementado. S o
contador ainda nio tiver atingido o zeTo, a rotina salta para =substituir-,

A rotina regressa, entio, a0 BASIC,

MUDANGA DE ATRIBUTOS
Comprimento: 21

Nimero de varidveis: 2

Teste soma; 1952

Esta rotina alera os atributos de todos os caracteres no doran, de uma
determinada forma. Por exemplo, altera a ¢or da «tinta- (INK), pde a piscar
wodo o écran, elc.

Variaveis

MNome Comprimenie  Posigdo Comentdrio

bty salv 1 23296 Rirs de atributo a ndo
alierar

nov dados 1 23297 Novos bits & screm
introduzidos nos atributos

Execugao

RAND USR enderego

Verificacho de erros

MNenhuma

82

Comentarios
Cada ki dos atribuios, individualmenie, pode ser alierado, airavés do uso das

instrugdes de codigo miquina <and« & «<ors.

Listagem de codigo maguina
Label Assembler Nismeros a infroduzir
Id hl, 22528 330 ER
Id be, 768 103
Id de, (23296) 237 91 091
prox byte Id &, (kl) 126
and e 163
ord 178
Id (hl), & 19
ing hl 35
dec be 11
Id a,b 120
or ¢ 177
Jr nz, prox byte 32 246
et 201
Como funciona

O par de registos hl £ camegado com o enderego da zona de atributos e o par de
registos be & camegado com o ndmero de cardcterss no écran. O reglsio d ¢
carregado com o valor de «nov dadoss € o registo e com o valor de abits salvs.

O scumulador & carmegado com o byte enderegado por hl, e ajustados os seus
bits, de acordo com os valores dos registos d e e. Devolve-se o resultado so
enderego de origem (hl). bl € incrementado, apontando o préxime byte, € o
contador em be & decrementado. Se o seu conteddo niio for nulo, a rotina salta,
de novo para «prix fytes .

A rotina regressa, entho, ao BASIC.

TROCA DE ATRIBUTOS
Comprimento: 22
MNiimero de variiveis: 2
Teste soma; 1825

Esta roting varre a zona de atributos sté encontrar um dado valor, Sibstituindo
cada ocorréncia por um outro vabor.

LE]




Variaveis
Nowe Comprimente  Posigio Comentdrio
valor ant. 1 2329 Vor o substituir
novo valor 1 23207 MNovo valor do Fyre
masdificado
Exscugao
RAND USR endereco
de ermos
Nenhuma
Comentdrios
Esta rotina € Gtil para sobreiluminar dreas de texto ¢ de caracteres grificos.
Listagem de codigo maquina
Label Assembler Nimeros a infroduzir
Id hil, 22528 33 0 B8
Id b, T6E 103
Id de, (23296) 237 91 0 91
prox byte Id a, (hi} 126
cpe 187
Jr nz. nao modif 21
Id (hl}, d 114
nio modif inc hl 15
dec be 11
Id a,b 120
ore 177
Jr nz, prix byte 32 245
et 201
Como funciona

O par de registos hl & carregade com o enderego da zona de atributos ¢ be
carregado com o nimero de caracteres no foran . () registo ¢ € camegado com
svalor ant= ¢ o registo d com «novo vale.

O acumulador & carmegado com o byte enderegado pelo par de registos hl. Se
os conteddos do scumulador e do registo e forem semelhantes o conteddo do
registo d € camegado no byie enderegado por hl. hl & incrementado,
para o proximo byte, ¢ o contador em be € decrementado. 5S¢ o seu valor nko
for nulo, a rotina salta, de novo para =prix byte=.

A rotina regressa, entho, a0 BASIC,

84

PREENCHIMENTO DE ZONAS
Comprimenio: 263

Nimero de varidveis: 2

Tesie soma: 26647

Esta rotina preenche uma irea do écran, limitada por uma linha de pizels ou
pelo bordo do éoran.

Varlaveis

Nome Comprimemto  Posipde Comentirio

coord x 1 232% Coordenada x da posicho
inicial

coordy 1 13297 Coordenada y da posigio
inicial

En:u%o

RAND USR endencgo

Verificagéo de erros

Menhuma

Comentarios

Esta rotina € nfio relocatiivel, sendo o seu enderego inicial 31955, Para copid-la
para um outro enderego, deve ser utilizado o método dado na rotina de
<RENUMERACAOQ.. Se utilizarmos 31955 como ende inicial desta
rotina ¢ 32218 como enderego inicial de ~-RENUMERACAO-, a8 rotinas
podem coexistir em memdria. Quando se hem ronas muito irregulares,
pode ser necessdna uma grande quantidade de RAM disponivel. S¢ esta nho
existir, a roting pode originar uma falha {orash).

Listagem de codigo méquina
Label Assermbler Nuameros a introdwzir
Id hi, (23296) 42 09
idah 124
op 176 254 176
rei ne 208
call sub-rotina 05 143 125%
and {hl) 166
cpO 254 0
rei nz 192
Id be, 65535 1255255
push be 197
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direita

esgyerda

apagar

Id hl, (23296)
call sub-roting
and (hl)

cp O

Jr nz, esquerda
1d hl, (23296)
incl

Id (23296),hl
Jr nz, direita

Id de, O

Id b, (23296)
decl

Id (23296),h]
Id hl, (23296)
push hl

call sub-rotina
or (hl)

Id (hly,a

pop hl

Id ah

cp 175

jr z. baixo
Idae

cp 0

jF nz, apagar
inch

call sub-rotina
and (hl)

cpO

Jr ne, apagar
Id hi, (23296)
ing h

push hi

ldel

Id hl, {23296)
Id a.e

cpl

Jr nz, baixe
inch

call sub-rotina
and (hi)
0

205 143* 125
182

119

225

124

254 175

40 44

123

254 O

12 16

16

205 143* 125
166

254 0

127

42 091

36

229

i

209

123

254 1

32 1S

36

205 143* 125*
166

54 0

restaurar

prix pixel

jr =, baixo
lde, O

ir baixe

jr direita

1d hl, (23296)
Idah

cp0

jr 2, prox pixel
Idad

cpO

Jr nz, restauras
dech

call sub-rdina
and (hl}

O

jr nz, restaurar
Id hl, (23296)
dech

push hl

ldd,l

Idad

cpl

jr nz, prox pixel
Id hl, (23296)
dech

call sub-roting
and (hi)

g

jr z, prix pixel
dd, O

Id hi, (23296)
Ida,l

cpO

ir z, retirar
decl

Id (232%6),h1
call sub-ntina
and (hl)

cp 0

jr &, ponio
pop hl

205 143* 125*
166

154 0

127

209

k¥

129

21

121

254 1

324
4209

n

205 143* 125*
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sub-rotina

Id (23296),h
Ida, 255

Jr nz, salio longo
ret

push be
push de
Ida, 175
sib h
idh,a
push hi
and 7
add a, 64
Idea
Id a,h
ma
ma
ma
and 31
Idb,a
and 24
1dd.a
Ida;h
and 192
Idea
Idh.e
Id a,l
ra
ma
ma
and 31
Idl.a

Id ae
add a,b
subd
idea
idd, O

push de
pop hi

rodar

Como funciona

Esta rotina execuia plors de linhas horizontais de picels adjacentes, que se
desagnam por «RUNS= no inferior de fireas limitadas por pivels iluminados.

Figura BY. Hustragde da técnica wilizada para preencher wma regido. Os
guadrades cinzentos estdo jd iluminados e definem a regido a preeficher. X é a
posigde de partida, * sdo infclos de RUNS & 0 ficardo ado preenchidos.
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Cada RUN é memonzado pelo armazenamento das coondenadas do seu pivel
da direita. Partindo das coordenadas tlFNpe-:il'rcﬂu. o rotina preenche cada
RUN, anotando as posigies de cada RUN nio preenchido, scima ou abaixo.
Depois de completado cada um dos RUNS, o d@ltimo conjunto de coondenadas
anolado & recuperado, preenchendo-se o8 comespondentes RUNS, O processo
repete-ge até nio existiem mais RUNS por preencher.

A figura B2 ilustra esta técnica. Os quadrados representam picels ilumina-
dos, x marca a posigho de partida no interior da drea a preencher ¢ * marcam os
pixels da dirgita dos RUNS,

A rotina preenche a linha horizontal que contém a posigio de partida e
guarda na pilha as posigbes de panida dos RUNS das linhas imedislamente
acima e abaixo, De sepuida, preenche a linha acima e a linha sbaixo anstando,
no segundo caso, que existem mais dois RUNS a partir dessa linha, ¢ assim
sucessivamente, Qualquer posigho no interior da zona a preencher pode servir
de posicio de partida, mas note-se que os dois picels assinalados com zeros
ndo sho alterados, pois ficam fora da drea a preencher.

O registo h € carregado com a coordenada y especificada, ¢ o registo 1 com
a coordenada x. Se o valor da coordenada y for superior a 175, & rotina
regressa a0 BASIC. Invoca-se a -sub-motina=, dévolvendo o enderego ma
memdria do bir (x,y). Se este bir estiver activo, a roting regressa ao BASIC,

O nimeno 65535 ¢ guardado na pilha, como marcagio do primeiro valor a
ser nole armazenado. Mais tarde, nessa roting, cada nimero retirado da pilka
serd utilizado como par de coordenadas. Contudo, s esse nimeno for 65535, a
rotina regressa ao BASIC. pois J4 retirimos wdos os nimeros.

O registo b & carregado com a coordenada ¥ e o registo | com a cordenada x.
Invoca-se a sub-rotina devolvendo-nos em hi o enderego do bir (x, ¥). Se o bir
estiver activo, salta para -esquerda-. Se nfio, a coordenada x & incrementada ¢
repete-se o ciclo a partir de =dineita=, enquanto x for menor que 256,

Em -esquerda-, de é posiionado a sero. Os registos d € ¢ serfio utilizados
como flags, d indicando «para bainos e e indicando «para cima=. A
conrdenada x € decrementada. Invoca-se a =sub-rotina= e desenha-s2 0 ponto
(x,¥). Se & coordenada y for 175, a rotina salta para <baixo=. Se a fag «para
cima- estiver posicionada a um, salta para -apagar-. S¢ o bt (x,¥+ 1) estiver
inactiva, os valores de x ¢ de y+ | a0 guardados na pilha & posiciona-se o um
a flag -para cima-,

Em «apagars, sc a flag =parn cima= estiver a 2ero, salta = para baixo=. 5¢ o
bit {x,v+1) estiver active, a flag -para cima- posiciona-s¢ a zero. Em
sbaixo=, s¢ a coordenada v for zero, salta para =prix pivels. Se a flag =para
balxo- estiver a um, salta para - restaurar-. Se o bir (.5 — 1) estiver inactive,
o valores de x e de y=1 sho guardados na pitha e posiciona-se a um a flag
«para baixoe.

Em srestaurars, se a flag <para baixo- estiver 3 zero, salta para =prix

. 5c o bif {x,y— 1) estiver activo, posiciona-se a zero aflag «para baixos .
«prdx pivels, s a coordenada x for zero a rotina salta para sretirars. A

coorcenada x € decrementada e, =2 0 novo Bir (x,¥) estiver inactivo, salta para
sponto=. Em =retirar-, retira-se da pilha um par de coordenadas (x,v). S¢ x ¢
y forem ambos iguais a 255, a rotina regressa a0 BASIC, pois a regifio esti
completamente preenchida. Caso contririo, salta, de novo para «direita=.

A sub-rotina tem de calcular o enderego do bir (x,¥) na memdbria. Em
BASIC, esie enderego serin:
16384+ INT{Z/8)+ 256%(Z - 8*INT(Z/8))

+ I2H64CINTIZI64) + INTZ/E) — B INT(Z/64))
onde Z=1T5=y

Os pares de registos be ¢ de sho guardsdos na pilha. O acumulsdor &
camegado com 175 ¢ subtrai-se dai a coordenada y. O resultado € devolvido so
registo h. hl & guardsdo na pilha. Os cinco bits da esquerda do scumulador sko
posicicnados a zero, adicionando-se-The depois 64, O resultado é copiado para
o registo c. Quands multiplicads por 256, resulta em 16384+ 256%
(E£—B*INT{Z/8)). O acumulador é carregado com £ ¢ dividido por oito, sendo
o resultado copiado para o registo b. Este resultado representa INT(Z/E).
Posicionando os trés bits da direita a zero, obtém-se o valor B*INT{Z/64), que
& camegado no registo d.

O acumulador & camegado com Z ¢ posicionam-se a zero os seus seis bits da
direita, produzinde o valor 64*INT{Z/64). Esle valor & carregado o registo ¢,
O valor no registo ¢ é copisdo para h. O acumulador é camegado com a
conrdenada x, que s divide por odto, indo o resultado para 1.

O acumulador ¢ entbo carregado com o valor em e, adicionando-se-lhe o
conteddo de b, Subtrai-se o valor de d ¢ o0 resultado é carregado em de.
Guarda-se na pilha o par de regisios hl, sendo depois carmegado com o valor de
de. Multiplics-se este valor por 32, retira-se de da pilha & soma-se a hl. Assim,
hl contém agora o endereco do B (x.¥).

O scumulador ¢ carregado com o valor original de x. Posicionando a zero os
cinco bits da esquerda, obtém-se o valor x—8*INT(x/8). O registo b &
camegado com oito menos o valor no acumulador, para funcionar como
contador, O acumulador & posicionado com um, que se multiplica por dois
b=1 vezes.

Meste ponto o acumulsdor deve ter um s6 bir posicionado a um, que
corespomde a0 bit (x.y) endesegado por bl de ¢ be sio retirados da pilha ¢ a
sub-rotina regressa & rotina principal.

TABELAS DE DESENHD

Comprimeno:
Mimero de variveis: 2
Teste soma: 2078

0




Operagao
Esta rotina desenha uma forma de qualquer tamanho no dcran.

Variaveis

Nome Comprimento  Posigio Comentidrio

X inicial 1 232 sordenada X do primeiro
pixel

Y inicial 1 23 297 coordenada Y do primeiro
pixel

Execugio

RAND USR enderego

Verificagho de ermmos

S AS ndo existir, tiver comprimento nulo ou nko comtiver quaisgquer
parimetros de forma, a rotina regressa imediatamenie a0 BASIC. O mesmo
sucede 92 Y inicial for superior a 175,

Comentdrios
Método eficar de armazenar formas em memdria, de modo a serem rapida-
mente desenhadas no doran.

O método de utilizagho desta rotina &

{i) LET AS= «parimeiros da formia-

{iiy POKE 23196, coordenada X do primeiro pivel
(i) POKE 13297, coordenada Y do primeiro pixel
{iv) RAND USR enderego

Os parimetros da forma sio armazenados puma cadein de caracteres
{string), com os seguintes significados:

0= desenhar ponto

wSs decrementar coordenada X
= lie decrementar coordenada Y
7= incrementar coordenada X
8= incrementar coordenada Y

Quaisquer oulros caractenes sho ignorados.

A rotina permite b coordenada X sair do dcran, pois previ a continuagho do
desenho no lado oposto.
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Listagem de codigo maguina
Label Assembler

prix varidvel

Somar

e

for next

pro bit
pri byte

Id hl, (23627}
Id &, (hl}

cp 128

relz

bit 7.

jr nz, for next
op 96

ir ne, nimero
cp 63

jr z, encontrado
inc hi

Id e, (hl}
inc hl

Id d, (hl}
add hi.de

Jr incrementar
ing hi

inc hi

inc hl

imc hl

inc hl

inc hl

jr prdx varidvel
cp 224

re, x bit
Id-de?'lﬁi
jradd

bit 5,2

jr 2, string
inc hi

bit 7,{hl)

jr z, prox byie
Jr nimero

ine hl

W e, (hl)
inse hl

Id b, (hl)
inic hi

Niriveros a introduzir
42 75 0

126
254 128

20, 17
11

S3RANREER
BBz

3



repetic

ex de,hl

Id a, (23297)
cp 176

ret nc

1d ki, (23296}
Idab

orc

ret z

dec be

Id a, (de}

inc de

cp 48

jr 0z, nio desenhar
push b
push de
Ida, 175
sub h

1d h,a
push hl

and 7

add a, 64
Idec,a

Idah

235
58 191
254 176
208

4209
177

11

19

TR
197
213

62 173
148
103

230 7
198 64
%
124
a0 3
20 3
03 3
230 31
n

230 24
87

124
130 192

125
203 31
03 31
03 31
130 31
111

agqui
nio desenhar

abaixo

subd
ldea
ldd,0
puzh hl
push de
pop hi
add hl,hki
add hi,hi
add hi.hi
add hi,hl
add hl,hi
pop de
add hi,de
pop de
Ida,e
and 7

Id b.a
Ida, 8
subb
Idba
Ida,l
adda,a
djnz rodar
Ima

pop de
pop be
or (hl)

Id (hlp,
Jr repetir
cp 53

jr nz, abaixo
dec 1

cp 54

jr nz, acima
dec h

Idah

cp 255

jr nz, guardar
Idh, 175

cp 55

Jr nz, direita

254 255

38 175

254 55
28



inch 36

Ida,h 124
cp 176 254 176
jr nz, guardar 7
idh, O 8O
direita ep 56 254 56
jr nz, guardar 321
incl 4
guardar 1d (23296),h1 M09
Jr squi 24 215

Como funciona .
Acha-se o enderego da cadeia a8 através de uma adaptaciio a0 primeiro trogo
da rotina « Instr %=, 3 e e P

O comprimento da cadeia € carme em be e o e primeino
caricter de AS em de. Pu:ininnn—uu:mmuhdnrmo“hrrioy inicial &, se
este valor for superior a 175, a rotina regressa ao BASIC. O registo h €
camegado com a coordenada Y, ¢ | com a coordenada X. Se o contelddo do par
be for aulo, a roting regressa a0 BASIC, pois atingimos o fim da cadeia, be &
decrementado, indicando que foi tratado mais um caricter. O préximo cardcler
¢ camegado no acumulador e de é incrementado, para apoatar para o préximo
byte. Se o scomulador nfio contiver 48, a rotina salla para «nfio desenhar-. O
ponte (X, Y) & desenhado através da «sub-rotina- da rotina de -Prmhlmum
de zonas-. Depods disto, a rotina salta para executar, de novo, srepelirs.

Em =niio desenhar=, s¢ o conteddn do scumulador for 53, a coordenada X &
decrementada. Em «abaixos, & esse conteddo ndo for 54, salta para <acimas.
A coordensda Y & decrementada e, se o resultado for =1, & posicionada com
175.

Em sacima-, & o conteddo do acumulador nhfmﬁuf;:. ulll.pl‘l-dtr;i.l.;';
A coordenada Y ¢ incrementada e, se o resuliado for 176, posiciona-se a 0.
-diseita=, se o conteddo do scumulador for 36, o coondenada X ¢ h'lcmm
tada. Em «guardars, as coordenadas X ¢ Y sio caregadas na memdria e &
roting salta para «squis.

COPLA E AMPLIAGAO DO «ECRAN
C i ; 338

Miimero de varidveis: 8

Teste soma; 33663

9%

Esta rotina copia ema zona do deran para owira posigio no mesmo éeran,
ampliando a cdpia nos planos x ou y.

Varidgveis

Nome Comprimente  Posigdo Comentdrio

y superior | 23296 Coordenada y da linha

A limite superior

¥ inferor I 23297 Coordenada y da linha
limite inferior

x dircita | 239 Coordenada x da coluna
limite da dircita

xesquerda | 23209 Coordenada x da coluna

: limite da esquerda

esc horiz [ 23300 Ampliaghe no plano x

&8 vertic 1 3301 Amplisgio no plano y

novo x esq | 23302 Coordenada x da coluna
mais & esquerda da zona
desting da copia

movo y inl | 23303 Coordenada y da linha
inferior da zona desting
da copia

Execugio

RAND USR enderego

Verificagho de erros

A rotina regressa imediatamente a0 BASIC, se alguma das seguintes condigbes
se verificar:

(i) escala horizontal =0

(i) escala vertical =0

(iii} ¥ superbor maior que |73

(i¥) novo y inf maior que 175

(v} ¥ inferior maior que y superior

(¥} x esquerdn maior que x direits

No entanio, para nio lomar esta roting demasiado longn, nio s faz qualguer
verificagiio de que a cipla efectuada cabe no deran. Se tal niio acontecer, a
rotina pode provocar uma falha. O mesmo pode suceder se a memdria
disponivel nio for suficiente, pois esta roting necessita de bastante memsdria
disponivel para trabalhar.



Comentarios

Esta rotina é ndo relocativel, devido & existénein de uma sub-roting de
plotjpoint. Estd situada no enderego 65033, pelo que 56 pode ser usada nas
miquinas com 48 k de RAM. A rotina pode ser reposicionada na memdria,
usando 08 procedimentos descritos para a rotina de <renumeraciios. No
entanto, g¢ se prelende copiar grandes gonas de doran, IOMa-8¢ Recessdnia a
exisiéncin de bastante RAM disponivel, pelo que o endereco inicial deve ser

tio alto quanto possivel.

5¢ se pretende que a drea destino da cépia tenha 0 mesmo tamanko do
original, devemos posicionar as escalas a um. Para duplicar o tamanho,
posicionar as escalas a dois, para triplicar posicionar a trés, efc.

Listagem de codigo magquina
Label Aszembler
Id ix, 23296
Ida, 175
ep (ix+0)
retc
cpiix+7)
reic
suba
&p lix +4)
retz
cp (in+ 5)
retz
Id hi, (23296)
ld b, 1
Ida,l
sub h
retc
Id (23296),a
Idea
Id hl, (23298)
ide,l
Ida,l
sub h
TélC
1d (23298),a
push be
Idla
Idh, O
in¢ hi

push hi

98

Nimeros a introdugir
21 o9
62 173

221 180 0
216

221 190 7
216

151

221 190 4
200

221 190 %
200

42 0 91

62

125

148

216

500 91

a5

4229
(1

125

148
216
5029
157

b}
80O
5

e

somar

guardar

prtia it

prix coluna

copiar

pop b
ince

dec e

jr z, resio
add hl, be
jr somar
Mda,l

and 15
ldb,a
pop hl
el

jr nz, puardar
Idb, 16
push hl
call sub-rotina
and (hi)

jr z, off
Ida, 1

pop hi

ma

rle

rd

Ida,l

cp (ix + 3)
jr 2, prox coluna
dec]

djnz guarda
push de

jr cheio

Id e

Id a,h
epfix+1)
Jjr 2, copiar
dech

Jr proix bit
push de

Id b, O

Id h,b

Id 1,b

1d (23306, hl
Id a,b

4109 -



nelirar

ciclo

manter

miabtiplicar

salto kongo
calcular

repelir

ora

Jr nz, retirar
pop de

Idb, 16

sub a

dech

md

me

a

push de
push be
push af

Id h,l

il 1

Id (23304),hi
Ida, (23307)
Id hl, O

Id de, (23301)
ldd,l

ara

jr 2, calcular
add hi,de
deca

Jr multiplicar
Jr apagar

Jr repetir
1d a, (23302)

183
1R
09
6 16

151
5

203 26

0 0

203 23

213

197

245

%1

4 1

34 8 91

811 91

1300 e
337 91 5 91

B Poks
183

40 6

12379 49
85

153

40 4

25

]

24 149

58 & 91

add a,l

Id hi, (23305)
adda, |

deca

dla

pop af

idh,a

pop al

push af

ora

jr nz, desenhar
call sub-roting

cpl

and {hl)

jr Poke

call sub-rotina
or (hl}

Id (hl),a
Id hi, (23304)
incl

Id a, (23301)

pop de

Id hl, (2330)
incl

Id a, (23294)
inca

cpl

jr nz, salwo longo
1,0

inch

Id a, (23296)
inc &

205 13* 155+
47

166

24 4

05 13* 255*
182

e
42 8 91
EES

BN
&0
189
32 165
36
5849
&0
LB8
32 155
241
193

05

42 10 91
a4
582129
60

189

32 164
46 O
36

58 091
&0
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cph
ir nz, salo longo
rei

push be
push de
Ida, 175
subh
ldh,a
push hl
and T
add a, 64
ldec,a

Id a,h
ra

T

ma

and 31
Id b,a
and 24
Idd,a
Idah
and 192
Ide,a
ldh,e
Id a.l
Ira

Ira

I a

and 31
Idl.a
ldae
add a,b
subd
Ide.a
Idd, 0
push hl
push de
pop hl
add hi,hi
add hl,hi
add hi,hi
add hil,hi

230 N

03 31
03 31

m

de 209
add hl,de 25
pop de 209
ldae 123
and 7 230 7
ldb,a Ti
Ida.B 62 8
sub b 144
ldb,a Ti
Ida,l 621

rodar add a,a 135
dinz rodar 16 253
ra 203 31
pop de 209
pop be 193
rei 20

Como funciona
ix & carregado com o endereso do buffer de impressko, para ser ulilizado coma
ponieir das varidveis. Se -y superior ou =novo y inf- forem superiores a
17%, & rotina regressa a0 BASIC. O mesmo acontece se a escala horizontal ou
& escala vertical forem zero.

O registo b & carregado com «y inferiors € o registo | com =y superiors.
Copis-se o registo | para o registe b e para o acumulador. Subirai-se do
scumulador o registo h ¢ a foting regressa a0 BASIC se o resultado for

negative,

O valor acumulado ¢ carregado mo enderego 23298, para funcionar como
contador. Guarda-se nn pilha o par de registos be.

O registo hl & camegado com o valor contido no acumulador, incrementado
¢ copiado para o registo be. be ¢ somado <e= vezes a hl, sendo o resultado, em
hl, igual a0 nimens total de picels a copiar, O acumulador £ carregado com o
valor do registo | e posicionam-se a zero 08 seus quatno bits da esquerda. O
resultado copia-se para o registo b, para funcionar como contador,

Retira-se da pilha o par de registos hl e copia-se o registo | para o registo c.
S o conteddo do registo ¢ for nulo, contém dezasseis, pois & este o nimero de
bits de um par de registos. Invoca-se o «sub-rotinas e o scumulador &
camegado com o valor PONTO (1,h). O par de registos de roda & esquerda,
sends o valor do scumulador introduzide no bir mais & direita do regisio e.

Se o registo e for igual & -x esquerda=, a rotina salta para «prix coluna-.
Caso contriric, o regisie | & decrementado, seguido do regigjo b, Se o
conteddo do registo b for ndo nubo, guarda-se na pilha o par de registos ¢
efectua-s¢ um salio para «cheio-.
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Em «préx coluna=, o registo | & camegado com «x direitas ¢ o acumulador é
carregado com o valor contido no regists h. Se o valor do scumulador for igual
a =y inferior-, salta para -copiar=, pois o Gltimo picel a copiar ji foi carregado
em de. No caso contririo, o registo h é decrementado, de forma a apontar para
a proxima coluna ¢ a roting salta para =prix birs.

Em =copiurs, guarda-se de na pilha ¢ posicionam-se a zero os registos b, he
1, para uso como contadores. O conteddo do par bl € caregado nos enderegos
23306/7, para que hl também funcione como contador de ciclos mais longos,
sem recorréncia & pilha. Se o conteddo de b for zero, retire-se da pilha e o
regisio b € reinicializado a dezasseis, indicando o nidmero de pivels armazena-
dos em de. O registo b ¢ decrementado. indicando que vai ser retirado de de
um bif de informagio. O bir da direita do regisio 2 & came gado no scamulador &
o par de registos de roda b direita. de, be ¢ af sio geardados na pilka, enquanto
se efeciuam alguns cileulos,

Os registos h ¢ | estio ambos camegados com um, para uso como
contadores, sendo hl carregado nos enderegos 23304/5. O acumulador &
carregado com o valor do byte siiuado no enderego 23307, que & um dos
contadores que aqui foram armazenados. O registo de & camegado com aescala
vertical. Este valor ¢ depois multiplicado pelo valor no acumulador, sendo o
resultado guardado em hl. Este resultado soma-se a =nove v inf-, no
acumulador. O byre situado no enderego 23304 soma-s2 a0 acumulador e o
resultads & decrementado.

O acumulador contém agora a coordenada v do proximo pivel s ser
desenhado. Este valor é guardado na pilha, enguanto se caleula a coordenada x
por um processo muito semelhante a0 descrito. Depois de calculada, &
carregada no registo |, A coordenada v, retirada da pilha, € caregada no
registo h. Posiciona-se 0 acumulador com o altimo valor contido, Se for um, o
ponto (x,y) deve ser desenhado, devendo ser -apagado- no caso contririo.
Invoca-se o sub-rotina ¢ desenrola-se a acglo apropriada.

O par de registos hl & carregado com os contadores de ciclos, armarenados
nos cnderegos 2330475, O registo 1 € incrementado e, s 0 seu contedds ndo
for igual a (1 +escala vertical), a rotina salta de volia para «manters. O registo
h € incrementado e, s¢ o seu conteddo nio for igual a (] +escala horizontal),
salta para «ciclos.

Retiram-se da pilha os registos af, be e de e o par de registos hl é caregado
com o segundo conjunio de contadores de ciclos, que estio armazenados nos
enderecos 23306/7. O registo | € incrementado e & efectuado um salto para
=apagar=, s¢ o resultado nio for igual a (x dircita—x esquerda+ 1 ). Posicio-
na-s¢ a zero o registo |, sendo esee o valor inicial do contador de ciclos, ©
registo | £, entdo, incrementado ¢ a roting salta de volta para «apagar-, se o
resultado ndo for igual a (y saperior=y inferiar+1).

A roting regressa, entiio, ao BASIC.

A ssub-rotinas ¢ idéntica i wtilizada pela roting de -Preenchimento de
I0NZE= .
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7. Rotinas de manipulacao
de «écran»

ELIMINACAO DE BLOCOS DE PROGRAMA

Comprimento: 41
Nimero de varidveis: 2
Teste soma: 5977

Operagao
Esta rotina elimina blocos de programa BASIC, entre duas linhas especificadas
pelo wtilizador.

Variavels

Nowre Comprimente  Posigdo Comentdrio

linha inic 2 23296 Primeira linha a ser
%lpagadl

limha firm F ] 23298 ltima linha a ser
apagasla

Execucio

RAND USR enderego

de erros
Se for detectado algum dos seguintes emos, a rofing pdra, sem ler apagado
qualguer das linhas do BASIC:
(i) Ultimo nimero de linha menor que o primeiro;
{fi} ndo existem instrugdes de BASIC entre as duas linhas dadas;
(i) uma das linhas especificadas, ou ambas, ¢ zero.

Comentarios

Esta rodina & bastante lenta, quando se pretende eliminar um grande trogo de
programa, mas, mesmo assim, € muito mais ripido e comodo atilizd-la do gue
eliminar as linhas manualmente. Nio devem ser introduzidos ndmeros de linha
maiones que 9999,

Listagem de codigo magquina =

Label Assembler Nigmeros a introdugir
Id hl, (23296) 42 0 91 s
1d de, {23298) 2379129



idah 124

or | 181
retz 200
Ida.d 122
ore 179
rei z 200
push de 213
call 6510 208 110 25
&% {zp), hl 227
inc hl a5
call 6510 205 110 2%
pop de 209
and a 167
sbe hl,de 237 82
ret z 200
retc 216
ex de,hl FEL
pris carict Ida.d 122
ore 179
retz 200
push de 213
push hl 29
call 4120 205 24 16
pop hl 243
pop de 209
dec de n
jr prdx cardct 24 243

Como funciona
O pares de registos hl e de 580 carregados com os nimeros de linha inicial e

final, respectivamentz. Yerificam-se 08 seus valores ¢, & um deles ou ambos
&, ou sio, pero, a roting regressa ao BASIC.

Chama-se a rofina da ROM situada & partir do enderego 6510, devolvendo-
-n0s o endercgo da primeira linha. Chama-se de novo, desta vez para
determinar o enderego do cardcier que se segue a0 « ENTER=, na linha final, ©
par de registos hl & carregado com a diferenga entre estes dois enderegos e, s2
essa diferenga for igual oo inferior a zero, a rotina regressa ao BASIC.

Copia-se para de o conteddo do par de registos hi, para servir como
contador. Quando o contador atinge © zero, a rotina termina. Enquanto ndo
atinge este valor, chama-se a roting da ROM situada a partir de 4210, que
elimina um cardcter. A rotina salta, de volta para =prox cariicls,
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TROCA DE CARACTER
Comprimento: 46

Nimero de varidveis: 2
Teste soma: 5000

Troca todas as ocordneins de

as ins um caricter especificado, num Lt
BASIC, por outro earficter escolhido pelo utilizador. Por um}ufm a
instrugles PRINT podem ser substituidas por LPRINT.

Varldveis

Norme Comprimento  Posipdo Comentario

car anligo | 23296 caricier a substituir
NoVo car 1 23207 cardcter a introduzir
Execugho

RAND USR endercgo

Verificagho de erros

Se niio existir em meméria qualquer programas BASIC ou se algum dog
caracteres especificados tiver codigo inferior a 32, a rotina regressa ao BASIC,

Comentarios
Esta rotina & bastante ripida mas, come £ Gbvio, quanto maior for o programa
BASIC mais tempo demora a sua execugio, 3

Listagem de codigo méquina

Label Assembler Nimeros a introduzir
Id, be, (23296) 137750 91
Ida,31 &2 11
b 184
ret ne 208
cpe 185
ret ng 208
Id hl, (23635) 42 83 92

prdx cardict ine hl 15
ing hl kL]
ing hl .

verificar Id de, (23627) 237 91 75 92
and a 167 -
ibe hl.de nr 8
rel nc 208
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add hl,de 25

inc hl 15

Id &, (hi 126

inc hi 33

ep 13 254 13

jr z, prox carfict 40 237

cp 14 254 14

jr nz, comparar 321

inc hl k&

jr prox carict 24 230
COMparan dec hl 43

cpe 185

Jr mz, verificar 12 29

Id (hl), b 112

Jr verificar 4 226

Comao funciona

Os registos b e ¢ sio carregados, respeclivaments, com o antige e o novo
caricter. Se algum dos caracieres tiver eddige inferior a 32, a rotina regressa
ac BASIC.

O par de registos hl é carregado com o enderego inicial do programa
BASIC. Este par & depois incrementado ¢ comparado com o enderego da zona
de varidveis. Se o conteddo de hl ndo for menor que esse enuerego, a rotina
regressa a0 BASIC,

O par hl ¢ incrementado, apomando para o zni:l.'umcminn. 0 codigo deste
carficter € carregado no scumulador e hi & incrementado de novo. Se o
contelido do acumulsdor for 13 ow 14 (ENTER ou NUMBER), a rofina salta,
de volta para -prix carkct-, e hl é incremantado, apontando para o proximo
carficter, 5e o conteddo do acumulador nio for 13 ou 14, € comparado com
~caf antigo-. Se for igual, este carficter € substituide por «povo cars.

A rotina salta para sverificars, testando se ji foi atingido o fim do

Programa.

ELIMIMAGCAD DE REMS
Comprimente: 132
MNimero de varidveis: 0
Teste soma: 13809
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Operagao
Esta rotina elimina todas as instrugies - REM- do programa BASIC presenic-
mente em mendria,

Execugao
RAND USR enderego
Verificagho de erros

Se ndo existir em memdria nenhum programa BASIC, a rotina nio tem

qualquer efeito.
Comentérios

A rotina da ROM, utilizada para eliminar caracteres, ndo ¢ muito ripida, pelo
que o execugdo desta rotina pode demorar algam tempo.

de i
E.Mm codigo maguina

prix linha

prox cardct

elimin linha

Assembler

Id hl, (23635)
Jr verificar
push hi

in¢ hl

ine ki

Id e, {hi)

inc hl

Id b, {hl)

img hl

Id a, (ki)

cp i3

Jf €, prix carict
cp 234

it nz, procurar
inc be

inc be

ine be

inc be

pop hi

push b

call 4120

pop be

dec be

Idab

ore

Nigmeros a imtroduzir

41 83 92
24 11

205 24 16
193"
11
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verificir

procurar

enter achado

nio enter

nio nimeno

achar aspas

ndo aspas

achar emer

(1]

Jr iz, elimin linha
Id de, (23627)
and &

sbe hl,de

et nc

add hl,de

Jr prox linha
inc hi

Id a, (hl)

cp 13

Jr nz, ndio enter
pop hi

add hl,be

inc hl

inc hl

inc hl

inc hl

Jr verificar

cp 14

jf 6z, ndo nimero
inc hl

inc hl

ine hi

inc hi

inc hl

Jr procuras

cp il

Jr €, procurar
cp 34

jr nz, nio aspas
ing hl

Id a, (hl)

cp 34

jr nz, achar aspas
Jr procurar

cp 58

jr nz, procurar
Idd.h

lde,l

inc hl

Id a, (hi)

32 246
23791 15 R
167

237 B2
204

25

24 214
iz

126
254 13
s
e

4

5

15

5

a5

ep 13 54 13

jr z. enter achado 40 8

op i3 254 13

jr €, achar enter 56 246

cp 234 254 234

it nz, niio aspas 12 %

Id h,d 98

Idle 107
elimin carict push be 197

call 4120 205 24 16

pop be 193

dec be 11

Id a, (hl) 126

cpl3 254 13

ir nz, elimin carsct 12 245

pop hl 225

inc hl 15

inc hl s

Id (hlpc 13

inc hl 15

1 i), b 112

dec hl 41

dec hi 41

dec hl 43

Jr verificar 24 160
Como funciona

O par de registos hl & carregado com o endercgo inicial da zona de programas
BASIC, executando-se um salto para a rodina que verifica se ji atingimoes o fim
da zona de programas. No caso afimmativo, a rolina regressa ao BASIC.

A rotina salla para -prox Iinhl-.Emmiummd:mpilhaumlwn
contido em hl, para utilizago posterior, carmegando em be o comprimento da
linha de BASIC encontrada. A roting -prox caract= incrememta o enderego
contido em bl ¢ carrega o acumulador com o caricler contido nesse endereco,
Se esse carbeter tiver cidigo inferior a 33, indicando espapo O cardcler de
controle, o rotina salta NovAe execuclio deste trogo. Se o carfcter
encontrado nio for - !,ﬂh”‘llmw-. =

Se foi encontrado um «REM-, o registo be & incrementado quatro vezes,
para ser usado come contador, ¢ retira.se bl do topo da pilka, Eliminag-se be
caracteres a partir do enderego hl, através da rotina da ROM situsda no
endereqo 4120. A roting vai entio exccuiar de novo o trogo « verificars.




Quando salta para a retina -procurar-, hl & incrementado, apontando para o

im0 carbcler, que ¢ camegado no acumulador. Se for um ecarficter

<ENTER-, hl é retirado da pilha, incrementado st apontar o infcio da proxima
instrogio ¢ efectua-se um salio para « verificars.

Se o conteido do acumulador for o cardcter -NUMBER- (14), hl &
incrementado até apontar o primeiro caricler apds o nimers & repete-se o
processo de busca,

Efectua-se um teste para verificar se existem caracténes de cidigo inferior a
33 e, se for encontrado algum, a rotina salta, de volta pars - procurar. . Se far
encontrado um caracter de aspas (34), = rotina executa um cicle de busca de
um segundo caricler de aspas, apds o que continua a busca interrompida. Se o
cardicter encontrado nfio for «dois pontos-, indicando uma linha multi-instru-
¢lio, a busca é repetida. Copia-se entio bl para de, a fim de ser armazenado o
enderego dos <dois pontos- e hl & incrementado, apentando para o proxime
cagicter. Se for um carécter de «ENTER-, salta para =emter achados. Caso
contrrio, se for um carscter de controle ou espags, & rolina volta para -achar
enlers.

Se o caricter ndo for um < REM-, efectua-se um salio para «ndo aspass.
Achando-se um «REM-, hl & carregado com o enderego dos dltimos -dois
pontoss encontrados, sendo de seguida eliminados 10dos os caractenes, a partir
de bl ¢ alé a0 préximo <ENTER.. Comigem-se os ponteiros de IR:I::,
posiciona-se hl com o inicio da linha e a roting salta para « verificars.

CRIACAD DE REMS
Comprimento: RS
Nimero de varidveis: 3
Teste soma: 9526

w
Esta rotina cria ema instrugio «REM. numa dada linha, contendo um
determinado nimern de caracteres. O caricter € escolhido pelo utilizador.

Variaveis

Nome Comprimento Posigdo Comentdrie

num linha 2 23296 Linha onde se pretende
inserir o « REM-

num carict 2 23298 Nimero de caracteres o
introduzir depois db «REM-

cod carict | 23300 Cédigo dos caracteres a
introsbizir
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Execugho
RAND USR enderego

de erros

Se o nimero de linha for 2ero ou supertor a 9999, ou ainda se ji existir no

programa uma linha com cse ndmero, a rotina regressa a0 BASIC,

Comentdrios
Esta rotina nio verifica se existe memdria disponivel para a inserglio de novas
instruphes. Essa existéncia deve ser verificada, ankes de executarmos a rotina
em si, invocando a rodina =Meméria disponivel=, apresentada mais & frente.

O's caracicres a introduzir devem, preferencialmente, ter codigos superiores
l]l.wi:mnmdcmmhiﬂ-]l}pmmmmﬂ"mﬂmd‘a ROM
que produz as listagens de BASIC (LIST).

A rotina da ROM chamada para inserir os caracteres & lenta, pelo que a
execugio desta rotina pode demorar bastante tempo.

A instrugiio de =REM= crinda através desta rotina serve para armazenar
codigo miguina ou dados, bastando para isso camegi-los no enderego
comecto.

Listagem de codigo maquina

Labe! Assembler Nizmeror a infroduzir
id hl, {23296) 42 0 91
Id, ah 124
orl 18]
retz 200
Id de, 10000 17 16 39
anda 167
sbe hl,de 27 1
ret nc 208
add hl.de 25
push hl 229
call 6510 205 110 25
jr nz, criar 122
pop hi 225
ret 201

criar Id be, (23298) 137715 2 91
push b 191
push be 197
ida, 13 62 13 W
call 3976 205 136 15
ine hl a5

13




pop be 193
prox canict push be 197

Ida,b 120

arc 177

jr 2, inserir REM 40 11

Id a, (23300) 58 4 91

call 3976 205 136 15

inc hl 15

pop be 193

dec be 11

Jr prix cardct 24 340
inserir REM pnpbc 193

Ida, 234 62 234

call 3976 205 136 15

ine hl 15

pop be 193

inc be 3

inc be 3

Idab 120

push be 197

call 3976 205 136 15

pop be 193

imc hl 35

dac 121

call 3976 205 136 15

ing hi 15

pap be 193

Idac 121

push be 197

call 3976 205 136 15

pop be 193

inc hl 35

Idab 120

jp 3976 195 136 15

Comeo funclona
O par de registos hl é caregado com o nimero de linha especificado,
Compara-se éste nidmene com gero ¢, se for igual, & rotina regressa ao BASIC,
Do mesmo modo, se hl contém um nimero superior a 9999 (o maior ndimero
de linha possivel), regressa-se ao BASIC,

Chama-s2 uma rotina da ROM que devalve, em hl, o enderego da linha cujo
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niimero foi envindo em hi. Se a flag de zero estiver activa, a linha j& existe,
pelo que a rotina regressa ao BASIC. ;

Se a flag de rero ndo estiver activa, 4 roding salta para =criar-. be &
carregado com © nimeno de caracteres a insenr apds o -REM-, sendo este
nimero guardsdo na pilha, O scumulador & carregado com 13, o codigo de
caricier de «ENTER=. Chama-sc a rofina da ROM situada no enderego 1976
para inserir este cardicter. Retira-se da pilha o registo be. Depois de be ser de
novo guardado na pilha, testa-se © seu conteddo, verificando-se se hd mais
caracleres g inserir. Se ndo, efectus-se um salto para « inseric REMe . Caso haja
mais algum carficier para inserir, o acumulador & carregado com o respective
codigo ¢ chama-se de novo a rotina po enderego 3976 da ROM. O contador em
be & decrementado e a rotina volia a testar se be € zero. Quando a rofina passa &
«inserir REM-, & inserido um codigo de «REMs, através da mesma rotina da
ROM. be é camegado com o comprimento da nova linha, criando-se os
respectivos ponteiros. O nGmero de linha & retirado da pilha e, finalmente,
inserido, antes do retomo ao BASIC.

COMPACTACAD DE PROGRAMAS
imento: 71

Mimero de varidvels: 0

‘Teste soma: 7158

Operagac
Esta rotina elimina todos os caracteres de contrale € éspagos desncocssdrios
nurm programa BASIC, aumentando assim a quantidade de RAM disponivel.

Exscugho
RAND USR enderego

Verificagho de erros
Se nlic existic em membria qualquer programa BASIC, a rotina regressa, de
imediato, a0 BASIC.

Comentarios

Esta roting nssume que todas as instrugdes de REM foram ji retiradas do
programa BASIC. No entanio, caso fal niio tenha acontecido, o computador
niig entra em crash. O tempo de execugio desta rotina & proporcional ao
tamanho de programa BASIC.

Listagem de codigo magquina -

Label Assemiler Niemeros a introduzir
Id hi, (23635) 42 83 92 +

prox linha inc hl 35
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verificar

prix byte

camegar

restaarar

niimero

achar atpis

controle
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inc hl

Id de, (23627)
and a

sbe hl,de

ret ne

add hl,de

push hl

Id e, (hi)

inc hl

I by, (hly

inc hl

Id a, (hi)

cp 13

jr nz, nimero
pop hi

Id (hl),c

inc hl

Id (ki) b

add hl,be
imc hl

Jr prix linha
cp 14

Jr nz. aspas
ine ki

imec hl

inc hl

inc bl

inc hi

jr prix bye
cp 34

jr nz, controle
inc hl

Id a, (hl)

cp 34

ir 2, prix byte
cp 13

It T, restaurar
Jr achar sspas

cpla
jrmc, prox byte
push be

15

237 91
167
137 B2
208

15

]
T8
35
o

is

126
254 13
324
225
13
33
112

9

15

24 227
154 14
27
EH]

L]

EL

35

a5

24 231
254 34
3212

15

154 34
40 221
154 13

24 244
154 13
48 211

T5 92

call 4120 205 24 16

pop be 193
dec be 11
jr carmegar 24 204

Comao funciona

O par de registos hl & camegado com o enderego do programa BASIC. h £

incrementade duas vezes, de forma a apontar para os dois byres que contém o

comprimento da linha. O par de registos de € carregado com o enderego da

zona de varidveis. S este enderego for menor ou igual ao enderego do
» @ rotina regressa a0 BASIC, uma vez que atingimos o fim da zona

E:pmmu.

Guards-se na pilha o enderego em hi, be & carmegado com o comprimento
aciual da linha ¢ hi & incrementado, de forma a apontar para o proximo byre. O
byte em hl & carregado no acumulador. Se o comeddo do acumulador ndo for
ireze, salta para =ndmeros.

Toma-se necessdrio, para cada passagem po Og0 «restagrars, que tenha
sido encontrado o fim da presente linha. O enderego dos «ponteiros- de linha &
camegado, & partir da pitha, em hi, sendo o comprimento actual nele inserida,
0 comprimento de linha ¢ somado a hl, este & incrementado ¢ a rotina salta
para =prdx linha-.

Sc a rotina atinge o trogo <ndmero-, testa-se o scumulador, verificando-se
s¢ comém o codigo de carbcter de NUMBER (14). No caso afirmativo, hi &
incrementaddo cinco vezes, para que o nimero nio scja alterado, e a rotina salta
para sprix bytes,

e o acumulador nio contém o codigo do carkcter =aspas-, a roting salta
para scontroles. Se forem encontradas aipas, a oting executa um ciclo até
enconiras o fim da linha, ou owiras aspas. No primeiro coso, salta para
areslaurars € no segundo para -prox byre -,

Em scontrole= , o caracter ¢ testado, para se verificar se comém um cidigo
inferior a treze. Se nfio, & rotina salts, de volta para «prin byfe=.

Se for encontrado um espago ou um cardcter de controle, chama-se a rotina
do enderego 4120 da ROM, para o climinar. O comprimento da linha,
armazenado em be, ¢ decrementado e efectus.se um salto par «carregars.

CARREGAMENTO DE CODIGO MAQUINA EM meﬁﬁ DATA
Comprimenta: | 79

Nimero de varifvels 2 .

Teste soma: 19181
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Operagio

Esta rotina produz uma instrugio DATA na primeira linha de um programa
BASIC, preenchendo-a com dasdos retirdos da memdria,

Varldveis

Mg Comprimente  Posigdo Comenirio

inic dados 2 23296 Enderego inwial dos dados
comp dados 2 23298 Mimero de bytes a copiar
Execugao

RAND USR enderego

Verificagao de erros

Se o mamers de byles a copiar for zero ou ji existir uma linha um no programa,
a rotina regressa, de imediato, a0 BASIC. A rotina nio verifics se existe
memdria disponivel em quantidade suficiente para armazenar a nova linha, o
que terlh que ser feito pelo utilizador. :

A roting necessita de dez byfes por cada byvie de dados, mais cinco par
ponteiros e nimeros de linha, etc. A rotina da ROM invocada utiliza grandes
zonas de trabalho em memdnia, 0 que déve também ser levado em conta. Se
o houver memdria em quantidade suficiente, os ponteiros de linka ndo serdo
comectumente posicionados, © que deturpa completamente as listagens do
programa BASIC.

Comentéarios
O wempo de execucio desta rating € proporcional a0 comprimento da zona de
memdria a ser copiada.

Listagem de codigo magquina

Lakbel Aszembiler Nimeros a inrrodusic
Id de, (23296) A9 om
1d b, (23298) 217751
Ida,b 120
arc 177
ret z 200
Id hl, {23635} 41 B3 92
ida, (hi) 126
cp 254 0
JF BE, CORLNBEAF 26
ine hi 35
Id a, (hi) 126
cpl 254 |
retz 200

prix byte

dezenas

dexc hi

push ki
push be
push de
suba
call 3976
ex de,hl
Ida,l
call 3976
ex de,hl
call 3976
ex de,hl
call 3976
ex de,hl
Ida, 228
call 3976
ex dehi
pop de
Id a, (de)
push de
Id ¢ 47
ing e

Id b, 100
siib b

Jr nc, centenns
add a,b
Id b,a
Ida.c
push be
call 3976
ex de,hl
pop be
Ida.b
Idec 47
incc

Id b, 10
sub b

jr nc, dezenas
add a.b
Idb.a
Idac

43

229

197

213

151

205 136 13
235

62 1

205 136 15
135

205 136 15
15

05 136 15
235

62 228

05 136 15
235

213
14 47

12
& 100

48 230
128

T1

121

197

205 136 15

193
120
14 47

12
6 10

48 250
128

T

121

ne




enter

120

push be
call 3976
pop be
ex de hl
Idab
add a,48
call 3976
ex de,hl
Ida, 14
ldb, &

push be

call 3976

pop be

ex de,hl

suba

djnz prix zero

push hl
dechl
dez hl
dec hl

Id a, (de)
Id (hiy.a
pop hl
inc de
pop be
dec be
ldab
arc¢

jr z, enter
push be
push de
Id a, 44
call 3976
exde, hl
Jr prox byte
Ida,l3
call 3976
pop hl

Id be, O
inc hi
inc kil

197

205 136 15
193

235

120

198 48
205 136 15

62 14

el 93
inc hl a3
teiras inc hl as
i ine be 3
Id a, (ki) 126
cp 14 254 14
J:I' ub::ﬁm'.' :1 12
e
ine be E
inc be 3
ine be 3
ine be 1
inc hl 33
inc hl s
ine hl kL
ine hl a
inc hl kL
jr porteiros 24 117
fim? cp 13 234 13
Jr ne, ponteiros 32 233
Idac 121
Id (de),a 18
inc de 19
Idab 120
1d (de),a 18
ret 201

Como funciona

O par de registos de & carregado com o endereco dog byvres a coplar & o par de
registos be & carregado com o numero desscs bytes. Se o conteddo de be €
nulo, a rotina regressa, de imediato, a0 BASIC.

0 par hl & camegado com o enderego do programa BASIC. O acumulador &
camegado com o byte d¢ endereco apontado por hl. Este bure representa o byte
mais alto do ndmero de licha. $e aiio for nulo, a licha um nio existe ainda ¢ a
roling salta para =continuar-. Se¢ o byte mais alto for nuko, o scumulador &
carmegado com o byfe mais baixo. Se estiver posicionado a um, a linha um j&
existe, pelo que a rolina regressa ao BASIC. ;

O enderego do byre mais alto do ndmero de linha € guardado na pilha. E
também guardado na pilha o nimero de byres a copiar, seguido dofenderego
dos dados.
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O acumulador & carregade com zero, que é o valor do byte mais alto do povo
nmm de linha. Invocando a rotina no enderego 3976 du ROM, insere-se o
caricter contido no acumulador no enderego tado por hl, Reposiciona-se
bl com o valor que continha antes desta nptrm. O :f:ﬂwl.ldur ¢ carregado
com um, valor que se insere tris vezes. Na primeim vez posiciona-se o byle
mais baixo do nimero de linha. posicionsndo-se o pontcire de linha nas
restantes duas. O scumulador ¢ carregado com o eddigo de cardcter de
«DATA-~, que é inserido.

O enderego do proximo byee de dados & retirso da pilha e carregade em de,
O pcumulador & carrepado com esie bure ¢ de & de novo colocado na pilha, O
registo ¢ ¢ carmegado com um menos o cddigo de cardcter de -0-. Este reglsto &
incrementado ¢ o registo b ¢ carregado com 100, Subtrai-se o registo b do
acumulador e, se o resultador ndo for negative, a rotina salta, de volta para
scenlenass ,

Soma-ge uma vez o registo b a0 acumulador, para que este contenha um
vabor positive, valor este que ¢ devolvido so registo b. O scumulador &
carregado com o conteido de ¢ ¢ be é guardado na pilha, Chama-se a roting
situada no enderego 3976 da ROM, que mais uma vez insere o cardcler contids
no acumulador no enderego apontado por hl. O par be & retirado da pilha e o
acumulador & carregado com o valor do registo b. O processo acima descrito
repete-se para b= 10. O scumulador &, entlio, incrementado de 48 e inserido o
cardcter resubtante.

A rotina acima introduziu o valor decimal do byte de dados encontrado na
instrugho DATA. Deve inscrir-se agora a representagio bindria. E assinalad
pele caricter de -NUMBER- (14) inserido em primeino lugar, seguido de
cinco zeros. O valor do byee a ser copindo vai substituir o terceiro zero. de é
incrementsdo, apontindo para o préximo hyte de dados. Retira-se da pilha
para b o nimero de byres o copiar, decrementando-se be. Se o resultado do
decremento for zem, a rotina salta para ender. Caso contririo, os pares be e de
sio de nove carregados na pilha, insere-se uma virgula e 3 roting salta, de voltg
para -pl'dlt .hqw- 2

Em enrer, introduz-s2 o codige de carseter de ENTER, marcando o fim da
instrugho de DATA. hl ¢ camegado com o endercgo inicial da linha e
posiciona-se bc a zero. bl € incrementado, de forma a apontar para o menor
byre do ponteire de linha, ¢ copia-se esie novo enderego para de. hl &
incrementado, de forma a apontar para o maior byte do ponteiro de linha, bl ¢ be
50, entio, incrementados ¢ o scumulador & carregado com o byre situado no
enderego apontado por hi.

Sendo 14 o conteddo do scumulador, foi encontrade um nimero, pelo que
hl & be sio incrementados cinco vexes, para apontarem o primeiro caricler
apis o nEMEro, @ a foling salta, de volla pam - ponteinoss,

5S¢ o acumulador nio contém 14 nem 13, salta para =ponieiross .

Ao chegarmos a este ponlo, deve j§ ler sido encontrado o caricier de
ENTER que marca o fim de linha. be contém agora o comprimento da linkha,
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que & camegado no respectivo ponteiro, cujo enderego estd em de.
A rotina regressa, entio, a BASIC,

CONVERSAO MINUSCULAS/MAIUSCULAS
Comprimento: 41

MNimero de variiveis: 0

Teste soma: 46835

Esta rofing converte todas as letras mindsculas num programa BASIC em
maiisculas ou vice-versa.

Exec
RAND USR enderego

de erros ]
Se ndo cxistir qualquer programa BASIC em memiria, 4 rolina regressa
imedi an BASIC.

Comentérios :
Para alterar esta rotina, de modo a que ela converta maidsculss em minidsculas,

devem ser alterados os seguintes nlmeros na terceira coluna:

97  para 65
91** para 123
Listagem de codigo maquina
Label Assembler Niimeros a imiroduzir
Id hi, (23635) 42 83 92
Id de, (23627) 237 91 75 92
saltar inc hl 35
imc hl 35
imc hl k 5
imc hl 35
alterado inc hl 15
prix byte and a 167"
sbe hl,de 237 82
ret nc 208 ’
add hl,de 15
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Id a, (hl) 126

cp 2 254 13
ir z, saltar 40 241

cp 14 254 14
inc hl is

ir 2, salar 40 236

sub 97 214 97+
Ir ¢, prix byte 56 237

sub 26 214 26

Jr ne, prix byte 48 233

add a,91 198 91*
dec hl 41

Id ki), a 119

jr alteradao 24 126

Como funciona

O par de registos hi & cammegado com o enderego do programa BASIC e de é
carregado com o endereco da zona de varigveis. bl € incrementado, saltando
por cima do ndmeno & ponteiros de linha. Se hl nio for menor que de, a rotina
regressa a0 BASIC, pois foi atingido o fim do programa.

O acumulador & camegado com o byte armacenado em hl. 5~ este byte for
um cidigo de canicter <ENTER=, a rotina salta, de volta para «saltar-. Se for
um cidigo de -NUMBER-, a rotina salta também para «saltar=, tendo ji sido
incrementado hl. Evitam-se, assim, os cinco bytes aphs o cardetsr 14,

Substrai-s2 96 a0 acumulador. Se o resultado for negativo, a rotina salta para
=prix byfe=, porque o caricler ndo pode ser uma letra mindscula. Subtrai-se,
ainda, 16 ao acumulador. Se o resultado nido for pegativo, salta para - prix
byte =, pois o caricter tem um codigo demasiado elevado para poder ser uma
letra mindscula, Soma-s¢ 90 a0 scumulador, o que di como resuliado o codigo
da respectiva letra maidscula. bl € decrementado, apontando para o caricter a
substituir. Este endereqo ¢ carregado com o coniebdo do acumulador e a rotina
salta para =alterados .
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8. Rotinas utilitarias

RENUMERACAO
Comprimento: 382
Mimero de vandveis: 2
Teste soma: 41629

Operagao
Esta rotina renomera um programa BASIC, alierando GOTOs, GOSUBs, eic.

Varidveis

Nome Comprimenio  Posipdo Comentdrio

n® pr lin 2 23206 Nimero pretendido para a
primeira linha do programa

passo 2 213298 Diferenga entre nimeros de
linha consecutivos,

Execugio

RAND USR enderego

Verificagio de erros

Se o ndmero da primeira linha ou o passo forem zer, 4 roling reloma
imedistamente a0 BASIC. O mesmo svcede se nio existir na RAM nenbum
programa BASIC. Expressbes numéricas (p. ex., GOTO 7*A), ndmeros com
ponio decimal {p. ex., GOTO 7.8). ndmeros negatives (p. ex., GOTO - 1) ou
nilmenes superiones o 9999 (p. ::..mmlﬂimm.hnm

for excessivamente grande podem surgic nimeros de linha repetidos, inutili-
zando O programa. .ﬂmﬂnimnuumpﬂmmm&:

pelo que devemos previamente verificar se existe algum espago livre na
memdiria,

Comentarios
0 tempo de execucio desta rotina € proporcional ao tamanhe do programa
BASIC

Arnlm-é nfio relocativel, devendo ser introduzida a partir do enderego

32218, O seguinte algoritmo altera este enderegn, =

i) . X = novo enderego — 32218 -
i) H = INT{X/256)
L =X - 256*H




(i) Para cada par de nimeros assinalados com «*= na lstagem:

Ll =
Hl =

Se LI makor que 255, deve-se fazer:

Hl =
Ll =

L + priméiro nimero
H + segundo nimero

HI + 1
LI — 156

Basta-nos finalmente substituir cada par de ndmeros pelos cormespondentes

Lle HL

Listagem de cod
Label

prix linha

procurar GOTO

1246

igo magquina
Assembler

Id hl, (23296)
Ida, h

erL

retz

Id hl, (23298)
Idah

or L

retz

Id hl, (23635)
Id de, (23296)
call verificar
jr ne, procurar GOTO
Id b, (hl)

Id (hl),d

inc hl

Id c, (hl)

Id (hly,e

inc hil

Id (hil)e

ine hl

Id thi},b

inc hi

push hi

Id hl, {232948)
add hi,de

ex de, hi

pop hl

call fim linha
jr prox linha
Id hl, {23635)

Nimeros a inroduzir
4209

124

181

200

4219

124

181

200

42 8392
BTN o09
205 Te* 127+
48 22

70

114

15

78

115

35

113

35

112

35

229

42 2 91

15

235

25
205 65* 127+
24 29

42 83 92

prix digito

enconirar prox

continoar

encontrado
Coamparar

inc hi

imc hl

inc hl

ine bl

call encontrar

jp nc, restaurar
Id d,h

Ide,l

Idb, O

inc b

inc hl

Id &, (hl)

cp 46

jF mE, continuar
ex de,hl

Jr procuras

cp 14

Jr nz, prox digio
inc hl

inc hl

inc hl

imc hl

inc hl

inc hl

Id a, (hl)

cp 58

jr z, encontrado
cpl3

jr nz, encontrar prix
Ida, b

cpd

jr z, cakcular

Jr ne, enconmirar prix
pish de s
Id b d

Id1,e

205 235 126*
210 184* 126%

60
35



calcular

procur linha

fim programa

exisie

linha emrada

prix byte

128

pop de
jr comparar
Idb,d

Me.e

push de

Idhl, O

Id de, 1000
call somar

Id de, 100
call somar
Ide, 10

call somar

Id a, (be)

sub 48

ide,a

add hl.de

Id b,h

idel

Id hi, {23635)
inc hl

ine hl

call verificar
jr ¢, existe
pop hl

Jr procurar
id a, (hi)

cpe

jr nc, prix byte
inc hi

inc hi

call fim linha
jr procur linha
inc hl

Id a, (hl)

b
jr ¢, linha errada

42 83 92

35

35

205 Te* 1274
56 3

225

24 153

126
185
48 7
15

15

05 65* 127*
24 2315
15

126
184

56 243
43

43

T8

43

102

e

pop bc
push b
push hl

Id de, 1000
call inserir
Id de, 100
call inserir
ide, 10
call inserir
Ide, 1

call inserir
inc be

sib a

Id (bec)a
in¢ be

Id (be),a
inc be

pop hi
Idal

Id (be).a
inc be

Id ah

Id (be).a
inc be
suba

1d (be),.a
pop hl

JP procursr
Id hl, (23635)
inc hl

inc hl

call verificar
ret ng

Id d b
Ide,l

imc kil

inc hl

call fim linha
push hl
scf

b hl,de

105

193

197

29

17 232 3

205 212* 126*
17 100 O

205 212 126"
k]

205 212% |26*
LI |

205 212* 126
3

151

[ s el
E = E NEwuuH
- A

195 15* 126*



dﬂdh!hr ;gs Jr nz, nio cadeia 129
ex de,
Id (hi),e 115 prix carficier ::chl : as
inc hi 35 % (bi) a2
Id (hl),d 114 P i
pop hl' 135 ir nﬁ prix caricter ;g 250
P ¥ jr linha seguinte 24 23 !j:-ml:mnnlm' 24 221
ms::nf Id a, 48 62 48 plo cadeis opld 254 13
subtrair and a 167 jr z, incrementar 40 232
she hl,de 17 8 eall 6125 05 182 24
irc, poke 56 3 it T, encontrar 40 212
inca 60 cp 237 254 237
Jr suberair 24 48 ir z, verif digito 40 27
poke add hl,de 25 cp 236 254 236
Id (be),a 2 ir z, verif digito 40 23
inc be 3 cp 247 254 247
ret 201 Jjr 2, verif digito -I-gqlﬂ
e cp 240 154 240
g w8 Ly jt 2, verif digito 015
sub 47 214 47 by . ) 254 129
. Jr 2, venif digito 40 11
repetir deca 1] cpIis 254 224
s i’g“ iF 7., verif digito 407
s sl cp 202 254 202
Jr repetir 24 251 i 2, verif digito 40 3
encontrar Id &, (ki) 126 inc hi 35
call verificar 05 76 127 Jr encontrar 24 181
et ne 208 verif digito inc hl 35
cp 234 254 234 id a, (hl) 126
ir nz, nio REM iz 13 cp 48 34 48
procur ENTER e hl 15 Jr €, encontrar 6 175
Id a, (hl) 126 cp 58 254 58
epld 354 13 jr ne, encontrar 48 171
jr nz, procur ENTER 32 250 re |
incrementar inc hi 35 fim linha 1d a, (hl) 126
inc hi 35 repetir call 8326 205 182 24
inc hi is ir z. repetir 40 151
inc hl s eplld 5 13
inc hl 35 inc bl 5
Jr encontrar 2 234 Jjr az, fim linka 32 24%
nisy REM op 34 254 34 verificar push hi 29
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push de 213

Id de, (23627} 2791 75 92
and a 167

she hl,de 137 82

pop de 08

pop ki 225

et 201

Como funciona

O par de registos hl & camegado com o primeiro nimero de linha. Se for 2ero0, o
roting retoma 20 BASIC, hl é caregado com o passo, 0 mesmo sucedendo se
este for zeto,

hl & carregads com o enderego do programa BASIC e posiciona-se de para
apontar o primeiro ndmero de linha. Chama-se a sub-rotina «verificar- e, se ji
tivermos atingido o fim do programa, a rofina salta para = procurar GOTO- ., be
¢ carregado com o anterior nimero de linha ¢ este substituide por de,
copiando-se be para o8 ponteinos de finha.

Guarda-se hl na pilha, camegadn com o passo ¢ incrementada de de. O
resultado copia-se para de, passando a ser o proximo ndmero de linha.
Retira-se entio hl da pilha, sendo incrementada pela sub-rotina «fim linha-, de
forma a apontar a proxima linha. A roding salta para -prox luha-.

Em «procurar GOTO-, hl é camegado com o enderego do programa BASIC
¢ incrementado, para apontar o primeino caricter da primeira linha. Chama-se
entdo a sub-rotina «Encontrars ; s¢ nio existirern mais GOTOs, GOSUBs, ete.,
por alierar, a rolina salta para -restaurar-. Caso contririo, no relemo desta
sub-rotina, hl guarda o endereco do primeino digito apds o GOTO, GOSUB,
ele., copia-s¢ este enderego para de ¢ posicions-se o regisio b a zero. Este
registo conta os digitos do ndmero que se segue.

O registo b é incrementade, o mesmo sucedendo com hl, para apontar o
prdximo cardcter. Este cardcier ¢ camegado no scumulador. Se for um ponto
decimal, hl € camegado com de ¢ a rdina salla para =procurars, em busca do
priximo GOTO. Se o cardcter ndo for o indicativo de ndmero (14), a rotina
salta para «prix digito-.

hl & incrementado, apontando o carbcler que se segue a0 indicative de
nimero. S5& este nbo for «dois pontoss= ou ENTER, a rdina salta parn
sencontrar prix-, uma vez que este GOTO tlem um argumento que ndo ¢ um
nimero inteiro. O acumulador & camegado com o conteddo do registo b, Se for
quatro, a rolina salta para =calculars; se for superior a quatro, salta para
«eéncontrar prix-, pois nomeros de linha supenores & 9999 ndo sio vilidos.

Cuarda-se de na pilha e copia-se para hl. O acumulador € iambém guardado
na pilka e carregado com o codigo do cardeter zero. Introduz-se este codigo no
enderego aponiado por bl através da rotina da ROM situada no enderego 3976,
O scumulador & retirado da pilha e incrementado. Contém agora o ndmeno
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aciual de digitos do ndmero de linha, Retira-se de da pitha ¢ a rotina salta para
= COMParars .

Em =calcular=, o enderego contido em de & copiado para be, que &, por saa
vez, salvo na pitha. hl ¢ caregado com zero ¢ de é cammegado com 1000,
Chama-sz a sub-rotina «somars, adicionando a hl a casa dos milhares do
namero de linha em andlise. Repele-se esie processo a5 Cenlends, as
dezenns-e as mm.mmbﬂumunﬁmm linha. O par de
registos be & carregado com o resultado.

O par de registos hl € camegado com o enderego do programa BASIC.
Chama-se a sub-roting -verificar- e, caso tenha sido atingido o fim da zona de
programas, retira-se hl da pilha e a roting salta para « procurar , uma vez gie o
GOTO aponta para um ndmero de linha que ndo existe. Se o byte enderecado
por bl for menor que o valor contido no registo ¢, hl é incrementado,
apontando a proxima linha, e a roting salta para -procur linha=. Caso
contririo, hl ¢ incrementado, apontando parn o préximo byte de nimero de
linha em Hm.&ﬂfminﬁﬂwn#ﬁmﬁnmmﬂﬂnb.uﬁp‘n
=linha errada-.

Neste ponto, deve ji ter sido encontrado o enderego da linha desting do
GOTO. hl é decrementado, apontando o imfeio da linha, sendo
carregado com o seu novo ndmero de linha. be £ carmegado com o enderego
guardado na pilha, que & substituldo pelo conteddo de hl. be contém, assim, o
enderego para onde deve ser copiado o nimero de linha, de é caregado com
Imdi‘chmn-hllc.;wml_wbmhu =imserirs, Esta sub-rotina calculs os milhares
contidos em hl, adiciona-lhes 48, producir um valor inerpretivel pela
mﬁnl.:cmmnmludGmmugnmwh,hciimg,

, apontando 3 imo caricter. Esie -
mumnfdcunup:nundm m Sy

E, agora, construids a representigio biniria do ndmero de linha: be &
incrementado, apontando para o caricier que se segue 30 cédigo indicativo de
mlimero {14), e posicionam-se a Zere s dois bytes seguinies. Relira-se bl da
pilba ¢ 0 seu conteddo € carregado nos dois byres seguintes. O quinto byre &
camegado com zero. Retira-se hl da pilha ¢ a roting salta para =procurars,
repetindo-se 0 processo para o préximo GOTO.

Em -restaurar-, hl € camegado com o enderego da zons de programas
BASIC ¢ incrementado duas vezes, para enderegar os ponteiros da linha
Seguinie, que neste momento contém o anterior nimens de linha. Chama-se a
sub-rotina - verificar= e, caso tenha sido atingido o fim do programa, & rotina
regressa 30 BASIC, be & cammegado com o enderego contido em bl ¢ chama-se a
sub-rotina «fim linha«. Esta sub-rotina devolve-nos, em hl, o enderego do
carbcter de <ENTER- mals um. Guards-se hl na pilha. Subtrai-se be de hl e
este ¢ decrementado duas vezes, obtendo-se nssim 0s novos ponteiros de linha,
que sio carregados nos enderegos be e be4 1. Retira-se hl da pilha e a rotina
salta para «linha seguinies .



Sub-rotinas
Ingerir;
O scumulador é carmegado com o cidigo de cardcier zero. Sebirai-se de de hl
€, s o resultado for negative, o roting salta para -poke- . Caso contrinio, o
acumulador & incrementado ¢ salta para =subtrairs .

Em «pokes, soma-se de a hi, para produzi um valor positivo. O acumulador
& carregado no enderego apontado por be e este € incrementado, apontado para
o proximo bwe. A sub-rotina regressa, entdo, b rolina principal {ret).

Sowmiar;

O acumulador & caregado com o byte enderegado por be e be € incrementado,
apontando o proximo byre. Sublai-se 47 do acumulador. Este registo € depois
decrementado e, s¢ o resultado for zero, regressa-se & roting principal. Caso
coniririo, adiciona-se de a hl & a roting salta para -repetir-.

Encontrar,

O acumulador € camegado com o dwe enderegado por hl. Chama-se &
sub-rotina «verificars ¢, coso tenha sido atingido o fim do programa BASIC,
regressi-se & rotina principal. Se o carficier no acumulador nio for o cbdigo de
<REM-, a sub-rotina salta para =nfio REM=, hl & sucessivamente incremen-
tado, até atingir o fim da linha. Este registo ¢ de nove incrementado, para
gpontar © primeiro carficter da linha seguinte ¢ a sub-rotina saltn para
= ENCOMTET=.

Em =nfio REM-, s¢ o ncumulador niio contém o cbdigo de cardcler de aspas,
efectua-se um salto para «ndio sfring=. Caso contririo, hl é sucessivaments
incrementado, até se encontrar um scgundo cddigo de aspas. hl ¢ mais uma vez
incrementado, para apontar o proximo carécter, e o sub-rotina salta para
= EOCOMTars .

Em «nio siringe, se 0 acumulsdor contém o codigo de <ENTER-, a
sub-rotina salta para o trogo «incrementar . Se contém o indicativo de mimero,
salta pars =eéncontrars., 5S¢ nio for encontrada nenhuma das instrugdes
GOSUB, GOTO, RUN, LIST, RESTORE, LLIST ou LINE, hl € incremen-
t=do & & sub-rotina salta para <encontrars. hi ¢ incrementado e o acumulador &

com o cariicier seguinie. Sc o scu cidigo ndo estiver entre 48 ¢ 57,
salta também parn-=encontrar=. Regressa-se, entdo, & rotina principal.

Fim linka:

0 acumulador € camegado com o bye enderecado por hl. Se este for o

indicativo de nimero, hl é incrementado e & sub-rotina salta para «<repetirs,
hl, ¢ incrementado. Se o acumulador no contiver o cidigo de sENTER-,

salta para =fim linha-. Depois de efectuar um teste para verificar se jé foi

atingido o fim do programa BASIC, a sub-rolina régressa 3 rotina principal.
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Tesie soma: 1443

Operacio

Esta rotina imprime no éeran a quantidade de RAM disponivel, em byves.
Execugho

FPRINT USR enderego

Verificagao de ermos

Nenhuma

Esta

rofina deve ser executada antes da utilizagio de quaisquer rotinas
Mnulmmkmmm,lﬁmtuuﬁﬁcnn“imﬂﬁ
disponivel em quantidade suficiente.

Listagem de codigo méquina
Label Aszembler Niimeros a imroduzir
Id hl, O Boo
add hl, sp 57
Id de, (23653) 237 91 100 92
and a 167
she bl de 37 82
Id b,k 68
el 7
ret 201
Como funciona

O par de registos kil & posicionado a zero, sendo-lhe adicionsdo o ende
final da zona de RAM disponivel (armazenado em lpj.ﬂwd:mlium;?:
camegado com o enderego inicinl dessa mesma zona & ¢ subtraido de hi.
Copia-se hl para be e a rotina regressa a0 BASIC,




COMPRIMENTO DE UM PROGRAMA
Comprimento; 13

Mimero de varidveis: 0

Teste soma: 1544

Operagao
Esta rotina imprime no écran o comprimento, em bytes, do programa BASIC
presentements cm memidaria,

Execugho
PRINT USR enderego
Verificagho de erros
Menhuema

Comentirios
Menhum
Listagem de codigo maguina
Label Assembler Nipmeros g irrodizie
Id hl, {23627} 42 75 02
Id de, (23635) 237 91 83 N2
anda 167
sbe hl,de LT ¥
Id b.h 68
Ide,l "
ret 201
Como funciona

0 par de regisos hl & camegado com o endere¢o da zona de varidveis ¢ de &
carmcgado com o enderego do programa BASIC. de ¢ subtraido de hl, operagio
que di como resultado o comprimento do programa. Copia-s¢ hl para be ¢ a
rotina regressa ao BASIC.

ENDEREGO DE UMA LINHA
Comprimento: 24

Nimens de variives: |

Teste soma: 2351
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Esta rotina oblém o enderego do primeiro cardicter, apés o codigo de «REM.,
numa dada linha.

Varidvels
Nome Comprimente  Posigio Comentdrio
num linha 2 23296 Niimero da linha, que deve

conier um « REM.

Verificagao
Se a linha cspecificada ndo existir ou nio for uma instruclo «REM-, a rotina
devolve o valor zére,

Comentérios
Esta rotina pode servir para encontrar o enderego onde devemos introduzir
cidigo !nlquin.a.. ¢ pretendermos para tal utilizar uma instrugho « REM-

A rotina posiciona a varidvel BASIC A (ou qualquer outra que se utilize de
forma similar) com o enderego pretendido, ou com zero, se ocomer algum
erro. Mo devem ser introduzidos nimeros Je linka superiores a 9999,

Listagem de codigo maguina
Label Assembler Numeros a infrodugir
1d hl, (23296) 42 0 91
Id a.h 124
orl 181
jr z, erro 40 5
;-usm 205 110 25
jr 2, continuar 40 4
e ldbe, O 100
ret 201
continuar ime hl 15
inc hl 35
inc hl 33
imc hl 35
Id a, 234 62 234
cp (hi) 190 ¥
Jr Nz, emo 3t 243
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inc hl 3%

ldb.k 68
ldc] m
ret 201

Eumo funciona

par de registos hl é carregado com o ndmero de linha especificade.
niimero for zero, o roting salts pars <erro. . Caso mutfbiﬂ,P::mn-lu f:u:lﬁ
dz ROM situada no endercgo 6510, que nos devolve, em hi, o enderego da
linha. S¢ a flag de 2ero estiver activa, salta para scontinuar-. Se estiver
inactiva, i linha nfo existe ¢ a roting prossegue para -efro-, onde be &
encamegado com zeTo & se execula o regresso a0 BASIC,

Se a roting passar por scontinuars, hl ¢ incrementado de quatro unidades,
Apontando para & primeirs instrugdo da linha referida. Sc esta instrugo nio for
um «REM- |=6n‘.nguﬂ33:}, a rotina salta para sermo.. Caso conlririo, hl &
ncne . apont & prixime cardcier. - rotina
E‘mmuudu“ e ey prd Copia-se hl para be e a

COPIA DE UM BLOCO DE MEMORIA

Comprimento: 33
Nimero de varidveis: 3
Teste soma: 4022

Operagao

Esta rotina copin um bloco de memdria de um endercgo para outro.

Variavels

Hr:r[:u g‘m;:rknm@ Posigdo Comenidrio

inicio 23296 Ende ie ori

= o emdoim
comprim 2 23300 Nimero de bytes & copiar

Execugio
RAND USR enderego

Verificagao de erros

Nenhuma

Comentarios

Com esta rotina consegue-se produzir «filmes- de animacio,

seguinte método: T
] desenhar & primeira imagem

{ii}  copiar o éeran para a zona acima de RAMTOP
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{iiij  repelic para as imagens seguinies
{iv) copiar as imagens de volta para o ficheiro de écraw, em rapida
Jucessdo,

de uing
e e p—
Id hll, (23296) 42 0 91
Id de, (23298) 2379129
Id be, (Z3300) 177549
Id a,b 120
or ¢ 177
reiz 200
and a 167
sbe bl de 237 B2
etz 200
add hl, de 25
jre, lddr 56 3
Idir 237 176
et 201
Iddr ex de hl 135
add hl, be 9
ex de,hl 135
add hl,be 9
dec hl 43
dec de n
lddr 237 184
ret 0
Como funclona

O par de registos hl & carregado com o endereco do primeiro byfe o copiar, de &
carregado com o endérego para onde esie vai ser copiado e be & carmegado com
0 nimero de byfes a copiar. Se be for zero ou hl=de, a rotina regressa a0
BASIC. Se hl for maior que de, a cipia & efectuada através da instrugio «Idirs
¢ a rotina regressa a0 BASIC.

3¢ de for maior que hl, adiciona-se bc—1 a ambos os pares de registos e
;kmnhm-xmém‘ wtravés da instrugho «lddr-, apds o que a rofina regressa ao
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POSICIONAR VARIAVEIS A ZERO
Comprimento: 108

Nomero de varidveis: 0

Teste soma; 10717

Operacho
Colocam-se a zero lodas a3 varidveis numéricas, posicionam-se a espagos
todas as cadeins (wrrings) dimensionadas e todas as cadejas nio dimensionadas

80 posicionadas com comprimento zero (cadeia nula).

Execugho
RAND USR enderego

Verificago de erros

S¢ nbo existirem varifveis definidas em meméria, o roting regressa, de

imediate, a0 BASIC.

Comentarios

Esta roting é um excelente utilitirio para detecglo d¢ eros em programas.

Listagem de codigo méquina
Labe! Assembler

Id hl, {23627)
verificar Id a, (hi)

cp 28

- F

Id de, |

bit 7.a

ir nz, prix bit

bit 5,

Jrz, ‘string”
810 Id b5
prix byie inc hl

Id (hi),d

djnz prox byte

add hi,de

jr verificar
string inc hi

Id c,(hl)

I {hly,d

Nimeros a inroduzir
42 75 92

126
254 128
200
1710
203 127
it 2
201 111
40 9
[

is

114

16 252
Fal

24 232
35

78

14

33

eliminar

prix bit

obber elem

114

15

120
177

40 221

05 24 16
193

11

24 144
03 119
32 43
203 111
40 7
s

203 126
40 251
4 213
151

141



push af 245

Id (de),a 18

Ida,b 120

orc 177

It Nz, apagar 12 247

pop afl 241
resiyisrar inc de 19

rx de,hl 235

Jr verificar 24 164
bit ¥ bit 5,2 200 111

Jr z, string array 40 5

Id de, 14 17 140

ir ‘zero’ 24 170
siring array Ida, 32 62 32

jr obter compr 24 210

Como funciona

O par de registos bl & carregado com o enderego inicial da zona de varidveis. O
acumulador € carregado com o byte apontado por hl. Se o valor deste byte for
128, a rotina regressa so BASIC, pois o codigo 128 assinala o fim da zona de
variivels. O regisio de & camregado com o valor um, para uso posterior. Se o biv
7 do acumulsdor estiver activo, a rting salta para «pedx bir= onde, se o bir 5
estiver a zero, salta para «strings .

Se mingirmos - pero- sem saltar o0 Jongo da rotina, a variivel encontrada
tem de ser um nEmero cujo nome é constituido por apenas uma letra. O registo
b posiciona-se em cinco, para funcionar como contador, ¢ hl & incrementado,
apontando o proximo byie, que ¢ carregado com o valor zero. O contador &
decrementadoe ¢, s¢ ainda nio atingie o Dery, & roting salts par «prox byes .
Soma-se de a hl, apontando para a proxima varidvel, e efectua-se um salto para
wverificars .

Se a rotina executar o trogoe strimg, bl € incrementado, apontando para os
byres onde esti contido o comprimento da cadein encontrada. O amterior
comprimento ¢ camegado em be, para funcionar como contador, ¢ o novo
compriments ¢ posicionado a zero. hl & de novo incrementado, apontando o
iexto da cadeia. Quando o contador atinge o zero, hl aponta para & varidvel
seguinte, pelo que a rodina salta para «verificar=. Enquanto tal nio sucede,
guarda-se be na pilha ¢ chama-se a rotina da ROM situada no enderego 4120,
para eliminar um cardcter. Retira-se o contador da pilha, apis o que &

, € & rotina salta para eliminars,

Com =préx bif=, lesta-se o bif seis do acumulador. Se estiver posicionado a
um, & rotina salta para =bit 5=, pois a varidvel em teste & um array de
caracteres o uma varidvel de controle de um ciclo FOR/MNEXT, Se estiver
posicionado & zero e 0 bir cinco também estiver inactivo, salta para «arrays=.
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&Imlliﬂltﬂrlrﬂm-ﬂﬁMHI?lﬂmlmmmmm
nimero cujo nome constituido por mais de um cardeter, © par de registos hl &
s o S i e Cre e e o4
SO O & um.
mﬁnﬂhpm-m-.mﬂe-uﬁhcla:pmtm:um.m i

Se for executado o ogo «arrays, o acumulador £ carregado com zero, pods
€ com esie valor que os clementos do array seriio camegados muais adiante.

Em «obter compr-, guarda-se o acumulador na pilha e bl £ incrementada,
apontando para os bytes que comém o comprimento do array. Copia-se este
compriments para be, para funcionar como contador, hi é de povo incremen-
tado, apontands agora o byie que contém o nimero de dimensbes, e depois
g_rd:-nrppdh.uécuummmnﬂmu. que s& multiplica por
dois. hm}n&mcemgmmﬁManm
mgisto & decrementado hl vezes e o registo be & decrementado (hl+ 1) vezes.
Deqamﬂ:ﬁh:m;hduehdpcumum.aﬁ.mdcmmn
prixime elemento do array e be contém o nimero de byres que faltam até ao
fim deste. Retirn-se da pilha o scumulador, que & camegado no enderego
apontado pﬂrd:.pmﬂdurcmbnéduumnme,nnh tiver atingido
ainda o 2ero, o roting salta para <apagar- . O valor em hl £ ajustado de forma a
apantar & proxima variivel e a rotina salta para « verificar. .

Em «bit 5=, efectua-se um teste para verificar se a varidvel encontrada é um
array de caracteres. No caso afirmative, o scumulador & camegado com o
cidigo de cardcter de “eSpago- € & roling salta para =obier comprs. Se & rotina
ExeCUtar esie rogo, a varidvel encontrada deve ser uma varidvel de controle de
um ciclo FOR/NEXT. Posiciona-se de com 14, uma vez que este valor,
adicionado a (hl+5), aponta o proxima varidvel. A rotina saltn, entdo, para
L=

LISTAR VARIAVEIS
Comprimento: 94

Nimeéro de varidveis: 0
Teste soma: 10205

Emm.hmosmuldamdunvﬂm:i;Mumumﬁﬁn.

Execugo
RAND USE enderego
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Verificagéo de erros

;;ﬁ existirem varidveis em memdria, 0 rolina regressa de imediato ao

Comentérios

Esta rotina mostra-se um precioso auxiliar na detecgdo de ermos em programas,
em especial os longos & complexos.

Listagem de codigo miquina
Label Assembler MNiimeros o introduzir
res O, (1Y + 2) 253 203 2 134
Id hl, (23627) 42 75 92
prix varidvel Ida, 13 62 13
ret 16 215
Ida, 32 62 32
rst 16 215
1d a, (hl) 126
cp 128 254 128
retz 200
bit 7,8 203 127
jre. bt s 40 62
bit 6,2 203 119
Jjr £, prox bit 40 31
bit 5,a 203 111
Jr 2, string array 40 9
sub 128 214 128
Id de, 19 17 190
imprimir rst 16 5
add hl,de 25
jr prox varidvel 24 225
string array sub 96 214 96
rst 16 215
Id &, 36 62 36
parénieses st 16 215
Id a, 40 62 40
st 16 213
Ida, 41 62 41
peileinos inc hl 35
id e, (h1) 94
inc hl 35
id d, (hi) 86
144

in< hl 35

jr print 24 134
prix bit it §,a 203 111

jr z, array 40 19

sub 64 214 64

rst 16 215
prix caricier inc hl 5

Id a, (h1) 126

bt 7.8 203 127

jr nz, ddime cardet 323

rst 16 215

JF prox cariicter 24 247
dliimo cardct suby 128 214 128
saltar 1d de, & 1760

jr print 24 211
array sub 32 214 12

jr parénteses 24 216
bit 5 bit 5,4 203 111

jr nz, saltar 31 243

add a, 32 198 32

rst 16 215

Id a, 36 62 36

T pemeiros 24 211

Como funciona

Posiciona-s¢ & 220 o bit 0 no enderego 23612, a fim de assegurar que
quaisquer caracleres a imprimir surgirho na pane superior do écram. hl €
carmegado com o enderego da zona de vartiveis. O acumalador é carregado
com o cidigo do carkcter -ENTER=, que s¢ envia para o éoran através da
roding da ROM situoda no enderego 16. acumulador ¢ entho carregado com o
chdigo de espaco, que w2 envia pars 0 éoran peld MESMO Processo.

O conteddo do enderego apontado por hi é carregado no acumulador. Se o
seu vabor for 128, a rotina regressa a0 BASIC, uma vez que atingimos o fim da
zona de varidveis.

5e o bit 7 do acumulador estiver a zero, a rofing salia para «bir 5=, pois a
wvariivel € uma cadeis ou um nimero com nome de uma s6 letra. E testado o
bir & do scumulador. Se estiver a zere, a rofing salta para -prox bit-, pois a
u:imtﬂnmuuéumarmymumnﬁmem:upmummmd: uma
* letra. Scob.r;idnumulldnfmlmium.tmuh.m «siring
AFFays.

ana—umpmms:nvmmmmkdemdchmm.
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Subtrai-se 128 a0 acumulador, sendo o resultado o cidigo de carficter &
apresentar o éoran. de é carregado com 19, para que aponte pars a proxima
varidvel depais de somado s hl. Envia-se para o écren o caricter contido no
acumulador, somi-se de a hl ¢ 3 rotina salta para «préx varifivels.

S¢ 0 g0 «siring array= for executado, subtrai-se 96 a0 scumulador, para
se obter o codigo do nome do array enconirado. Este codigo & enviado para o
écran, através da rotina da ROM. Enviam-se depois para o éoran um cifrio (5)
cmmdmtnndcpuuml.ﬂuum;dmtnm;mmmuuddiwdc
fecho de parénteses. hl ¢ incrementado, apontando para 0% bytes que contém o
comprimento do array. Este comprimento & camegado em de ¢, uma ver
somado a hl, permite obter o enderego da proxima varidvel. A redina salta para
=prinis, onde se envia para © feran o focho de parfnteses e efectua a soma
entre hl ¢ de.

Em «priin bir«, testi-se o bir § do acumulador. Se estiver a zero, a roting
salia para «arrays. Se estiver a um, encontrimos um namerno Cujo nome tem
mais de uma letra. Suhuiumdummﬂmamuh-uummu
dcran. Executa-se um ciclo onde sio enviados para o deran 10dos 0 caracieres
encontrados alé que um deles tenha o bir sete posicionado a wm., Subtrai-se 128
do cidigo deste carficter, carrega-se de com o deslocaments necessirio até i
proxima varidvel e efectua-se um salio para «prints.

&fmunmnnﬂumaﬁay,nhni.xﬂdqmmﬂw.aﬁ.md:s:nbu:r
o codigo comecto, ¢ salta-sc para «parénlcscss,

Em «bit 5u, s tiver sido encontrado um nimero com nome de uma sé letra,
a rotina galta para -saliars,

Esta scogho € executada se a varidvel encontrada for uma cadeia. Subirain.
do-se 32 do acumulador, obtém-se o codigo a enviar para o deran. O
scumulador €, finalmente, camegado com o cifréo (8) ¢ a rodina salta para
= pOniEifng-.

PROCURAR E LISTAR

Comprimento: 155
Nimero de varidveis: 2
Teste soma: 17221

Operacho "
Esta rotina procura, dentro de um programa BASIC, uma cadeia de caracieres
especificada pelo utilizador, listando as linhas que & contém,

Varlaveis
Nome Comprimente  Posigdo Comentgrio
inic dados 2 23296 Endereco do primeino byre

de dados

Nimero de caracteres na

comp cadei | 23298
cadeis especificada

RAND USR enderego

Verificagao de erros
Se ndo existir em memdria nenhum programa BASIC, ou se a cadein de
caracieres tiver comprimento nulo, a rotina regressa imediatamente a0 BASIC,

Comentirios
O tempo de exccuglo desta roting & proporcional, quer so compriments da
cadeia, quer ao tmanho do programa BASIC,

A cadeia 3 pesquisar carrega-se acima de RAMTOP, o enderego do seu
primeiro Byte deve ser colocado em 232967 e o comprimento da cadeia
em 23298,

Listagem de codigo maquina
Label Assembler Nimeros a infroduzir
res O, (1Y +2) 253 203 2 1M
Id ix, (23296) maon
Id hl, (23635) 42 85192
reinicio Id a, (23294) 5829
Ide,a 9%
gp D 254 0
reiz 200
push hl 2%
nestaurar push ix 1 29
pop be 193
Idd, O 290
ine hl kL
inc hl 35
imc hl 35
werificas inc ki s
push de 213
Id de, (23627) 237 91 75 92
and a 167
she hi,de a1 8
add hl,de %
pop de 200
ir ¢, enter 56 4 v
pop hi 225
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salte longo

enler

nmiimero

difersnre

milhares

ret

ir reinicio

Id a, (hl)
cpl3

Jr nz, mimer
inc hi

pop be

push ki

jr restaurar
call 6326

JT RE, comparar
dec hl

push ix

pop be

ldd, O

Jr verificar

Id a, (bc)

cp (hi)

Jr mz, diferente
inc be

incd

Id a,d

cpe

ir nz, verificar
ida, 13

el 16

pop hl

push hl

Id b, (hi)
inc hi

id1, (hi)

Idh, b

Id de, 1000

Id a, 47
inca

and a
she hl,de
Jr ne, milhares
add hl, de
&t 16
Id de, 100

CEnenas inca 60
anda 167
sbe hl, de 237 82
Jr nc, cenienas 48 150
add hl,de 25
rst 16 215
Idde, 10 17 100
lda, 47 62 47
dezenas inca &0
and a 167
sbe hl.de 237 B2
jr ne, dezénas 48 250
add hi, de 15
st 16 215
ida,l 125
add a, 48 198 48
ret 16 215
pop hl 25
ime ki kL
inc hi 13
in¢ ki 35
prox cardct inc hl 35
Id a, (ki) 126
fim linha eplld 254 13
Jr mz, cardcler 14 12 4
rst 16 215
in¢ hl 15
jr sakio longo 24 155
cardcter 14 call 6326 205 182 24
jr 2, fim linha 40 243
cp 32 254 12
jr €, pron cardct 56 237
rit 16 215
JF prox carict 24 234
Como funciona

O bir 0 do byte no enderego 23612 ¢ desactivado, para assegurar que quaisquer
caractercs enviados para o doran serdo IMpressos no se0 10po. X ¢ carmegado
com 0 enderego dio primeiro byte de dados. Podemos assim carregar o
enderego noutros pares de registos com menos referéncias do®buffer de
impress3o. hi é carregado com o enderego do programa BASIC.
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(0] acumulador & -‘:f.rmlldl:-wm 0 comprimento da cadeia de caracieres, gue
5 COpia para o registo e. Se este comprimento for zefo, a rotina regressa

Para s& womar mais acessivel, copia-se o endereco dos dsdos de ix
On:;mnd & camegado com zero, Ou seja, com o mimers de mWi
cadeia @ testar aé agora enconiradas. O par hl é incremenisdo de trés
unidades, apontando o maior byre do ponteiro de linha. E incrementado de
novo, apontando, assim, o proximo caracier. O par de fica guardado na pilha.

de & carregado com o enderego da zona de varidveis, que se subtrai de hl, Se
o resultsdo desta operigio for negativo, a rotina saltn pasa senmler-, apds
restaurar kil com o seu valor inicial ¢ retirar de da pilha. Se o resultado for
positivo, posicions-se a pilha com o seu conteido inicial e g roling regressa ao
B:SIC. pois foi atingide o fim do programa,

M <enters, o acumulador & carregado com o contide o enderego
aponiado por hl. Se este nio for o udgdi;gd: -ED&*}IEER‘,IMHIHI‘WI
=nimeros. No caso afirmutivo, bl ¢ incrementado até apontar o inicio da
prixima linha. Retira-se da pilha o endereco da linha anterior, sendo
substituido pelo novo valor, contido em hl. A rotina salta para = restaurars .

Em «nimero-, chama-se a roting da ROM situads po enderego 6326, Se o
cuimrnonuthdof for o indicativo de ndmero (14), bl & incrementado até
mwuﬂmumc%%nwﬂwhm:mm.hm
fior enconirado o indicativo de nimero, a roting salta pafa «comparars. Caso
_L‘mrm_icr_,hlﬁdammnu-hcaminnxwm-dimm-.hctmpdmd:
ix, ppmmmumamhmmdemmenmnmdnt;mimulupm
=verificars,

Em -comparar-, o acumulador ¢ carregado com o cupo ende ¢
apontado por be. Se ndo for igual ao byre apontado mrﬁ'ﬂ rml:u m:ﬁn
=diferente-. be & incrementado, apostando para o proximo byte de dados ¢ o
mmd;rmmmmdutihﬂﬂmﬂdu.&mnﬁnqunhfmi;w
a0 compnmento tolal da cadeia, o roting salts para « verificar- .

ﬂrumuhdmé:mgﬁnmmnuﬁdjgnde «ENTER=, que se envia para o
écran através da rotina da ROM situada no enderego 16, O enderego da linka o
ENVIAr para o fcran & retirado da pitha, para hl. © ndmero de linha & carregado
em hl através do registo b, de com 1000 e o acumulsder com um menas o
cidigo do cardcter «O». O scumulador ¢ incrementado e de ¢ sucessivamente
subtraido de hl, até este ficar negativo. Soma-se entio de a hl, produzindo-se
um resultado positivo. Envis-se entio para o fcran o carbcler po acumulsdor,

O processo acima descrito repete-se para de= 100 & de=10. O resuliado &
camregado no scumuludor, 80 qual ainda se adicionam 48 unidades, apbs o gue
Sege para o deran .

_ Retira-se da pilha o enderego inicial da linha e camega-se em hi. Este &
mcrementide  até apontar o maior bye do ponteiro de linka, B de move
incrementido sendo o bye apontado carregado no acumulador. Se este by
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néo for o codigo de ~-ENTER-, & rofing salta pars -carkcter 14-. Caso
contririo, «ENTER= seguse para o deran, hl € incrementado e salta para
smeinicios .

Em scarficter 14=, chama-se a rotina da ROM sitwada no enderego 6326. Se
o cardeter no acumulador for o indicativo de nimero, hl & incrementado até
apontar o primeiro carfcter apds esse nimero, Este carficier & carregado no
acumulador ¢ a roting salts para «fim linka= . Neste ponto, s¢ o cardcler contido
no acumalador tiver codigo inferior a 32, a rotina salta para «pnix carfcbers .
Se esse cddigo for superiof a 31, o cariicier achado segue para o deran ¢ a
roting salta também para «prdx caricts.

PROCURAR E SUBSTITUIR
Comprimento; 85

Miimero de variiveis: 3

Teste soma: B518

Operagio
Esta rotina procura, num programa BASIC, uma dada cadeia de caracteres,
substituindo cada ocorréncia por uma ouvltra cadeia do mesmo comprimento.

Variavels
Nome Comprimente  Porigdo Comentdirio
inkc ant 2 23196 Endereco da cadeia
a substituir
comp cad ! 23198 Comprimento da cadein
a substituir
infc movo F3 239 Enderego da cadeia
de substituigio
Execucao
RAND USR endereco

Verificagao de erros
Se o comprimento da cadeia for zero ou se ndo existiv em memdria nenhum

programa BASIC, & rotina regressa. imediatamente, ao BASIC.

Comentirios
0 tempo de execugho desta rofina depende do comprimento da cadels ¢ do
tamanho do programa BASIC.

Listagem de codigo méquina
Labe| Assembiler Nimeros a infrodugir
Id ix, (23296) 214209
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nova linha

verificar

Comparar
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Id hi, (23535)
Id a, (23298)
Ide, a

cp O

ret z

dec hl

inc hi

inc Kl

ine hi

inc hl

ir apagar

inc hl

push de

Id de, (23627)
and a

sbe hil,de

add hi,de
pop de

ret nc

Id a, (hl)
cpll

Jr 2, nova linha
call 6326

Jr RE, Co r
dechl "

213
237 91 75 92
167

23T B2

Id be, (23299) 237 75 3 91
2

incd
prix caricter ine bl 15
dec d 21
ir z, fim 40 5
Id &, (be) 10
Id (hl),a 119
inc be 3
Jr priéx carficter 24 247
fim pop hl ns
Jr apagar 24 215

Como funciona

in & carregado com o enderego da cadeia a procurar. Este enderego deve estar
situado acima de RAMTOP. hl é carregado com o enderego da zona de
programas ¢ o acumulador ¢ carregado com o comprimente da cadeia.
Copia-s¢ este comprimento para o registo e, a fim de ser wilizado mais
adiante. S¢ o comprimento da cadeia € zero. 2 rofina regressa ao BASIC. hi
ajusta-se de forma 4 apontar pars o maior byte do proximo ponteiro de linha e a
rofina salta para «apagars.

Em =verificar=, hl & incrementado, apontando o carkcter seguinte. Guar-
da-se na pitha de, que & carregado com o enderego da zona de varidveis. Se hi
niio for menor que de, atingimos o fim do programa, pelo que, apds recuperar
o conteddo de de armazrensdo na pilha, & roting regressa oo BASIC,

O acumulador & camegado com o caricter enderegado por bl. Se for o
caricter « ENTER=, a rotina salta para -nova linha-. Se esse caricter nfio for o
indicative de nimero (14), salia para =comparars. Mo caso contririo, hl &
incrementado cinco vezes, apontando agora o quinto byte do nimero encon-
trado.

Em «apagars, bc & camregado com o enderego da cadeia a procurar, O
registo d & posicionado a zero, para acumular o nimero de carscteres da cadeia
encontrados. A rotina salta, entlo, para = verificar-.

Em «comparar-, o acumulador ¢ carregado com o caricier da cadeia
apontado por be. Se for diferente do apontado por hl, & rotina salta para
=apagar=. b € incrementado, apontando o caricter seguinte da cadeis, e o
contador em d ¢ também incrementsdo. Se nio for igual a0 comprimente iotal
dind:in.umlinluhm-uﬁﬁcm.

Se se encontrow a cadeia pretendida, guarda-se hl na pilha parn que a rotina
possa iniciar a prixima busca a partir deste enderego. de é camegado com o
comprimenty da cadein, que € subtraido de hl, dando como resultsdo um
menos o enderego inicial. O comprimento da cadeia & também carregado em d,
para fancionar coms eontador. be & camregado com o enderego inicilll da nova
cadein e o registo d € incremeniado. O registo hl & incrementado, apontando a

153



nova posigho, € o contador ¢ decrementado. Se o seu conteddo for nulo,
retira-se hl da pilha ¢ a rotine salta para -apagars, &m busca de nova
ocoméncia. O acumulador é carregado com o cardeter apontada por be, que se
introduz no enderego apentado por hl. be & incrementado, apontando o cardeter
seguinie, ¢ a rodina salta para «prox cardct.

PROCURAR MA ROM
Comprimento: 58
Nimero de varifiveis: 3
Teste soma: 63533

Operacao

Esta rotina procurs na ROM uma dada cadeia (srring) de caracteres definida
peho utilizador.

Variavels

Nome Comprimenio  Posicio Comentdrio

end inic 2 23296 Enderego inicial da busca

comp sirimg | 231298 Mimero de byres da srring
a pesuisar

end string 2 23299 endereco na RAM da siring
i pesguisar

Execucho

PRINT USR enderego

Verificagio de erros

Se o comprimento da cadeia for nulo, a rotina regressa imedistamente a0
BASIC, dando como resublado o enderego inicial da cadein. Nio se encon-
trando & cadeia, o resultado apresentndo & 65535,

Comentérios

Rotina dtil na construgho de rotinas em codigo méquina, pois por ela o

utilizador descobre rotines da ROM, desde que conhega paric da sua
Atendendo a que a maior parte das rotinas da ROM do Specirum foram

adaptadas a partir do ZX8/, podemos allerar facilmente algumas rotinas

originalmente escritas para esta maquina, de forma a wtilizh-las no Specirum.

Por exemplo, a rotina «Enderego de uma linha= chama a roting da ROM
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situada no enderego 6510, No ZX81, esta roting comega no endereco 2520,
Desaszemblando esta rotina, abtemos:

push hl

Id hl, program
Id d,h*

Idel*

pop be*

call (9EA

Os trés bytes assinalados com asteriseo sio idénticos no Specirum, @ podem
ser encontrados. usando a rotina de procura. De facto, a roting di como
muuah.mmcm.oemwﬁﬁu.qmummqua:nmhu:mm
da rotina da ROM pretendida.

Listagem de codigo maquina
Label Assembler Niimeros a introduzic
Id hil, (23296) 4209
Id de, (23298) 2791 29
reinicio Id be, (23299) 23775391
Ida.e 123
O 254 0
retz 200
puch hl ]
idd, 0 20
conyparar Id a, (be) 10
cp (hl} 190
it z, igualdade 40 25
pop hi 225
inc hl 35
push de 213
push hi 29
Id ki, 16384 330 64
14,0 20
and a 167
she hl,de 237 B2
inc hl 35
pop de 209
and a 167
sbe hl,de 237 82 -
ex de,hi 23%
pop de 209
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Jr nz, reinicio 32 220

Id b, 65535 1 255 255

ret 2m
ignaldade ned 0

Ida,d 122

ope 187

Jr nz, prix byte 322

pap be 193

ret 20
prox byte inc hl 35

inc be 3

jr comparar 24 216

Comeo funciona

O par de registos hl & carregado com o enderego da primeira posicho de
memiria a testar, Para se obler a primeira ocoréncia na ROM, o enderego
inicial deve ser zero. O registo ¢ € carregado com o niimero de bytes da cadeia
a pesquisar. O par de registos be & carregado com o enderego da cadeia,
introduzida pelo wilizedor, na RAM. O acumulador & camegado com o
comprimento da cadeia ¢, se for zero, a rotina regressa a0 BASIC.

Guarda-se na pilha o enderego em hl. © acumulador € carregado com o byre
spontado pelo par be, Se for igual ao byte apontado por hl, a rotina salta para
=igualdade= . Se forem difercnies, hl é camegado com o enderepo que guardou
na pilha. Este enderego &, entlo, incrementado para apontar o posigio de
memdria seguinie.

Guardam-se na pilha os registos de ¢ hl, sendo hl carregado com o enderego
do primeiro byre de RAM e de carregado com o comprimento da cadeia a
pesquisar. de ¢ subtraido de hl, obtendo-se o mais alto enderego inicial
possivel para a cadein. Este resultado ¢ incrementado, obtendo-se o primeiro
endereco em que a eadeia no pode estar,

O enderego no topo da pilha ¢ curegado em de e, por sua vez, subtrajdo de
hl. Enquanio sc analisa 0 resuliado desta operaglio, hl é camegado com o
contedido de de ¢ este com o valor na pilha. Se o resultado foi zero, be &
carmegado com 65535 ¢ a rotina regressa a0 BASIC, uma vez que a cadeia
especificada ndio existe na ROM. S o resultads ndo foi zero, a roting salia para
=meinicios.

Em sigualdade=, o registo d & incrementado, contabilizando as igualdsdes
sucessivas, Se este ndmero igualar o comprimento da cadein, retirs-se be da
pilha ¢ a rotina regressa ao BASIC. Se o registo d néio continha uma contagem
igual a0 comprimento iofal da cadeia, hl ¢ be sho incrementados, spontando
para o5 byfes seguintes, e a roting salla par <comparass .
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Comprimento: |68
Nimero de varidveis: 0
Teste soma: 19875

Operagio .
Esta rotina calcula a posigho de uma subcadeia ( BS), no interior de uma cadeia
principal (A%}, dando resultado zero se ocorrer algum efro,

Execugho
Let P=USR endenego

Verificagio de erros
Se qualquer uma das cadeias nio existir, 0 comprimento da subeadea for zero
ou maior que o comprimento da cadeia principal, & rotina di como resultado
BETO.

Se ndio ecormer nenhum efro, mas nllo se encontrar 1 subcadeia, o resultado &

Comentérios

No retomo desta rotina, a varidvel P jou qualquer outra utilizada da mesma
forma) coniém o resuliado pretendido. As cadeias referencisdas ndo podem ser
DIMensionadas (arrays de caracteres). Para utilizar um outro par de cadeias,
08 nimeros assinalados com asterisco devem ser alterados. 66* representa o
subcadein e 65* £ a eadein principal. Para efectuar esta alieraghio, os nimeros
umzmd:m ser substituidos pelos cédigos de cardeter pretendidos
(A a Z=65 a 90),

Listagem de codige méquina
Label Assembler Nimeros @ introdugir
suba 151
Idb,a Ti
lde,a T8
idd, a 1)
Ide,a 95
Id b, (23627) 42 75 0
prdx varidgvel Id a, (hl) 126
cp 124 254128
Jr 2, nio encontr A0 93
bit 7.2 203 127
Jr nz, for-next 32 41
cp 96 254 95 »
Jr ne, nimen 48 29
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substring

verificar

string

nimero

incre mentar

for-next

prox bit
prix byte
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cpdd
je-wmubsiring
Kd.h

lde,l

cp 6ib

Jr nz, verificar
Id b,k

Id el

Ida.d

ore

jrz, string
ida,b

ore

Jr nz, encontrado
push de

inc hi

Id e, i)

ine hl

Idd, (ul)

add hl,de

pop de

Jr incrementar
inc hi

ing hl

inc hl

inz hi

inc hl

ine hl

jr prix varidvel
cp 224

jr e, prox bit
push de

Id de, 18

ir add

bit 5,2

jr z, string

inc hl

bit 7, (hl)

Jr z. préx byie

it mameno

254 65

COMPr 210

cmo
ndo encontr

continwar

Euardar

comparar

ex dehl
imc hl

imc hl

push hl

push hl

inc be

pushbe

Id a, (be)

Ide,a

inc be

Id a, (be)
Idd.a

are

jr 2, compr zem
push de

Id a, (hl)

dec hl

Id 1, (hl)

Id h.a

and a

sbe hl,de

Jr e, continuar
pop be

pop be

pop be

pop be
Id be, O
rei

pop ix
pop be
ex de,hl
pop hl
inc be
inc be
imc hl
push hl
push be
push ix
push de
ld a, (be)
cp (hl)



Jr z, igualdade 40 12
pop de 200
pop ix 221 225
pop be 193
pop hl 225
Ida.d 122
ore 179
jr z, ermo 40 225
dec de 7
jr guardar 24 14
igualdade inchi kL
inc be 3
push hl 29
dec ix 221 43
push ix 21 29
pop bl 225
Id a.h 124
orl 181
pop hi 235
jr Bz, comparar 32 227
pop de 209
pop de 209
and a 167
she hi.de 27 8
pop de 209
pop de 209
pop de 209
and a 167
sbe hl,de 237 82
Idb,h 68
ld el 77
ret 200

Como funclona

Posicionam-se a zero o scumulsdor, o par de registos be e o par de registos de.
Mais adiante, be serd posicionado com o enderego de B ¢ de com o enderego
de AS. hl & carregado com o cnderego da zona de varidveis.

O scumulsdor ¢ carregado com o byte enderegado por hi. Se o s2u conteddo
for 128, a rotina salta para «nio encontr=, pois atingimos o fim da zona de
varidveis. Se o bir 7 do acumulador estiver posicionado a um, a rotina salia
para «forinexts, pois a variivel enconirada ndo € uma cadeia nem um nimero
com nome de uma 86 letra. Se o scumulador contém um ndmeno superior a 95,
salta para =nlmenos.
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Ao chegar a este trogo, a roting deve ji ter encontrado uma cadeia. Se o
scumulador contém 65, localizimos AS, sendo o conteGdo de hl coplado para
de. Se o acumulador contém 66, localizimos BS, sendo hi copiado para be. Se
nem de nem be contém zero, ambas as cadeias foram localizadas, pelo que a
rotina salta para sencontrados .

5S¢ & rotina executar o ogo - siring -, guanda-se de na pitha ¢ camega-se com
© comprimento da cadeia encontrada. Este comprimento soma-se a0 enderego
do maor byfe dos pontgiros da cadeia e o resuliado ¢ guardado em hl. Retira-se
de da pilha e a rotina salta para = ncrementars .

Em =nimero-, bl & incrementado cineo veres, apontando para o Gltimo hyve
de qualguer nimero encontrado. E de novo incrementado, apontande para &
varidvel seguinte, ¢ a rotina salta para «prix variivel.

Em -forinexts, se o conteddo do acumulsdor for inferior & 224, a milina
salta para «prox bir=, uma vez que a varidvel encontrada niio € controle de um
ciclo FOR/NEXT. 52 o valor no acumulador for superior a 223, soma-se
dezoito a hl, que fica & apontar o Gltimo byte da varigvel e a rotina salts para
= IMCImentars .

Se a roting executar o trogo =prox bif= ¢ o bit 5 do acumulador estiver
posicionado a rero, & efectuado um salto para - firing=, onde hl & carmegado
com o enderogo da varidvel seguinte, pois a varidvel em andlise & um array.

Se a rolina executar o rogo « prox byl -, fod encontrado um nimero de nome
constituido por mais de dois caractenes. Assim, bl ¢ incrementado mé aponatar o
htimo cardeter do nome da varidvel ¢ o rotina salta para -ndmero-,

Em =encontrado-, hl ¢ camegado com o enderego de AS, que ¢ incremen-
tado duas vezes para apontar o endereqo do masor byle dos ponieiros.
Guarda-se este valor duas vezes na pilha. be & incrementado, apontando para o
menor byfe dos ponteiros de BY. O enderego contido em be &, entio, guardado
na pilha. de & carregado com o comprimento de BS e, se este for zero, a roting
salts para «compr ero=. de também se guarda mna pilha. hl é camegado com o
comprimento de AS e, se este comprimento ndo for inferior & de, a rotina salta
para =continuar-. Repbe-se a palha com o sew anberior comteddo, be &
carregado com 2ero ¢ & rofing regressa ao BASIC,

Em «continuars ix & posicionado com o comprimento de BS ¢ posiciona-se
b para apontar o menor byte de endereqo dos ponteiros de BS. de é camegado
com a diferenga de comprimentos entre AS ¢ BS ¢ hl ¢ camegado com o
enderego do makor byre dos ponteiros de AS. be & decrementado duss vezes,
obtendo-se, assim, o endereco do primeiro cardcter de BS. ki € incrementado,
apontando para o préximo caricter de AS. Guardam-se na pilha hl, be, ix e de.
O acumulador £ camegado com o byie endercgado por be e, se este for igual ao
fyte enderegado por hl, u rotina salta para «igualdace- . Retiram-se da pilha de,
ix, be @ hl. Se de contém zero, salta para =emmo=, poit BS nio esti contida em
A%, O contador em de € decrementado e a rotina salta para «guardar-,

3¢ for executado o togo «igualkdades, hl e be sho ambos incrementados, a
fim de apontarem o caracteres seguintes em A% e BS, respectivaments.
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Guarda-se hl na pitha. O contador em ix & decrementado e, apds retirar hi da
pilha, se ix ndo contiver zero, a roting salta parn =comparars .

Se a rotina chegar o este ponto, foi detectada uma ecoméncia de BS em A%,
O comprimento de BS ¢, depois, o enderego do maior byre dos ponteiros de AS
sio subtraidos de hl. O resultado destas operaghes & a posicho de BS em A%,
Copia-se este resultado para o registo be e a rotina regressa ao BASIC,

Apéndice A

MNeste apéndice existem, basicamente, duas tabelas. A Tabela A2 apresenta as
instrugdes de um byre e as de dois byres que sho precedidas de 203 (CB em
heradecimal) ou de 237 (ED em hexadecimal). A Tabela A3 apresenta as
instrugdes referentes a regisios de index.

Existem muitas sistematizaches no conjunte de instropbes. Por exemplo, os
registos estho quase sempre na ordem b, ¢, d, e, h, 1, (hl), a, tal como socede
oo grupo de instrugles de copia de registo para registo a oito bifs, de nameros
64 a 127, De forma similar, os codigos referentes aos registos de index imitam
of codigos referentes a hl, mas precedidos de 221 (DD em hexadecimal)
quando referidos ao registo ix e de 253 (FD em hexadecimal) quando referidos
w0 registo iy.

Algumas das instrugbes utilizam a seguinte simbologia:
fl inteiro de um byie, entre 0 e 255, inclusive.

d deslocamento a um byre, entre 0 e 235 (instrugbes com registos de
index} oai entre —127 ¢ 128 (instrughes de salto). Valores negativos
obtém-se subtraindo o valor absoluio de 256,

mn  inteiro de dois byres, entre 0 ¢ 65535, inclugive. O byte mais
significative vem em segundo lugar, por exemplo: guarda-se 16384
{=0*256*64) na forma 0,64,

Estes simbolos surgem sempre no on nos bytes subsequentes & instruglio a
que s¢ referem, excepto nas insirugbes com regisios de index a irés byies
(colunas 5 e & da tabela A3}, onde surgem entre os segundo e terceine byies.
Vejam-s¢ 05 exemplos dados na Tabela Al

Tabela Al. Alguns exemplos do comjunte de instrugdes do ZBOA. Na co-
funa I é referenciada a coluna correspondente nas labelas AZ ¢ A3,

Tabela e Farma Exemplo Decimal

nimere geral eipecifico

de coluna

A2z - inch 4

A2l Id e.n lde25 : 0 25

A2l Id a, (nn} Id a, (23296) 58 0 9

A2 4 - resld 203 146

AlS Id {nn},de Id (23760),de 237 83 208 92
All - add ix,bc 219



All Id {ix +d),n Id (ix + 193),5
Ald - add iy, be
Ada Id (an}, iy Id (23780, iy
AdS rre (ix + d) rre (ix + )
Al.6 refiy+d) ey +5)
Tabela A2, fnsrrug,
fver Tabela AJ).
Decimal  Hex Op Code Apds 207
fhex CB)
i} 00 nop el
| o Id be,nn rlice
2 02 Id (be),a rled
3 03 inc be rlee
4 04 ing b rich
5 03 dech |
& ] Id b,n rle (hi)
7 o7 rica rlea
8 08 ex.afaf mch
L] 0 add hl,be frec
10 O Id a, (bc) rred
11 0B dec be mee
12 oc ine ¢ rrch
13 op decc rrel
14 0E Ilden fre (hl)
15 oF rrca e
16 10 djnz d flk
17 11 Id de,nn rle
18 2 Id {de).a rld
19 13 inc de fle
20 14 incd rlh
21 15 decd rll
2 16 Idd,n rl (ul)
23 17 rla rla
24 18 ird rmh
25 19 add hl,de fre
26 1A 1d a, fce) rrd
27 1B dec de me
28 Ic ince frh
29 1D dece i
30 1E Id &,m rr (hl}
I64

des do ZBOA, excepto as referentes aos registos de index

2154 193 3
519

253 34 208 W2
21 203 5 i4
253203 5 14

Apds 237
fhex ED)

AZZ22232202R28 2R ess baiEa b agnyany

L L LI LR e T

ra
jrnzd

Id hl,nn
Id (an),hl
img kil
inch
dech

Id h,n
daa
jrzd
add hi,hi
1d hl, {nn)
dec hl
incl
decl
din

opl
jroc,d
Id sp,nn
Id (An).a
inc sp
inc (hl)
dec (hl)
Id {hl}.n
sef
ired
add hl,sp
Id a, (nn)
dec sp
inca
deca
Idan
cef

Id b,b

Id b,c

Id b.d
1db.e

1d b,h

Id b1

Id b, (hl)
ldb,a
ldeb

ma
slab
slac
slad
slae
slah
slal

sla (hl)
slaa
sraly
srac
stad
srae
srah
sral
sra (hl)

raa

srlb

srld

srle

srl b

srll

srl (hl)

sria

it 0, inb, (&)
bit 0,c out (c).b
bit 0,d sbe hl,be
bit 0,2 Id (nn}),be
bitOh neg

bit 0,1 retn

bit @, (h1) im0 _
bit 0,a Idia

bit 1,b ine, ()
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HEE25853

Id e,e
Id e d
Ide,e
Idc,h
Ide,d
e, (hl)

Idd,b
ldd.d

bit 1,1
bit 1, (hl)
bit 1,a
bit 2,b
b2
bit 2,d
bit 2.¢
bit 2,h
bit 2,1

bit 2, (hl)
bit 2,a
bit 3,b
bit 3,¢
bit 3.d
bit 3,2
kit 3,h
bit 3,1
bit 3, (hi)
bit 3.a
bit 4.b
bit 4,c
it 4,4
bit 4,2
bit 4,h
bit 4,1
bit 4, (hl}
bit 4.a
it 5.b
hit 5,¢
it 5,d
bit 5,
bit 5.h
bit 5.1

bit §, (hl)
bit 5.a
bit 6,b
bit 6,¢
bit é.d

ol e,
ade hl,be
Id be,(nn})

Idra

ind, (c)
out {c),d
sbe hl,de
Id (nn),de

im 1

Id i
ine,{c)
out (c),e
ade bl de
Id de,(nn)

im 2
Ida,r

in hi, ()
oul (c),h
sbe hlhl
kd (nn),h

rrd
inl,ic)
out (e),!
adec hlhl
Id hl.{nn}

rid
in f.ic)

sbe hlsp

-ll-ll-nll-nllnll-llﬂzlﬂ
m}\nm-ﬂnu st

EERECEESEREER=EBRAAZA

2EL88882ER 828

Id (hl).e
Id (hl).h
Id (hl),0

Id (hl),a
Idab

idad

sheah

bit 6,2
bit 6,h
bit 6,1

bit 6, (hl)
bit &4
bit 7.b
bit T.c
bit 7.d
bit T.&
bit 7.h
bit 7,1
bit 7, (hi)
bit 7.a
res0.b
res.c
res0,d
resO,e
res0.h
res 0l
res 0, (hl)
res0.a
res l.b
res e
res 1,d
res e
res 1,h
res 1.l
res 1, (hly
res l.a
res 2.b
res 2.c
res 2.d
res 2.
res 2.h
res 2.1
res 2, (hl)
res2,a
res3,b
resd.c
res 3.d
res 3,2
res 3Lh

1d (nn)sp

in a,(c)
out {c).a
adc hl,sp
Id sp, (nn)

167




RRR0RC 0SB ETEEIREESRTE

or (hl)
ora
aph
pe
cpd
cpe

cpl
cp (hl}
cpa
rel nz

jpnz, on
ipnn
call nz,nn

add a,n

res 3,1
res 3, (hi)
res 3,a
res 4,.b

resd.e
resd.h

Idi

ini
outi

ldd
cpd
ind
outd

Idir
cpir
Imir
olir

ldelr
cpdr
indr
oldr

R

st
etz

Jjpz.nn

call znn
call an
ade a,n
it B

rel nc

Jp ne,nn
out {n),a
call ne,nn
push de
sub,n
rst 16
ret

exx
jpec.nn
ina.(n)
call e,nn

shca.n
rst 24

et po
pop hi
jppoan
ex (sph,hl
call po,nn
push hi
and n

rst 32

ret pe

i thl)

Jp pe,nn
€x de.hl
call pe,nn

xorn
rst 40
relp

sei ha
s b
set 1,0
set 1.d
set 1o
set 1h
vet 1,1
sct 1, (hi)
et 1.8
set 2.b
set 2.¢
set 2.d
set 2.0
set 2.h
et 2,1
set 2, (hl)

_set2a

set 3.b
set 3.0
et 3,d
set 3,0
et 3h
w13,
set 3, (h)
sei da
st d,b
sl d,c
set d.d
sl d.e
set 4.h
set |
set &, (hl)
seld.a
sei 5.b
set 5.0
set 5.4
sel S0
set 5.h
set 50
set 5, (hl)
se1 5.4
set 6,b
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241
242
243
44
245
246
247
248
249
150
151
252
253
254
255

FF

pop af
ipp.nn
di

call p,nn
push af
orn

rsi 48
ret m

Id sp,hl
jp m,nn
el

call m.nn
PR

st 56

set T, (hi)
set T.a

Tabela A3. Instrugtes referentes aos regisos de index. As columas 7 & §
refereim-se ao registo ix, As colunas 4 ¢ 6 referem-se ao registo iv. Todas ax
instrigies desta tabela sdo réplicas prefivadas das equivalentes para o par de
regisios b, da rabela A2,

Decimal Hex Apds 221 Apds 253
(hex DD} (hex FD)

6
9
14
2
23
30
33
34
15
I8
41
42
43
46
52
33
54
5
62
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06

09 addix, be add iy, be
OE

16
19
IE
21
n
23
26
29
A
1B
2E
34
a5
36
19
IE

Apds 221,203 Apds 253,200
fhex DD,CB)  {hex FD.CH)

rle (ix +d) e fiy +d)

rre (ix +d) rre {iy + d)

l (ix +d) rl {iy +d)
add ix,de add iy,de

rr fix +d) rr {iy +d)
Id ix,nn Id iy, nn
Id {nn),ix 1d (an),iy
in¢ ix inc Iy

sla (ix + d) sla (iy +d)
add ix,ix add i,y
Id ix,(nm) Id iy.inn)
dec ix dec iy

sra {ix +d) sra iy +d)
ine {ix +d) ing {iy +d)
dec (ix+d)  dec(iy+d)
ldix+dyn Idiiy+dyn

add ix,sp add iy.zp

srl {ix +d) sl iy +d)

214
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Id b, (ix +d)
Id ¢, (ix +d)
Id d.(ix +d)
Id e.(ix + d)
Id h,{ix +d)
Id I {ix +d}
Id {ix + d),b
Id (ix +d),c
Id {ix +d),d
Id {ix +d),e
I {ix +d),h
Id (ix +dj,]

Id (ix +d),a
Id a,{ix +d)
add a,(ix + d)
ade a,(ix +d)
sub (ix +d)
sbe a, (i +d)
and (ix + d)
xor (ix 4 d)
or (ix+d)

ep fix +d)

popix
ex (splix
push ix
jpix

Id sp,ix

Id b, (iy +d)
W ¢, (iy +d)
Id d, iy +d)
I e iy +d)
kd h,(iy +d)
W1, iy +d)
I iy +d),b
I fiy +d).c
Id (iy +d),d
Id iy +d)e
Id (iy +d)h
Id (iy +d)l

Id iy +d),a
Id a,fiy +d)
add a,{iy +d)
adc a,{iy + d)
sub (iy + d)
sbe a,fiy +d)
and (iy +d)
xor iy +d)y
or (iy +d)
ep iy +d)

pop iy 2
ex [Ip:‘.l.lpI
push iy

ip iy

Id sp,iy

it O, {ix + d)
bit 1.{ix+d)
bit 2,(ix +d)
bit 3,(ix +d)
bit 4,(ix + d)
bit 5,(ix + d)

bit &, (ix +d}

bit 7, {ix +d)
res 0, (ix +d)
res 1. (ix +d)
res 2, (ix +d)
res 3.(ix +d)
res 4, (ix +d)
res §,(ix +d)
res &, (ix +d)
res 7, (ix +d)
set 0,(ix +d}
set 1, (ix +d}
set 2, (ix +d}
set 3,(ix +d)

set 4, (ix +d)

set 5, (ix 4+ d)
set 6, (ix +d)

set T,(ix +d)

bit 0, iy +d)
bit 1, (iy +d)
bit 2, (iy +d)
bit 3,(iy +d)
bit 4,{iy +d)
bit 5,(iy +d)

it &, {iy +d)

bit 7,{iy +d)
res 0,y +d)
res I,y +d)
res 2,0y + d)
res 3,(iy +d)
res 4, (iy + d)
res 5, (iy +d)
res 6,0y +d)
res 7, {iy +d)
set 0, fiy +d)
set 1 (iy +d)
st 2,(iy +d)
set 3,(iy +d)

set 4, (iy +d)

set 5, (iy +d)
set 6,0y +d)

set 7,(iy +d)
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Guia do Principiante do Spectrum

Escrilo num estilo simples e prafico, este guia proporciona o
primeiro passo da aprendizagem no uso do ZX Spectrum.

Explica-se ao leitor como escraver programas simples, como usar
variaveis numéricas & de texto, obler som, corés e formas grificas.

Guia do Computador Pessoal

Guia profusamente ilustrado @ com textos muito claros para os
utilizadares de qualquer micro,

5@ asti a pensar em comprar um computador, & j& o comprou ou
s& gsta simplesmente a tentar compreender a actual axpansao dos
computadores, o Guwa do Compwador Passoal & o livro de que

BIBLIOTECA VERBO DE INFORMATICA

Jogos Dindmicos para o ZX Spectrum
de Tim Hartnell

Este livro abre perspectivas novas aos apaixonados dos jogos da
computador, que encontram neba os consalhos, arificios, sugestbas
@ lécnicas indispensdveis a quem quiser aprender a construlr os
SBUS proprios programas de jogos.

Destes, o5 20 que apresenta sao, por si 505, fascinantes; cobram
toda esta drea da informética, Incluindo jogos de tabuleino, de
«arcada-, de aventuras e ainda de palavras & oulros, que represen-
tam um desafio & agiidade intelectual do jogador.




BIBLIOTECA VERBQO DE INFORMATICA

Aprofundar o BASIC do Spectrum
de Mike Lord

Esta obra, de grande wtilidade quer para principianies quer para
programadores expenientes, & um magnifico complemento do ma-
nual do Spectrum; explica as caracteristicas principais do BASIC
Sinclair & mosira como podemos manejd-las para a criagio de
programas de jogos ou de aplicagao auténtica.

Inclul mais de 50 pﬂ“am complatos, acompanhados de expli-
caghes minuciosas, de nuMerosas pequanas rotinas e trés
apandices informativos.

BIBLIOTECA VERBO DE INFORMATICA

O Dominio do Cédigo Maquina
no ZX Spectrum
de Toni Baker

Esto livro pde & disposicio do leitor 0s elementos essenciais da
programagio em cddigo maquina e desfaz a falsa ideia de que esta
lingu nao & para todos.

igo méaquina é uma linguagem de computader, exactaments
como & o BASIC.
mnmmmmumnmmmmmu
instrugtes do codigo m € poderd vir a construir os seus
programas de forma muito avangada, mwnglrnkmmwm
dade desta linguagem de alta resolucio




Préximo volume da
BIBLIOTECA VERBO DE INFORMATICA

Os 20 Melhores Programas
para o Spectrum
de Andrew Hewson

Escrever bons programas é uma arte que se pode adquirir, @ o
propdsito desta obra & enzind-la através de axemplos,

Estes 20 programas, que ilustram indmeras das técnicas mais
proveitosas no mundo da informatica, sdo todos de grande utilidada:

de ficheiros, grificos de pontos e de funcbes, renumera-

¢ho de linhas de programa, célculo de comprimento de programa,
caregador de codigo maquina, manipulagio de imagem, de movi-
mento, de cor, s,

Trata-se de uma boa base pratica para quem néo quer depender
de programacio alheia.



