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NOTA DO AUTOR

Este livro & somente uma introdugdo 3 programacio em
linguagem de méiquina. Um grande namero de cédigos de
maquina do microprocessador Z80 nao foram descritas. O
sentido desses poderd ser achado em uma das numerosas
obras especializadas que sdo dedicadas exclusivamente a
esses codigos. O leitor que comega a escrever 0s seus
proprios programas em linguagem de maquina poderd en-
contrar certas dificuldades cujas solucBes ndo s3o descritas
nesse livro de iniciacdo. O leitor precisa saber gue a
finalidade dos programas apresentados no livro é essencial-
mente didatica. Os programas ndo foram escritos com a
finalidade de autopromocio mas para serem facilmente
entendidos.

STEVE WEBB
janeiro 1985



INTRODUCAOQ

Este livro ¢ uma introducdo & programagdo em linguagem de maquina
para os computadores MSX. Ele foi concebido para permitir um aprendizado
progressivo e, portanto, € necessério uma leitura linear da obra. E aconselhével
ndo abordar um capitulo antes de haver assimilado o conteGdo dos capitulos
precedentes.

A programacdo em linguagem de maquina ndao é assim tao dificil como
se diz algumas vezes. Tendo um minimo de pratica na linguagem BASIC, os
conceitos utilizados para a programagdo em linguagem de maguina podem ser
assimilados muito rapidamente.

Qs primeiros capitulos desta obra tratam da teoria da linguagem de
maquina mostrando, particularmente, como sdg armazenados os nimeros. A
descricao de instrugOes fundamentais equivalentes a numerosas instrugdes BA-
SIC, e da organizagdo interna de um computador MSX, permite, em seguida,
encontrar elementos para responder & guestdo: 'O que é a linguagem de
méquina? . O capitulo principal mostra como se escreve, nesta linguagem, um
programa de jogo muito simples, comegando por estabelecer o fluxograma
pelo qual cada bloco é convertido, em seguida, em pequenos subprogramas em
linguagem de maquina.

Os Gltimos capitulos descrevem alguns subprogramas utilitdrios e mos-
tram como se pode tirar partido das possibilidades derivadas dos computadores
MSX. No decorrer desta obra, algumas questOes permitem ao leitor exercitar
os novos conhecimentos adquiridos. As respostas a estas questdes sao dadas no
final do livro. Ao responder erradamente, € aconselhdvel retomar a leitura do
capitulo correspondente, até que seja capaz de fornecer a resposta certa.

0O PADRAD MSX

No momento em que esta obra foi escrita, o padrdao MSX foi adotado
por mais de vinte e cinco construtores de computadores. A definicao de um
padrio constitui uma etapa importante no desenvolvimento da microinforma-
tica e oferece garantias fundamentais para o usudrio e também para o progra-
mador. A regra diz respeito tanto a parte material (hardware) como a parte
l6gica (software).

Suponhamos que um programa escrito em BASIC ou em linguagem de
maguina tenha sido copiado em fita, para um computador MSX de marca
Sony. O padrdao permite utilizar esta fita e o programa que ela contém em
gualguer outra marca de computador MSX. O programa rodara corretamente
sem necessitar de nenhuma modificacdo, tendo como Unica condicdo, natural-
mente, que ele tenha sido escrito respeitando as especificagOes do padrio.
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Esta compatibilidade, ou seja, possibilidade de ‘intercambiar um sistema
légico para computadores de marcas diferentes, supOe igualmente uma padro-
nizacdo maxima ao nivel material e ac nivel do firmware (possibilidade de
programar cartuchos equipados de EPROM). Os varios sistemas sio de fato
sempre armazenados nos mesmos locais de memaria, de um computador MSX
para outro, e as saidas para o video sdo necessariamente as mesmas. Nestas
condigbes, por que escolher uma marca de computador MSX ao invés de
outra? No que diz respeito a alta fidelidade, a escolha pode ser em parte
guiada por critérios mais ou menos subjetivos, tais como o prestigio ou apego
a uma marca ou a estética do material proposto. Entretanto, existem outros
critérios (pelo menos tdo importantes) que podem motivar a escolha. Certos
fabricantes podem oferecer um produto de caracteristicas suplementares, nao
impostas pela norma, tal como uma interface para /ight pen, por exemplo. E
importante lembrar que estas caracteristicas suplementares ndo estdo necessa-
riamente disponfveis para outros computadores do mesmo padrao.

Um programa que foi escrito para ser utilizado com uma ffght pen nao
rodara naturalmente em um computader MSX que ndo disponha desta saida.
Deve-se notar, entretanto, que o padrio define uma normalizacdo para a maior
parte das unidades periféricas essenciais, tal como as Impressoras, por exemplo.

Uma coisa importante ndo ¢ definida pelo padrdo: trata-se do tamanho
da memoria (existe, de fato, uma norma, mas de tamanho t3o pequeno que a
maior parte dos construtores propde uma maior). Pode-se, assim, encontrar
computadores MSX de 32, 48 ou 64K, conforme o modelo e a marca, Um
programa escrito para um computador MSX rodara em qualquer outro compu-
tador que disponha pelo menos da mesma capacidade de meméria (podera
eventualmente rodar em computador dispondo de um tamanho menor de
memoria desde que ndo ultrapasse a capacidade da mesma). Pode-se pensar
que 64K tornar-se-a rapidamente a norma dos computadores MSX.

Ressaltamos, enfim, que MSX é um padrdo universal. Um programa
escrito para um computador MSX vendido na Franca, rodard igualmente em
um computador deste modelo vendido no Japdo ou em Papua — Nova Guiné.
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A unidade de tamanho da memoria central de um computador é o kilo
byte (ou K}, Um kilo byte corresponde a um pouco mais de 1000 bytes
(1024 exatamente), de forma que um computador de 64K dispde de um
pouco mais de 64 000 posicSes de memdria (ou enderecos) diferentes. Cada
posicdio de memodria pode ser considerada como uma caixa contendo um
nimero compreendido entre 0 ¢ B5535. Estes nimeros sdo virtuais e servem
unicamente para indicar cada um dos enderecos. Logo que o cemputador é
ligado, apenas um pouco mais de 28 000 destas posicSes de meméria podem
ser utilizadas para programas em linguagem BASIC, ou programas em lingua-
gem de maquina. De fato, 4 000 bytes sdo reservados para as varidveis do
sistema. Para os computadores dispondo de 64K, 32K bytes suplementares
estdo disponiveis e se juntam aos 28K descritos anteriormente. Entretanto,
estes 32K suplementares ndo sdo acessiveis sendo a programadores experientes
em linguagem de maquina que ultrapassam o objetivo desta obra de iniciacio.
Todos os programas dados agui podem ser rodados em computadores MSX
dispondo de pelo menos 32K de meméria.

Cada posicdo de meméria pode conter um namero compreendido entre
0 e 255 inclusive. O fato de ndo poder armazenar um nimero superior a 255
constitui naturalmente uma limitagdo, de modo que foi pesquisado um méto-
do para armazenar ndmeros muito maiores. O exemnplo abaixo ilustra o
método adotado.

Suponhamos que o nGimero 29 248 deva ser armazenado na memoria
central de um computador. A primeira operacdo a ser efetuada consiste em
dividir este nimero por 256, e separar a parte inteira desta divisdo. Assim,
29 248 dividido por 256 d& 114,25; o valor 114 & ent3o armazenado. Ele é
chamado parte fixa do nimero a ser armazenado e representa o ndmero de
multiplos inteiros de 256 que ele contém. Multiplicando a parte fixa do
namero por 256 e subtraindo o resultado obtido do nimero a ser armazenado
obtém-se o resto da divisdo inteira precedente:

114 x 266 = 29 184
29 248 — 29 184 =64

64 chama-se a parte flutuante deste nimero.

O namero 29 248 sera armazenado na memoria carregando a parte
flutuante {64) em um endereco de memdéria escolhido e a parte fixa (114) no
enderego seguinte. O armazenamento de um nGmero superior a 255 necessita
entdo a utilizacdo de duas posicles de meméria. Assim, logo que se |é que um
numero maior que 255 esta armazenado, por exemplo, no endereco 50000,
isto significa que ele ocupa de fato os enderecos 50000 e 50001.

Quais sdo as partes fixas e flutuantes do nimero 45 6217

Qual é o nimero que tem 31 como parte flutuante e 64 como parte fixa?

ca e e i e ——
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Cada posicdo de meméria que pode conter um nimero compreendido
entre 0 e 225 corresponde a um byte. Um programa tendo tamanho de 5 000
bytes corresponde assim a 5 000 posicoes de memoria.

A parte da memaria central onde sdo armazenados os programas utilita-
rios {que atuam sobre os programas escritos em BASIC ou em linguagem de
maquina) é denominada RAM (Random Access Memory/ meméria de acesso
aleatdrio). O contelido da membria RAM € apagado logo que o computador é
desligado. Existe uma outra parte da memoria central chamada ROM (Read
Only Memory | meméria somente de leitura). Como seu nome indica, é
possivel somente ler o conteGdo dos enderecos correspondentes e n3o modifi-
céd-los. Este conteddo ndo se apaga quando o computador é desligado, o que é
normal porque se encontra em particular neste local o sistema monitor, sem o
qual o computador ndo seria mais do que um bloco de metal inerte. O sistema
monitor contém um certo nimero de subprogramas em linguagem de maquina
que geram as funcdes principais do computador; eles permitem, por exemplo,
ler o teclado, efetuar os célculos fundamentais e wverificar a sintaxe dos
programas escritos em BASIC.

O coracdo do computador é seu microprocessador (do tipo Z80). Ele
ndo tem a inteligéncia de um cérebro. A (nica coisa que ele pode fazer sdo as
operagOes aritméticas totalmente elementares. Sua vantagem em relacdo ao
cérebro humano reside no fato de que o microprocessador efetua um nimero
muito grande de operacOes elementares por segundo, o que pode algumas
vezes lhe dar a aparéncia de uma certa "inteligéncia”,

O microprocessador s6 compreende instrucdes em linguagem de maqui-
na. Existem mais de 600 variagbes possiveis para estas instrucdes. Cada
instrugdo corresponde a um nlmero ou a uma combinacio de nimeros. Por
exemplo, o nimero 198 corresponde a instrucdo que manda adicionar dois
nimeros, de modo que, logo que o microprocessador encontra o nGmero 198,
ele sabe que a operacdo que deve ser imediatamente efetuada é a adicio (o
procedimento que ele utiliza para realizar esta operacdo serd descrito mais 3
frente neste livro).

De que modo o microprocessador, ndo compreendendo sendo a lingua-
gem de maquina, pode intervir na execucdo dos programas escritos em BA-
SIC? A resposta a esta questdo remete & existéncia de um interpretador,
equivalente na informéatica a um intérprete de uma lingua estrangeira. Da
mesma forma que um intérprete tem por funcdo traduzir um texto de uma
lingua para outra, o BASIC se comunica com o microprocessador por intermé-
dio de um interpretador. Conclui-se facilmente que o recurso de umintérprete ou
de um interpretador tem por inconveniente diminuir o ritmo da conversagio entre
duas pessoas ou entre o programa BASIC e o microprocessador.

A possibilidade de programar em linguagem de maquina permite, ao
tornar direto o acesso ao microprocessador, dispensar-se o interpretador, o que
aumenta a rapidez da execugd@o de um programa. De modo geral, um programa
escrito em linguagem de maquina é executado 50 a 100 vezes mais rapido que
0 programa equivalente escrito em BASIC.






EQUIVALENCIA DE ALGUMAS

INSTRUCOES BASIC
EM LINGUAGEM DE MAQUINA
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Certos comandos BASIC tais como LIST, NEW, RENUM, DELETE e
AUTO ndo tém nenhuma razdo de existir em linguagem de maéaquina e n3o
tém, portanto, equivalentes. Qutras instrucGes BASIC tais como RUN, READ,
DATA, PRINT, VPOKE e VPEEK, ndc tém realmente equivalentes em lingua-
gem de maquina, mas veremos gue & possivel simular sua acdo por meio de
certos codigos (ou instrugBes em linguagem de maquina).

Os codigos aqui apresentados sdo os mais freqlientemente utilizados. Seu
conhecimento é suficiente para escrever pequenos programas em linguagem de
maquina.

Em BASIC, estd-se habituado a utilizar varidveis tais como A, B, C, . .
- X, Y, Z. Em linguagem de méquina, tais varidveis ndo existem, Seus equiva-
lentes mais préximos sdo os registradores. Existe um pequeno ndmero de
registradores e os que sd@o mais utilizados sdo definidos pelas letras:

Al Bl c! Dr E: H! L

Um outro registrador definido por F, sera descrito um pouco mais
adiante. Cada registrador pode ser considerado como represeniante de uma
posicdo de membria; assim, ndo podem conter sendo numeros compreendidos
entre 0 e 25b5. Para poder utilizar os registradores para armazenar n(meros
maiores, seis dentre eles foram agrupados em pares, da seguinte maneira:

HL
BC
DE

Estes reagrupamentos ndo impedem a utilizacdo de cada um destes
registradores individualmente.
A instrucdo BASIC;

LETA =5
tem por codigo de maquina equivaiente:
LD Ab

LD ¢é uma abreviacdo da palavra LOAD (carregar). O verdadeiro significado do
codigo acima é ""Carregar o registrador A cem o valor b,

Cada um dos outros registradores pode, deste modo, receber um valor

compreendido entre 0 e 255:

LD H, 199 (Carregar o registrador H com o valor 199)
LD D2 {Carregar o registrador D com o valor 2)
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Foi mencionado anteriormente gue cada registrador podia ser considera-
do como representante de um posicio de meméria. Foi igualmente dito que
um nimero como 827 tinha o valor 3 (parte inteira da divisio de 827 por 256)
como parte fixa e o valor 59 como parte flutuante. Logo que o codigo de maquina
LD HL,B27 é executado, a parte fixa do nmero 827 ¢ carregada para o registra-
dor H e a parte flutuante para o registrador L (H e L s80, ali4s, as iniciais das pa-
lavras high (alto) e fow (baixo}. Da mesma forma, ro registrador duplo BC, B é
a parte alta enguanto que no par DE, E é a parte baixa.

BASIC: LET A=B

Significado: Atribuir @ varidvel A, o mesmo valor armazenado na va-
ridvel B.

Codigo de maquina: LD A B

Significado: Carregar no registrador A o mesmo valor contido no

registrador B.

Assim, € possivel carregar para um regsitrador simples o mesmo valor que esta

contido em qualquer outro registrador simples. Deste modo, pode-se ter os
seguintes codigos:

LD AH
LD E,A
LD HC

O cedigo de maquina LD ¢ provavelmente o mais utilizado (& mesmo dificil
escrever um programa em codigo de maquina sem fazer uso do mesmo).

BASIC: LETA=A+5

Significado: Adicionar 5 ao valor corrente de A.

Codigo de maquina: ADD A,5

Significado: Aumentar em 5 o conteddo do registrador A.

O registrador A é o Gnico por meio do qual é possivel aumentar de modo

direto o valor nele contido. Os codigos de maquina seguintes sdo, por exem-
- plo, impossiveis:

ADD B9
ADD E.3

Esta limitacdo aparente do microprocessader Z80 pode ser facilmente contorna:
da, como descrito mais adiante.

BASIC: LET A=A+ B.

Significado: Adicionar o valor de B ao de A e armazenar o valor
: obtido em A.

Cédigo de maquina: ADD A,B

Significado: Aumentar o valor corrente do registrador A por aquele

contido no registrador B.
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Assim, é possivel adicionar ao valor corrente do registrador A o conteld. de .
qualquer um dos sete registradores anteriormente mencionados: - |

ADD A.B
ADD AC
ADD A H
ADD A,L
ADD AD
ADD AE
ADD AA

T

O GOltimo cédigo, ADD A.A, tem por efeito duplicar o valor corrente do
registrador A. Qualquer outra combinacaoc que ndo as indicadas acima é
proibida; é o caso, por exemplo, dos sequintes codigos:

ADD B,H
ADD D,C

Os registradores podem ser igualmente adicionados. Entretanto, as Unicas
combinacoes permitidas sdo as seguintes:

ADD HL,BC
ADD HL,DE
ADD HL HL

O resultado deve, entdo, ser sempre armazenado em HL. O uGltimo codigo, &
ADD HL,HL, tem por efeito duplicar o valor contido no registrador HL. Nio
€ possivel adicionar de modo direto o valor contido em um registrador simplesao
de um registrador duplo. é

Para adicionar um nimero ao conteddo de um outro registrador que ndoo
registrador A, o procedimento a ser seguido é o0 seguinte: suponha, por .
exemplo, que se deseja adicionar 9 ao valor corrente 14 do registrador B. '

Etapa 1: LD AB
O registrador A tem nesse caso o mesmo valor que o contido em B.

Etapa 2: ADD A9 j
O conteido do registrador A é aumentado de 9. i

Etapa 3: LD B,A
O resuitado da operacdo é transferido para o registrador B.

Assim, & possivel por meio de trés instrugBes, adicionar um namero ao valq’
contido em qualquer um dos sete registradores.

Uma outra limitacdo do microprocessador Z80 reside no fato de que so
é possivel adicionar ao registrador A, o conteGdo de um outro registrador
Assim, ndo se pode escrever: :

ADD BH
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Esta restricdo pode ser contornada da seguinte maneira: suponhamos que B
tivesse valor 5; H valor 7 e que se desejasse somar o conteldo destes dois
registradores e armazenar o resultado em B:

Etapa 1: LD A,B
O registrador A tem, portanto, © mesmo valor do registrador B.

Etapa 2: ADD A H
A soma é efetuada no registrador A.

Etapa 3:LD B,A
O resultado € transferido para o registrador B.

Novamente, trés etapas foram suficientes para somar o conteldo de dois
registradores quaisquer. Também & possivel somar desta maneira o valor de um
registrador a ele mesmo.

Do mesmo modo, pode-se somar o conte(ido de dois registradores duplos
quaisquer. Para adicionar, por exemplo, o conteido do registrador BC ao de
DE, e para que o resultado deva ser armazenado em BC, as trés etapas
seguintes devem ser efetuadas:

Etapa 1: LD H,B
LD LG
O registrador duplo HL toma, deste modo, o valor do registrador BC.

Etapa 2: ADD HL,DE
A soma é efetuada em HL.

Etapa 3: LD B,H
LD C,L
O resultado é transferido para o registrador duplo BC.,

A maioria das limitagdes do microprocessador Z80 podem ser, assim,
facilmente contornadas; um minimo de prética permite selecionar o método mais
eficaz para responder a uma necessidade especifica.

BASIC: LETA=A-5
F._S_'i,gnifieado: Subtrair 5 ao valor corrente da varidvel A.
Codigo de maquina: SUB A5

Slgmfmado ~ Subtrair 5 ao valor contido no registrador A.

- a ser empregado para efetuar esta operacdo € o seguinte: suponha, por
- exemplo, que o valor 5 deva ser subtrafdo do registrador D:
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|

|

|

Etapa 1: LD A,D i
O registrador A toma, deste modo, o valor de D. .

Etapa 2: SUB A5
A subtracdo é efetuada no registrador A.

Etapa 3: LD D,A [
O resultado da operacdo é transferido para o registrador D. “
BASIC: LETA=A-B :
Significado: Subtrair B de A e armazenar o resultado em A. .
Codigo de maquina: SUB B
Significado: Subtrair o valor do registrador B do valor do registrador
A.

Agora, o registrador A é o anico pelo qual é possivel subtrair o valor contido
em outro registrador.
Para subtrair o valor de um registrador de outro que ndo o registrador
A, é necessdrio passar por trds etapas semelhantes aquelas descritas anterior-
mente. _
Do mesmo modo, é possivel subtrair o conteGdo de um registrador

dupioc de um outro. Entretanto, as Unicas combinacdes permitidas sio as
seguintes:

SBC HL.BC
SBC HL,DE
SBC HL,HL

SBC ¢ uma forma particular da subtracdo. A instrugdo SUB ndo pode ser
utilizada para registradores duplos no microprocessador Z80. O significado real
do cOdigo SBC sera dado um pouco mais adiante. Por ora, é suficiente
considerd-lo como um simples operador de subtracdo. Uma instrugao muito
utilizada, INC, permite adicionar {(INCrementar) uma unidade ac conteGdo
de um registrador simples ou de um registrador duplo. As combinacdes
possiveis sdo as seguintes: -

INC A
INC B
INC C
INCD
INC E
INC H
INC L
INC HL
INC BC
INC DE
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De modo semelhante, a instrucdo DEC permite subtrair (de DECrémenter,
palavra que significa diminuir em francés) uma unidade ao conteldo de
qualguer um dos registradores (simples ou duplos).

BASIC: GOTO (nimero da linha).

Significado: Desvio para a linha especificada.

Codigo de maquina: JP (endere¢o de memébria). -

Significado: Ir para o endereco de memoria especificado.

O codigo de maquina JP tem uma funcio muito préxima da instrucio BASIC
“GOTO", o endereco de meméria substitui aqui o namero da linha. O
capitulo seguinte mostrara como os codigos de maquina sio armazenados na
memoria. A utilizacdo deles, entdo, tornar-se-4 muito clara.

BASIC: GOSUB (nimero da linha).

Significado: Ligagdo com um subprograma onde o nimero da primeira
linha estd especificado. O subprograma deve terminar com
uma instru¢do RETURN.

Codigo de méquina: CALL (endereco de memaébria).

Significado: Ligagdo com um subprograma comegando no enderego
especificado. Como os subprogramas em BASIC, os escri-
tos em linguagem de maquina devem terminar com uma
instru¢do RET.

BASIC: IF A=5 THEN (GOTO/GOSUB/LET/etc.).

Significado: Se A =05, entdo executar a instru¢do ou o desvio especifi-
cado pela clausula THEN.

Em linguagem de maquina, o equivalente & instrugdo IF.. . THEN existe,
mas ndo é implantada da mesma maneira que em BASIC.

A condicdo |IF se refere sempre, em linguagem de maquina, ao resultado
da altima operacio que tenha sido efetuada. O equivalente tipico de uma
instruedo IF.. . THEN é:!

CALL Z, (endereco de memobria especificado)

Esta instrucdo significa que, se o resultado do dltimo calculo é zero, o
subprograma gue se encontra no endereco especificado deve ser chamado.

A lista dos codigos de maquina equivalente as instrugbes |F.. . THEN
mais freqlientemente utilizadas é dada logo abaixo:

CALL NZ,nn

Se o resultado do Gltimo célculo efetuado é diferente de zero, o subprograma
que se encontra no endereco nn, € chsmado.

CALL M,nn

Se o resultado do Gltimo célculo efetuado & negativo, o subprograma que se
encontra no endereco nn é chamado.
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CALL P.nn r
Se o0 resultado do Ultimo célculo efetuado é positivo, o subprograma que se ;
encontra no endereco nn é chamado. L
)
JP Z,nn )

Se o resultado do dltimo calculo efetuado é zero, a execucio do programa é
desviada para o endereco nn.

JP NZ,nn

Se o resultado do Gltimo célculo efetuado é diferente de zero, a gxecucao do
programa € desviada para o endereco nn.

JP M.,nn

Se o resultado do dltimo célculo efetuado é negativo, a execucao do programa
e desviada para o endereco nn.

JP P,an

Se o resultado do Gltimo célculo efetuado é positivo, a execucdo do programa
& desviada para o endereco nn.

BASIC: FOR A =1TO 100
Als) instrugdo(des) develm) ser executadals) 100 vezes.
NEXT A

Significado: Efetuar 100 vezes als) instrucido(des).

Codigo de maquina: LD A,100
Als) instrugao(des) develm) ser executadals) 100 vezes.
SUB A1
JP NZ, endereco da primeira instrucdo da repeticio.

Assim, para simular o ciclo FOR/NEXT indicado, o valor 100 deve ser
carregado no registrador A. Este valor representa o nlUmero de vezes
que as instrucdes que se encontram no Interior do ciclo devem ser executadas, 1
Apods cada execucdo do ciclo, o valor 1 é subtraido do conteGdo do registra-
dor A. Se o resultado desta subtracdo é NZ (n3o zero), a execucdo é desviada
para a primeira instrucao do ciclo. O processo prossegue, até que a subtracdo
de uma unidade do conteddo do registrador A dé por resultado zero, o gue
significa, entdo, que o ciclo foi executado tantas vezes guanto estava especifi- :
cado. -

As intrucdes BASIC "PEEK"” e “POKE" sfo, nesta linguagem, aquelas
que mais se aproximam dos cddigos de maquina. Elas permitem, de fato, o
acesso direto ac conte(ido da meméria. '

BASIC: LET A = PEEK (40000) _
Significado: Atribuir & variavel A, o valor contide no endereco de
meméria 40000, :
Codigo de maquina: LD A,(40000).
Significado: Carregar o registrador A com o valor que se encontra no
endereco 40000.
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Se o valor 81 estd armazenado no endereco 40000 e o cédigo LD A,(40000) é
executado, o valor 81 serd carregado no registrador A. Este registrador é o
unico pelo qual é possivel determinar de modo direto um valor que se
encontra em um endereco de memoria. Por exemplo, a seguinte instrucdo é
incorreta:

LD D,(40000)

Ao contrdrio, os trés registradores duplos podem ser utilizados desta
maneira para simular uma instrugido PEEK.

Codigo de maquina: LD HL,(40000)

Esta instrucao tem como efeito carregar para o registrador L o valor que se
encontra no endereco 40000 e para o registrador H, o valor que se encontra no
endereco 40001, Isto decorre naturalmente do modo como os nimeros maiores
que 255 sdo armazenados na memoéria principal do computador.

Se os valores 5 e 15 sdo, respectivamente, armazenados nos enderecos 40000 e
40001, qual sers o valor contido no registrador HL, apés o cédigo de maquina LD
HL 140000] ter sido executado?

BASIC: POKE(40000),A

Significado: Carregar o valor da varidvel A para o endere¢o 40000.

Codigo de maquina: LD(40000),A

Significado: Carregar o valor que se encontra no regsitrador A para o
enderego 40000,

O registrador A é o (nico registrador simples que permite que o valor seja

- carregado diretamente para qualquer local de meméria. Ao contrario, os trés
: ffteglste‘adores duplos podem ser, assim, utilizados para simular a execucdo de
‘uma instrugao POKE.

: jlgm._ﬂ_l_';ﬂdo: Carregar para o endereco 40000 o valor contido no regis-
trador L e para o enderego 40001 o valor contido no
registrador H.

r_.egistradnr HL contém o valor 36621, qual serd o conteddo dos enderecos de
a 40000 e 40001 ap6s o codigo de maguina LD{40000) HL ter sido executa-




22 MSX — PROGRAMAS EM LINGUAGEM DE MAQUINA

BASIC: LET A=5
LET B =40000
POKE(B),A
Significado: Carregar o valor da varidvel A para o endere¢o da memo-

ria especificado por B.
Codigos de maquina: LD A5

LD HL 40000

LD (HL)A
Significado: Carregar o valor contido no registrador A para o enderego

de memaria correspondente ao valor contido em HL.

BASIC: LET B =40000
LET A =PEEK(B)
Significado: Atribuir para a variavel A o valor que se encontra no

endereco especificado por B.
Cédigos de maquina: LD HL 40000
LD A,{(HL)
Significado: Carregar para o registrador A o valor que se encontra no
endereco correspondente ao valor contido em HL,

O registrador A é o (nico registrador simples que pode ser utilizado com
um endereco especificado pelo contetdo de um dos trés registradores duplos.
As combinaces permitidas sdo, entfio, as seguintes: 'S

LD A,(HL)
LD A(BC)
LD A,(DE)

Os seis outros registradores simples nio podem ser carregados assim, uma
vez que o endereco estd especificado pelo registrador duplo HL, por meio das
sequintes combinacdes:

LD B, (HL)
LD C,(HL)
LD D,(HL)
LD E,(HL)
LD H,(HL)
LD L.{HL)

Codigos de méaquina: PUSH
POP

Estas duas intrucdes ndo possuem, na verdade, equivalentes em BASIC. Em
compensagdo, elas sdo essenciais para a programacao em linguagem de méq



ALGUMAS INSTRUCOES BASIC EM LINGUAGEM DE MAQUINA 23

e o exemplo a sequir permitird ilustrar sua funcdo. Suponhamos um programa
~ que utilize os sete registradores da seguinte maneira:

HL
BC
DE
A

Se se deseja executar vdrias vezes esta série de instrugdes em BASIC,

~ utilizar-se-d4 o ciclo FOR/NEXT. Como indicado anteriormente, um ciclo deste

‘ tl’pc pode ser simulado por instrugdes em linguagem de maguina. No exemplo
- apresentado, estas instrucOes sdo as seguintes:

k- LD A,8 (niimero de vezes que o ciclo deve ser repeti-
8 do).
nicio do subprograma)  HL
' BC
DE
A
SUB A1
JP NZ, (inicio do subprograma)
END

estas instrucBes, o programa ndo rodard. De fato, é necessério que seja
1o o ciclo FOR/NEXT, tal que FOR A=1 TO 8 e que a variavel A seja
ndo apenas como contador, mas também como parametro no interior
lo. Nestas condices, o valor de A que controla o ciclo sera modificado
sua utilizagio no interior do mesmo. Em BASIC, tal problema é facilmen-
porque temos disponivel um ndmero muite grande de variaveis
tes. Em linguagem de méquina 0 mesmo ndo ocorre, e as instrugdes
0P sdo destinadas a superar esta dificuldade.

uprograma abaixo apresentado mostra como estas instrucBes devem
as para operar o subprograma precedente:

g LD A8
do subprograma) PUSH A

HL

BC

DE

A

POP A

SUB A1

JP NZ,(inicio do subprograma)
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Depois que o valor 8 foi carregado no registrador A, a instrugdo PUSH A é
executada. Isto significa que o valor corrente deste registrador € colocado de
lado, num local chamado pilha, As instrugBes seguintes podem entdo ser
executadas sem risco de perder este valor em particular. Uma vez que o
subprograma tenha sido executado, a instrucdo POP A permite que o registra-
dor A retome seu valor original. PUSH & denominado instrugio de empilhar e
POF instrucdo de desempilhar.

Pode-se, assim, empilhar ou desempilhar qualquer um dos registradores
duplos. Em compensacio, estas operaces ndo podem ser efetuadas nos regis-
tradores simples, de modo contrario ao que se pode ser levado a crer pelo
exemplo dado acima. Este foj escrito apenas para evitar qualquer confusio,
mas o codigo de maquina PUSH A nio existe. Em compensacdo, é possivel
desempilhar um registrador duplo chamado AF. O registrador F é um registra-
dor particular que ndo pode ser utilizado do mesmo modo ¢ue os outros sete re-
gistradores simples. E possivel, portanto, escrever programas bastante elaborados
em linguagem de médquina sem recorrer ao registrador F.

A primeira fungdo do registrador F é de servir a0 microprocessador Z80
para indicar o resultado de diferentes calculos. Em funcdo do valor contido
neste registrador o microprocessador pode, por exemplo, indicar se o resultado
do tltimo calculo efetuado é nulo, positivo ou negativo, ou se ele gerou um
transporte. E precisamente este transporte que dé a diferenca entre os codigos
de maquina SUB (subtracdo) e SBC (subtracdo com transporte). Se o indica-
dor de transporte esta posicionado, o transporte foi feito por conta da subtracdo ‘
efetuada pela instrucdo SBC. A utilizagdo do registrador F & muito delicada
para 0s programadores pouco familiarizados com a linguagem de maquina,
Assim, ela ndo serd mais evocada no decorrer deste |ivro.
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Até agora, somente a maneira como os nlimeros sdo armazenados na
memoria foi descrita. Foi mencionado, entretanto, que os codigos de maquina
eram representados por um dnice ndmero ou por uma combinacdo de nlme-
ros. Na pratica, isto significa que alguns codigos de maquina s3o representados
por apenas um namero, compreendido entre 0 e 255, enquanto que outros o
s&0 por dois nimeros compreendidos entre os mesmos limites. '

Os nameros que representam os codigos de méquina sdo armazenados na |
memoria de maneira idéntica aquela utilizada para o armazenamento de
qualquer outro nimero. Certos codigos de maquina necessitam de uma Unica
posicdo de memoria {quer dizer, apenas um byte), enquanto outros necessitam
de dois. 1

Se a primeira instrucdo do programa fosse INC A (incrementar o valor
do registrador A}, a primeira coisa a ser conhecida seria o valar do nimero
correspondente a3 esta instrucdo. Na verdade, trata-se do namero 60. Teriamos,
em sequida, necessidade de saber em qual endereco de memoria deve comet;ar;‘
este programa. Suponhamos que este seja o endereco 40000. O valor 60 deve,
entdo, ser carregado no enderego 40000 (o procedimento a ser adotado pard
realizar esta operacdo sera explicado mais adiante). Uma vez que o prlmem}
codigo de maquina tenha sido carregade para a memoOria central, o nimero
correspondente a segunda instrucdo, por exemplo, 52 para o codigo INC
deve ser carregade no endereco seguinte, neste caso, 40001.

Todo o programa € assim construido passo a passo, armazenando
enderegos consecutivos os nameros correspondentes as sucessivas instrucd
Os dois codigos de maquina dados como exemplo sdo armazenados em um
unico byte, o que quer dizer que cada um deles n3o ocupa mais do que ur
posicdo de memaoria. Entretanto, outras instruces como ADD A,5 necessi
de dois bytes. A primeira posicdo de memoria contém o namero correspo
dente a instrucdo ADD A, ao passo que a posicdo seguinte contém o valor
deve ser adicionado ao conteido do registrador A. Se ADD A5 fos
primeira instrucdo de um programa que comegasse no endereco 40000, o v
198 (aue é o ndmero correspondente ao codigo de maquina ADD A) deverid
ser carregado no endereco 40000, e o valor b carregado no endereco 4000

Quando o programa é iniciado, o microprocessador examina o conte
do primeiro endereco de memoria, neste caso, ADD A. Em seguida,
verifica, no endereco 40001, qual é o valor que deve ser adicionado ao
do registrador A. Uma vez efetuada a soma, o microprocessador busc
codigo de maguina da instrucdo gue se encontra no endererco seguinte,
caso 40002,

Certos codigos de rmnaquina ocupam dois bytes e devem ser seguid
um ou dois argumentos que ocupam cada um, um byte. Estas instrucoe
linguagem de maquina ocupam, assim, trés ou quatro bytes no total,
estes bytes devem ser armazenados em enderecos consecutivos na mel
principal. .

Uma diferenca essencial em relagdo ao BASIC reside no fato de
instrucoes em linguagem de maquina ndo sdo precedidas por um nl
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linha. Elas sfo armazenadas em enderecos consecutivos na memaoria principal.
O microprocessador guarda permanentemente um ponteiro para o endereco da
- instrugdo que estd prestes a ser executada. O ponteiro desloca-se para o

~ endereco da instrucdo sequinte uma vez que a primeira tenha sido executada.

ida para um namero de linha, a execucdo é desviada para um endereco de
10ria.

Uma vez que se escreva um programa em linguagem de maquina, os
imeros ndo s#o digitados utilizando-se o sistema cldssico de notacdo decimal.
seu lugar, é utilizada uma notagdo chamada “hexadecimal” (HEX é a
abreviada), que quer dizer, uma notacdo que se refere ao sistema de
i0 na base 16. Qualquer dos exemplos abaixo ilustra a correspon-
A entre os sistemas decimal e hexadecimal:

Decimal Hexadecimal
0 00
9 09
10 OA
15 OF
16 10
255 FF

quadro completo de conversdo é dado no apéndice. Neste livro, para
Iquer confusdo, os nimeros expressos em notacio decimal sio
1 letra d e os em notacdo hexadecimal sio seguidos da letra h:

8d = 8 decimal
12h =12 hexadecimal

alente decimal de E3h?
A parte fixa de um nimero e CBh é sua parte flutuante, que nimero &

wal?

de conversdo decimal/hexadecimal dado no final deste livro
para responder a estas quest3es.

de um ndmero de um sistema para outro torna-se bastante
ossui um minimo de pratica. Uma das vantagens do sistema
enorme facilidade de utilizacdo na informatica.

mos hexadecimais sdo suficientes para representar qualquer
compreendido entre 0 e 255 {ou seja, Namercs compostos por
garismos decimais).

0s métodos que permitem colocar niimeros ou codigos de
central do computador. O programa BASIC apresentado
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abaixo pode ser utilizado para colocar e verificar bastante rapidamente um
programa escrito em linguagem de maquina. Este programa BASIC
deve ser cuidadosamente batido e apds se ter verificado a inexisténcia de
erro de copia, ser armazenado em fita por meio da instrugdo:

SAVE “CAS:EENTHEX"

i0 CLEAR 200,39797

I8 ELS

20 LOCATE 0,0

== PRINT "Verifigue as maiusculas”

ZO LOCATE O.4

=5 PRINT "Tecle E para entrar um codigo hexadecimal "
40 LOCATE 0,8

45 PRINT "Tecle V para verificar um codigo hexadecimal"
S0 LOCATE O,12

55 PRINT "Tecle X para verificar todos os codigos digitados”
&0 LOCATE 0,16

&5 FRIMT "Tecle F para parar®

70 AF=INKEY#®

75 IF A+="E" THEN 185

g0 IF aAF="V" THEN 380

g% IF As="X" THEN 100

g0 IF AF="P" THEMN STOF ELSE 7O

100 CLS

105 LOCATE 0,0

110 INPUT "Entre o endereco inicial”iAR
120 LOCATE 0,5

125 INPUT "Entre o endereco final'i;AE
135 LET D=0

140 FOR I=AS5 TO AE

145 LET D=D+FEEK (I

150 NEXT 1

15% CES

160 PRINT "Totalisador=";D

145 LOCATE 0,20

170 PRINT "Tecle M para retornar ao menu®
175 IF INKEY$ <> "M" THEM 175 ELSE 15
185 CLS

190 LOCATE ©,0

195 FPRINT "VYerifigue as maiusculas”
200 LOCATE 0,4

205 INPUT "Entre o enderecno inicial":8
215 IF 540000 THEN 370

220 LET Af=""

225 | OCATE 0,23

2350 LET ET=5

235 IF As="" THEN INFUT A%

Z40 LET BAD=0

245 IF AF="HM" THEN 135

250 LET E=LEN{A$) -1

260 LET CH=A4%

265 FOR D=1 TO E STEF 2
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) LET B#=LEFT#{C%$,2)
. LET C=VAL ("&H"+B$)
B8O IF C=0 THEN GOSUB 360
3 LET C$=MID¥(C%¥,3)
) NEXT D
5 IF BAD=1 THEN 345
) LOCATE 0,21:PRINT S;" "A%
5 LET B$=LEFT#(A$,2)
- IF LEN{B#)=1 THEN 34%5
LET C=VAL ("%H"+B$)’
POKE (S),C
LET S=5+1

T "0 endereco inicial dewve ser maior ou igual a 4Q000"
205
ND=0

0,0
 "Entre o endereco inicial“;AS
TE 045

"Entre o endereco final";AE

S+20:08E THEN 490

5 TO AS+20

EEK(C)<1&4 THEN 480
" " HEXS (PEEK (C) )

=1 OR C:BE THEN S05
"Tecle M se vaoce deseja continuar®

Y# <> "M" THEN 470 ELSE 425
O HEX® ‘PEEK (C))

TO AE

ecle M para voltar aoc menu"
<> "M" THEM 510 ELSE 15

egar este programa a partir da tita, é suficiente digitar o coman-

. LOAD “CAS:"r
ndo permite comecar automaticamente a execuc3o do progra-
estiver carregado na meméria central. O seguinte menu &,

para entrar um codigo hexadecimal.
'para verificar um codigo hexadecimal.

ra verificar todos os codigos digitados.
‘para parar.
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Para entrar com uma instrucdo em cédigo de maduina é suficiente, |
entdo, teclar E. Uma mensagem indicando para verificar as mauuscuias é, |
entdo, mostrada.

O pequeno programa em linguagem de méaquina dado abaixo permitird
ao leitor testar se o programa BASIC “"ENTHEX" foi copiado corretaments.
Este programa de demonstracfo adiciona dois nitmeros e armazena o resultado
no enderego 40100. O processo a ser seguido é o seguinte (em resposta |
mensagens mostradas no video): '

1. Teclar E.

2. Apertar a tecla para verificar mailsculas.

3. O endereco inicial & 40000.

4. Os codigos hexadecimais podem agora ser digitados. O primeiro é 3E",
(pressione em sequida a tecla “carriage return’’). |sto corresponde aos dois
bytes que se encontram nos enderecos 40000 e 40001,

5. Entrar da mesma forma as trés outras linhas, teclando * ‘carriage return’’ i---
final de cada uma delas. 3

6. Apbds a ditima linha ter sido digitada (e o “carriage return” teclado),

suficiente tecltar M (sempre sequido de um “carriage return’) para voltar
Mmenu.

Endereco inicial
Endereco final

............................................

B N B W e O R W e R el S

b R e I A O R I I R e B e T R T T O T T ST

IEOS LD A,S

CoH10 ADD A,1é
I2A49C LD (40100) ,A
Co RET

Deve-se, em seguida, testar se os codigos entraram corretamente.
isto, e suficiente teclar V (estando no menu). Pede-se, entdo, a entrad
endereco inicial do codigo de méaquina que deve ser testado, isto & 4
Apbs o endereco final ser requisitado, digitar 40007. As posicdes de mem
e seus contelidos sdo, entdo, mostrados no video. Estes devem ser cuidad
mente verificados. Se um erro for detectado, basta voitar ao menu e
novamente com o codigo de maquina correto. _

A ativacdo da tecla X permite, assim que o menu seja mostrado, efe
uma verificacdo suplementar. De novo, os enderecos inicial e final dev
fornecidos. O programa ENTHEX adiciona, deste modo, o conte(do
valores que se encontram em todos estes enderecos e fixa o total, que
exemplo, € 852. Se isto ndo acontecer, é que um codigo estd incorre
numa hipotese menos provével, o programa ENTHEX foi mal ba
problema deve ser resolvido antes de prosseqguir.

Todas estas verificacOes sdo essenciais porque, contrariamente
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ocorre no BASIC, onde a execuciio do programa se interrcmpe assim que um
To é encontrado, um erro em programa escrito em linguagem de maquina leva o
utador a realizar ciclos sem fim, dos quais o Gnico meio de sair é
rromper o funcionamento da maquina.

_ A fim de testar o programa em linguagem de miquina gue acaba de ser
crito, é suficiente sair do programa ENTHEX respondendo P & escolha
'oposta pelo menu. Estas duas linhas devern ser escritas em sequida:

11000 def usr =40000
1005 a = usr (1)

uas linhas tém um significado equivaiente aquele da instrugio GOSURB,
) & Unica diferenca que, neste caso, o subprograma chamado & escrito em
1 de méaquina. Pode-se, além disso, observar que a dltima instrucao
rograma é uma instrugdo RET, equivalente do RETURN do BASIC.
e 0 microprocessador encontra esta instrucio, ele desvia a EXecucio
strucdo de chamada, quer dizer, neste caso, ao programa BASIC.
executar o subprograma em linguagem de méaquina, basta digitar de
10 0 comando GOTO 1000, seguido de PRINT PEEK (40100). O
‘deve, entdo, chamar a atenglio; ele corresponde ao resultado da
eb.
edimento a ser utilizado para entrar e verificar todos os progra:
Iii&guagem de maquina que se encontram neste livro é idéntico aquele
> ser detalhado. Ele ndo serd, portanto, mais explicado. E im por-
re notar os enderecos inicial e final destes programas, e, também, a
¢ >s hexadecimais colocados em jogo. Estas condicies sdc forne-
de cada listagem. Da mesma forma, os testes a serem efetuados
dénticos aos que acabaram de ser descritos. Por outro lado,
- de programas BASIC podem ser igualmente indicadas no alto
elas comecam sempre na linha 1000 e serdo executaveis por
ando GOTO 1000. Assim que os testes foremn efetuados, o
HEX poderé ser reiniciado por meio do comando RUN.







A ESCOLHA DO VIDEO
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Os computadores MSX dispoem de guatro modos de video diferentes:

MODO 0 24 linhas, 40 caracteres por linha
MODO 1 24 linhas, 32 caracteres por linha
MODO 2 modo grafico de alta resolugéo

MODO 3 modo multicolorido

Cada um destes modos possui caracteristicas especificas, e a escolha de cada
um deles depende da natureza do programa a ser executado.

No restante deste livro, suporemos, salvo especificacdes em contrario,
que o modo 1 foi o escolhido. Entretanto, um capitulo em particular f
consagrado a descricdo dos outros modos. O modo 1 é, provavelmente, aquele
que melhor se adaptou a realizacdo de programas de jogos.

A questdo essencial que se vai tentar responder neste capitulo é: ""'Como
a imagem mostrada no video € construida? ”'. Os caracteres que compdem ¢
texto que se deseja mostrar sdo armazenados na membria sob a forma d
nameros. O computador examina constantemente a parte da meméoria qu
contém estes nimeros e efetua as operacOes necessérias para transforma-los em
uma imagem de video.

Mencionou-se anteriormente que 0s programas escritos em BASIC ou em
linguagem de maquina eram armazenados em 4rea especifica da memdr
principal do computador, chamada meméria RAM. Existe, nos computa
MSX, uma outra drea de memdria destinada ao armazenamento das infor
coes que se referem a imagens do video. Esta area é chamada de memt
RAM do video, ou VRAM, Ela ocupa 16 384 bytes.

A meméria VRAM ¢é utilizada para aramazenar os dados referentes
imagem a ser mostrada, bem como outras informagdes, tais como o taman
dos caracteres e dos sprites (o proximo capitulo é destinado 3 descrigdc
sprites). No modo video 1, um quadro de 32 x 24 = 768 bytes esta d
na memoria VRAM. Cada elemento deste quadro corresponde a uma po
de caractere para o video (32 colunas x 24 linhas = 768 posicdes). O nd
65 corresponde a letra A; se o primeiro elemento (quer dizer, o primeiro k
da tabela contém o numero 65, a letra A serd mostrada no canto sup
esquerdo do video. Para compreender mais detalhadamente o processo,

vém conhecer o endereco na memoria VRAM, do primeiro dos 768
consecutivos da tabela. Para isto, basta digitar as duas linhas seguintes:

SCREEN 1
PRINT BASE (5)

A primeira instrucao seleciona o modo video 1. A sequnda
endereco da base (isto é, o endereco do primeiro byte) desta ta
endereco em particular serd chamado INICIOVIDEQ. Os computador
iniciam este enderegco em 6144. Para carregar o valor 65 no enderec
VIDEQ, basta digitar a instrucdo:
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- VPOKE(INICIOVIDEOQ),65

A palavra INICIOVIDEQ n3o deve ser digitada, e sim substituida por seu
- valor, por exemplo 6144, se o endereco da base desta tabela ndo foi modifica-
~do pelo programador A letra A aparecerd, entdo, no canto superior esquerdo
Video. Agora, é muito simples calcular o endereco de qualguer outra

'.,_-l

-a_n Sabendo -se que um bvte da tabela corresponde a uma posicdo de

dn. video é INICIOVIDEQ+31. Deve-se notar que em aEguns-teIevisores
igem ndo estd sempre perfeitamente centralizada, de modo que os dngulos

uma outra tabela, na qual sdo armazenados os dados que cOrrespondem
'as das caracteres. Cada forma é definida por 8 bytes. Como estdo

PRINT BASE (7)

video 1, os computadores MSX iniciam esta tabela de formas em
deve ser, entdo, o valor mostrado logo que a instrucdo acima é
lvo se 0 endereco da base desta tabela foi modificado pelo
 Este endereco de iniciacdo serd designado em seguida por
) endereco do primeiro byte que regula a forma de qualquer um
entdoc dado pela férmula:

(NGmero do caractere x 8) + INICIOCAR

definida e armazenada uma forma de caractere na memébria
remos, por exemplo, a letra A, que tem por nimero 65 e
: de forma se encontra, portanto, na meméria VRAM no

(65 x 8) + INICIOCAR =520

mas do caractere pode ser visualizada em uma rede de
cemplo a seguir, no caso da letra A.
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128 64 32 18 8 £ 2 1

linha 1 B I 32
linha 2 E 80
linha 3 | 136
linha 4 136
linha 5 248
linha & 136
linha 7 | ' s
linha 8 R 0

Cada uma das oito linhas horizontais representa um byte. Cada linha é
convertida em um nimero cujo valor depende da representacio dos quadros
pretos e brancos que a compdem (ver no apéndice o paragrafo consagrado &
notagdo bindria). Sdo estes oito numeros (32, 80, 136, ..., 0) que sio
armazenados na memoria VRAM e que definem a forma da letra A. 0
exemplo seguinte mostra como estes dados de forma sio armazenados: '

VPOKE(INICIOVIDEO+5),65

Esta instrugdo permite mostrar a letra A no video. Suponhamos que nés d
sejamos modificar a forma desta letra. Para isto, as linhas seguintes p
ser digitadas de modo direto. Seu efeito sobre a forma do caractere a ser mo
trado pode ser visualizado apos digitar a tecla “carriage return’ {INICIQCA
deve ser substituido pelo endereco de inicio da base da tabela de formas, g
é normalmente zero}:

VPOKE(INICIOCAR+520),255
VPOKE(INICIOCAR+521),129
VPOKE(INICIOCAR+522),129
VPOKE(INICIOCAR+523),129
VPOKE(INICIOCAR+524),129
VPOKE(INICIOCAR+525),129
VPOKE(INICIOCAR+526),129
VPOKE(INICIOCAR+527),255

A forma correta do caractere nimero 65 (letra A) foi, assim, com
mente redesenhada. O procedimento utilizado é exatamente o mes
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ve ser realizado para criar um caractere que ndo estd normalmente definido
o conjunto de caracteres MSX. No apéndice, é fornecido um programa que
mite redesenhar rapidamente um jogo completo de caracteres e armazena-
em fita para utilizacdo em outros programas.

Uma terceira tabela, a tabela de cores, é iniciada na meméria VRAM. Ela
 estende por 32 bytes, cada byte respondendo pela cor de um bloco de 8
es, E impossivel definir diferentes cores dentro de um mesmo bloco,
odo que, assim que um valor (correspondente a um nimero de cor) tenha
) destinado a um byte, os oito caracteres do bloco correspondente sdo
nesta cor. O enderego da base da tabela das cores pode ser conhecido
da instrugdo:

PRINT BASE(6)
modo video 1, o endereco da base desta tabela é iniciado em 8192
ria VRAM. Este enderego serd designado por INICIOCOR. Para ilus-
odo pelo gual a tabela de cores controla a fixacdo dos caracteres, as

as seguintes podem ser digitadas:

SCREEN 1
VPOKE(INICIOVIDEO+5),65

A & assim mostrada no video. Para modificar o byte que responde pe-
il esta este caractere, deve-se comegar por calcular o endereco deste
u seja;

INICIOCOR + (nGmero do caractere / 8)

inteira do resultado desta operacdo é retida. Se o endereco de
ase da tabela de cores ndo foi modificado pelo programador, o

8192 + (65 / 8) = 8200

dicoes, a cor de fixacdo da letra A pode ser modificada pelas

VPOKE (8200),241
), mostrada em branco sobre fundo negro.
VPOKE{8200),159

ostrada em vermelho sobre fundo branco.
rentes estdo disponiveis, cada cor sendo identificada
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transparente
preto

verde

verde claro
azul escuro
azul claro
vermelho escuro
ciano
vermelho
vermelho claro
10 amarelo escuro
11 amarelo claro
12 verde escuro
13 magenta

14 cinza

15 branco

Lo~ wWwNn-=0

O valor do argumento a ser fornecido a instrugcdo VPOKE para defin
cores escolhidas pode ser calculado da seguinte maneira:

® Multiplicar por 16 o ndmero da cor previamente escolhida e somar a
resultado o numero da cor de fundo.
® Para afixar, por exemplo, um caractere magenta em fundo bran
argumento deve ter por valor:

(13 X 16) + 15 = 223
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Os sprites constituem uma das particularidades dos computadores MSX, .
Suponhamos que um programa de jogo tenha sido escrito e que ele
necessite do deslocamento de uma figura sobre o video. Na falta do sprite, |
seria necessario fixar uma forma definida e uma posicdo especifica do videg, ;
e apagé-la, depois de redefinir a forma ao nivel de uma outrg posicio no
mesmo, etc. Este procedimento n3o & apenas trabalhoso, mas tem igualmente
um desempenho ruim em relacdo a rapidez do deslocamento que seria possivel
programar desta forma. .

A possibilidade de definir os sprites facilita consideravelmente a concep:
¢do de programas que necessitam de deslocamento de figuras graficas predefi-
nidas. Imaginemos que um sprite seja simplesmente um caractere qualguer; é
possivel definir sua forma e sua cor, Um sprite pode ser afixado em qualguer
posicdo do video e nio necessariamente em um |ocal predeterminado por um
caractere. Os sprites nfo tém necessidade de ser apagados de sua posicdo para
simular a impressio de movimento. O deslocamento de um sprite, tanto em
BASIC quanto em linguagem de maquina, ndo necessita mais do que @
modificacgo do contetdo de um local de memoria. -

No maéaximo, 32 sprites podem ser afixados simultaneamente no video
Entretanto, existe uma limitacdo suplementar que serd abordada mais adian
Os sprites podem ser afixados em quatro tamanhos diferentes. Contuda, tod
0s sprites que se encontram no video em um dado instante devemn necessari
mente ter o mesmo tamanho. No exemplo abaixo, o tamanho minimo f
escolhido, isto ¢, um tamanho correspondente aguele em que sio afixados.
caracteres normais. Os 32 sprites sdo numerados de 0 a 31. Para posicionar
tamanho do sprite selecionado basta digitar:

VDP (1) =224

Os outros tamanhos de sprites disponiveis serdo descritos no Proxi
capftulo, Existe, na meméria VRAM, uma tabela na gual sdo armazenadas
informacdes concernentes as formas que foram definidas

para os sprites.
endereco desta tabela pode ser conhecido, digitando: '

PRINT BASE (9)

Este endereco é iniciado em 14336, no modo video 1 (como alids nos
outros modos de video que os sprites podem ser utilizados). Este ende
serd designado por SPRITEFORMA. Como 0s caracteres habituais, o
deste tamanho (minimo) s3o definidos para 8 bytes, o que quer dizer
dados de forma que se referem ao primeiro sprite sdo armazenados en
enderegcos 14336 e 14343. Qualguer uma das instrucBes seguintes
como os valores podem ser carregados para estes oitos bytes, a fim d
sprite deste modo definido represente o desenho de um “invasor do espig
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_' VPOKE SPRITEFORMA + 0,60

e - VPOKE SPRITEFORMA + 1,90
VPOKE SPRITEFORMA + 2,255
VPOKE SPRITEFORMA + 3,231

VPOKE SPRITEFORMA + 4,128
VPOKE SPRITEFORMA + 5,36
VPOKE SPRITEFORMA + 6,66
VPOKE SPRITEFORMA + 7,36

‘Estas instrucBes nio sio suficientes para fixar no video a forma assim
inida. E necessario também precisar em qual lugar do video o sprite deve
osicionado. Uma tabela suplementar na memoria VRAM contém as
agdes sobre a posicio e a cor dos sprites. Esta tabela (tabela dos atri-
s sprites), contém, para cada um dos 32 sprites, quatro informacdes:

osicao vertical

.

osicao horizontal
Umero

""ar:em da base da tabela dos atributos dos sprites pode ser conheci-

PRINT BASE (8)

utadores MSX iniciarn a base desta tabela no endereco 6912,
serd designado aqui por SPRITEATRIB. Em conseqgiiéncia, o
rimeiro byte que regulamenta os quatro atributos corresponden-
sprite pode ser calculado por meio da férmula:

{nGmero-do sprite x 4) + SPRITEATRIB

FI , na hipotese de que o endereco da base da tabela de
5 ndo tenha sido modificado pelo programador, o primeiro
ributos do sprite nimero 15 se encontra no enderego:

(15 x 4) + 6912 = 6972

inhas seguintes permitem que apareca no video o sprite
do: ;

VPOKE (SPRITEATRIB + 0}, 100
VPOKE (SPRITEATRIB + 1), 50
- VPOKE (SPRITEATRIB + 2), 0
~ VPOKE (SPRITEATRIB + 3}, 10
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Os parametros se referem as posicoes horizontal
dem ao cante superior esquerdo de cadg sprite,
video, os seguintes pontos de referéncia podem s

0 255
0

e vertical que correspan-
Para posicionar os sprites no
er definidos: '

L § ]

Deste modo, & Possivel, dando-se dife
pPosicdo das instrucdes VPOKE, des)
video. Se o parametro corresponden
sprite some Progressivamente atras d
dor de colisio que é posicionado
Menos parcialmente no video. Sua
apresentado no préoximo capitulo.

Existe uma importante |imi

rentes valores aos pardmetros de
ocar um sprite em diferentes partes do
te a posicio vertical ¢ maior que 1971,

horizontal. Deve-se ter sempre presente esta lim
5€ escreve um Programa, particularmente se
diagrama abaixo mostra a maneira pela qual s§
tares quando esta limitacio é ultrapassada:

Itacdo quanto ao sprite quar
for um programa de jogo
o afixados os sprites suplemen-

S2 S3 } 54

A descricio da utilizacdo dos sprites mereceria um livro inteiral
dedicado ao assunto (ver por exemplo o excelente livrg de Mike Shaw,
gquide du graphisme, Sybex, 1985). No apéndice 4, damos um Program:

€5 & armazend-las em fita para util

permite desenhar as formas dos sprit
em Qutros programas.
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Um conjunto de subprogramas escritos em linguagem de maguina e cuja
funcdo estd ligada & entrada/saida do sistema BASIC (subprograma BIOS} |
encontram-se na memoria ROM dos computadores MSX. Estes subprogramas |
podem ser utilizados para facilitar a concepcdo de um programa escrito em
linguagem de maquina. Os mais importantes entre eles serdo descritos em |
detalhes no proximo capitulo. Entretanto, como ¢ programa apresentado aqui
utiliza alguns destes subprogramas, as indicacGes indispensaveis serdo dadasj‘
neste nivel. .

O programa de jogo apresentado aqui é simples. Entretanto, todos 0§
principios mostrados sdo aplicaveis a realizacdo de programas mais sc:-flstlcad
Um programa pode ser decomposto em uma sucessdo de blocos, sendo em
seguida cada bloco decompostc em uma série de subprogramas. Segundo es
principio, o leitor deve ser capaz, ao final deste capitulo, de escrever seus pro
prios programas em linguagem de maquina. '

Este capitulo se inicia com uma introdugdo & nogdo de fluxogram
familiar aos leitores que tenham pratica em linguagem BASIC. Prossegu
a descricdo da organizagdo de um mapa de memédria. Esta etapa, que n
necessaria em BASIC, é indispensivel quando se comega a escrever prog
em linguagem de maquina. Cada um dos blocos do fluxograma sera detalh
em seguida. Um destes blocos diz respeito, por exemplo, ao deslocamento
uma bola no videa. O método utilizado para realizar este deslocamento
explicado e o fluxograma de um subprograma interno serd igualmente apre
tado nesta ocasiao.

Todos os subprogramas foram escritos com a finalidade de poderem
testados individualmente, ou em combinacdo com outros subprogramas que
o foram. O programa completo pode assim ser examinado etapa por et
pode-se ver qual é exatamente a funcdo de cada um dos seus subprog
que o constituem.

FLUXOGRAMA

O fluxograma & uma descricdo grafica das diferentes operag
efetuadas pelo programa, o esquema devendo mostrar em principio
¢ao logica entre os diferentes blocos. O fluxograma apresentado
despojado de tode e qualquer simbolisme para ndo deixar apare
divisdo em blocos do programa "“Cs invasores do espaco’”.
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= Inicio do jogo
- | CHAMADA DO SUBPROGRAMA DE
| INICIACAQ (INIC)

CICLO DO JOGO

AMADA DO SUBPROGRAMA DE

MADA DO SUBPROGRAMA DE
RASO (TEMPO). O INVASOR
CEBEU UM TIRO?

SIM, RAMIFICAGCADO PARA O
BPROGRAMA GERADOR DE
VA EXPLOSAQ (EXPLO)

BALA FOI ATIRADA?
IM, CHAMADA DO SUBPRO-
A TRACO ITIRBAL)

LA DE DESLOCAMENTO DO
R PARA A ESQUERDA FOI
IONADA? SE SIM, CHAMADA
BPROGRAMA DE DESLOCA-
DO FUZIL PARA A ES-—
(FUZESQ)

DO SUBPROGRAMA TEMPO

DE DESLOCAMENTO DO
PARA A DIREITA FOI
ADA? SE SIM, CHAMADA
GRAMA DE DESLOCA-
UZIL PARA A DIREI-

)E ESPAGCO FOI PRES-
SE SIM, CHAMADA DO
A DE TIRO (BALA}

- DO SUBPROGRAMA

FOI PRESSIONADA?
0 BASIC.

PARA O CICLO DO

SUBPROGRAMA
TEMPO

SUBPROGRAMA
FUZESQ

SUBPROGRAMA
FUZDIR

SUBPROGRAMA
BALA

SUBPROGRAMA
DESINVY

SUBPROGRAMA

TIRBAL
Lo

SUBPROGRAMA
DESBAL

SUBPROGRAMA
EXPLO

SUBPROGRAMA
INIC

G bytes

11 bytes

11 bytes

37 bytes

62 bytes

20 bytes

27 bytes

33 bytes

125 bytes
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O MAPA DA MEMORIA i

Ja foi observado que ndo existe nimero de linhas em um programd | ‘
escrito em linguagem de maquina. Isto significa que ao se desejar acrescenta
uma instrucdo a um programa ja escrito, é necesario modificar-se todas &
instrucbes que se encontram depois daquela que se quer inserir, o
necessita que se modifiguem os enderecos absolutos dados como argument
as instrucdes, tais como CALL e JUMP. Suponhamos, por exemplo, que
subprograma de atraso TEMPO tenha sido escrito a partir do endereco 40
Para ter acesso a este subprograma, o programa principal contém uma in
cdo CALL 40000. Se por uma razdo qualquer, uma simples instrucdo de
bytes deva ser acrescentada ao final do subprograma precedente que ter
normalmente no endereco 39999, os enderecos 40000, 40001 e 40002 d Ve
rao ser utilizados. E necessario, entdo, deslocar o subprograma TEMPO a finl
de gque se nicie no endereco 40003, Isto feito, as instrucdes CALL 40000 qués
encontram no programa deverdo ser mudadas para CALL 40003. A utiliz
de tal método seria extremamente trabalhosa e exigiria um tempo co
ravel.

Estas dificuldades podem ser evitadas criando-se um mapa das
de memoria a partir do fluxograma do programa. Para isto, é nece
conhecer o nimero aproximado de bytes ocupados por cada um dos st
gramas. As posiches de memobria podem entdo ser creditadas aos su
mas, deixando-se alguns bytes livres entre o final de um subprogramae
do seguinte. Estes bytes suplementares permitirdo ampliar, se necessd
subprograma sem que se faca necessério, para tanto, modificar todo o
ma. O fluxograma apresentado abaixo mastra como criar um mapa de
ria {no caso de um programa muito simples):

t

SUBPROGRAMA

DE APAGAR 40 bytes
ATELA

SUBPROGRAMA
DE ATRASO

SUBPROGRAMA .
DE AFIXACAO vie

Neste fluxograma, o tamanho de cada subprograma é es
este fato. O subprograma de apagar a tela pode ser deste mo

20 bytes
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ir do endereco 40000, o subprograma de atraso a partir do endereco 40050
subprograma de afixacdo a partir do endereco 40080. Alguns bytes sdo dei-
ivres entre os dois subprogramas consecutivos, facilitando, assim, sua
1tual extensdo.

Neste espfrito, o tamanho aproximado de cada um dos subprogramas
tivos do programa “'Os invasores do espaco’” é indicado no fluxograma
ondente. A partir destas informacdes, é possivel construir o mapa de
apresentado abaixo. A coluna da esquerda contém o nome de cada

CICLO 40000
TIRBAL 40082
EXPLO 40133
BALA 40157
DESBAL 40205
DESINV 40243
FUZESQ 40316
FUZDIR 40338
INIC 40363
TEMPO 40474

fa’o da memoéria foi igualmente associada aos pardmetros. A
serd brevemente explicada,

de alguns termos e expressGes dados abaixo facilitard a

ticular, se as teclas correspondentes aos deslacamentos
Ou para a esquerda ou ainda para o disparo do tiro foram

recomeca (dal o nome ciclo do jogo).

eterminado lugar da memoria central do computador
- de colisdes. Este registrador ocupa um G(nico byte
‘normalmente carregado com o valor zero. Ele tem o
bala atinge o invasor (quer dizer, quando ha uma

s (Indbal): Trata-se de uma (nica posicdo de
esta normalmente posicionado (isto é, que tem



48

MSX — PROGRAMAS EM LINGUAGEM DE MAQUINA

SUBPROGRAMA DE INICIALIZACAD

por valor, 1). Assim que uma bala é atirada, o byte & modificado para
zero. Este indicador, que se encentra no endereco 41001, é utilizado para
evitar que vérias balas aparecam simultaneamente no video.

Indicador de direcdo do invasor (Inddir}: Este indicador, que se estende |
por um unico byte (endereco 41002), ¢ posicionado se o invasor se
desloca da direita para a esquerda. Ele é zero se o invasor se desloca da |
esquerda para a direita. :

Este programa realiza as seguintes operacDes:

posiciona o tamanho dos sprites de modo que estes sejam aumentados (de
um fator de 2); -
posiciona o endereco da base da tabela de formatos dos sprites (endereo
SPRITEFORMA) em 14336; "
posiciona o endereco da base da tabela dos atributos dos sprites (endereco
SPRITEATRIB) em 6912; '

determina um valor para os guatro parametros que governam a afixag
dos 3 sprites que foram definidos (quer dizer, o invasor, a bala e a bas
tiro);

desenha as formas destes trés sprites.

Os 24 bytes necessarios & definigdo das formas dos sprites sdo carr
dos para os endereces 14336 até 14359 pelo subprograma de inicializ

Endareco imicial ... oo vwu o v oaiams ss someiis 50 am s b daa §e e v 86 lwende
ERderego FINAl .« ovv s semas ss o smes s s pe sam as ey o e sinaie s Sv RATR _
Total hexadecimal © .o - cow v on s i s s s pis widiem wid s on aba s a a7 sl hTui o
Skt d ZOhE EMIL: L. Ayl L
HEAFFC 20s LD (6A46B7) A
CDEF OO 2ua CaLL 9% o
A1ECSD 20RO LD ML, cado S
L 10058 S50 L DE, 14336
O1 1800 2100 LD  BC,24 N
COS000 Ll U CaLl 92
QEQOS 210 0, Gl
Db =130 L.D B,04
DA 700 2140 caLLl, 71
2 l049E 2iS0 LD HIL. y dagt
LIOGLE 2160 LD DE, &%l



0S INVASORES DO ESPACO 49
O1OCO0 2170 L.D HE 1.2
CDECOO 2180 CALL 9z
SEO L 21590 LD A, L
e P 2200 L tindcaol) A
AR TRE 22310 LD (indbal) ;A
SRR ZR220 L (1nddir) ,A
OF w1 by LD |
Q&E 1 224 LD R,225
CR4700 gl CALL 71
OEOZ 2R LD Bae
- 0s0L 2270 LD B,&
- LDa700 P2HO CALL 71
L5 - 2290 RET
181 2300 Dado DEFER 24,24,1726
RS R R DEFR 205,255 ,255,0
BERZO DEFB 60,126,153,255
F e B DEFER 102,60,66,%6
2540 DEFR 24,24,24,24
BIBO DEFE 24,24,724.24
2460 Dadol DEFB 170,100,0,15
e B DeEFR G,0,1,12
0201 Z3B0 DEFE 200,0,2,1

iﬂ subprograma de inicializagio pode ser testado digitando as linhas
n BASIC dadas abaixo:

1000 DEF USR=40363
1005 A=USR (1)
1010 GOTO 110

enho do invasor se fixard em verde no canto superior esquerdo do
do fuzil serd centralizado na base do video. Este ultimo aparecerd em

RAMA DE DESLOCAMENTO DO FUZIL PARA A ESQUERDA

@,‘p'ﬁjgrama é chamado quando a tecla que prevé este efeito é

Meca por testar se o fuzil ndo se encontra j& ao nivel da borda

leo, caso em que a execugdo é imediatamente desviada para 0

caso contrério, o fuzil é reposicionado para a esquerda. Para

harizontal corrente do fuzil é sempre lida. Uma unidade &, em
deste valor e o resultado da operagéo é carregado para o

ondente na memobria VRAM, ou seja, aquela que define a
o fuzil.
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Enderace Wcial - b i b eeiinig e e th bal e B, s R e, D S D e - 40316
Endormco Final o saveaing s B e e Fias v diiesia i . N B 40327
Total hexadecimal .. ....c0cvevenonenn. e sR AR e DR v e TR

Z1011R 1720 FUZESEZ LD HL, %15

CD4AOO 1730 CALL 74
=D 1740 DEC A
c8 1750 RET Z
CD4DOO 1760 CAaLL 77
By 1770 RET

Algumas linhas do programa BASIC abaixo permitem testar este subpro- i
grama (o subprograma INIC deve se encontrar ja na memdria central do
computador): :

1000 DEF USR=40363
1005 A=USR (1)

1010 DEF USR=40316
1015 A=USR (1)

1020 FOR B=1 TO 100
1025 NEXT B

1030 GOTO 1015

O fuzil se desloca assim para atingir a borda esquerda do video.

O SUPROGRAMA DE DESLOCAMENTO DO FUZIL PARA A DIRE
("FUZDIR")|

Este subprograma é muito semelhante ao anterior. O teste inicial d
respeito desta vez a presenca eventual do fuzil na extremidade direita ¢
video. Por outro lado, uma unidade é adicionada (e ndo subtraida) a
horizontal corrente:

Endoredo Inigial oy vamos e we e O -2, 1
ENRrBEO: FINBI oo raiitr et sl A e e S B e e e o) i b e T
Total hexadecimal

®m 1 m 3 mE EEm§EmEEmE s sS4 Ea kSt EEESEEEETEYIFYET s EAl e

21011B 1880 FUZIDIR LD HL , 6913

CD4A0O0 1890 CALL 74
D&FO 1900 SUR 240
c8 1910 RET £
C&F1 1920 ADD A,241
CD4DooO 1930 CALL 77

Cce 1240 RET
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L3
3

Este subprograma pode ser testado por meio do programa BASIC preceden-
~ te, trocando-se a linha 1010 por;

1010 DEF USR=40338

SUPROGRAMA DE DESLOCAMENTO
DO INVASOR (“DESINV")

Este subprograma é o mais elaborado de todos. A relacdo das operacaes
ele realiza sucessivamente é dada abaixo:

Se o indicador da direcio do invasor esta posicionado, a execucfio é
- desviada para o subprograma de deslocamento de sprite da direita para a
~ esguerda (6).

tando o indicador de direcdo normalmente em zero, © invasor se
sloca da esquerda para a direita.

' 0 invasor se encontra na extremidade direita do video, o programa
ciona o indicador de direcdo e retorna ao ciclo do jogo.

5@ encontrando o invasor na extremidade direita do video, ele é
ado de uma unidade para a direita; o principio deste deslocamento
Imente semelhante aquele do fuzil: a posicdo horizontal corrente ¢
e lida e, no caso de um deslocamento para a direita, uma unidade &
ida a este valor. O novo valor é entio carregado no local pedido, na

VRAM, quer dizer, ao endereco de armazenamento da posicio
do invasor.

a0 ciclo do jogo.

or de direcdo do invasor é posicionado de modo que se desloque
ta para a esquerda.

vasor se encontra na extremidade esquerda do video, o programa
1 zero o indicador de direcdo e a execuciio é desviada para o
0go.

ntrando o invasor na extremidade esquerda do video, ele é

uma unidade para a esquerda. Para isto, uma unidade #é
sicdo corrente deste sprite.
clo do jogo.

a de deslocamento do invasor pode ser testado por meio

1000 DEF USR=40363
1005 A=USR (0)
& 1010 DEF USR=40243
- 1015 A=USR (0)
i 1020 GOTO 1015
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TAZBE 1350 DESINY LD A, (inddir)
3D 1360 DEC A

CAS69D 1370 JP  Z,AESD
21051B 1380 LD  HL,&6917
CD4A0O 1390 caLL 74

D&F O 1 400 SUB 240
C24B9D 1410 JP NZ, ADIRI
FEO1 1420 LD A,l

32289E 1430 LD  (inddir),A
Co 1440 RET

21051E 1450 apiri LD  HL,6917
CDA4AOO 1460 CALL 74

3C 1470 INC A

CD4DOO 14890 CaLL 77

Co 1490 RET

21051B 1500 AESO: LD  HL,6917
CDAAOO 1510 CALL 74

D&O 1 1520 SUE 1

C2679D 1530 JF NZ, SESGL
TEQO 1540 LD A,0 |
32289E 1550 LD  (inddir),A
Co 1560 RET i
210518 1570 AESOL LD  HL,6917
CDAAOD 1580 CALL 74

3D 1590 DEC A

CDADOO 1600 CALL 77

o) 1610 RET

0 SUBPROGRAMA "“BALA"

Este subprograma é chamado assim que se pressiona a barra d
Sua primeira funcdo é verificar se ja ndo existe uma bala em m
video. Neste caso, a execucdo é imediatamente desviada para o ciclo
Este teste ¢ efetuado examinando-se o valor do indicador de bal
(indbal). Se ele é zero, significa gue uma bala esta em jogo. Se ele va
existe bala no video e o resto do subprograma é executado.

A etapa seguinte consiste em posicionar horizontal e ve
sprite correspondente ao desenho da bala, de modo que esta par
cano do fuzil. O parametro que define a posicdo horizontal tem
valor que aquele correspondente a posicdo do fuzil. O parametro g
posicdo vertical tem por valor 154—16 = 138, 154 correspondendo:
da vertical do fuzil. '

O indicador de bala atirada é entdo colocado em zero. I5t0 |
um lado, impedir que uma outra bala seja atirada e, por |
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subprograma de deslocamento da bala (ver logo abaixo) seja regularmente
chamado durante a execucdo do ciclo do jogo.

SR TR BIE. o it g P T A R e R e 40157
T 40194
T T T e 2697
SAZ79E 870 TIRO: LD A, {indbal)
i 880 INC A
5D 8590 DEC A
cg 00 RET s
21011ER 210 L.D HL , 6913
CD4A0O 920 CALL 74
& 21091B 30 LD  HL,6921
-~ CD4DOO 940 CALL 77
' 21001R 220 LD HL,6912
CD4AQD FE0 CALL 74

D&11 70 SUB 17

. 21081E P80 LD  HL,&920

~ CD4Doo 90 CALL 77

- IEO0OQ 1000 LD A,O

. 32279E 1010 LD (indbal) ,A
s 1020 RET

linhas abaixo permitem testar o subprograma BALA. A bala aparece
do fuzil.

1000 DEF USR=40363
1005 A=USR (0)
1010 DEF USR=40157
1015 A=USR (0)

i RAMA “DESBAL"

programa gera o deslocamento no video da bala que acaba de

‘movimento ¢é obtido diminuindo-se de uma unidade, a cada
or da posicdo vertical corrente do sprite. O subprograma testa
ala atingiu a borda superior do video. Neste caso, o indicador
Mindbal) é posicionado pelo programa e o parimetro que define
tical da bala toma um valor tal que o sprite desaparece atrds da



n
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21081B 1130 DESBAL LD HL , 69220

CD4A0OO 1140 CALL 74

3D 1150 DEC A
CALESD 1160 JP Z,CIMA
CD4DOO 1170 CALL 77

Co 1180 RET

ZECS 1190 CIMA: LD  A,200
21081E 1200 LD  HL,&6920
CD4DOO 1210 CALL 77

IEOL 1220 EE i
I2279E 1230 LD  (indbal),A
Co 1240 RET

As linhas do programa abaixo permitem testar o subprograma. A bala e
desloca constantemente de baixo para cima no video. '

1000 DEF USR=40363
1015 A=USR (0}
1020 DEF USR=40157
1025 A=USR (0)
1030 DEF USR=40205
1035 A=USR (0)
1040 GOTO 1035

O SUBPROGRAMA “TIRBAL"

O indicador de bala atirada (indbal) é testado permanentemente d
a execugao do ciclo do jogo. Se ele é zero, o subprograma TIRBAL
g chamado. A primeira fungdo deste subprograma é chamar trés vez
i seguida 0 subprograma de deslocamento da bala (DESBAL). Esta a
assim, um movimento muito rdpido. O subprograma TIRBAL testa em s
; se no movimento deste deslocamento a bala tocou o invasor. Para isto
do registrador de colisdo que se encontra na memodria VRAM & exam
Este registrador ¢ posicionado assim que dois sprites se superpdem, que
dizer, neste programa, logo que a bala toca o invasor. Ao contrério,
registrador estd em zero, o indicador de colisdo (indcol) ndo est4 pos
! (ele vale entdio zero). Logo que uma colisio é produzida, o invasor re
i tiro e uma exploséo deve ser simulada chamando o subprograma EXP,
Endereco inicial
Endereco final

-------------------------------------------------
--------------------------------------------------

------------------------------------------------
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CDOD®D 420 TIRBAL CALL DESEAL
CDODFD 430 CALL DESEAL
CDODYD 440 CALL DESBAL
CD3IEO1 450 CALL 318
CB&F 460 BIT 5,A
ce 470 RET Z
JEQO 480 LD A0

¢ J2269E 490 LD (indcol) ,A

B CF S00 RET

-1' UBPROGRAMA “EXPLO"

- 0 ciclo do jogo examina permanentemente o indicador de colisdo. Se
alor for zero, o subprograma EXPLO, que simula visualmente uma
4o, & chamado. Este efeito espetacular é gerado da seguinte maneira: 0
'i!_'-sempre reativado no modo 3 {modo multicolorido}. Os quadros que
ontram na memdaria VRAM sdo nesse caso preenchidos por uma série de
leatorios que produzem uma fixacdo de quadrados de diferentes cores.
€50 é repetido vérias vezes.

610 EXPLO: LD A,3

620 LD (6&4687) A
00 630 CALL 935
640 LD A, 100
&30 LD HL,O
660 EXFLO1L FUSH HL
&70 FUSH AF
&80 LD DE, 2048
&90 LD BC, 1000
700 CALL 92
710 FOF AF
' 720 FUFE HL
730 INC H

740 DEC A
7350 JF NZ ,EXFLOL
760 JF INICIO

ograma pode ser testado por meio das seguintes linhas:

1000 POKE 40000,201
1005 DEF USR=40113
1010 A=USR (0)
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O SUBPROGRAMA DE ATRASO (“TEMPO")

Este subprograma permite moderar a execugdo de certas etapas a fim de
que elas possam ser discernidas pelo jogador.

O ciclo de espera é realizado carregando-se o valor 255 no registrador A,
apas diminuf-lo em uma unidade até atingir o valor 0. N3o é possivel testar
este subprograma tdo facilmente quanto os anteriores. De fato, mesmo com
um valor méaximo de 255, a execucdo é ainda muito répida para poder ser
segulda passo a passo. Entretanto, no final deste capftulo, algumas mdlcat;nes
serdo dadas para ilustrar o funcionamento do ciclo de espera. ‘

EN ARt 0 IR s o s e e S N e e A e D e S e e
B et TIA] Ao e R e R Y e e e R SR s s o

TFOLEl NOICHEORIPIEN vineomiiin o iman n aowgin o 0N e o SN - e i e WS

SEFF 2490 TEMFO: LD Ay 200

3D 2500 TEFM: DEC A
CZ21CP%E 2510 JF NZ,TEM
B 2520 RET

geliclopedey - . o

O ciclo dojogo realiza as seguintes operactes:

—
"

Chamada do subprograma de deslocamento do invasor {(DESINV).

2. Exame da situacdo do indicador de colisfo (indcol), Se este es
zero, desvio para o subprograma EXPLO.

3. Exame da situagdo do indicador de bala atirada (indbal). Se es
em zero, desvio para o subprograma TIRBAL.

4. Se a tecla de deslocamento do cursor para a esquerda estd
chamada do subprograma de deslocamento do fuzil para a
(FUZESQ). .

5. Se a tecla de deslocamento do cursor para a direita esta ativada,
do subprograma de deslocamento do fuzil para a direita (FUZD

6. Se a barra de espaco é tocada, chamada do subprograma BALA.

Se a tecla X é pressionada, saida do programa e retorno para o B

R

O ciclo do jogo chama igualmente varias vezes o subprogram
(TEMPO}. Este é indispensavel para que o deslocamento dos spri
percebido.
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A maneira pela qual o programa detecta que uma tecla foi pressionada
nerece alguns comentarios. O programa ndo possui nenhuma instrucio que lhe
rmita saber qual tecla foi acionada. Ao contrério, ele pode testar se uma
eterminada tecla foi pressionada. Um subprograma do BIOS permite de fato
prir esta missdo. Antes que este subprograma possa ser chamado, é
essario que |he sejam fornecidas algumas informacdes. A tabela abaixo vai
rmitir ilustrar o procedimento. Esta tabela possui 9 linhas numeradas de 0 a
gumas destas linhas contendo 8 teclas:

6 5 4 3 2 1 0
6 5 4 3 2 1 0
] [ h = & g 8
A £ / :
i H G F E D c
a P 0 N M L K
X w v u T s
F2 F1 CODE CAP | GRAPH | CTRL | SHIFT
SEL SBI:L%KE sSTOP TAB ESC F5 F4
ri%ﬁgg c:cF:i?n?AR- %l::.%%n DEL INS HOME |ESPAGO

mos que se deseja saber se a tecla correspondente ao desloca-
ursor para a esquerda foi pressionada. O procedimento é o

alor 8 para o registrador A (8 corresponde, sequndo o esquema
, @0 nimero da linha sobre a qual se encontra a tecla a ser

rograma em 321d (CALL 321) (trata-se do endereco do
€ 0 nimero da linha que foi especificada).

, 0 subprograma carrega para o registrador A um valor corres-
iero da tecla sobre a linha especificada, que foi pressionada.
- mostra, de fato, que as colunas sdo numeradas de 0 a 7. A

BIT 4,A



58 MSX — PROGRAMAS EM LINGUAGEM DE MAQUINA

Se o resultado da instrugdo BIT 4,A é zero (gquer dizer, se a tecia em .
questdo foi presssionada), o subprograma em questdo é chamado. A listagem
do ciclo do jogo é dada abaixo: '

Enderaco WCIAL 1ooqs opmmn s sommmom s s msmm o eom w8 e s Coi s W & e
ErRlErBEE TR s v oo s R e e R ok R R R R e A e R, S s e
Total hexadecimal

...................................................

CDARBZD ZOINICIO:r CALL INI
CD3E39D S0 LI 8 CALL DESINY

CD1AYE 40 CALL TEMFO
IAZ69E 50 LD A, lindcol)
30 &0 INC A

D 70 DEC A

CAEB19C 80 JF Z,EXFLO
ZAZT79E 0 LD A, (indbal)
30 100 INC A

3D 110 DEC A

CCco29C 20 CALL Z,TIRRAL
ZEOS8 130 LD A,B
CD4101 140 caLL 321

CB&7 150 BIT 4,A
CC7C%D 1&0 CALL Z,FUZESH
CDIAFE 170 CALL TEMFG
JEOB 180 LD A, 8
CD4101 190 caLL =21

CB7F 200 BIT 7,A
CC?29D 210 CALL Z,FUZDIR
EZEOB 220 LD A,8
CD4101 230 CALL 321

CB47 240 BIT O,A
CCODYC 250 cALL Z,TIERG
CD1ARE 260 CALL TEHFO
FEOS 270 LD A,S
CD4101 280 CALL 321

CB&F 290 BIT 5,A

(=] 300 RET Z

C3439C 310 JP CiciLg

O jogo agora pode ser totalmente testado digitando:

1000 DEF USR=40000 e
1005 A=USR (0)
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Se se deseja compreender a influéncia do ciclo de atraso, & suficiente,
a 0 suprimir, digitar a seguinte instrugio:

POKE 40475,1

odar o programa. O endereco 40475 contém normalmente o valor 255,
o valor que corresponde a demora. :
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Este capitulo trata de alguns assuntos importantes que ndo dizem respei-
to diretamente & programacdo em linguagem de maguina. Uma obra de _.
Iniciacdo tal como esta ndo pode pretender abordar cada assunto em detalhe.
As obras especializadas devem ser consultadas, para um conhecimento mais
aprofundado sobre certos pontos particulares, Entretanto, do mesmo modo que
ndo € indispensavel conhecer o funcionamento do motor a pistdo para po-derguia_' k
um carro, ndo € necessdrio conhecer os minimos detalhes de uma caracteristi-
ca particular de um computador para poder comecar a utilizd-lo com proveito,
Este capftulo serd assim mais centralizado nas possibilidades de utilizacdo, do
que nas estruturas ou nos principios de funcionamento.

0S QUATRO MODOS DE VIDEO

O dnico modo de video que foi descrito para os programas apresentad 4
até agora € o modo video 1. Trata-se provavelmente do modo mais adaptado
realizacac de jogos de fliperama.

O modo video 0 dispde de 24 linhas de 40 caracteres. Ele se inic]
meio da instrugdo SCREEN 0. Somente duas cores sdo utilizdveis simultar
mente neste modo, uma para o fundo e outra para a superficie. A borda
Xa-se necessariamente na cor do fundo. Este modo é essencialmente utiliz
para 0s programas que ndo fazem chamada a grificos e para aplicacBes
como o tratamento de texto. Os sprites ndao podem ser utilizados no 1
video 0. §

O modo 2 parece muito com o modo 1. Um méaximo de 768 carac
diferentes podem ser afixados simultaneamente no video. Além disso, cad
dos oito bytes que determinam a forma de um caractere pode correspo
uma combinacac de duas cores quaisguer.

O modo 3, ou modo multicolorido, é de menor interesse e te
utilizagdo mais delicada. Como no modo 1, o video é dividide em 24 lint
32 caracteres, perfazendo um total de 768 posicBes de caracteres. Entr
»0 inves de afixar os caracteres, este modo afixa os blocos de core
posicao de caractere é dividida em quatro quadrados unidos, como ma
gsquema abaixo:

Cada quadrado pode ser afixado individualmente em uma das
cores disponiveis.



CARACTERISTICAS DOS COMPUTADORES MSX 63

0S SPRITES
x Um dos modos possiveis de afixar os sprites foi descrito no capitulo
cedente. Os outros trés modos disponiveis serdo brevemente evocados agui.
linhas seguintes permitem fazer aparecer no video um sprite definido em 8
es e gque se afixa em um tamanho normal {SPRITEATRIB representa o
eteco da hase da iabelz dos atributos de sprites e SPRITEFORMA, o da
da tabela de formas dos sprites):

SCREEN 1

VDP(1)=224
VPOKE(SPRITEATRIB+0),100
VPOKE(SPRITEATRIB+1),50
VPOKE(SPRITEATRIB+2),0
VPOKE{SPRITEATRIB+3},10
VPOKE(SPRITEFCRMA+(Q), 255
VPOKE{SPRITEFORMA-+1),129
VPOKEI!SPRITEFORMA+2),129
VPOKE(SPRITEFORMA+3),129
VPOKE [SPRITEFORMA+4),129
VPCGKE(SPRITEFORMA+5),129
VPOKE(SPRITEFORMA+6),129
VPOKE(SPRITEFORMA+7) 255

sprite que tem a forma de uma caixz é assim afixado no meio do
8MOS agora:

VDP(1) = 255

8, neste caso, afixado em tamanho duplo. O sprite afixado deste
o pode ser deslocado no video, modificando-se suas coordenadas
verticais. Rebatamos a instrucdo VDP(1)=224 para que o sprite
amanho original. O terceiro modo de afixacao corresponde a um
ldefinido por 32 bytes) que corresponde & associacdo de quatro
{definidos por 8 bytes), de acordo com o sequinte esquema.

Sprite 0 ! Sprite 2

Sprite 1 Sprite 3

s atributos do primeiro sprite sdo modificados por intermé-
POKE, os trés outros sprites também o sdo. O programa
permite carregar na memoria VRAM os dados de formas
§ sprites suplementares:
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10 FOR A=8 TO 31
20 READB

30 VPOKE(SPRITEFORMA+A) B
40 NEXT A
50 STOP

60 DATA 255, 195, 165, 153, 153, 165, 195, 255
70 DATA 255, 1563, 153, 255, 255, 153, 153, 255
B0 DATA 231, 165, 255, 36, 36, 255, 165, 231

Digitando em seguida VDP(1)=226, observa-se a afixacdo dos quatro
sprites individuais sob a forma de um sprite gigante (definido por 32 bytes).
Se modificarmos a posicio horizontal ou vertical deste sprite, a forma gréfica
desloca-se totalmente. Assim, é possivel definir as formas de 64 sprites gigan-
tes {cada um deles ocupando 32 bytes na tabela de formas). O endereco do
primeiro byte que define os atributos de um sprite definido por 32 bytes pode
ser conhecido através da seguinte férmula: -

(nimero do sprite x 16) + SPRITEATRIB

Os sprites afixados sdo igualmente numerados de 0 a 31 neste modo.
O Gltimo modo de afixagdo dos sprites permite afixar os sprites defi

VDP(1)=227

A MEMORIA DE VIDEO RAM (OU VRAM)

A memoria VRAM dispde de 16 384 bytes, que sio possiveis de
respresentados de diferentes modos. Esta memoria é controlada pelo proce
dor de afixacio no video (VDP} que possui oito registradores para st
numerados de O a 7. O valor atribuido a alguns destes registradores de e
a configuracdo da memoria VRAM. N&o se devem escolher estes valol
acaso sob pena de bloquear o funcionamento normal do computador |
como (nica solugdo desligalo (perdendo-se nesta operacdo todas as i
¢Oes armazenadas na meméria RAM ou VRAM). .

O registrador 0 do VDP serve para posicionar funcdes gue ni
descritas aqui. Seu valor de inicializagdo n3o deve ser modificado sol
occorrerem maiores problemas.

A principal funcdo do registrador 1 & controlar o tipo e o tam
sprites. Quando este registrador tem por valor 224, as formas dos spri
-definidas por 8 bytes e ndo sfo aumentadas no video. O valor 225 cor
de igualmente a sprites definidos por 8 bytes, mas que sdo afixados
aumentados por um fator de 2, Quando o valor 226 é carregado na
1 do VDP, os sprites sdo definidos por 32 bytes e nio sio aument
deo. Nestas condicBes, eles ocupam no video um lugar que corresponde
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~ Sprites  normais ndo aumentados. O valor 227 corresponde igualmen-

- te a sprites definidos por 32 bytes, mas desta vez aumentados por um fator de
2 (nas duas direcSes) no video.

O valor contido no registrador 2 do VDP inicia o endereco da base da
tabela de nomes, na memoria VRAM. Este endereco foi designado por IN|-
OVIDEO nos capitulos anteriores, Existem dezesseis possibilidades diferen-

tes, conforme o valor do registrador 2, para iniciar o endereco da base desta
ela:

VDP 2 Enderego da base
da tabela de nomes

a
1024
2048
3072
4096
5120
6144
7168
8192
9216
10 10240
11 11264
12 12288
13 13312
14 14336
15 156360

LMW =D

alor contido no registrador 3 do VDP determina o endereco da base
de cores. Este registrador pode tomar qualquer valor compreendido
255. O enderego da base da tabela de cores € obtido multiplicando-
alor decimal por 64. Por exemplo, se o registrador 3 do VDP tem por
0 primeiro byte da tabela de cores se encontrara no endereco 21 x
4,

alor do registrador 4 do VDP determina o endereco da base da tabela
s dos caracteres. N3o existem mais do que oito possibilidades:

VDP 4 Enderego da base Fla tabela
de formas dps caracteres

0O
2048
4096
6144
8192

10240
12288
14336

SN ERWON -0

or do registrador 5 do VDP determina o endereco da base da tabela
28 dos sprites. Este valor pode estar compreendido entre 0 e 127,
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inclusive este Gltimo. O endere¢o correspondente € obtido muitiplicando-se 0
valor contido no registrador 5 por 128. Se este valor ¢ 45, por exemplo, 0
primeiro byte da tabela dos atributos dos sprites se encontrara no enderego 45
x 128 = 5760, na memoria VRAM. 3

O registrador 5 define o endereco da base da tabela de formas dos
sprites. Este registrador pode tomar os seguintes valores:

Endereco da base da tabela
de formas dos sprites

0
2048
4096
6144
8192
10240
12288
14336

O registrador 7 do VDP € de pouco interesse para o programador
linguagem de méaquina. Seu valor permite, particularmente, definir quanss&
as cores (fundo e superficie) afixadas no modo video 0, uma vez que um i
trucdo BASIC CLS tenha sido executada.

VDP 6

N W = O

0S JOYSTICKS

Todos os computadores MSX dispSem de uma saida de joystic
um ou dois conectores. A posigo do joystick pode ser testada por me
dois subprogramas que se encontram na memaria ROM. O primei
programa apresenta a posicdo da haste de um determinado joystick
mero (1 ou 2) do joystick deve ser carregado no registrader A e 0 ¢
grama chamado para o endereco 213. Em retorno, o valor que con
de & posicio ligada se encontra no registrador A. O esquema abaixo ir
correspondéncia entre os valores apresentados e a posicdo da haste. 0
corresponde a posicdo central.
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O subprograma em linguagem de maquina escrito abaixo pode ser utiliza-
~do para ler a posicio da haste. O valor 1 lque corresponde a posicio do
joystick n.9 1] & sempre carregado no registrador A. O subprograma €, em
guida, chamado para o endereco 213. O valor contido no registrador A &
nalmente armazenado no endereco 50000:

..................................................... 40000
T k) T S N P PR S 40008
................................................... 1007
JEO1
CDDS50O0
3I250C3
cY

~ As linhas BASIC abaixo permitem testar este subprograma:
1000 SCREEN 1
1005 DEF USR=40000
1010 A=USR(0)
1015 B=PEEK(50000)
1020 PRINT B
1025 GOTO 1910

uando este programa é executado, o valor que corresponde a posicdo
i e do joystick n.9 1 é mostrade no video.

0 segundo subprograma gue se encontra na meméria ROM serve para
8 0 botdo de acionamento de um dos dois joysticks estd pressionado.
0 caso anterior, o valor 1 ou 2 deve sempre ser carregado no
or A, conforme o nimero do joystick gue deve ser testado. Em retor-
or 255 ¢ carregado no registrador A se o botio de acionamento
dente foi pressionado. Em caso contrario, este registrador contém o
 programa em linguagem de maquina dado abaixo ilustra a utilizacao
programa na memaria ROM. (Este programa n3o deve ser executado
dispde de joysticks. De fato, o Gnico meio de retornar ao BASI|C
pressionar o botdo de acionamento do joystick.)

..................................................... 40000
..................................................... 40008
................................................... 1025
STEO}L
CDD8oO
5
Z0OF8

Co
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Este programa pode ser testado por intermédio das seguintes linhas
BASIC:

1000 DEF USR =40000 4
1005 A=USR (0) '
10710 CLS

1015 PRINT *'O bot#o do joystick foi pressionado”

O BIOS (Sistema de operacao das entradas/saidas do BASIC)

O BIOS contém um grande nimero de subprogramas em linguagem
maquina que facilitam a escrita de outros programas. Uma lista dos subpre
mas mais importantes é dada abaixo:

Objetivo: Preenchimento da memoria VRAM.

Comentério: Logo que é chamado, este subprograma carrega dac
um local especifico da memoria VRAM. Por exem
caractere nimero 32 pode ser carregado nos
da tabela de nomes, no modo video 1. Isto ter
efeito apagar o video. '

Procedimento: O endereco do primeire byte do bloco a ser ca
deve ser passado ao registrador HL. O comprime
bloco é carregado em BC e os dados (aqui, 0
no registrador A.

Codigo de chamada: CD 56 00

Objetivo: Deslocamento de um bloco de dados da memér
para a memoria RAM.

Comentério: Este subprograma pode, por exemplo, ser
copiar na memoria RAM o contelido da n
video.

Procedimento: O enderego VRAM do primeiro byte do
deslocado deve ser carregado no registrado
meiro byte a ser utilizado na memobria FI.
carregado no registrador DE e o comprim
& passado como valor para o registrador BC.

Codigo de chamada: CD 59 00

Objetivo: Deslocamento de um bloco de dados da mi
para a memoéria VRAM.

Comentario: Este subprograma pode, por exemplo, ser
recopiar em memébria VRAM um novo
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Procedimento:

ietivo:

ligo de chamada:

e chamada:

racteres definido pelo programador e armazenado na
memoéria RAM.

O endereco na memoria RAM do primeiro byte do

bloco a ser deslocado deve ser carregado no registrador
HL; o primeiro byte a ser utilizado na memadria VRAM
deve ser carregado no registrador DE e o comprimento do

bloco a ser deslocado & passado como valor no registra-
dor BC.

CD 5C 00

Leitura de um caractere via teclado.

Assim gue este subprograma é chamado, ele recebe um
caractere via teclado, ap6s retorna o nimero de cédigo

deste caractere no registrador A, Este subprograma é mui-
to utilizado no modo conversacional.

CD 9F 00
Posicionamento do cursor.

Este subprograma coloca o cursor num local especifico

do video. Sua fungdo é entdo semelhante 3 instrucdo
BASIC "LOCATE".

O ndmero da coluna que corresponde & posicao definida
pelo cursor deve ser carregado no registrador H. No mado
video 1, este valor estd compreendido entre Q0 e 31.

O nidmero da linha que define a posico vertical do
cursor deve ser carregado no registrador L.
CD C6 00

Supressdo da afixacio no video do significado das teclas
de funcao.

Assim que este subprograma é executado, a linha consa-
grada, na base do video, a afixacao do significado das
teclas de funcdo programaveis é apagada.

CD CC 00

Restabelecimento da afixacio do significado das teclas
de fungdes programéveis.

Assim que este subprograma é executado, as primeiras
letras que correspondem aos valores atribuidos a estas
teclas sdo afixadas na Gltima linha do video.

CD CF 00

Escrever na memoria V RAM.
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Comentario:

Procedimento:

Codigo de chamada:

Objetivo:

Comentario:

Procedimento:

Codigo de chamada:

Este subprograma equivale & instrucio BASIC ""VPOKE
lendereco VRAM),n"”, onde o endereco VRAM é de
do por um numero compreendido entre 0 e 16 383, ¢
(compreendido entre 0 e 255) é o valor a ser carregada:’
para este endereco. ‘

O endereco VRAM deve ser carregado no registrador HL
e o valor (compreendido éntre 0 e 255) a ser escrito
neste enderego deve ser carregado no registrador A.

CD 4D 00
Leitura do contetido de um byte na meméoria VRAM.

Este subprograma equivale a instrucdo BA
*PEEK (endereco VRAM)”. No retorno deste subp
grama, o registrador A contém o valor que foi lide

endereco especificado.

O endereco VRAM, cujo conteiido deve ser lido,
ser carregado no registrador HL.

CD 4A 00
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Este capitulo apresenta alguns subprogramas utilitarios escritos em lin-
guagem de maquina. Eles denotam, particularmente, a forca desta linguagem.
Estes subprogramas situam-se em lugares diferentes da memoria RAM, de
modo gue é possivel carregar varios deles simultaneamente.

Objetivo: Anélise, da esquerda para a direita, dos caracteres cont
dos em uma linha de texto.

Comentério: Este subprograma permite analisar, partindo-se da é_
querda, 0s caracteres que se encontram em qualquer
uma das 24 linhas disponiveis no modo video 1. '

Procedimento: O enderego de memoria 50000 deve conter um vai

compreendido entre 0 e 23, que corresponda ao nimel
da linha gque deve ser analisada.

Endaracol NIBIEl < oc covein s snmmmmns, o smmume s s %osh sdie S s sEmmE e el
ERABrO0 TIR on v i o smmenimmsn o i s wehs s s e T 4
Total hexadecimal

B S5 3 & 5@ B3 ETEEEEEEEEEEEEEAEEEEESSEEaNEEEEEEEEE AR AN

ZASOCE 20 LD A, (S0000)
012000 30 LD  BC,32
211F18 40 LD  HL,6175
=15 50 INC A

3D 60 CICLO DEC A
CASZSC 70 JF Z,CICLI
0F 80 ADD  HL,BC
C3I4ATC 90 JP  CICLO
CD4AOC 100 CICL1: CALL 74

FS 110 PUSH AF
O11F00 12 LD  BC,31
28 130 CICL2: DEC HL
CD4AOO 140 CALL 74

23 150 INC HL
CD4DOG 160 CALL 77

2E 170 DEC HL

OB 180 DEC EBC

79 190 LD  A,C

BO 200 OR B
C2S599C 210 JF NZ,CIC
F1 220 FOF AF |
CDADOO 230 CALL 77

o 240 RET
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~ Objetivo:

- Comentario:

--------

3AS1C3
012000
210018
e
3D
CAB&IC
09
C3AEFC
CD4A0O
FS
. 011F00
R
~ CD4A0O
£ 2B
- CD4DOO

Andlise, da direita para a esquerda, dos caracteres conti-
dos em uma linha de texto.

Este subprograma permite analisar, partindo-se da direi-
ta, os caracteres que se encontram em qualguer uma das
24 linhas disponiveis no modo video 1.

O endereco de memoria 50001 deve conter um valor
compreendido entre 0 e 23 que corresponda ao n(imero
da linha que deve ser analisada.

.............................................. 40100
............................................. 40144
.............................................. 4420
20 LD A, (50001)
30 LD BC,32
40 LD HL,56144
50 INC A
&0 CICLA DEC A
70 JP Z, Crekd
80 ADD HL,BC
0 JF  CICLO
100 CICLi: CALL 74
110 PUSH AF
120 LD BC,31
130 CICLZ: INC HL
140 CALL 74
150 DEC HL
160 caLL 77
170 INC HL
180 DEC BC
190 LD A,C
200 OR B
210 JP  NZ,CICLZ
220 POP AF
230 CALL 77
240 RET

Anélise, de baixo para cima, dos caracteres contidos em
uma coluna de texto.

Este subprograma permite analisar, partindo-se de baixo,

0s caracteres que se encontram em gualquer uma das 32

colunas do texto disponiveis no modo video 1.
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Procedimento: O enderego de membria 50002 deve conter um valor
compreendido entre 0 e 31 que corresponda ao niimero
da coluna que deve ser analisada.

Endersto WGl ow v o sama i @i a i e s e b e PR SR s e e
Enderego final . ........ .. il iciiicatsrtararsrnarsnnrsnrrsnnsons
Total hexadecimal .......... T T B G R A B R A R e
JASZ2CE 20 LD A, (50002)
>C 30 INC A
210018 40 LD HL,&144
D &0 £ICLO DEC A
CA7BYD =10) JF Zx GLEL]
23 70 INC HL
C3739D 80 JF CICLO
CD4A00 20 CIEL1: CALL 74
Fa 100 FUSH AF
011700 110 LD BC,2%
112000 120 LD DE ,32
19 130 CICLE2: ADD HL,DE
CD4A0O 140 CALL 74
EDS2 150 SBC HL,DE
CD4DOO 160 CALL 77
19 170 ADD HL,DE
0B 180 DEC RC
79 190 LD A,C
BO 200 OR B
C2859D 210 JFP NZ,CICLZ
F1 220 FOF AF
CD4DO0O 225 CALL 77
2 230 RET
Objetivo: Andlise, de cima para baixo, dos caracteres cont
uma coluna de texto.
Comentadrio: Este subprograma permite analisar, partindo-se d
0s caracteres que se encontram em qualquer uma
colunas de texto disponiveis no modo video 1.
Procedimento: O enderego de memoria 50003 deve conter u
compreendido entre 0 e 31, que corresponda
da coluna que deve ser analisada.
Endereco inicial . .............. G R b R S0 e mie, Bl Al s TS
Endereco final .......... T T e s
Total haxadecimal - ceivs v o8 i D auiis v e i e e IR
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3AS3ICI 20 LD A, (50003)
3C 30 INC A
21E01A 40 LD  HL,&880
3D =50 CICLO DEC A
CA179D &0 aF I,EIeLd
0% 70 INC HL
C30F9D 80 "JF  CICLD
CD4AOO 90 CICL1: CALL 74

FsS 100 FUSH AF
011700 110 LD  BC,23
112000 120 LD DE,32

EDS2 130 CICLZ: SBC HL,DE
CD4ACO 140 CALL 74
19 150 ADD HL,DE
CDADOO 160 cALL 77
EDS2 170 SBC HL,DE
OB 180 DEC BC
79 190 LD A,C
BO 200 OR B
C2219D 210 JP NI, CIicLe
F1 220 POP AF
CD4D0O0O 230 T T
Co 240 RET

1000 SCREEN 1

1005 VDPI(2)=6

1010 X=65

1015 FOR A=6144 TO 6880 STEP 32

1020 Y=X

1025 FOR B=0 TO 31

1030 VPOKE(A+B).Y

1035 Y=Y+1

1040 NEXT B

1045 X=X+1

1050 NEXT A

1055 POKE {50000),10
1060 DEF USR=40000
1065 A=USR(1):GO0TO 1065

programa BASIC acima pode ser utilizado para testar um dos quatro
amas em linguagem de maquina dados anteriormente, Apenas as linhas
060 tém de ser modificadas em fungio do programa que deve ser
e do niimero da linha ou coluna cujo contelido deva ser analisado.
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Objetivo:

Comentdrio:

Endereco inicial . ... .,
Enderego final .......
Total hexadecimal .. ..

JEOB
LEQF
CD?300
SEOQO7
1EFE
CD?ZE00
SEQQ
1E6E
CD9 300
3EO1
1EOOQ
CD9300
1E&HE
FEQO
CD?300
JECSB
FS -
SEOA
D
C2CO%E
F1

3D
CZBDYE
7B
Ce06
CAD4YE
2D

o
C3B6TFE
JEQ7
1EFF
CD?300
ce

Gerar um barulho de fuzil a laser.

O barulho gerado por este programa e tipico daqueles’
produzidos em jogos de fliperama tais como “Os invaso-
res do espaco’.

e R G R s e IO

24 LD
Z0 LD
40 CALL
a0 LD
&0 LD
70 CAaLL
80 LD
S0 LD
100 CALL
110 LD
120 LD
130 CALL
140 LD
150 CIgLG LD
160 CALL
170 LD
180 TEMFDO: PUSH
190 LD
200 TEM: DEC
210 JFP
220 FOP
230 DEC
240 JP
250 LD
260 ADD
270 JP
280 DEC
290 LD
=00 JF
=210 FIh LD
320 LD
330 CALL




SUBPROGRAMAS UTILITARIOS

Objetivo:

Endereco inicial
Endereco final

- Emissdo de um barulho si

Comentério:

3E07
1EFE
CDF300
IEO0A
1EOF
CDI300
1E28
3E00
CD9300
3E0A
F5
3EFF
3D
C2EASD
F1

3D
C2E79D
7B
D696
CAFF9D
C697
SF
C3IEQ9D
3E0O
1E00
CD9300
3EO7
LEF7
CD9300
3E00
F5

SF

~ CD9300
B cEsz

bomba.

O programa comeca
depois o barulho de sy

CICLD

TEMFG:

TEMzs

SEG:

SEiGGl:

POr gerar o assobio da bomba e
a explosdo.

.............................................

.---.....--,..q.---.-.......a ------------

FOFP
DEC
JP
LD
SUE
JP
ADD
LD
Jp
s}
LD
CALL
LD
LD
CALL
LD
FPUSH
LD
CALL
LD

mulando a explosio de uma

E 15
147
E, 30
A, 0
147
A, 10
AF

A, 255
A

NZ, TEM
AF

A

NZ , TEMFO
B E
150
Z, BEG
A, 151
E,A
CICLE
A,O
E,O
147
A,7
E,247
147
A,0
AF
E,A
147
A, 50
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FS
SEFF
3D
C2199E
F1

2D
C2169E
F1
baiF
CAZDYE
C620
C3OF9E
SE&LS
FS
ZEFF
3D
C2329E
F1

3D
C22F9E
IEQT7
LEFF
CD9300
Ce

360
370
380
370
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
300
ol0
S20
S30
9540
S50
360
=270
=80
o950

1 YT L
i = B

FAULO:

LDEL:
LDEL 1=

LDEL.Z:

PUSH AF

LD A,255
DEC A

JF NZ,FAULD
FOP AF

DEC A

JP  NZ,LlCIA
FOF AF

SUE 31

JF  7,LDEL
apd A5

JP gem

LD A, 100
FUSH AF

ER R.E55
DEC A

JP  NZ,LDELZ
POF AF

DEC A

JF NZ,LDEL1
LD A,7

LD E,255
CALL 147

RET
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ADC A, (HL)
ADC A, (IX + d)
ADC A, (IY + d)
ADC A, A

ADC A, B

ADC A, C

ADC A, D

ADC A, E
ADC A, H

ADC A, L
ADC A, n
ADC HL, BC
- ADC HL, DE
- ADC HL, HL

~ ADCHL SP

~ ADD A, (HL)
~ ADD A, (IX + d)
J:_n!«DDA (Y + d)

8E
DD8BEd
FD8Ed
8F

a8

89

8A

8B

8C

8D
CEn
ED4A
EDSA
EDEA
ED7A
86
DD86d
FD8sd
87

80

81

DD19

DD39
FDO9
FD19
FD29
FD39

DDA6&d
FDAé6d

AND A
AND B
AND C
AND D
AND E
AND H
AND L
AND n

BIT 0, (HL)
BIT 0, (IX + D)
BIT 0, (IY + d)
BIT O, A
BIT 0, B
BITO, C
BIT 0, D
BITO, E
BIT 0, H
BITO, L
BIT 1, (HL)
BIT 1, (IX + d)
BIT 1, (IY + d)
BIT 1, A
BIT 1, B
BIT1, C

BIT 1, D
BIT1, E
BIT1, H
BIT 1,

BIT 3, (HL)
BIT 3, (IX + d)
BIT 3, (IY + d)

A7

AD

Al

A2

A3

A4

A5

Eén
CB46
DDCBd46
FDCBd46
CB47
Ce40
CB41
ce42
CB43
CB44
CB45
CB4E
DDCBd4E
FDCBJ4E
CB4F
CB48
CB49
CB4A
CB4B
CB4C
CB4D
CBs6
DDCBd56
FDCBd56
CB57
CB50
cBs1
CB52
cB53
CB54
CB55
CBSE
DDCBdSE -
FDCBdSE



80

MSX — PROGRAMAS EM LINGUAGEM DE MAQUINA

BIT 3, A
BIT3, B
BIT3,C
BIT3,D

BIT 3, E
BIT3, H
BIT3. L

BIT 4, (HL)
BIT 4, (IX + d)
BIT 4, (IY + d)
BIT 4, A

BIT 4, B

BIT 4, C
BIT4, D

BIT 4, E

BiT 4, H

BIT 4, L

BIT 5, (HL)
BIT 5, (IX + d)
BIT 5, (IY + D)
BITS5 A
BITS B
BITS5 C
BITS, D
BITS, E
BITS5 H
BITS, L

BIT 6, (HL)
BIT 6, (IX + d)
BIT 6, (IY + d)
BIT 6, A
BITS, B

BIT 6, C

BIT 6, D

BIT 6, E

BIT 6, H
BIT6, L

BIT 7, (HL)
BIT 7, (IX + d)
BIT 7, (IY + d)
BIT7 A
BIT7, B

BIT 7, C
BIT7, D
BIT7 E

BIT7 H
BIT7, L

CALL C, nn
CALL M, nn
CALL NC, nn

CB5F
CB58
CcB59
CB5A
CB5B
CB5C
CBsD
CB66
DDCBd66
FDCBdé6
CB&7
CB60
CB61
CcB62
CB63
CB64
CB65
CB6E
DDCBJGE
FDCBdGE
CB6F
CB68
CB69
CB6A
CB6B
CB6C
CB&D
cB76
DDCBd76
FDCBd76
ce77
CB70
cB71
cBrz2
CB73
CB74
CB75
CB7E
DDCBA7E
FDCBA7E
CB7F
cB78
CB79
CB7A
CB7B
CB7C
CB7D
DCnn
FCnn
D4nn

CALL nn
CALL NZ, nn
CALL P, nn
CALL PE, nn
CALL PO, nn
CALL Z, nn
CCF

CP (HL)

CP (IX + d)
CP (lY + d)
CP A

CPB

CPC

CPD

CPE

CPH

CPL

CPn

CPD

CPDR

CPI

CPIR

CPL

DAA

DEC (HL)
DEC (IX + d)
DEC (Y + d)
DEC A

DEC B

DEC BC
DEC C

DEC D

DEC DE
DECE
DECH

DEC HL
DEC IX
DEC IY
DEC L

DEC SP

b

DJNZ, d

E1

EX (SP), HL
EX (SP), IX
EX (SP), IY
EX AF, AF
EX DE, HL
EXX

HALT
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IMO

INC (HL)
INC (IX + d)
INC (IY + d)
INC A

INC B

INC BC

INC C

INC D

INC DE

INC E

INC H

INC HL

INC IX

INC 1Y
NG L

~ INCSP

~ IND

~ INDR

NI

ED46
ED56
EDSE
ED78
DBn

ED40
ED48

LD (HL), A
LD (HL), B
LD (HL), C
LD (HL), D
LD (HL), E
LD (HL), H
LD (HL), L
LD (HL), n
LD (IX + d

LD (nn), A

LD (nn), BC
LD (nn), DE
LD (nn), HL
LD (nn), IX
LD {(nn), I¥Y
LD {nn), SP
LD A, (BC)

LD A, (DE)
LD A, (HL)

LD A, (IX + d)
LD A, (IY + d)
LD A, (nn)

LD A A

LDA B

LDA C

LDA D

LD A E

LD A, H

LD A, |

LD A L

LD A, n

LD B, (HL)

LD B, (IX + d)
LD B, (1Y + d)
LD B, A

77

70

71

72

73

74

75

36n
DD77d
DD70d
DD71d
DD72d
DD73d
DD74d
DD75d
DD36dn
FD77d
FD70d
FD71d
FD72d
FD73d
FD74d
FD75d
FD36dn
32nn
ED43nn
ED53nn
22nn
DD22nn
FD22nn
ED73nn
DA

1A

7E
DD7Ed
FD7Ed
3AnN
7F

78

79

7A

78

7C

EDS57
7D

3En
46
DD46d
FD46d
47
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LD BC (nn)
LD C, (HL)

LD C, (IX + d)
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LD C A
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LD E, (IY + d)
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40

41

42

43

44

45

06n
ED4Bnn
Q1nn
4E
DD4Ed
FD4Ed

4F

48
49

4A

4B

4C

4D
0En
56
DD5&d
FD56d
57

50

51

52

53

54

55
i6n
EDS8nn
t1nn
5
DDSEd
FD5Ed
5F

58

59

BA

58

5C

5D
1En
66
DD66d
FFe6d
67

60

61

LD HL, (nn)
LD HL, nn

LD 1, A

LD iX, (nn)
LD IX, nn

LD 1Y, (nn)
LD 1Y, nn

LD L, (HL)

LD L, (IX + d)
LD L, {IY + d)

LD SP, (nn)
LD SP, HL
LD SP, IX
LD SP, IY
LD SP, nn
LDD

LDDR

LDl

LDIR

NEG

NOP

OR (HL)
OR (IX + d)
OR (IY + d)
OR A

OR B
OR C

OR D
ORE
ORH
ORL

OR n
QOTDR
OTIR

OUT (C), A
OUT (C), B
OUT (C), C

62
63
64
65
26n
2Ann
21nn
ED47
DD2ANN
DD21nn
FD2ANN
FD21nn
6E
DD6Ed
FD6Ed 4
6F g
el i
69

BA

5151

6C

6D

2En
ED7Bnn
F9
DDF9
FDF3
31nn
EDAB
EDB8
EDAO
EDBO
ED44
00 o
B6:
DDB6d
FDB6d
B? : { a0
Bo
B1
B2
Ba
B4

Fen
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QuT (C), D ED51

RES 3, (IX + d) DDCBJ9E
OUT (C), E EDS9

RES 3, (IY + d) FDCBJ9E

OUT (C), H ED61 RES 3, A CBSF
OUT (C), L ED69 RES 3, B CB98
OUT (n), A D3n RES 3, C CB99
OUTD EDAB RES 3, D CB9A
ouTI EDA3 RES 3, E CB9B
POPAF F1 RES 3, H CR9C
POP BC C1 RES 3, L CB9D
POP DE D1 RES 4, (HL) CBA6
POP HL E1 RES 4, (IX + d) DDCBdA6
POP IX DDE1 RES 4, (IY + d) FDCBdAS
POP IY FDE1 RES 4, A CBA7
PUSH AF F5 RES 4, B CBAQ
PUSH BC C5 RES 4, C CBA1
PUSH DE D5 RES 4, D CBA2
PUSH HL E5 RES 4, E CBA3
PUSH IX DDES RES 4, H CBA4
PUSH IY FDES RES 4, L CBAS
RES 0, (HL) CB86 RES 5, (HL) CBAE
RES 0, (IX + d) DDCBd86 RES 5, (IX + d) DDCBJAE
RES 0, (IY + d) FDCBd86 RES 5, (IY + d) FDCBJAE
RES 0, A CB87 RES 5, A CBAF
RES 0, B CB8o RES 5, B CBAS
RES 0, C CB81 RES 5, C CBA9
RES 0, D CB8 RES 5, D CBAA
RES 0, E CB83 RES 5 E CBAB
RES 0, H CB84 RES 5, H CBAC
RES 0, L CB85 RES 5, L CBAD
RES 1, (HL) CBSE RES 6, (HL) CBB6
RES 1, (IX + d) DDCBJSE RES 6, (IX + d) DDCBdB&
RES 1, (IY + d) FDCB48E RES 6, (IY + d) FDCBdB6
RES 1, A CB8F RES 6, A CBB7
RES 1, B CcBss RES 6, B CBBO
RES 1, C CcB89 RES 6, C CBB1
RES 1, D CB8A RES 6, D CBB2
RES 1, E CBsB RES 6, E CBB3
RES 1, H CB8C RES 6, H CBB4
RES 1, L CB8D RES 6, L CBB5
RES 2, (HL) CB96 RES 7, (HL) CBBE
- RES 2 (IX + d) DDCBdg6 RES 7, (IX + d) DDCBdBE
- RES 2, (IY + d) FDCBd96 RES 7, (IY + d) FDCBJBE
- RES2 A CcB97 RES 7, A CBBF
- RES2,B CBg90 RES 7, B CcBB38
- RES2.C CB91 RES 7, C CBB9
- RES2,D CB92 RES 7, D CBBA
- RES 2, E CB93 RES 7, E CBBB
- RES 2, CB94 "RES 7, H CBBC
BRHES 2, | CB95 RES 7, L CBBD
- RES 3, (HL) CB9E RET C9
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RET C
RET M
RET NC
RET NZ
RET P
RET PE
RET PO
RET Z
RETI
RETN

AL (HL)

AL (IX + d)
AL (IY + d)
AL A

AL B

ALC

RL D

RLE

AL H

AL L

RLA

ALC (HL)

RLC (IX + d)
RLC (IY + d)

RLC A
RLC B
RLC C
RLC D
RLC E

RLC H
RLC L
RLCA

RLD

RR (HL)
AR (IX + d)
RR (IY + d)
RR A

RR B

RR C

RR D

RR E

RR H

RR L

RRA

RRC (HL)

RRC (IX + d)
RRC (IY + d)

RRC A
RRC B
RRC C

D8

F8

Do

co

FO

E8

EO

cs

ED4D
ED45
CBi16
DDCBd16
FDCBd16
CB17
CB10
CB11
CB12

CB13
CB14

CB15

17

CBO06&
DDCBdA06
FDCBd06
CB0O7
CB0O
CBO1
CBO2
CBO3
CBO4
CBO5

07

ED6F
CB1E
DDC8d1E
FDCBJ1E
CB1F
CB18
CB19
CB1A
CB1B
CB1C
CB1D

1F

CBOE
DDCBJOE
FDCBAOE
CBOF
CBO8
CBO09

RRC D
RRC E
RRC H
RRC L
RRC A
RRD
RST 0
RST10H
RST 18H
RST 20H
RST 28H
RST 30H
RST 38H
RST 8
SBC A, (HL)

SBC A, (IX + d)
SBC A, (IY + d)

SBC A, A

SET 0, (HL)

SET 0, (IX + d)
SET 0, (IY + d)

SETO, A
SETO0. B
SETO0,C
SETO,D
SETO, E
SETO, H
SET O, L

SET 1, (HL)
SET 1, (IX + d)
SET 1, (IY + d)

SET1,A
SET1,B
SET1,C
SET1,.D
SET1, E
SET1, H
SET1, L

CBOA

cece 4
DDCBAC6
FDCBAC6
cecz
CBCO
CBC1
CBC2
CBC3
CBC4
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SET 2, (HL)
SET 2, (IX + d)
SET 2, (IY + d)
SET 2, A
SET 2, B
SET 2, C
SET2,D
SET2, E
SET 2, H
SET21 =
SET 3, (HL)
SET 3, (IX + d)
b SET 3, (IY + d)
i SET 3, A
' SET 3, B
SET3,C
SET3,D
SET 3, E
SET 3, H
SET 3, L
SET 4, (HL)
SET 4, (IX + d)
SET 4, (IY + d)
SET 4, A
SET 4, B
SET 4, C
SET 4, D
SET 4, E
- SET 4, H
- SET4,L
~ SET 5, (HL)
- SETS, (IX + d)
- SETS, (IY + d)
- SETS5, A
RREET 5, B

CBD&
DDCBdD6
FDCBdD6
CBD7
CBDO
CBD1
CBD2
CBD3
GCBD4
CBD5S
CBDE
DDCBdDE
FDCBdDE
CBDF
CBD8
CBD9
CBDA
CBDB
CBDC
CBDD
CBE6
DDCbES
FDCBJESG
CBE7
CBEQ
CBE1
CBE2
CBE2
CBE4
CBES
CBEE
DDCBJEE
FDCBdEE
CBEF
CBES#
CBE9
CBEA
CBEB
CBEC
CBED
CBF8&
DDCBdF6
FDCBdF6
CBF7
CBFO
CBF1
CBF2
CBF3
CBF4
CBF5

SET 7, (HL)
SET 7, (IX + d)
SET 7, (IY + d)
SET 7, A
SET 7, B
SET 7, C
SET7,D
SET 7, E
SET 7, H
SET7,L
SLA (HL)
SLA (IX + d)
SLA (IY + d)
SLA A

SLA B

SLA C

SLA D

SLA E

SLA H

SLA L

SRA (HL)
SRA (IX + d)
SRA (IY + d)
SRA A

SRA B

SRA C

SRA D

SRA E

SRA H

SRA L

SRL (HL)
SRL (IX + d)
SRAL (IY + d)
SAL A

SRL B

SRL C

SAL D

SAL E

SAL H

SAL L

SUB (HL)
SUB (IX + d)
SUB (IY + d)
SUB A

sSuB B

SUB C

SUB D

SUB E

SUB H
SUB L

CBFE
DDCBJFE
FDCBAFE
CBFF
CBF8
CBF9
CBFA
CBFB
CBFC
CBFD
CB2s6
DDCBd26
FDCBd26
cB27
CB20
CB21
cBz2
CB23
CB24
CcB25
CB2E
DDCBd2E
FDCBd2E
CB2F
CBas
CB29
CB2A
CB2B
cB2C
cBz20D
CB3E
DDCBJ3E
FDCBA3E
CB3F
CB38
CB39
CB3A
CB3B
CB3C
CB3D

96
DD96d
FD96d
97

90

91
92
93

94
95
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SUB n

XOR (HL)
XOR (IX + d)
XOR (IY + d)
XOR A

XOR B

Dén
AE
DDAEd
FDAEd
AF

A8

XOR C
XOR D
XOR E
XOR H
XOR L
XOR n

A9
AA
AB
AC
AD
EEn
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APENDICE 2

(QUADRO DE CONVERSAQ HEXADECIMAL/DECIMAL

o 1 2 3 4 5 6 7 & 3 OA 08 OC OD OE OF

el o 1 2 3 4 5 8 7T B 9 W 1 12 11 14 15
1| 1 17 1 % 20 N 2 71 M 3 28 27 2 0 N
2132 3 34 35 3% 37 B 9 40 41 42 43 44 4B 48 ay
I| ¥ A S0 51 s2 53 54 55 56 5T ss se g0 61 82 83
4|8 o o8 67 68 & 0 N T2 T3 Ta 78 ™ T O™ T
S| 81 82 83 4 85 B 87 B8 8 90 9 92 83 84 95
| % 9 8 9% 100 101 102 103 104 105 108 107 Ws 109 110 119
TI12 13 14 115 118 117 118 119 120 121 i 122 124 1233 1M 127
81128 120 130 131 132 133 134 135 136 137 138 129 140 141 142 143
1144 145 148 147 148 149 1830 151 152 153 154 155 158 157 158 159
Al1eo 181 182 163 164 185 186 1867 168 169 70 71 72 173 174 175
BI'T8 177 178 170 180 181 182 183 184 185 188 187 188 188 100 191
C 192 183 194 198 196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 208 207
208 200 210 211 212 213 214 215 218 20T 218 219 ™ 2 22 22
Elme 25 226 227 228 229 200 231 232 233 234 23 28 237 238 239
- Flae 241 242 243 204 245 208 247 248 249 250 3% 252 283 284 285
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APENDICE 3
0 SISTEMA BINARID

Ainda que o conhecimento do sistema binario n3o seja indispensével L
aprendizagem da programacdo em linguagem de maquina, pode revelar-se Gtil
para a resolucdo de certos problemas especificos. O principio da notagdo
binaria &, alias, relativamente facil de compreender. No capitulo consagrado ao
modo de armazenar os niumeros, foi indicado que cada local de memdria (isto
é, cada byte) podia receber um nimero cujo valor decimal estd compreendido
entre 0 e 2565. |sto resulta da propria definicdo do byte. Um byte é formado
da associacdo de oito unidades elementares chamadas bits (a palavra bit é
contragdo da expressdo anglo-saxdnica binary digit que significa algar
binario}. Os bits que constituem um byte s3o numerados da seguinte manei

Qito bits formam um byte 716151413121 11]0

Estes oito bits podem ser considerados como se representassem interry
tores. Um interruptor pode ser aberto ou fechado. Quando ele estd aberto, 4
corrente ndo passa e 0 bit correspondente tem valor zero. Quando ele e :
fechado ou, por analogia, quando a corrente passa, 0 bit correspondente |
valor 1 (diz-se, neste caso, que o bit estd "posicionado’). Entretanto
mesmo modo gue no caso do numero decimal 33, por exemplo, o8
algarismos 3 ndo t8m a mesma importincia (eles ndo t8m o mesmo “peso’
nimero do bit em um byte determina seu peso no valor dado ao by
diagrama abaixo dé o valor decimal de um bit posicionado em um byte:

Valor do bit 128 |64 | 32|16 | 8 |4 |2 |1
Namero do bit 7 6 |65 4| 3| 2 110

Assim, quando o bit 4 estd posicionado, 16 é o valor decimal dc

todos os outros nao estdo, este byte tera por valor o decimal 10. D:
bit 1, quandd estd posicionado, corresponde a 2 (decimal) e o bit
Quando todos os bits de um byte estio posicionados, o valor de

zero, o byte vale naturalmente zero. E por isso que é possivel dar a
gualquer valor decimal compreendido entre 0 e 255. Quando se
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equivalente em linguagem de maquina, o computador efetua, ele proprio, a
conversio entre os sistemas decimal e binario, a fim de saber quais bits do
byte devem ser posicionados para representar o valor decimal que se deseja

armazenar.

Se os bits 1, 4 e 6 de um byte estdo posicionados, qual & o valor decimal deste
byte?

Quais bits devem ser posicionados para que o valor decimal de um byte corres-
ponda a 677
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| APENDICE 4
DESENHO DOS CARACTERES E DOS SPRITES

O programa abaixo permite desenhar muito facilmente os caracteres ou
0s sprites, que podem ser, em seguida, utilizados em outros programas. Foi
mencionado anteriormente que a forma de cada caractere de jogo MSX era
definida por oito bytes. Este programa permite atribuir os valores de sua
escolha a cada um destes oito bytes de forma. Ele se destina a uma utilizagdo
posterior no modo video 1. O programa pode ser entrado por meio do ENTHEX
e deve ser verificado como foi indicado anteriormente.

EnHN BT cimov o R e e e T R s 1 40000

CD4D00 340 CALL 77

BRAMBEIETIIE 55000 o e s son o e S5 56 T S S S o 40702
TERNE DERAABCRINA s i s Row R R T S R e i e e L 85482
011800 110 START: LD BC,24
11F803 120 LD DE,1016
215F39D 130 LD  HL,IXSTR
CD5C00 140 CALL 92
3EO01 150 LD
32E3D6 160 LD duncna) A
32E8D6 170 LD VER),A
32E9D6 180 LD HOR) A
210218 190 LD HL,6146
22E6D6 200 LD (CURSOR),HL
21A08C 210 LD HL,SETS R
22E4D6 220 LD (CH RADD),HL
3E80 230 LD A,128
32E2D6 240 LD CHBITEA
21D8D6 250 LD L,GRI
22E0D6 260 LD BYTE HL .
CD849D 270 CALL CHRGRD
CD909D 280 CALL DISCH A
3E7F 290 LD A127 g
210218 300 LD HL,6146 o
CD4D00 310 CALL 77 E
3E31 320 LD A49 3
210C18 330 LD HL,6156 e
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3E30
210B18
CD4D00
3E30
210A18
CD4D00
CD779D
3E82
218B18
CD4D00
00
3E07
CD4101
CB57
c8

3E08
CD4101
cB47
CAECSD
CB7F
CA3DSD
CB77
CAFB9C
CB6F
CADB9C
CB67
CA1F9D
3E04
CD4101
CB6F
CA8SBOE
CB5F
CA329E
C39F9C
3AE8D6
3D
CA9F9C
32E8D6
2AE0D6
2B
22E0D6
2AE6D6
012000

A7
ED42

350
360
370
380
390
400
410
420
430
440

450 LOOP:

460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690 CUP:
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790

AND
SBC

NOWEBEN

-

m&:-_;m

WITCH
JRIGHT
DOWN

o>

o
5

|

ANONONN
BPOPOFP

B
m
3

ZI’EI’_L
m
=

=5

FNGONOWPEN

>
<
M
=

A

Z,LOOP
(VER),A
HL,(BYTE)
HL

(BYTE),HL
HL,(CURSOR)
BC,32

A

HL,BC
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22E6D6 800 LD (CURSOR),HL
CD909D 810 CALL DISCH
C39F9C 820 JP  LOOP
3AESD6 830CDOWN: LD A,(VER)
D608 840 SUB 8

CA9F9C 850 JP  Z,LOOP
C609 860 ADD A9

32E8D6 870 LD  (VER),A
2AEOD6 880 LD  HL,(BYTE)
23 890 INC HL

22E0D6 900 LD  (BYTE),HL
2AE6D6 910 LD  HL,(CURSOR)
012000 920 LD BC.32

09 930 ADD HL,BC |
22E6D6 940 LD S:URSOR),HL
CD909D 950 CALL DISCH
C39F9C 960 JP  LOOP
3AE9D6  970LEFT: LD  A,(HOR)

3D 980 DEC A

CASFOC 990 JP ZLOOP
32E9D6 1000 LD (HOR),A
3AE2D6 1010 LD  A,(CHBIT)
87 1020 ADD A A
32E2D6 1030 LD  (CHBIT),A
2AE6D6 1040 LD  HL,(CURSOR)
2B 1050 DEC HL

22E6D6 1060 LD (CURSOR)HL
CD909D 1070 CALL DISCH
C39F9C 1080 JP  LOOP
3AE9D6  1090RIGHT: LD  A,(HOR)

D608 1100 SUB 8

CA9FOC 1110 JP  Z,LOOP

C609 1120 ADD A9

32E9D6 1130 LD (HOR),A
3AE2D6 1140 LD  A,(CHBIT)
CBOF 1150 RRC A

32E2D6 1160 LD  (CHBIT),A
2AE6D6 1170 LD  HL,(CURSOR)
23 1180 INC HL

22E6D6 1190 LD  (CURSOR),HL
CD909D 1200 CALL DISCH
C39F9C 1210 JP LOOP _
FFC3A599 1220IXSTR: DEFB 255,195,165,153
99A5C3FF 1330 DEFB 153,165,195,255
FF81BDBD 1240 DEFB 255,129,189,189

BDBD81FF 1250 DEFB 189,189,129,255
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FF818181
818181FF
010800
111004
2AE4D6
CD5C00
C9
010800
11D8D6
2AE4D6
EDBO
C9
210218
11D8D6
3E08
F5

1A
CB7F
CDDBYD
CB77
CDDB9D
CB6F
CDDB9D
CB67
CDDBSD
CB5F
CDDB9D
CB57
CDDBSD
CB4F
CDDBSD
CB47
CDDBID
13
011800
09

F1
3D
C2989D
CD779D
3E7F
2AE6D6
CD4D00
CDE39E
C9

F5

1260

1270

1280 RAM2V:
1290

1300

1310

1320

1330 CHRGRD
1340

1350

1360

1370

1380 DISCH:
1390

1400

1410 DISCH1
1420

1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710BIT:

DEFB
DEFB
LD
LD
LD

CALL 9

RET
LD
LD
LD
LDIR
RET
LD
LD
LD
PUSH
LD

BIT
CALL
BIT
CALL
BIT
CALL
BIT
CALL
BIT
CALL
BIT
CALL
BIT
CALL
BIT
CALL
INC
LD
ADD
POP
DEC
JP
CALL
LD
LD
CALL
CALL
RET
PUSH

255,129,129,129
129,129,129,255
BC,8

DE,1040
HEACHHADD)

BC.8
DE,GRID
HL,(CHRADD)

HL,6146
DE,GRID
A8

AF
A,(DE)
7.A

BIT

6,A

BIT

5,A

BIT

4.A

BIT

3,A

BIT

2.A

BIT

1,A

BIT

0,A

BIT

DE
BC,24
HL,BC
AF

A
NZ,DISCH1
RAM2V
A,127
HL,(CURSOR)
77

DELAY
AF
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CAE49D
3E80
C3E69D
3E81
CD4D00
F1

23

Cc9

00
2AEO0D6
TE

47
3AE2D6
4F

CA1A9E
CBO08
C3119E

CD909D
CDE39E
3JEO8
CD4101
CcB47
CA229E
C39F9C
00
3AE3D6
D67E
CASFaC
C67F
32E3D6

1720
1730
1740
1750BIT1:
1760 BIT2:
1770
1780
1790

1800 SWITCH

1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870 SWIT1:
1880
1890
1900
1910
1920

1930 SWIT2:

1940
1950
1960

1970 SWIT3:
1980 SWIT4:

1990

2000

2010

2020 SWITS:
2030

2040

2050

2060 WAIT:
2070
2080
2090

2100

2110

- 2120 NEXT:

2130
2140
2150
2160
2170

JP
LD
JP
LD
CALL
POP
INC
RET
NOP
LD
LD
LD

~NOSNN~NONEOm

Z,BIT1
A, 128
BIT2
A,129
77
AF
HL

HL (BYTE)

A,(HL)

BA

A.(CHBIT)
A

A,

7

O

P4
N
7))
=z
o
N

=
=

n >ETOVDE
=

;]

ONP

DELAY
A8
321
0,A
Z,WAIT
LOOP

A,(CURCHR)
126
Z,LOOP

A 127
(CURCHR),A
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010800 2199 LD :
09 2200 ADD HL,BC
22E4D6 2210 LD (CHRADD) HL
CD849D 2229 CALL CHRGRD
CD909D  223g CALL DISCH
210C18 2240 LD  HL,6156
CD4A00 2250 CALL 74
D639 2260 SUB 57
CA639E 2270 JP  Z NEXT1
C63A 2280 ADD A58
CD4ADO0 2290 CALL 77
C39F9C 2300 JP LooP
3E30 2310NEXT1: LD A 43
CD4DO0 2320 CALL 77
210B18 2330 LD  HL,6155
CD4A00 2340 CALL 74
D639 2350 SUB 57
CA7B9E 2360 JP  Z NEXT2
C63A 2370 ADD A58
CD4AD00 2380 CALL 77
C39F9C 2390 JP  Loop
3E30 2400NEXT2: LD A 48
CDAD00  241g CALL 77
210A18 2420 LD  HL,6154
3E31 2430 LD  A,d49
CD4DO0 2440 CALL 77
C39F9C 2450 JP  Loop
00 2460PREV:  NOP
BAE3D6 2470 LD  A,(CURCHR
3D 2480 DEC A
CA9FSC 2490 JP ZLoop
32E3D6 2500 LD (CURCHR) A
2AE4D6 2510 LD HL,(CHRADD)
010800 2520 LD  BC8
A7 2530 AND A
ED42 2540 SBC HL,BC
22E4D6 2550 LD (CHRADD) HL
CDB49D 2560 CALL CHRGRD
CDI09D 257¢ CALL DISCH
210C18 2580 LD  HL,6156
CD4A00 2590 CALL 74
D630 2600 SUB 48
CABB9E 2610 JP  Z PREV{
C62F 2620 ADD A 47

2630 CALL 77
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C39F9C
3E39
CDA4D00
210B18
CD4A00
D630
CAD39E
C62F
CD4D00
C39F9C
3E39
CD4D00
210A18
3E30
CDA4D00
C39F9C
3E32

3D
C2ES59E
C9
010800

EDS5BE4D6

21D8D6
EDBO
C9

2640

2650 PREV1:

2660
2670
2680
2690
2700
2710
2720
2730

2740 PREV2:

2750
2760
2770
2780
2790

2800 DELAY:

2810 DEL:
2820
2830 DEL1:
2840

2850

2860

2870

2880

2890 GRDCHR

2900
2910
2920
2930

JP
LD
CALL
LD
CALL
SuUB
JP
ADD
CALL
JP
LD
CALL
LD
LD
CALL
JP
LD
PUSH
LD
DEC
JP
POP
DEC
JP
RET
LD
LD
LD
LDIR
RET

LOOP
A,57

77
HL,6155
74

48
Z,PREV2

A, 47

77
LOOP
A,57
it
HL,6154
A,48
i
LOOP
A,50
AF
A,255
A

NZ,DEL1
AF

A
NZ,DEL

BC,8
DE,(CHRADD)
HL,GRID
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Uma vez digitado e conferido,

este programa pode ser guardado numa
fita por meio da instrucéo:

BSAVE “CAS:DESEN HO*",40000,40800

Ele serd testado, em seguida, por meio das duas linhas BASIC seguintes;

1000 DEF USR=40000
1005 A=USR (1)

Uma rede de 8 X 8 deve ser afixada no video. Em cima e 3 esquerda
aparece a letra X, Esta letra pode ser deslocada na rede por meio das tec|as
de deslocamento do cursor. Cada um dos 64 quadrados que compoem a rede
Pode ser sucessivamente “iluminado” Ou “"apagado” (ver a este respeito o

apéndice consagrado ao sistema binario). Para modificar a situagio de um
quadrado, é suficiente colocar o cursor (js

Este programa

pode ser utilizado para desenhar 126 caracteres. Um
nimero ¢ afixado no

alto do video e corresponde ao caractere que se encontra
sobre a rede. Para Passar para um outro caractere & suficiente apertar a tecla
N. Esta tecla pPermite o aparecimento dos caracteres de nimero 1 3 NUMero

. enguanto que a tecla P permite o sey aparecimento em sentido contrario,
Naturalmente, a rede Permanece intacta enquanto os caracteres correspon-
‘dentes ndo tenham sido desenhados.

Logo que um certo namero de caracteres tenham
definidos e que se deseja guarda-los em

sido, deste modo,
! E suficiente em seguida, digitar:

fita, a tecla ESC deve Ser pressionada.

BSAVE "CAS:CA RACT” 41000,42007

E aconselhavel guardar duas copias {em duas fitas diferentes) do novo

- conjunto de caracteres, a fim de evitar-se qualquer problema gue possa resultar
da alteracio de uma fita magnética.

=
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O procedimento completo para criar um novo jogo de caracteres é o

seguinte:

1. Digitar:

seguinte maneira:

1. Teclar:

2. Teclar:

CLEAR 200,35999
. Digitar:
BLOAD “CAS:"” g

Estas instrugcOes permitem carregar na memoria central do computador o
programa de desenho.

. Neste estdgio, é possivel carregar um jogo de caracteres que se tenha
comecado a definir e que tenha sido armazenado em fita; para isto basta
digitar:

BLOAD ""CAS:"’

. Digitar em sequida as duas linhas a seguir:

1000 DEF USR =40000
1005 A=USR (1)

. Desenhar os caracteres de sua escolha.
. Apertar a tecla ESC.

. Guardar em fita o novo jogo de caracteres digitando:

BSAVE “CAS:CARACT",36000,38007

Este jogo de caracteres pode agora ser utilizado em um programa,

CLEAR 200,35999

SCREEN 1

3. Carregar o novo jogo de caracteres, digitando: g
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BLOAD “CAS:"”

Os 126 caracteres encontram-se, assim, carregados na memoria RAM. Entretan-
to, para que eles possam ser utilizados, uma cépia deve ser transferida para a
meméria VRAM. A transferéncia pode ser realizada por meio das seguintes
instrugdes BASIC: '

10 FOR A=0 TO 2007

20 VPOKE(INICICCAR+A) PEEK(36000+A)
30 NEXT A

40 STOP

Este programa carrega o riovo jogo de caracteres na memobria VRAM, de modo
que o primeiro caractere deste jogo tem por niimero 126 e que 1269 corres-
ponde ao nimero 251. O modo video ndo deve ser modificado uma vez que
0 novo jogo de caracteres foi carregado na meméria VRAM. Tal modificagao
arriscaria perder estes novos caracteres em favor daqueles do padric MSX.

As seguintes linhas permitem testar se os novos caracteres foram correta-
mente carregados na memobria VRAM:

10 FOR A=126 TO 251

20 VPOKE(INICIOVIDEQ)+A), A
_ 30 NEXT A
| 40 STOP

1 O novo jogo de caracteres pode assim ser mais Gtil nos programas BASIC
- que nos programas escritos em linguagem de maquina.
Ainda que o programa proposto nio permita, em principio, definir um
jogo de 126 caracteres, o procedimento descrito abaixo pode ser utilizado para
criar até 252 novos caracteres:

d. CLEAR 200,35999
2. Carregar o programa de desenho por meio da instrugio:
BLOAD “CAS:"

3, Entrar e executar as duas linhas seguintes:

1000 DEF USF=40000
1005 A=USR(1)

4 Desenhar 126 caracteres.

Apertar a tecla ESC.
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6. Guardar estes caracteres em fita, digitando:

BSAVE “CAS:J0OG01”,36000,38007
7. Digitar o comando RUN

8. Desenhar um novo jogo de 126 caracteres.
9. Teclar ESC.

10. Guardar estes caracteres em fita, digitando:
BSAVE “CAS:J0G02" 36000,38007

Para poder utilizar os 252 caracteres em um programa, O seguinte.
procedimento deve ser empregado: ‘

ks CLEAR 200,35999
2. BLOAD “CAS:JOGO1”

3. Entrar e executar o seguinte programa:

10 FOR A=0 TO 2007

20 VPOKE(INICIOCAR+A+1008) PEEK(36000+A)
30 NEXT A

40 STOP

Os 126 caracteres do primeiro jogo serdo, entéio, carregados na memoria
VRAM. Seus nimeros estardo compreendidos entre 126 e 251.

4. BLOAD “CAS:JOGO2""

5. Trocar a linha 20 do programa abaixo e substitui-la por:

20 VPOKE(INICIOCAR+A),PEEK(A+36000)

6. Digitar o comando RUN. O jogo de caracteres n.° 2 & deste mod
transferido para a meméria VRAM, os caracteres correspondentes tendo ur
nimero compreendido entre 0 e 125.

Para questdes relativas & clareza da afixacdo, é preferivel, quand
escreve um programa que utiliza um grande nimero de caracteres red
dos, conservar as formas originais enquanto a escrita do programa ndo esteja
terminada. _ 4
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DESENHO DOS SPRITES

O programa anterior pode igualmente ser utilizado para desenhar os
sprites. O procedimento para criar 32 sprites é o seguinte:

1. CLEAR 200,35999

2. Carregar o programa de desenho, digitando a instrucdo;

BLOAD “CAS:"
3. Entrar e executar as duas linhas seguintes:

1000 DEF USR=40000
1005 A=USR({1):

4. Desenhar as formas dos 32 sprites, fazendo-as corresponder aos nimeros
normalmente reservados aos caracteres 1 a 32.

9. Teclar ESC.

6. Guardar em fita as formas desenhadas, digitando:

.

BSAVE “CAS:SP32'",36000,38007

Estes sprites poderdo ser, em seguida, utilizados em um programa da
seguinte maneira:

1. Digitar:
CLEAR 200,35999

R 2 Carregar os sprites na memaria central, digitando a instrucao:

BLOAD "“CAS:SP32"

- 3. Transferir estes dados na meméria executando o seguinte programa BASIC:

10 FOR A=0 TO 255

20 VPOKE(SPRITEFORMA+A) PEEK (A+36000)
30 NEXT A

40 STOP

: Em seguida, é suficiente definir os pardmetros de afixacdo (atributos) de
8lguns sprites e carrega-los na memoéria VRAM utilizando a instrugdo VPOKE
para fazé-los aparecer no video.
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RESPOSTAS AS QUESTOES

1. A parte fixa do nimero decimal 45621 é 178, e sua parte flutuante é 53.

2. O namero decimal que tem 64 como parte fixa e 31 como parte flutuante,
é 16415.

3. Se os bytes dos enderegos 40000 e 40001 contém respectivamente 0s
valores 5d e 15d, o resgistrador HL conterd o valor 3845 apods a execugdo
da instrucdo LD HL,(40000).

4. Se o registrador HL contém o valor 356621 e a instrugdo LD(40000), HL
for executada, o valor 37 é entdo carregado para o enderego 40000 e o
valor 139 para o enderego 40001.

5. O equivalente decimal de E3h € 227d.

6. Se FBh é a parte fixa de um ntumero e CBh sua parte flut"uante, este
numero vale 64459d.
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Os livros sobre BASIC sdo numerosos e

a pessoa que tem um microcomputador encontra
todas as informages necessarias para comecar

a programar. Porém as realizagdes dos

programas requerem uma grande velocidade de
execugdo que entra em choque com um
problema maior: a lentiddo do interpretador
BASIC. Este livro permite ir mais longe
abordando a programacgdo em linguagem de
maquina. A maneira:de programar equivalente

as instrucGes BASIC PRINT, GOTO, GOSUB,
FOR/NEXT, etc., é estudada primeiro para

que depois essas nogdes sejam aplicadas na
realizacdo dos jogos de agdo.

Numerosos subprogramas poderdo ser reutilizados
pelo leitor nos seus proprios programas.




