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Preféacio

Desde o seu langamento, o TK 2000 tem comprovado na préica ser um computa-
dor versdtil. Por estas e outras caracteristicas, o TK 2000 rapidamente se fornou
o mais popular computador baseado no 6502.

Seus usudrios, i6 bastante numerosos, senfiam @ necessidade de conhecer. as en-
franhas deste computador, para poder firar o méximo proveito em seus programas
em linguagem de mdquina,

Com este ivro, milhares de usudrios podero satfisfazer sua curiosidade a respeito
de importantes defalhes do comporiamento do equipamento que possuem, evo-
uindo mais um passo no completo dominio do TK 2000 e de um dos microproces-
sadores mais uffizados no mundo fodo, o 6502.

O autor teve a preocupago de néo fransformar este livro em um fratado técnico-
dentifico, mas de fornecer o usuério sua colegto de notas de trabalho, compila-
das de forma prdiica

Estas nolos s6o fruto de um érduo frabalho de um especialisia de software de
renome, o S. Geraldo Coen, e serGo enregues “de bandeja” oos aficcionados
de compulogo que desejavam desenvolver bons programas em linguagem de
maaquina.

E uma grande satisfagdio ver surgir uma obra desta envergadura, verdadeiramente.
nacional, o que representa um fato inédito na literatura técnica brasileira,

Porabéns a Geraldo Coen pela sua contrbuigéo & tecnologia nacional de softwa-
e, através da sua disposigo em por em fvro o fruto de seu frabaho pessoal na
andlise minunciosa do TK 2000.
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Introduciio

Este & um o de software drigdo aos usuérios do TK 2000 e de outros equpo-
mentos baseados no mi 6502, e @ interessa-
das na matéria. Resuliado de uma andlise minunciosa da ROM do TK 2000, o pro-
grama, nela contido, foi estudado e comentado, em defalhes, usando minha pré-
pria experiéncia profissional e de bibliografia sobre a matéria, em particular no
que se refere aos fundamentos de desenvolvimento de software bésico, teoria
de interpretadores, algoritmos numéricos.

Com a publicagéo completa desta andiise, 6 meu objefivo propiciar ao leitor uma
melhor compreensso de algumas técnicas imporiantes de software, do mostrar
um programa longo e néo 'rlviul que inclui, entre outros a implementagdo de um
‘monitor, um mink BASIC, rofinas de

© operador, e, por Ulimo, rotinas bisicas de entrada e saida (drives de |/0)

Aqueles que quiserem dlterar o software bsico de guia para compreenso da lis-
tagem detalhada da ROM, incluindo também a distribuicgo dos médulos do firm-
ware, sua estrutura bésico, além de um esquema de funcionamento e uso que
& feito da RAM.

Advertimos o leitor que, para o enfendimento da istagem & pressuposto © conhe-
cimento do microprocessador 6502 e das rofinas bsicas do TK 2000,

Agradeco & minha irmd Lorette, pelo incentivo, e & minha esposa Gladis pelo apoio
neste frabalho.






DEFINICOES

Para a exata compreensdo das rotinas da RONM, descritas ma lista-
9em, o leitor deverd ter conhecimento das definic3es dos sesain—
tes termos:

DESCRITOR - cadeia de caracteres que descreve uma funcio

DP - ponto decimal (Decimal Point)

FP - ponto flutuante (Floating Point)

LITERAL - seqfincia de caracteres, por ex., Clcaractere)l

MICROLINHA - linha de vldeo de alta resolusdo

NASCIT - cddigo ASCII negatives (380 a $FF)

PARSE - andlise da gramdtica; forma pela qual o computador inter-
preta o que estd sendo digitado € coloca em ordem de ese—
cuco

PASCIT - cddigo ASCII positivos (500 a $7F)

SINTAXE - refere-se & estrutura dos comandos do computador, & sua
Orden € As vir ias partes destes comando

STRINGS - literal fechada por aspas, por ex., “[lcaractere)1”

TOKEN - cddigo de palavras-chave referentes aos comandos da lin-
gen






I - 0 CONTEUDO DA ROW

1. AS ROTINAS DA ROM
A ROM incorpora os seguintes grupos de rotinas:

- Rotinas de 1/0 ffsico ("drivers”)
- Implementacio do interpretador BASIC

- Rotinas de execugSo dos operadores aritméticos e funcBes BASIC
Rot inas de apoio a0 BASIC: alocacio de memdria para varidveis

e tabelas, acesso a varidveis e tabelas, acesso a per ifdricos
© outras

- Monitor do teclado, comunicacio com o operador
. Rotinas utilitdrias: LIST, LOAD etc.

- Rotinas de inicializacio: RESET etc.

. Monitor

. Miniassembler

. A DISTRIBUICAO DOS MODULOS

A distribuicio dos mddulos da ROM estd esquematizada no mapa a
seguir (a distribuicio detalhada deve ser acompanhada na 1ist
gem, pois muitas rotinas sio comuns a médulos diferentes):




! Miniassembler
Comando SOUND H
Comando PDL '

Tabelas:
Enderecos de funcdes
Palavras-chave 1
Mensagens H

Leitura de 1inhas
Emissio de mensagens H

i Andlise_de linhas
i Gonveraio de tokens t
Coma

edo de tdrmulas
Obter varidve
Obter clementos de arrays
Funcdes
Conparag:

Funcbes para strings:
LEFTS, ...

©PEEK

K
Aritmétics ponto Flutuante:
Som: btrac

Tt ip1cagios Divisio, Log
HMovimentagio de ndmeros

Conversio em string
SQR, EXP, RND
SIN, COS,

Cdlculo de coordenadas
HLIN, ULIN, PLOT, ...
! Manipulagio de formas
DRAW, XORAW, ...




II - 0 USO DA RAN

1. A DISTRIBUICAO DAS AREAS DA RAM

Durante a execugio normal de programas BASIC, o TK 2000 utiliza
dreas bem definidas da RAM. O mapa & esquerda mostra a distribui-
30 destas dreas. Deve ser usado em conjunto com o mapa flsico, &
direita, ‘que fornece os enderecos das dreas de texto, de aita re-
solucio, de uso das pdginas 0,

i ROM :

$73 - $74 (MENSIZ)

i Area de RAM : aoe0

: : US0 DO SISTEMA
i Strings :

i Arrays de strings i 2K

: $6F - 570 (FRETOP) 1

: : RAM 1ex)

2000 [ ppiMEIRA PAS.
sere | Voo o | A

area Livre

2

RAN (24K}

Soo - ek comenp) i oree
Hrras ; hooe y
orre | vioeo skinam |
coao

568 - %6C (ARYTAB) !

Varidveis simples

569 - 6 (VARTAB)

FRFF

3AF - 380 (PRGEND) |
Programa

567 - %68 (TXTTAB)  §

Uso do Sistema
i Pdginas 0,

ac indicacBes no mapa correspondem a0 nome das varidveis aue con
tem 0s enderecos (pointers) destas dreas. Tais varidvers sio
Finidas e usadas na listagem da ROM. Serd dado aqui o endereco
destas varidveis ¢ de algumas outras importantes para a compreen
530 do programa.



Notas:

TXTTAB

VARTAB

ARYTAB

STREND

FRETOP.

MENSTZ

CURLIN

oLoLIN

oLDTXT

DATLIN

DATPTR

INPPTR

PRGEND

i Todos o valores estdo en hexade:
0s enderecos ocupam 2 bytes,

3.

fon o bite de baixa ordem

antes do byte de alta ordem.
0 valor decinal destas varidveis pode ser obtido atra-
.

vés do comando PRINT PEEK (

67,68

69,68

68,6

60, 6E

67,70

73,74

75,76

77,78

79,78

78,7¢

70,76

77,80

aF,B0

L)+ 256 % PEEK (.

Infcio das linhas do prosramas normalmente co-
mesa com

Infcio da drea de varidveis simples, pointers
a strings e a funcdes. Deslocado pelo comando
LOMEM.

Infcio de arrays de varidveis e strings.

Fim da drea de arrays de varidveis e strings.
Fim da drea livre, fin da drea de strings.

Fim da drea usada pelo BASIC, infcio da drea
de strings.

Ninero da linha que estd sendo executada (1i-
nha corrente)

Ndmero da linha interrompida por CTRL-C, STOP
ou END.

Endereco do d1timo byte da d1tima 1inha execu-
ada.

Nimero da linha da qual os dados DATA estio
sendo obtidos.

Endereco do prdximo byte de DATA a ler.

Aponta a0 buffer de teclado durante INPUT ou
a0 comando DATA corrente durante READ

Fim das linhas do programa.



III - A OPERACRO DO INTERPRETADOR

1. A ENTRADA DE LINHAS E SUA ANALISE

A entrada de linhas de programa obedece & seguinte sealénciar

1. Obter a prdxima linha do teclado.
2. Trocar palavras reservadas por “tokens”.
3. Saltar para passo 6, se for um comando de sistema (RUN ou 1i-
Aha sem nimero).

4. Guardar comando na drea de programa

(TXTTAB) .
5. Voltar a 1.

Interpretar e executar.
4 cada palavra-chave corresponde um “token”.

0 token & determina-
SE. E’ o valor 5
Exemplost

oIn (palaurar-) 580 + s

(palavra) -> 380 + $13 = $93 (token)
As_ linhas
TXTTAB.
e do s
un byte

rxq:-

zadas” sfo guardadas na &
Cada linha estd precedida
u ndmero de linha,

que

in pointer 3 1inha seauinte
em bindrio. Cada linha é terminada com

ENDEREGO NUMERODE | |\ 5 *ToKENIZADA"| 0
PrROXIMA LINHA | LinvA
808
TOKEN LETRA FIM
ENDE XA PRINT A" OE
& Linna
PROXIMO

EXEMPLO DALINHA I00PRINTA



2. A INTERPRETAGRO E EXECUCAO

A interpretacho e infcio de execucdo de cada linha comesa em
EXECUTE. 0 diagrama abaixo mostra a andlise do infcio da linha
até a chamada da rotina de execucio. Cada rotina de execucdo se
encarrega de analisar o restante da linha.

No modo programada, esta rotina é executada continuamente para as
linhas aque est3o na memdria. Em modo imediato, o BASIC volta a
aguardar a entrada de informacBes pelo teclado apds esta rotina.

GBTER CARACTERE
DA LiNHA
CORRENTE TXTPTR

+ INPUT

EATRBUIERO
LOCALIZAR VARIAVEL
CRIA-LA SE FOR 0 CASO.

CRANAR RALIAGRO

EXPRESSOES




3. AS ROTINAS DE EXECUGRO DE COMANDOS

Cada a de execuc3o de um comando particular analisa o res-
tante da linha e executa o comando C(INPUT, GOSUB, PRINT etc.).

Particularmente, o comando de atribuicdo (LET) analisa a expres-
aritmética que deve ser atribufda & varidvel (FRMEUL).

4. AS ROTINAS ARITHETICAS E FUNGOES

Estas rotinas tratam ndmeros e strings. Os ndmeros sio tratados
sempre no formato interno de ponto flutuante. Observar que exis-
tem pseudo-acunuladores especiais para trabalhar com nimeros pon-
to flutuante (FAC e ARG, TEMP{, TENP2, TEWP3)

4.1. Formatos de Varidveis

4.1.1. Varidveis reais

Exemplo: A = 40000

DESCRICAO EX:DECIASC!

S0 byte Caractere Alfabético

(pos.)

(H.s. bute) byte mais sianificativo 11C

Hant issa

(n.5. byte) byte menos significativo 00

ucwe da varidvel = 1o byte deve ser um caractere alfabético
20 byte pode ser um caractere alfabdtico ou
nunérico e sua existéncia & facultativa

5. Sendo varidvel real, o bit 7 do primeiro ¢ do segundo by-

e deve ser 0, isto & positivo.

0 nome da varidvel pode conter mais do que dois caracteres,
mas apenas o primeiro ¢ o segundo 530 significativos, por
ciemplo, AB e ABIAS so ambas a me




Expoente = dado no 3o bute da varidvel, com valor mdximo de 37

0 bit 7 deste byte dd o sinal do expoente: + (se = 8) ou -
(se =

obs

Mantissa = valor da varidvel

No exemplo, A - 40.000
nome valor da
Ttan varidvel

4.1.2. Varidveis inteiras

Exenplot 8% = 32767

DESCRICAO

iome 1o byte Caractere Alfabético (nes.)

da
aridvel 20 bute Caractere Alfanumérico (neg.

2 ivalor  byte mais significativo

-1 da
3 ivaridvel byte menos significativo

a ndo usado
R nio usado
6 1 ndo usado

Nome da varidvel = 1o byte deve ser uma letra

2 byte pode ser uma letra o um ndaero ¢ pode
ndo

Sendo varidvel inteira, o bit 7 do primeiro € do segundo
byte deve ser 1, ou seja, negativo.

Valor da varidvel = dado pelo 3o e 4o bytes e sendo, no mdiimo,
gual a 7FFFH (32767 em decimal)
No exemplo,  Bx = 32767
nome da valor da
varidvel var idvel
Obs.: 0 byte mais significativo contém em seu bit wais significa-

Cive o ainal do valors o (hositive) ou i (negativors



4.4.3. Varidvel pointer a stri

Exemplo: CDS = “HELLO“

DESCRICAO IHEXIDEC:ASC!

1o byte Caractere Alfabético (pos.) 143 ! 671 € !

da
Var idvel

20 byte Caractere Alfanumérico (neg.)iC4

11961 D

i Tamanho do String 105

Endereco byte menos significativo do enderecoiFB
do

bute mais significativo do endereco i8F

is ndo usado 100

s ndo usado t00

Wome da varidvel = o byte deve ser um caractere alfabético

20 byte pode ser qualquer caractere

alfanumé-
rico e pode inexistir

Sendo varidvel pointer a string, o bit 7 do primeiro byte
serd 0 (positivo), € o do segundo bute , 1 (negat

Tamanho do string = dd o tamanho da varidvel

No exemelo; THELLO® tem cinco letras, portan-
to, seu valor ser

cos “HELLO"

12345
nome da tamanho
var idvel

do string
Endereca do pardmetro = dd o endereco de memdrin onde se encontra
© pardmetr

No exemplo, é GFFB
Os.: 0s strings sio guardados na drea FRETOP, que & alocada do
fin para o comeco. dos strings livres é recuperada,
quando necessdrio, pela rotina GARBAG, que recoloca
strings em uso de modo a eliminar espacos vagos.



4.1.4. Varidveis funcBes (Descritor)

Exewplot DEF FN EF(GH) = XY

DESCRICAO

iNome 1o bute Caractere Alfabético (nes.)

Endereco byte menos significativo do enderecoiOF
da -

iDefinicido bute mais sisnificativo do endereco 108
: H
iEndereco byte menos significativo do enderecoiiB

15 iPardmetro bute mais significativo do endereco i08

6 iRepresentacio em ASCII do carac. seguinte “=" 158

881 X |
Nome da varidvel = 10 bute deve ser sempre uma letra

20 byte pode ser uma letra ou um nimero
Obs.: Sendo varidvel fungio, o bit 7 do primeiro byte serd 1 (ne-

et ioy e e 4o esumio bute. o Coou it ver.

Endereco da definicio = dd o endereco onde estd a definicio
No exemplo, & FN

Endereco do pardmetro = dd o endereco do pardmetro da definicio
No exemplo, ¢ (GH)

Reeresentacio en ASCIT = i o prdxino caractere apds o sinal de =
Claual) en ASCIT

No exemplo, & X
DEF  FN EF (GH) = xv

tipo_de nome da pardmetro valor
funclo varidvel



4.1.5. Varidveis arrays

Exewplos DIN JKX (2,3)

DESCRICAO

ia byte Caractere Alfabético (neg.) iea izei 3t

5 iTamanno byte mais 5.;.‘.«.
da ULt ina

da d1time dwmcn»au‘eﬂ

iDimensdo

a Ditina dinensdo 104

bute mencs sio

[ lentio | bute menos cran. da orimeira dins

Nome da varidvel = 10 bute deve ser sempre uma letra

20 byte poderd ser uma letra ou um ndmerc
s

do varidveis arrays, o bit 7 do primeiro e do segundo
butes serd 1 (negativo)

Deslocamento da prd:

sa varidvel = dado pelo 3o ¢ 4o butes

Obs.t No exemplo, a malriz de 3X4 dd doze posicBes: ) (1,0
2,005 er i (2,3). Como cads poaicio ocupa 2 butes, 12
(posicaes) £ butes. 02 24 butus

+ 9 bytes da va-

ridvel sio iguais a 33 bute 21 em hexadecimal).

“imero de dimensBes = ndmero de linhas e de colunas

No exemplo, sio duas (2 e 3)

Tamanho da d1tima din

nsio = 4 (0, 1, 2, 3), no ex

wplo

Tamanho da primeira didensio = 3 (8, i, 2), no exewplo



5. AS ROTINAS DE 1/0

fAs rotinas de 1/0 sio rot dsicas pelas quais se processa a
comunicagio usudrio-computador. Homem e mdquina tém como canais
de expressio, respectivamente, teclado e video.

S.1. Rotina de Varredura do Teclado
Aurotina SCAML, slocads en $F043, encarresa-se de fazer 3 varre-
dura do teclado, verificando se hd teclas acionadas
Sendo detectada tecla(s) pressionada(s), SCANL verifica a posicio
Flsica da m codifica em ASCII. O cddiso é obtido

nt
nattinela TAnase, “Alocadaen SPEPDL

A tabela TABASC € dividida em grupos de quatro elementos. O pri-
iro elemento corresponde & tecla; o segundo, & a em conjun-

auarto, & tecla em conjunto com SHIFT & CONTROL. Para cada tecla
3 es elementos no vldeo

pressionada,
ou, entdo, algum flag de controle serd alterado.

5.2. Rotinas de Interpretacio do Buffer IN

dados, cada cddigo ASCIT referente &

er IN, até que a tecla return seja

o contelddo de IN serd ava-
& mdquina.

Nas operacBes de entrada de

return,

Tiado como uma linha de informacie do operador para

Como o buffer ¢ limitado (IN = $0200 a $02FF), havendo transposi-

c5o do ndmero de informacBes numa linha, IN reinicializa, perden—

do toda a informacio anterior.

Notas: 1. 0 TK 2000 identifica trbs tipos de caracteres: os alfa-

numéricos, os gréficos e os tokens (palavras).

2. Todos os cddigos NASCIT serfio interpretados como alfa-
numéricos ou como um comando de controle

3. A interpretacio de IN inicia-se com a rotina ZXY, alo-
cada em $F5SD.

interpretacio de IN hi outro buffer,

50400.

a. para a auxiliars
ING, localizado na pdaina 6,

as rotinas primciramente interpretam o

devolvem a IN o cddigo j& in-

Através do auxllie de ING,
trabalhado pelas outras ro

©8digo contido em IN.

terpretado, ou seja,
tinas do sistema. Isto € feito do seguinte modo:




5.2.1. Detectado um CONTROL-B (NASCIT = H$82), o bit menos sign
ficativo de $0452 (GRAFFLG)
a presenca de w

serd invertido, sinal

izando-se
Fico.

Sendo o prdximo cddigo contido em IN um caractere NASCII,
este entrard normalmente como um caractere alfanumérico.

Semdo un PASCII, antes que seja colocads em IND:

tere de controle serd posto junto 5F2), cd-
556 PASCTT serd somade G40, determinando se tratar ge un
caractere grdfico.

Assim serd atd que novo CONTROL-B seja dade “desligando” a
sinalizasdo de caracteres ardfi

Nota: Para cada caractere grdfico sio usados dois bytes.

5.2.2. Nio havendo um CONTRI
PASCII, a rotin
alocada em scsu Ento, os c
a0 token serio colocados em ING,
@ palavra toda seja formada.

0L-B, e sendo encontrado um cddigo
na tabela TOKTABL,

em cddigo NASCII, até que

5.3. Safda de Dados pelo Vfdeo
A salda de dados pelo video pode se dar por trés formas:
- Alta resolucio

. Ba

resolucio

. Texto (alfanumérico e grdfico)

4 Sren dg vldeo do Tk 2000 ten dus pdgin:
da

fixas de 8 Kbytes ca-
alta resolucio, baixa r(-uluilo ou texto. A fi-
uraa’sesuir mostra e pdoIna de-vlae

23



q

CIIIITIO e bee
[TTTILLL] 1oz« $osee)
CLTTTIIT] toes fouen
CTTTTIIT] sere pocm
CLTIIIIT] oo biom
CTTIITTT s biee
CITTTTTT ot sioee
CITTTLIL] e $icoe)

24



4 forma mais elementar do sistema ¢ a alta resolucio, onde hd 192

1imhas  horizontais.

atravds de software, de e alta resolu-

3. E, no modo texto, os blocos de texto (1inhas) sio formados

%€ oito em oito, das linhas de alta resolug

s wodos de alta e de baixa resolucio podem ser bem entendidos na

:vdorvi listagem da RON. Neste subitem pretende-se mostrar como
ra 0 modo texto, que encarregado de viabilizar a comunica-

T30 G umudr 1o om0 computa

& principal rotina de salda de vldeo & COUT, situada em SFDED.
Zonforme o tipo de dados - caracteres alfanuméricos, caracteres
srdficos ou  “tokens” - haverd uma safda dados distinta. 0
software se incumbird de designar a rotina apropriada para cada
tipo. Tal procedimento ¢ descrito a segui

S.3.1. Inicialmente o flag GRAFFLG ird sinalizar ou nd
de um caractere orde

0 a presen

ico, operando-se, entio, respecti
vamente, um io para’a rotina de srdficos ou

Fias Vs ucTs val indrear ve anter otnans registrou-se
ou nio CONTROL-B.

5.3.2. No havendo CONTROL-B, token”, es

te
© tratamento da rotina ISCBAS ($F769) aue o
transmudard em caracteres alfanumér ic

& sendo detectado um “!

5.3.3. Havendo um CONTROL-B, serd realizado um exame para detec-
a presensa de Waraf (HSF2).

Sendo positiva a presenca de Horaf, a rotina setard
ORAFFLG  para aue o préxino caractere seja tratade cono um
caractere o

Este processo se interromperd somente quando for detectado
outro CONTROL-B, “desligando” o modo ardfic

5.3.4. Estando 0s caracteres separados em todas s suns formas, a
tisa  IOFFCOD (SFBFD) desempennard
funcBes de video. E,

da, & rotina NATPOSI (SFBFO) buss
rd u e 0ito butes pare cada caractere: e SERCH
(8F200) ou & GERGRF, conforne os ¢

néricos rdficos, posicionando-os na pdsina de vldeo
Teferente d nos ek onde cada caractore @ hese)ades



fluxogramas abaixo permitem uma visualizac3o das rotinas
critas neste subitems

cout
$FOED
aup(CsWL)

i JUMP INDIRETO

: JUNP DIRETO

+ JUMP DIRETO

calfbncia de prioridade das rotinas de salda de dados

des-



0
U




6. 05 UTILITARTOS

f=rotinas uEILItdrias tratam comandos como CLEAR, DELETE, New,
RUN, LIST et

Sdo comandos executados dirctamente. Apds sua execusio, o BASIC
volta A malicitar a Introducke de dados pelo teclador




IV - PONTOS DE ENTRADA DE ROTINAS

Destacan-se aqui

CHRGET

CHRGOT

LINGET

GToYT

PLOTFNS
HENS
FHLT
FHULTT
Fo1v
Forur
FaDD
FaDDT
Fsup
FsuBT
FPURT
SN
n8s

wr

Los
Exp

RND

Bt
87
coat

A2

£n3n
oc99
ococ
o080
o083
008
DADe
oACt
Daca
E1nt
oEAn
oEc?

OF3D.

E147
ocss
E223

28

05 principais pontos de entradat

carrega A de TXTPTR, incrementando-o.

carrega A de TXTPTR.

converte um ndmero de linha de TXTPTR a LINUM.

avalia a fdrmula em TXTPTR,
tado em FAC e passando a CON

deixando o resul-
INT.

obtdm 2 coordenadas baixa resolugio de TXTPTR.

obtdm 2 coordenadas alta resolucdo de TXTPTR.

move o minero de Y,A a ARG & passa a FHULTT.

multiplica FAC por ARG em FAC.

move o nimero de Y,A a ARG e passa a FDIVT.

divide ARG por FAC, resultado em FAC.

move o nimero de Y,A a ARG € passa a FADDT.

soma FAC com ARG em FAC.

move o ndmero de Y,A a ARG e passa a FSUBT.

subtrai FAC de ARG, resultado em FAC.

eleva ARG A poténcia FAC.

chama SIGN e “flutua” o resultado em FAC.

valor absoluto de FAC.

maior valor inteiro de FAC.
tua” o resultado.

raiz quadrada de FAC.
logaritmo base e de FAC.
eleva e & poténcia FAC.

pseudondn

Usa QINT

“flu-



TN
AT
HovFH
HovzF
HoviF
HowmL
HoumF
HovFA
HovaF
conupk

SI6N

Fout

FCOMP

NEGOP
FADDH
o0
HuLs0
SNGFLT
G1vave
FLOAT

CONINT

AYINT

eINT

GETADR

€3sa
€38
oE13
oE3E
oE3m
oE3D
o€as
oE6D
oE7D
ocrp

oESC

E04E.

oece

E1Ea
0aBA
opér
o053
0618
osec
oeap

0A15

D426

oFoC

bAsC

tangente de FaC.

arco tangente de FAC.

move de Y.A a FAC.

compacta FAC € move-o a TEWPZ.

compacta FAC e move-o & TEWP1.

compacta FAC e move-o & drea apontada por X.
compacta FAC e move-o a Y.X.

move ARG a FAC.

move FAC a ARG.

carresa ARG de Y,A.

coloca em A 1, 0 ou FF,
sitivo, zero ou negative.

monta ew FBUFFER um string
teddo de FAC. Destrdi FAC.

uivalente a0 con-
Imprime o string
com STROUT.

compara FAC com o nimero
Coloca em A 1,
ou > aue FAC.

compactado em Y,A.
© ou FF, conforme Y,A seja ¢, =

faz FAC = - FAC.

faz FAC = FAC + 1/2.
divide FAC por 10
multiplica FAC por 1.
“flutua” o inteiro em Y.

“Flutua” o int

© com sinal em A,Y.
“flutua” o inteiro com sinal em A.

converte FAC em nimero de um sd bute em X e
AcLo. .

se FAC 'menor que 32767 e malor aue - 32747,
chama GINT.
funcio maior inteiro.

converte o ndwero de FAC em ndmero bindrio de
2 bytes N



ETHUN

consYTE
FRMEVL

FRANUN

FIn
car

STRINI

copy

HOVINS

HOUSTR

STRLIT
STRLT2

GETSPA

FRETHP
FRETHS
LN
INCHR
sTROUT
STRPRT
outbo
croo
INPRT
LINPRT

PRNTFAC

Fran

bAss
oAz

DosFF

DF64

o881

D&EF

cooc

DaEE

DaFC

0701
707

o76€

D91E

094F

818

case

cESF

cEs2

cesy

£033

£03E.

€048

obtém um nimero de 2 bytes ew LINNUM de TXTPTR,
passa uma virgula e obtém um nimero de i byte
en X

passa uma virgula e obtém 1 byte em X.

avalia em FAC a fdrmula de TXTPTR.

avalia em FAC a fdrmula de TXTPTR. Verifica se
& um ndmero.

entrada de nimero ponto flutuante em FAC.
concatena 2 strinas.

obtém espaco para um string e monta seu des-
critor.

libera o string apontado por Y,A e move-o &
memdria apontada por FORPNT.

move o string cujo descritor & apontado por
STRNG1 & memdria apontada por FRESPA.

move 0 string apontado por Y,A A memdria apon-
tada por FRESPA.

pBe uma aspa em ENDCHR e CHARAC.
monta um descritor para o literal de Y,A.

obtém espaco para strina. Pode forcar uma re-
cuperacio de espaco livre.

Tibera um string tempordrio.
libera um descritor de string.

recebe uma linha de texto.

obtém um caractere do teclado.

mostra no video o string de Y,A.

mostra o string com o descritor dado.
mostra o caractere de A.

realiza um CR (carriage return).

mostra “IN e o ndmero de linha de CURLIN.
mostra o nimero de 2 bytes de X,A.

mostra o valor de FAC. Destrdi FAC



PTRGET

GETARYPT

FNDLIN

paTA

baTAN

REMN

ADDON
SCRTCH
CLEARC
STKINI

RESTORE

STXPT

BLTU

REASON

GARBAG

conT
NEWSTT
RUN
soto

LET

HAR2

303

E8S9

co31

ccea

ccea

ccee

ccen
cos2
cona
co9a
cosy

c9aE

ces2

cep2

D79E

cesp

cac

ccaz

ccea

coen

748

obtém um nome de varidvel e localiza-o na e
néria. IXTPTR sponts a0 primeiro caractere

nome. Caleula o endereco da var 1dver en VARPNT.
S nio encontrar a var dvel, e1a & criadas

© meswo que PTRGET para array. Nio cria varid-
vel se n¥o a encontrar.

procura no programa a linha de LINNUM. Coloca
seu endereco em LOWTR.

desloca TXTPTR para o fim da 1inha corrente.

calcula en ¥ o desjocamento, de TXTPTR 2o prd-
ximo fim de linha

exlculn en ¥ o deslocanento de TTPTR a0 pré-
ximo fim de linha

soma Y a TXTPTR.
efetua o comando NEW.
efetua o comando CLEAR.
Tinea a pilha.

coloca em DATPTR, pointer de DATA, o endereco
de infcio do programa.

coloca em TXTPTR o endereco de infcio do pro-
arama.

move um bloco de butes para a frente na memd-
ria, para criar espaco

verifica se hd espaco na memdria.

recupera wapaco liwre,  eliminando strinss nfo
utilizado

move OLOTXT & OLOLIN a TXTPTR e CURLIN,
executa uma nova linha do programa.

executa o programa da memdria.

atualiza TXTPTR a partir de LINGET e FNDLIN.

avaliacio da atribuicho em TXTPTR. Usa CHRGET
para obter o endereco da varidvel, avali
Fdrmula e auardi o resultado.

inicializa e limpa a pdaina 2 de alta resolu-
cdo.




R E74F
BKGND €775
HPOSN 790
HPLOT €a7E
HUIN €586
HEIN E946
ORAM. EAES.
XORAW EAEF

SETCOL 844

SHLOAD  EAFS

SAVE 805,
LoD CcBEE
ERROR c7e1

HANDLERR E44A

RESUNE  E679
18CNTC €878

CHKNUN D92
CHKSTR D94
CHKVAL  DO95

inicializa e limpa a pdgina 1 de alta resolu-
cdo.

enche a tela alta resolucio com a d1t
usada.
posiciona o cursor alta resolucio. A pdgina &
determinada por HPAG.
“plota” um ponto na posicio do cursor.
traca uma linha do d1timo ponto ao ponto dado
pelos registradores X,A (horizontal) e Y (ver-
tical

converte a posicio do cursor alta resolusdo a
coordenadas x,y. Usada apds SHAPE para se lo-
calizar.

esenha a forma apontada por Y,X usando a cor
HCOLOR. A = fator de rotacfo.
desenha a forma apontada por Y.X invertendo a
cor dos pontos existentes. fator de rota-
cdo.

faz a cor de alta resolugio isual a X.

carresa a tabela de formss de fita ew HENSIZ ¢
prepara o pointer em SEB.

arava o programa da memdria na fita.

a a partir de fita.

carrega progr

impr m de erro ou desvia a rotina de
erro caso ONERR ativo.

prepara var idveis en funcio do erro culo cédi-
90 est
taura varidveis.

volta apds erro.
verifica se foi teclado CTRL-C. Se foi, chama
BRI

verifica se FAC ¢ numérico.
verifica se FAC € string.
verifica se o resultado da Jitima operacio em

'AC fol string ou nimero, para conferir compa-
tibilidade de tipos de varidveis,



1SLETC

PARCHK

cHkeLs
cHKoPN
cHrcon
svcHR

pas7

010A

D10

D1E3

DiEs

DiEE

verifica se A contém um

letra ASCII. € & 1i-

9ado se A contdm uma letra

verifica a existéncia
@ verifica a existéncia di

“(”, avalia a férmula
e )"

verifica a existéncia de “)” em TXTPTR.

verifica a existéncia de

verifica a existéncia de

“¢* em TXTPTR.

“,” em TXTPTR.

verifica se o caractere ew TXTPTR € igual a0
caractere em A.

34



Encontr

cHoTABL

HATHBL

TOKTABL.

HENSERRO
GERCHR
GERGRF
TaBASC
cHRTEL
FuTe
FHT2
cHaRy
cHarz
HNENL

HNEMR

~se na ROM as.

c206

cav2

case

csaF

Fa00
Fs90
)
Fos2
F9a6
Fo8a
Fo8a
Foco

FAoo

V - AS TABELAS

uintes tabelast

enderecos das rotinas de execusio de cada co-
ando e funci

gnderecos das rotinas de operacBes aritmdti-

as, precedidos por um valor hexadecimal que
Corresponde a sua or ior idade numa everestSe.
tabela de nomes dos comandos para cdlculo do
seu “token”.

tabela de mensagens de erro.
tabela de geracio de caracteres de texto.

tabela de gerasdo de caracteres sri

cddigos ASCII referentes ao teclado.

funcBes do monitor.

tabelas referentes aos comandos do miniassen—
bler, disassembler.
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2 '
3 fon 12000 .
I B
S % Uistoe comntath b
I .
7o be: i
8 .
[ SO0 SFFFF 0
0 ox .
o .
Q. .

JEJE T —

uox '
54 Miniasseler .
e f
00 oo swOC v
w o v
B v trats pusing .
2 . .
25 Rotinas de enserecamnto
2 % '

bR lapsetc
2 soalinao 6 pg. w0
F]
B comn £ 500 sPreparado por cold start
n o0 B s 10 usado por outros
3 wet Ew s 1L0CK ocacaes de nenaria
2o o susadas pelo WNITOR
B oW e
N STROT Ew 503
I oLee w0
¥ o o L-H,pseudo registradores
v o W 18'hits
ERRT TR
¥ w0
L TR
o oA B S0 s para strings
© BeoR Ew S0
oW EW S sado en rotins de
“ O R wanipulacao de arrags
5O EW 0
WP EW S 15 para string,0 se nuseri
oG EW 2 jles para vriavel inteira
B ONWLS E 513 1Usado o PARSE
O GHILS EW DNNLG  Usado en GAIBAS
2O S kit
S INUTFLS €W 555 , SIBEN)
2 MK G S e O o
S SIGNLS EW 586 i al para T
5w A honteiros usados pelas
5 SWEH £ rotinas de NI-GES
S oLk EW SC sUsado pela rotina HI-GES
SOCOMTH EW S0 jUsado pela rotina HI-AES
% WOUT EW 2 honteiros de formatacao
9 wown fw 21 de quatro de video
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BEEEZZ8REREEEERS

£5%

EEEEEERLGNEERAS

sCocrdenadas de corsor

el d L
H4a rotin

Usados durante scrol)

1Usado pelo disasseatler

Gt o arctr e prts
5alva conteudo

onteiro éa rotina de OUT
Panteiro da rotina de IN
Prosrasa counter REG.

WL registradores de

#Salva acumulador
honteiro do endereco

@ pasina de viden

HFLAG de caracter grafico

so geral ounero de lioha
Jraeieos temrnrio

harasetros de operacoes

ntemticas

1De 347 ate 540, ver
110 150 04 R



w

w

Fage 3 - BOK Tk-2000

EEEEYESEEREEREE

- realin, juncaoi-+
ontiira de variavel

0 geral

bsado por IHPUT

$Ind.de trib.usado en FRNEV

.

. de ponto Flutuante

sUsado ex GHBAG
0 de instricao ¥

tsado en

is precisas para ..
eeas de trabalho para FIC
lsad ea GRBAG

sUsado para transferir bloco

RO
sic o e i

et p——
sheun.ponto flatuante princial

ointer 3 variavel tesporaria

ko e
eatr o 1t st

sInd.sinal de oper.en ot F.
hitzue s trings

spanta proxino carac/toten
aero randonico F.P
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&

BESERSEESEEEEE

5858

1Tra ac
se negat

i

esso pelo usuario,

Coordenada X en HI-RES

iCoordenada 1 en HI-RES

anteiro o
sado en W

e deletacao de linka
1465

ponta a pagina HI-EES

rineira coordenada e PLOT

Hhator de escala

H-RES

elocidade de utput

ascara para controle de T

150 seral do aonitor

HHEG. tewporario do wonitor

Pasioa 1

hagina 2, batfer de teclato

Pagina 3, vetor co BREAC
svetar de entrada do ASIC

sConparacao do RESET

asing
Heste ce utilitarios

Hest

de vesoria

dica se graticos



= Page S - ROK TH-2000 ==

Test0
TSI
s
TES173
TEsSTA
FILN
TESTRS.
TEStED
xsw

BEPPPEREP R

EEE
13
8

W
0
w
&

w
W
W

e

5220

tinka

152112 A6, X
Pagina §, buther aueiliar

hagina 7

Pagina 8

FTesta cartucho
HInicia cartucho

1Saida de dacos pelo teclado
JEntrada de dados pelo teclado
FSaida de dados para sravador
$Ssida de son

luagen color 2

Tuagen sreto ¢ branco
HConando KOTGE

Prineira pagina de viceo
Seyunda pagina e video
seeinter strabe high

$it coatral en nivel 0

it control en nivel 1

1inal de Pagle

sTnicializacao
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1021 44
Co% 001 7
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SIS Disassesbla instrucso so vides
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st
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iii
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Hlgnora espacos

200000 alido 2
a0 erro
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Hgnora espacos o buffer

iSalva ¥
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15e DM € 02

£

SRS, CHARZ=S
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1S pagina zera
15e absoluto
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wE
ST STACK-1,Y
OEC TWEP  jDestocar ponto decimal

+Toseri-lo 10 lacal adeyuado

MR SN STY ST Gardar pointer do string
LY W Jater ponter 0T

i
ER W jTrocar sinal de X
w0
T
or s

B oo ate t

0
o
sSapr

#5e terainar en OF, recobrilo

i zeros fimais

™
E0E 492 )48 MEEDER? LR W
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#00
STA STaCKea, Y

o
STA ST, Y
B0 PUISTK

STASTADK-LY

STh ST Y
08 HSTHCK
Y WSTAGK
ws

PUT PARTEAY, Dt

HEX 8000000000

0
SIA STaOK2,Y
"o

sDesviar se mao ha expoente
Hlesviar se expoeste positivo

HTorna-lo negativo

e

c

L

Expoente
Usar X para contar exsoente
fstr

Dividie por 10

Justar resto
e b o o e tit
Jbter quocient
e e etz

Harcar fin

Hepresentacio ex 32 bits he dus potencias de 10

oecTaL

80

o FaonEo0
CE
e rrroann
WX O00sess0
xR0
ex oones
CE
X toooe
ex rrrrTE

100000000
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FPURT

g

e

o alcular cono potencia de 172
oA WL

e

SR ONORKColocar 172 en FAC

[0 EFAC ) FC

L 46

B

M BOFACfazer FACED se ARG

e wewa

wr w500

SN Guardar on TERS

Lo #RGsH

L PR Desviar se argumento positivo
R bter arte inteira do exp

o k500
RPN o€ patencia inteira

e A
™ 1Sin, peritir arqus negativo
LY CHRAC bter paridade (de D)
SR SHover arameato a FiC

™ It e st o e ser
P igado p

L0 e 1 st
La ¥1Ee3

wr 50

SR OPLT Caleular esponencialslOs Garg)
Elevar 3 potencia &

Expoente era inteiro negative?

o, retornar
Resiltado zer0?
Sin, retornar

sh
ws

205 coeficientes dos valores indicados aqui
4530 3 justados para precisio

e

enser

HEX 81383629 1L06 () na base 2

) Indice do nusero de coefic
e

X TR0

log 2161761

WX TTOFEEERES ;(10g(2)'5)/51

&

TMOBIC2A 1 (10921 4V/4!

HEX TCISTSAON ;(10g(2)*31/31
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2R HEX TEZSFOETCS 1 (log(2)°21/21

um [l HEX BT840 log(2)

B 8 0000 0 HEX 8100000000
€221 00 00

B0 LA WG e ) FAC

R shrep para calc et GLOG(e))

HCopiar 3 6

8 ertro do intervalo
0, desviar

overflov
Ber parte inteira ea FAC

ac
L B Sequndo teste de intervalo

@WK MGXTrocar A6 con FAC
ST g6, X
oEx

PL K
WA ExfRasy

STA EXIVAFAC
SROFSBTsubteair parte inteira
Ry

04 BEOSER
LY wERsER
SERIES sar series para a sarte frac

SR OMEQ Sowar e da parte inteira

o]
OOSER ST SERPNT jCalcular axhedci'Sh...

4 STY SERPNTHS  sCon SERPNT apontado a0s

B it b

Uk DL husero de ‘

RO 2

aer serie con 12

LOA WTEWL  Obter x de novo

T 49 0 POPLT mtiplicar pela serie ¢ sair
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2
SERIES STA SEPNT sCalcular asburcx'2e,
2 STY SERPNTA  sCon SERPHT apontado a0s
SEMAIN JSR WOVZF coeficientes veuc,b,a
2 DA (SERPNT), Y
STA SERLEH  Colocar en SERLEN valor do
wr sEnT
wr
™
BE 55
T SERNTYE
s S ST
LY SERPATH
B0 UK PALT
LA SERPHT
DY SERPATS
o
AOC 05 jPassar SERPNT a0 prox coefic
BE NATERN
m W
WXIERN STA SERPNT
o STV SERPATH
R F0 ouar prosing coeficiente
LA WEW2  bter x de novo
wr 50
o6 SERLEN
15 B SERLOP sLoop ate terainar
LT
50
RO HEX 9B
RORDI2 X 6828814
RO USE SN jObter sinal do arguaento
T lestar
™o 15¢ -, usar FAC corrente
LA wRMOSEED
LY SO0 shover raiz corrente da FAC
BB
™ sestawrar sinal
T
LOA RNOROSE s duntar
rofiro
R
L W +hatar de novo
LY W2
SR P
e i
LA FaH o e mis st cou
ShFCH e s st
SIX e
)
STA PGSO tTomar valor absoluto
i
STA EXTRAFMC Posicionar bit extra a0 acaso
U8 B8 jAjustar para o intervalo 01
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50
SIOLG
Y
ows

WEwy

SIBwLE

rualinr
shover FIC 3 raiz DO

10500 = sentuopir2)

piar FAC en ARG

$0ividir por 251
HCopiar a ARG
tPegar parte inteira

Strair para obter od (2pi)

S aryn 10 g wseste
§ intervalo 0 3
iyt de 2yt

sealizar serie seno padrao

souardar FAC en TERPS

souardar seno en T3

Hbter FAC ¢ caleular cosseno
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w2
LA WTERSobter seno

0

PR E divitic
e
s
P2 HEX BUAROROMZ
Plvezed X BHSOROM

GUARTER HEX 7700000000

sCoeficientes ajustados para precisio

SINSER ice do numero de cosfic

" s o
HEX BAESHAZDND (2pi) 117811
HEX BEZBOTFED 5 (2p1)°9/51
X 99488901 5 2pi) 7171
HEX GT23SOFEL 1 2p1)*5/51
HEX BASSOET2S 5 (2p)*3/31
HEX GH0F082 251

HEX AacICnt

HEX cansCacech

AN LA s

m

WL AN
P

A Lo FiC

O ME pormalizr entre 0t
BC AT

o

wor own
SO

e Loh wISER
Wr manse
SR 000sen

o e
[

e
WY wPIi
SRCFSB Compensar para noralizacao

"
LTS
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E364 4C A EL 098 s
Bt e m aMs ws
no

BABOR i ATSE O 08 1Indice do sumero de coefic
E369: 76 83 83 )12 WX 768363003
£

X TS

X TR0

[

X Tooesacact

X DT
WX TORTEASI A
WX T0a0eeE
HEX TER993
HEX TEACCOIET
HEX TFasaans)
HEX 810000000
Aot ima CHRGET (e raiz RND)  scren colocados en
1888 0 pagina zero
117
woner 1 om
4

a0
e D
U Do

o it comcary Uy o s
ots #s

Ot esacos

B STUFT

s

SC WO jdest cary se numer, ligar se
naer ¢ consery valor de A

sic
30 sc usi00-

s as
3

HEX SOAFC7S258 (Senente para nusero aleatorio

3
couosT Lo
3 SIX CORUME S Inicializar sodo direto
oW E s
s 105 4 bytes wais altos & pilha

LOST 'sao usados para pointer
LOY WCOOST  nunera da lioha para input
. 5 de liona
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STA ot

MR lniciar texto norsal
eparar areas de jup

slaicializar enderecos
+ con rotina de erro

alor ilega

H
sTnicializr SPEED con
255 (REVT=1)

igar MOTRACE

k
S et 0 et roin T
STA LSTPTOL  1Seapre.

LA S0 jinicializar OSCLEN con valor
STA OSCLEN  esperado por GARBHG
= o

LA KO frep pointer fantasea a $101
STh 13

STh DNt

UX WSS slnciline indic

ST ToRrT s tares tewor e STAGS
WA MOUTeste de area de menoria

STh Q18

h 02
ST ESPRIEK
ot
BE T
)
ST FLGRAN
wr e
BE STHIEN
DA 103

STh R4
R R
B0 SEmK
DA 10t
STA FLaim
A TSUTIL
BE WIS

b WS
BE STHINEN
M o2

ST LGt
TSI
vE WS
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" wr e
0 BE STHINEX
2200 HISFFE 07 WS
22 s e
73 STh HEISIZ
4 STV pEnSIze
a5 ST TP
26 SV FRETOPs
7 STA FRESIC
8 STV FRESPC
8

210 W€ N0
e L #san

5 Mg

22
223 IN1000 L0x 8810
D204 NS LY 4500
215

icializar byte LO0K ¢

gte inicial do prosrasa

LA ISTROT
T PARTER 02

2 whgora recobri areas 0-5
2

S5 M 0 wr msmor
T STA GOSTROUTH
B9 0005 ) SIY osThouTe2
a7 Un meEsTAT
ErTA) wr st
oFEsn 9 STA Gouae
M@ M0 STY Gouatiz
P (Gou)

ES23: 46 0100 )11

n
M3 ss——
o .
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MEx o Gaficos,etc f

W s ————
ne

WE0IY AL S Fe

24 0420 R GETR
e am (LI

Y shsrar qr GAL mi prepra o reisendres
24 e ua OALE
225 Y ten o byte de baia orden do endereco CALL
3264 A ten o byte de alta ordes do endereco CALL
34K conten 890

[ wrs

N ASubrotinas baia resolucio
Y2 bratina para dbter coordenadas 1,0

PLOTFIS SR GETBYT  tbter priseira coordenada
X M Testar se aenor que
805 G06RR

ST FIRST

wov,

5 ste de sinta
e it sty Cortents
OX BB (Ten que ser

S GoERe
R

shreparar 12 e W2
s 12
s

EET:Y

LR S8 LTS bter codendss )
xRS

65 a1 m desviar
Fiist . trocar A por §
®

SHOR sTeste de sintase

festar se (48

not o nome
™

Coordenada X ten que ser ¢ 40
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seon

e

Y
Thace
120
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wr

=
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X
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wx

w0
ws

Fst
HbE

Lo

gafias

e

sercoL
G

e
e
Ty

et

S

e

1Coordenada X tem gue ser (40

Ir a rotina do aanitor

Coordenada X ten que ser ¢ 40

& rotina 6o wonitar

ilatervalo correta?

wsar rotina do wenitor

19400 - SPEED ) SPEEDL
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o

st

i
a1s

283

w

£%88

B2

RS
s

FRETOPsg

PARTERE, 12

VRRTRb
e

[

Tursi

ERFLG

LA CALIN
sy

e
cuaLsut

e
Aok

1Obter WKW especificado

ina da tabel de variaveis?
hao erro

LUK Vinpa ariaveis

slgnarar resto ga linka
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)5 Wotina de tratasento de erro se ONR BOTD estiver ative
HIOLERE STX ERRMN

LIX RESTC  0nter pointer & pilka
N iquardando es WEVSTT
LSBT Testar
A cin

st

g
288

st
A ooTExr
STA ExERos

BRI e a linka KR especificata
» et

RESHE L8 BN
STA. CURLIN
LA ERRLINY
STA CRLIML
h Rt
Sth TP
ERP0SH
Tho

LOX BRISTK  jRestawrar pointer da pilha a0
o ns nalor que tisha antes do erro
E6OC: 4C €0 04 071 st
EFLACFLOLTI S e snem

M5 L BCS W Erro se oumero mao especit

m S e
i U
” ST vatTaRey
1t 00 )80 = L Obter coneco do intervalo
o 8 SPOLIN  phchar esta Tinha ou 3 proxies
» W L
w ST o6sT
I oA LT
I STA 0€STHt
% W,
E6CE 20 68 01 187 HROSTNOR jTestar sintaxe
E6AF 20 31 00 )86 SOUDGET ster o (o
o ¥ do intervalo
9 s + na0 especificado)

[ It I LI hpantar depois dele, 41
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over, 2
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v de LOVTR ate UARTAG 2 OEST

STX UARTABHS  shpontar VARIAB 20 ultine
STY VAT byte sovido

9 LIMSET  jRestaurar pointers 3pos apagar
wh s

STh worop

K

a1s

r

e
D TocoLon

para qurdar e restaurar arrags
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S eETeT
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e
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85 s
1

wITE

B S GETRRT
ExTY
Ty

WA L,y
s

AT paRTED, 02
afotinas de inicializacao de alta resolucao
S
w5
Sta woror
RS
T WA
WA Tocoon
a0 W
o e
ey
BT HGRFLGH
N LA TR
e

SETRG ST S
A 59857

roge)

WAR LA D0 jPreparar fundo preto

ST HCOLORY

BOO L0 WA sleicialia sesoria
STA SWBH  alta resolucao

§
OOt L0k OO
STA (SWPEL),Y sFazer alta resolucaoshCOLOR!
SR CST2 | jCorrigir desvio de cores
H(Tornar duas vezes wais
lento o clear

shotinas de posicionasento e desenbo alta resclucio
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RO ntear con t w8
ST e

ST exiat

B

o ey

STa oSl “00ssC0EF
s eutr exeree b

s 160 GAASL GBS para acessar
i G aemoria ga tela via \GEA),T
ST S

scaleatar
HRASHAPPFCHD
SGBASLEAE00

s
s

s

ey

o o PPE=001 AZA 52000
s 1€ FRP10 para $4000  S9FFF
RO G Dada coordenada T-ABCOEFGH
e

[

u

w0

i

st

te ¢
W s et el rete
A 80
wr
st ny

oSk
S WOK  jFuncions para X0 de 04 279
2 e de baixa orden ea X

alta orden en ¥ ma entrata

st
LON WCOLRZ 1Se byte inpar carry igado)
STA HCOLIL jRotar o bits

s C9F12

X

LA HEOLORE sCalcular pos do bit en EGAS
£ (GRS, Y

0 wust

O (GASL,Y e X en X,

T T thrs i b, bt itir
s bt correspondente

stotinas de deslocasento para alta resolucso

um
W

PR s sinal para rotios
T

esperaudirei
) sDeslocar 7 bits de baixa orden
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BS LEFTE de WUSK de wa posicao
o

o
[ ™

s
nO LT o6y sDecresentar indice horizantal
o en
12 WY OBZbar a it m tela
AT M e W, pato s
MMOL STA S direita o
05 SWOC i mice doizamtal
CHFET L0 WCoLOeL
T A sRodar 05 7 bits e baixa orden
108 OF IO de OLOR! de 1 posicao
BPL RIS sdesuiar se branco ou preto
L0 EOLORs
s
STA_HEoLoR

e 7 bits 3¢ baina
o orden de WK de

I oo dute

W el
Sewre
W o Hao ha rotacao de 50 sraus

MO D Seans

o desernar

' bit da tela?

BLRSSsewre
T o ha ratacao de 90 gras
39 (U2 L0 0w
0w 518220 230 rseomar
gy
B2 e DA GBS, Y
s EOR IO sPosiciamar bit 6 tela ge alta
i MO MMSresalucan con HDLOR carresp
nat BT jSe msa o bt d tela,
s K COLCOT incresentar contadar
o 1003
o
e ok
£ 8503 e
[t
nsows s sinal e carry
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o0 nw
o
5 L
DS P0OW DAL DO Sinal para escolher altabaico
ac
DDA G Calcular end base para subi
BT BUC  proxim lioha en (645) dan
e awlta e 192

ACOWIE e WA D€ ITS W
s

oS #3 hara limas ACOEFGH
"
]
GEASHE PPFGCD

sinde 9= 001 para pag 1

sCaledlar end base para descer
woos proxima 1ima, dando
o s 4 vita e 192

¢

$EEBEEES

B 00w

i
N ST S
w08 whac
6o
dw A MEC
e RGeS
[

ot inas oara desenhar 1iabas ew alta resolucao
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[
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vex

wexz

ot

4 w0

o
o0
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Fazer YOLM € 0:0
shara desentar linka
HRelativas 2 (0,01

o entr

e X
Bl

Calealar 45 (CX0) e O H)

K para o bit de sinal do quadr
0= direita (X positivo)
112 esauerda (X negativo)

Inicializar €L con
48 (1302 06LTX

oloc pointer no fin da linha

salcatar -DELTY-L en DY cade
DELTY = 465 (1-10)

Rodar Y ate o bit de simal
o qwteante
to, 11500

i UL
LK+ DELTY + 1)

e izt

towr m dircie &
Wsar bit
et et

Supoe carrs 11

Fazer (ELK) - OELTY = (ELW)

plota: DY ¢ (OELTY) - ¢

esl carry se (EL4) fica .
A0 W

esenhar panto de HEALORS
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owss s R (@sL),Y
9169126 8 STA (GBASU,Y
mma @ ™ itos os ptos (DELTODELTY 2
e M
IE conmH
) v, volt

DA O s festr diecso
BS MNEX 5Se carry lig, desentar (ELN)
JSRPOOM 5Se desligado negat v, mover

Wi SELW » OELTX BN (EL 1)

o
BC WO Semre

WSKTBL 078 210000001

[

el o 8 (TR iraent - 3
Acou ua byte de precisao, X ée 03

COSTBL X FRFEFAFAECEDACS

X BAABOTBS1493118

xR
18
Hotina que restaura coordenadas de alta resolucao
20
M52 M2 IO LA BSL Comerter endereco base
Tz s
w7 LA GBASH 1A coordenada Y
ECIRT o w50
T o Fazer GBASL= EABARDOD
G052 12 Wy B
® o ey
m s
®o o s Coordenada Y= ARCDEFGH
B s Y0
B A GOSN (PPPs pagina de tela)
wooom st
woom st
LA
a5 I o 10
B3R % s wamerer WOK (i o
ny LA WOK endereco base
1 ey o se it 4

o s P A wox Xew G, terato 1313
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Hotinas para
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BOREERASEHERSS
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Ncular O + LOGRASE),

desenhar forwas en alta resolucio
SWEL  jhointer a forma
A conten ROT (0 - 33
AT 2t e dicita
240, Fesquer
COSTBLXsGuardar COS ¢ SIN en DAL ¢ OY
o
cOsTRL X
or
BOXjindice do endereco base
COLCONT Linpar contador de colisoes.
(SWELX) Prineiro bste ¢ def de formas
"
a FELK para vetores alto, bai,
o esquerda, direita fracionarios
SINEZ Fator de escala
o
i cotme riciourl d0
o overlow, sover a direcs
a do vetor especificado
o
Louot
o 15€ 0 sena frac
or wertlon sover m dircsn
o especificats ¢ 90 graus
£
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£985: 20 34 88 1197 56 Lz

: 0SB DR 0EX Hoos cont o fator de escala
0 e 0ty
200 u
2 ) Procinos 3 bits do vetor de
2 s wefinicao de form
1 e
204 BE M2 sRalta este bute
s e s
e Ly
e T S
DB M4 LDR (SWPEL) sPros bute da e de formas
209 BE D20, i
210 s
w0 BT pRTERN, 02

2 Whotina para desenhar ormas (X0RAR) en alta resolucas

MXRMD ST SWPEL Pointer & forms

I3 STV sHePEN
% T 4 conten R0T 10 - 536)
v st
% ]
» el
n st
i STA ORI LGOI Dealto, tegireits
n T + 2mbaino, deesauerda
m o e
m T
5 % €9 )15 LDV COSTRLX ;Buardar 005 e SIN en DXL £ 0
" smoow
n o
e T
PE Ly cosTaLeg X
: ] w
2t B
2 LOY WK jlndice do endereco base
e wx s
i STX COLCONT Linpar contador e colisoes
2 LOA (SHPELX) 1Prineiro byte da def de formas
2 0w STA O
27 x5
8 s g L prs taresato, b,
I3 SIX 81 eita fracionarios
o) DX SHEE ser d¢ s
oM L8 B
» i cossena fraciomaio da
5 o overflow, sover ma direcao
™ ST B o vetor especificado
X BT DR
EMS 20 10 €8 )% S
ey a
EMALISDS )3 O Lk B 15€ 0 seno fraciomrio da
NG SR W e o1 overflow sover a direcao
MEEES W0 St B especiticata + 90
» o mews
02 2 1 @ e = o
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SHPEL
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SHPELH

(SHAPEL

R

analise usaca

sagp cont o fator de escalz

o 3 bits do et de
efnicao de for

Halta este bate
o, bate da def de formas
e 0, fin

s pelo BASIC para

1ta resolucao

SHom
GBI

H

G
e

oS

wa

o

e e

=
e
us
ey
st
s s

ot op

)
ox we

cHaGET

e

[
THICOR, X
s

ter coord horizontal e X,Y

star se (280

artar coard boriz 1a pilha

s sinte
ot vl
D=

e s O30

tbuardar
Recuperar coord harizontal

1€ coordenata vertical
Heltar 10 prog ue chanou

shantidade valida

do desenho continus?
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sarrom o # , desviar
IS btér coord do pto de partids

SROWLOTO Desenhacla, preparando coord
s oRGor
o o Linha especificads?
o€ 1153 o, sair
5 S
JROWNS Obter coord do fin da links

STV OSEP jpreparar linka
T

RGN jDesenhar linha
e w2 Lo ate 130 ter mais "T0"

s
s woz

16
EMVE 20 12080119 SCALE USE GETBYT

e T 12 SIX scuEz
e ars
n2
T SR GETNT  oManero de forwa especificado
1 L supEmnr
STa SwpEL
LA SPEPKTL
ST SwaPEN
™

"o
(SHPELX) (Foraa definida na tabela?
I

B GGER Mo,
[T e €0 4a forma o tabela

A (sweEL),Y
WL

(SO, Y

SHPEPNTI

SWEH  bardar endereco da forma

&
CHROT  Testar sintaxe
ht

ke desentar 2 forma?
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