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Prezado usudrio,

Este Manual Técnico do TK-2000 COLOR representa um
significativo avango tecnoldgico para quem estd aprendendo a
conhecer o equipamento.

0 objetivo deste manual & permitir que pessoas que se
interessam em aproveitar mais eficientemente seu TK-2000
COLOR, tenham suficiente informag%o para fazé-lo. Sem
ddvida, as informagBes nele contidas ser80 de grande
utilidade para aqueles que n¥o se satisfazem sd com o
poderoso BASIC do TK-2000, mas desejam se aprofundar ainda
mais no wuso dos recursos que oferece a programa¢3do em
linguagem de mdquina.

Serdo explicadas as caracteristicas de comunicag%o
entre o computador € o usudrioy uso do sistema de monitor-—
disassembler assim como o mini-assembler; o mapeamento da
memdria com informagBes sobre posi¢Bes dteis, assim como
outras informagBes importantes.

Este & um campo muito fértil para a aplicag¥o da cria-
tividade e inventividade, e a MICRODIGITAL, &ao tomar =a
iniciativa de acompanhar o TK-2000 COLOR com o Manual Te&c~
nico, acredita estar situando seus usudrios na vanararda da
informdtica.

Dpto de Suporte ao Usudrio

MICRODIGITAL LTDA.

£ proibida a reproducio total ou
parcial deste manual sem
prévia autorizacfo por escrito da
MICRODIGITAL ELETRONICA LTDA.
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Capftulo I - SISTEMA MONITOR

Dentro da ROM do TK~2000 existe um poderoso programa
chamado Monitor—-Disassembler (MD). Ele atua como supervisor
do sistema de operaglo. Usando-o vocé pode descobrir os
segredos das 45536 posiches de memdria.

Com ele voc® pode verificar um, ou varios endere¢os,
pode mudar o conteddo de qualquer enderego da RAM, pode
escrever diretamente programas em linguagem de mdquina, pode
armazenar € carregar blocos de dados em fita cassette € pode
comparar € transferivr blocos de dados.

I.{f Entrando no Monitor

0 programa MD comega no endereqo BFF6L (decimal 45377
ou -i59). Para entrar no MD, deve ser usada inicialmente uma
instrucao CALL —~159 ou simplesmente LM. O MD responderd com
uma arroba () do lado esquerdo da tela com 0o cursor =a
direita dele. 0 MD aceita linhas de entrada de dados com atéd
25% caracteres e aloguns comandos que sAo aceitos assim  que
voc® pressiopnar a tecla RETURN .

Para retornar ao BASIC pressiong CONTROL-C & RETURN ou
simplesmente RESET .

0 MD opera diretamente com nimeros hexadecimais, usando
4 dlgitos para expressar enderegos (0s @ mais significati-
vos, se houverem, nao precisam ser digitados) e 2 digitos
para expressar conteddos. O programa MD possui 5§ registra-
dores, dois dos quais s30 especiaist um df 0 enderegos da
ditima posi¢io de memdria utilizada por vocéd & o outro dd o
endere¢o da prdxima posigao cujo conteddo pode ser mudado.
Eles s80 chamados de: “dltima posi¢Ro aberta” (UPA) e “prd-
Kima posigao alterdvel” (PPA). A utilidade destes dois re-
gistradores serd demonstrada adiante.

1.2 Examinando a Memdria

Quando vocé digitar sd o endere¢o de uma posigio da
memdria, o MD responde com © endere¢o digitado, um trago, um
espago € o valor da posicio de memdria enderegada, por
exemplo:

AdFE0o (RETURN?
aF oo 40

a) -

Cada ver que o MD mostra o valor contido numa posigRo,
lembra desta como UPA. Neste caso também € considerada como
PPA.

Se vocé digitar um ponto (.) seguido de um endere¢o, o



MD mostrard os valores contidos nas posicoes desde a UPA atéd
0 endereg¢o digitado (desde que este Jdltimo seja maior que o
torespondente a UPAY. Observe os exemplos abaixoz

aF A00 {(RETURN?>

Faeo-— DO
o .FASF (RETURN?

FAGL~ &2 DA 4B 26 462 Y4 88
Faes- 54 44 C8 T4 68 44 EG 74

JF8ee {RETURN?>
Fgee- 4C '
B.Feia CRETURN?Y

Fgei~ CA EF 4A 08 20 F3 FB

Fgeg- 20 73 FC AL o9 28 90 @2
FBie-—- &% OF 84

a.F8EA (RETURN?>

F8i3- 0% 40 86 EA EA

Fgig- Ea 20 00 F8 C4 20 B i1
Faze- C8 20 €8 EF 9@ Fé &9 01
F828- 48 20 @9 :

al

Fode-se observar dque a listagem procura iniciar as
linhas a partir do endere¢o cujo digito menos significativo
£ 0 ou 8, e apresenta atd 8 posicdes contlnuas. A primeira
Tinha imprime as suficientes. informagtes para poder ‘comegar
a segunda linha no formato padr3o.

Outra forma de usar o ponto & imnpriminde o enderego
inicial, ponto e enderego fFinal da drea de memdria a ser
examinada.

AF 200 F22F {RETURN?

FRoo—- 00 10 22 2A 3A 1A 02 30
F2og- @9 08 14 22 22 3E 22 22
FRie— 00 iE 22 22 iE 22 22 1iF
F2ig- 80 1iC 22 02 92 o2 22 1iC ’
Fazo-.00 1E 22 22 22 22 22 1k
Fang~ o0 3E o2 o2 iE o2 0L 3E
dF?00.F%41@ {RETURN?>

Fooo- F8 &9 BF 20 ED FD CaA D9
Foeg- EC 20 48 F9 A4 2F Az 06
Foio- E@

al
Outro método de examinar a memdria € indicando o en-

derego inicial e logo pressionando RETURN tantas vezes
quanto achar necessdrio.

&



1.3 Alterando o conteddo da Memdria

AYora
sequénciasl

Fronto.
vord digitou.

Vacé

veremos

aFges

Fges- 2

CRETURNS

al (RETURN?
F3 FB

a) (RETURN?
Fgos- 20 73 FC AT 09 28 Y0 &2

aF83:2 {RETURN>

FO32- A

al (RETURN>
2F De o2 Ao 27

il {(RETURNY
Fe38- g4 2D A0 27 Ay 00 BY 30

al

CONO Lgar

429
Q@429 0O

I

G conteddo da PPA foi

a PPaA.

Facreva = seguinte
(RETURMN}
¢RETURMY

alterado com o valor que

Confira examindo & posi¢ao novamentel

aA20
@429~ 12
al

CRETURN?

pode alterar o conteddo de vdrias POSiGoES Cconse-

cut ivas separando 0% NOVOS valores com um €SPAago.

B400= 12 23 34 45 L6 L7 T8 uY

{RETURN?

al 409 CRETURN
@409 12

al (RETURN?>
23 34 45 S6 67 78 8Y

@4Zezd 4 2 3 (RETURN >
we4 5 6 7 {RETURN>

a4ze.427 (RETURN?>

0420 00 @i @2 03 04 95 @6 07

o



1.4 Transferindo um bloco de memdria

Vocé pode considerar um bloco de memdria tdefinideo por
dois endere¢os separados por um ponto) como uma entidade
autbnoma e movimentar ou transferir de um lugar para outro
usando o comando M {(MOVE, de movimentar). Deve ser indicado
o enderego inicial e final do bloco de memdria.ﬁ ainda o
enderego inicial do destino (posiclo de memdria a partir da
qual  serd deslocado o bloco de memdria’. O comando entac
terd a seguinte formas

{destino? 4 {inifcin}? . {final?l M

sendo que as palavras entre as chaves dﬁvem ser substituldas
por enderegos hexadecimais., Por exemplos

460 . 46F CRETURN Y

460~ 0O 09 00 00 QO 00 OO VO

Q4468 00 00 99 00 00 00 00 0o

al400:90 141 22 33 44 55 446 77 88 99 AA BB CC DD
EE FF (RETURN?

A48 . 40F {RETURN?>

V400~ @0 {1 22 33 44 55 && 77

8498 88 99 AA BB CC DD EE FF

04450400 . 40F M (RETURN

A460.46F {RETURN?

D460~ 00 L1 22 33 A4 55 44 77
@468- 88 99 AA BB CC DD EE FF

47 .477 CRETUREN?
0470~ 00 00 00 00 Q0 00 B0 VO

470400 .407M {RETURIN>
a7 .477 {RETURN>

@470~ @0 14 22 33 44 55 &6 77

al

e o enderego de destino fica dentro do bloco  algumas
coisas estranhas acontecem: o bloco entre o enderego inicial
¢ o destino é tratado como sub-blocos € 05 wvalores nele
contidos s8o duplicados. Vejas



0420437 {RETURN?

0420~ Q0 00 00 QO 20 00 00 9
D428- 00 00 @0 0O 00 ) 0@ VO
PA30—- 0@ 00 00 00 @0 @9 0@ 0o
d42e:9e 14 22 33 44 HE 646 77 88 Y AA BB CT DD

EE FF {(RETURN?
AA26CA20.434M CRETURN?
W49 . 437 {(RETURN>

0420 90 11 22 33 44 55 09 ii
0428~ 22 33 44 55 00 11 22 33
D430 44 55 09 11 22 33 44 55

al

1.5 -~ Comparando dois bleocos de memdria

Pode~se wveriticar dois blocos de memdria, em especial
depois de comando M. Caso exista uma descrepincia  serd
indicado o enderego onde ela acontecenw & 0s dois valores
discrepantes. O comando VERIFY & do tipos

{destinol} { {infciol . {Finall L

por exemplos

da4e e 11 22 33 44 55 && 77 (RETURN?

W410(400.407M {RETURN:?:
41409 . 407V {RETURN?
W40 5 AR {RETURN?
Ad4i@{400.407V (RETURN?

QAQ46—-AA (66D

a)



1.6 Blocos de Memdria em Fita Cassette

HE no MD 2 tipos de instrugles que permitem armazenar e
carregar blocos de memdria atravds de fita cassette. Estes
comandos permitem transferir de 1 atd 465536 bytes.

Para armazenar hd duas versbes do comando WRITE (W):

i. {iniciol . (finall W “nome”
2 {infciol . {finall WA

A versio 1, em formato exclusivo, permite armazenar um
bloco de memdria, associando a ele um nome colocado entre
aspas. A versdo 2 permite armazenar um bloco de memdria no
mesmo formato usado pelo computador APPLE - Ii. Isto permite
que blocos de dados possam ser transferidos entre o TK-2000
e o computador APPLE e similares.

A operacao com o gravador é similar aquela utilizada
com os comandos SAVE e L.OAD em linguagem BASIC.

Vejamnos um exemplo &

A400:0 1 2 3 4 5 67 89 ABCDEF <(RETURN?
24090 . 4¢F (RETURN?

0409 00 04 02 03 04 05 045 07
@408~ 08 09 0A OB @C éD OE eoF

W40@.40FW “TESTE” {RETURN?>
OK '

al

Para carregar também hd duas versdes do comande READ
{(R)=

. {infcio} . {final?l R “nome”
2. {infciol " {finall RA

A versao i, permite ler um bloco gravado no formato
exclusivo do TK - 2000 efetuando a procura de acordo ao
nome. A versao 2@ permite a leitura de um bloco gravado no
formate do computador APPLE.

Agora tentemos carregar o bloco gravado anteriormente?

AB400:0 @ ¢ @ O O O O 0 O @ & 0 @ @ 9 O{RETURN>
4900 . 40F {RETURN)

2400~ Q0 00 00 0O 00 00 00 00

Q408 00 00 00 90 00 00 00 00

0406@Q.40FR “TESTE” {RETURN?>

TESTE @1 o4 WAIT  OK

io



a409 . 40F CRETURN?
P400- 90 @1 02 03 94 9L 06 @7
Q408 08 09 @A OB 20 9D oL @F

a

Caso o programa tenha sido carregado corretamente apa-
recerda o simbolo @, caso contrdrio aparecerd “"ERRT.
Observe que vood pade carregar um bloco numa

FOSIERO
diferente da qual ele foi armazenada.

il






CAPITULO II
CRIANDO E EXECUTANDO PROGRAMAS EM LINGUAGEM DE MAQUINA

apds  ter introdurido um programa €m  linguagem de
maquina para que gle seja executado digite o endereqo
inicial de execuglo seguido da letra G e RETURM.

{enderegol @

A letra G & um comando do Modo Monitor gue transfere o
controle do TK-2000 para o programa no enderego que {foi
especificado.

O programa em LM, linguagem de mdguina, & considerado
uma subrotina e para retornar ao MD, vocd deve colocar no
final de sew programa a instruglo de retorno (RTSY do é562.
Observe que o programa moniter do TK-2000 possui varias sub-
rotinas que voc® pode utilizar, basta chamd~las através da
instruciio  JRS do 6502. A

Como exemplo digite o seguinte programa & execute-ol

D4QOAY CL 20 ED FD 18 69 1 C% DB D@ Fé 60 FF
FFOFE (RETURN?

d400.40F (RETURN>

0400~ AY Ci 20 ED FD 18 49 @i
Qq08- C9 DB DO Fé4 60 FF FF FF
4000 {RETURN?>
ABCDEFGHI JKLMNOPQRETUVWXYZ

a)

Veja o conjunto de instrugdes do 6502 no Apéndice A

11.4 -~ Disassembler

Para poder “ler” os mneumfinicos Assembly representando
um bloco de ¢ddigo bindrio, o MD do TK-2000 contédm um
disassembler . 0 disassembler € um programa que examina  um
bloco de céddigos bindrios e gera os mneumdnicos associados.

Para obter o programa da se¢lo anterior “disassemblado”
‘deve ser indicado o enderego inicial seguido da letra L. Poar
exemplo, vejamos os comandos envolvidos no programa digitado
na segao anteriors

al4Q @ (RETURN?
Q400 A9 Ci 1.DA  #BCA
Q402 A% ED FD JOR O SFDED
Q40T - i8 CLEe

D406 &9 014 ADC #9091
Q408 C? DB CMP HODB
Q4OA— DO Fo BNE %0402

@40C~ 69 ~ RTSH

i3



Q400D FF AR

D40k~ FF L

Q40F ~ FF P

@410 @9 BRK

045%- ii 22 ORA (5222,
@443~ 33 27

414~ 44 EArar

DALE~ 50 b6 EOR  $HééH, X
Q4457 77 P

D448 Qo BRK

0419 4% BRK

G45A~ 51 BRYK

0418 4% BRK

al

I1.2 ~'0utrus Comandos

Pode-se usar a salda de video no modo normal (NY od  no
modo inverso (1), Veja como sio usados os comandoss

Al 890 . FygoF : (RETURHM?
FBe&—- A4C ChA EF 4 @8 2¢ F5 FB

Faeg- 20 73 FO AL 09 £28 9@ 92 ‘
al {RETURNM?
AF 899 . FBoF CRETURMN?

FB0e~ 4C Ca EF 4A 08 20 F5 FE
FBO8-~ 70 73 FC A5 09 28 90 0%

AN {RETURN?
aF8ee.FaaF CRETURN?>

FBeo- 4C Ch EF 4A @8 2@ F5H FB
FBog—- 20 73 FC A% 0% 28 90 0
al

Também pode-se aproveitar o prdprio MD para efetuar as
operacoes aritmdt icas de soma & subtragho de dois ndmeros
heradecimais?

a10+12 CRETURND
=

DBA-B (RETURNY
= 2F |

DEE+3 - (RETURN)
=f

No caso do resultado ser hegativu, o MD moastrard o
resultado em complemento 2 como se v abaixod

14



WS-8 (RETURN?>
=FD

No caso do resultado ser maior que FF, o resultado
apresentard apenas os dois algarismos menns significativos.

adFD+5 {RETURN>

=02

Yoc® pode digitar tantos comandos do Monitor quantos
quiser numa dnica linha, contanto que 0% Separe Com @SPagO €
o ndmero total de caracteres (incluindo os espagos) seja
menor que 254, O dnico comando gue deve ser considerado com
cuidado € o comando de alteragio (2). Depois dele deve ser
inserida uma letra que permita o MD diferenciar o fim deste
comando. 0 comando N normalmente pode ser usado como separa-
dor. Efetue o exemplo abaixo?

A30V.347 300:09 11 22 33 44 55 66 77 N
300.390/7 308{(Bi.CBM 390l (RETURN?>

11.3 - Examinando Registradores

O MD reserva 5 posigoes de memdria para os 5 registros
internos do &502. Fstes registros sao representados pelas
seguintes letrast

Acumul ador

Registrador de Indice X

Regiatrador de Indice Y

Registrador de Status do Processador (Status
Register) :

Apontador de Pilha {(Stack Pointer)

HE

-~ D
R

S

0s registros acima podem ser consultados a qualquer
momento pelo MD atravds do comando EXAMINE, obtido por um
romando CONTROL-E. Siga o exemplo abaixos

Inicialmente desligue & ligue o computador de modo &
“rerar” todas as var idveis do sistema. A seguir digite o©
comando LM permitindo = passagem para o Modo Monitor e
execute a rotina BFF4A.

LM {RETURN?
aFF 4AG6 _ {RETURN?>
A seguir entre com o comando EXAMINE, ou seja, CONTROL-
E e em seguinda pressione a tecla RETURN. O resultado serd
do tipo indicado abaixos

A=FF X=0® Y=00 P=B0® S=F4

0 valores A direita do sinal de igualdade carrespondem
aos Jltimos valores dos registradores. A rotina SFF4A (SAVE)
atualiza os enderegos de memdria que s3o usados para de-
monstrar os conteddos dos registradores, portanto sempre que



5€ queira examinar os conteddos dos reglstradores, deve-se

antesg executar a rotina SFF44A.

OB8: 0Os wvalores apresentados no video no exemplo poderio

variar conforme a situaglo.

_ Observe que a posiglo apresentada pelo apontador
pilha “8”, deve-se somar 40400 pois 0o endere¢o estd
primeira padgina de memdria. Por exemplo:

A=00 X=EA Y=BF P=C0 S=F@

o enderego real da pilha € $01i00 + $00F®

if

bO1iF o

16
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CAPITULO III - O MINI-ASSEMBLER

III.4 - 0 Mini-Assembler

Nesta se¢lo voo® aprenderd como preparar, digitar, tes-—
tar, depurar e precutar  uma ampla gama de  programas  em
linguagem de midquina.

Um programa fonte, em Tinguagem Assembly, & escrito
usando cddigos mnembnicos, etiquetas (labels) e comentdrios.
Este acaba se tornando entBo em um formato ‘e PrOgramagao
adequado a compreensio humana.

Uma ver que o programador estd satisfeito com a versiio
em linguagem Assembly, ele deve empregar algum mecanismno
para traduzir o programa fonte para programa objeto. Lim
nétodo consiste em buscar numa tabela (Apédice A) os cddigos
em hexadecimal correspondentes a cada instrugio do programa
fonte. :

Uma outra alternativa € um programa especial chamado
ASSEMBLER que efetua esta tarefa de procura em tabela., O TK-
2000 possui o chamado MINI-ASSEMBLER (Ma) que, embora nAa
possua todas as poderosas caracter lsticas dos tradicionais
Assemblers, elimina o tedioso trabalho e diminui considera—
velmente as chances de erro humano na tradugfo para a lin-
guagem de mAquina. Ao efetuar a traducBo ele Jd deposita nos
enderecos indicados os resultados (Caddigos objeto) da tradu-—
Ao,

Para entrar no mini-assembler:

1. Vindo do Modo Monitor/Disassembler s

digite C1920G (RETURN?

2. Vindo do BASIC:
digite ASS {RETURN)

0 sinal de pronto no mini-assembler (MA) & o ponto  de
exclamagio (1),
Para sair do mini-assembler

i. Retornando ao Modo Monito/Disassembler
digite: $HFFoi0G CRETURN?»

2. Retornando ao BASIC:
digitet SC2D3G (RETURN? o RESET
I11.2 - Programas com o Mini~-Assembler

Suponhamos que vocé tenha o seguinte programas

17



LDY HBFF 3 INICTIALIZA Y

LDX #%FF 3 INICIALIZA X

L.DA #H%00 ; INICIALIZA A \

RTS » RETORNA A ROTINA PRINCIPAL.

Sd falta o endereco inicial do programa. Digamos gque &
%0320, Responda ao simbolo de sy lamagao digitando o endere-
o inicial, dois pontos € a primeira instrugao *

19320:2LDY #HFF

Ao apertar RETURN a instrugio ¢ assemblada e serd
substitulda por

H320- A FF LDY #BFF
! -

para @ instrugio seguinte, vocd nlo mais precisa indicar o
endere¢o pois o MA ird atualizd-lo automaticamente. A prdxi-
ma instrucgio serd digitada sempre deixando um esSpagos

POLDX #HFF

Vocd deve deixar um espago depois do simbolo de syl ] @
maglo. Caso contrdrio aparecerd o indicador de erro (%), @
vocd deverd reescrever a instruglo.

Cont inuando assim voc® chegard ao final do programa e
poderd executd~lo assim como tambdm armazend-lo em fita.

Caso vocd gqueira executar um comando do monitor desde o
MA, digite inicialmente o simbolo %.

L%

wemplo? execute 0 NOSSO programat
I$3:2006

Observe que no seu programa deverd sempre existir no
final um comando RTH.

Qualquer programa  em 1inguagem de mAquina que vocé
criar pode ser chamado no BASIC através da instrugho LCALL
gseguida do enderego em notagio decimaly quando chamado no
MD, déve-se utilizar o enderego &m notagan hexadecimal se-
guido do comando G.

Finailmente, digite a titulo de exemplo este  pequeno
programat
qA29¢ LDY #90F
JSR BFF 3A
DEY
BNE %0322

15 BEEPS.

ACTIONE O SOM

DECREMENTE O CONTADOR

SE NAO CHEGOU A0 FIM, CONTINUE

MR ME wMp MK

18



RT

163

; RETORNE A ROTINA PRINCIPAL.

Assim  sendo, vocd deverd ter o seguinte Programa em
linguagem de midguina assemblados

Q330 AQ Fo L.DY HBOF
03d2- 20 36 FF JSR $FF3A
0325~ 88 DEY

0326~ DO FA BNE %0322
@328 40 RTS

Este programa poderd ser executado digitando, como Jd
foi mencionado, $0320G desde o miniassemler. Se for a partir
do MD, com 320G ou se desde o BAGIC, com CALL 800,

Ao redigir seu programa, marque todas as etiquetas
necessar ias, com nomes que dentro do possivel tenham relagio
com a tarefa executada pelo trecho a que ele se referencia.

Na hora de usar o mini-assembler faga uma tabela com 0%
nomes dos labels € na hora de digitar a instruglo que o
label em questio referencia, escreva na tabela as etigquetas
e seus enderegos correspondentes, dessa maneira, onde  for
encontrado wuma etigueta na primeira edig¢io do Erograma,
deve-se colocar o enderego correspondente X et iqueta.
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CAPITULO IV - O TECLADO

IV.i Introduglo

O teclado

£ o meio mais comum de entrada de dados

computador.
entrada da

Ele tem por finalidade

informar para a

CPU

do
A

informagdao ne mesmo

instante em que esta & digi-

tada no teclado.

LINHAS TIPO ENTRADA

D a - ™
I
0
D
0
S
¢ A
R L e v.....
E
ol 000000 :
I I
S N
e 000000 H
R ¢ A
o e ¢..... :
D ¢
0 9 T
e 000000 2
P
- 00000 e o
B
0 5
K 00.0.0:¢ A
¥ I
od z X C v B @ D
A
CTRL-p |(CPSE)
cTRL-1 | (CASF) > QRL )
X V I ] | |
D7 D6 05 D4 D3 D2 D1 g
REGISTRADOR KBIN (CP19)
Figa. IV.1

i




0 tetclado do TK—-2000 & constitufdo de uma matriz de
linhas cruzadas onde cada tecla s& encontra num dos
cruramentos. Estas linhas classificam—se em dois tiposs
safdas (horizontais) € entradas (verticais). VeJa Figura
V.1, '

Se wuma tecla nao estiver pressionada, as duas linhas
GquEe  se  cruzam  nela estdo  separadas, e ao pressiond-la
efetua—~se um contato fisico entre estas duas linhas.

A matriz associa as diferentes teclas do teclado aos
bits correspondentes dos registros KBIN e KBOUT.

Basicamente, ao ler KBIN, sem nenhuma tecla pressiona-
da, os bits associados as linhas de entrada indicarioc @. HNo
casn de uma tecla ser pressionada o bit correspondente R
Tinha de entrada adotard o valor 1dgico existente na outra
linha de salda.

Fecrevendo no registro KBOUT = informagao adequada,
podemos identificar atraves de um método simples, qual tecla
tem sido pressionada.

Suponhamos que gostar iamos de identificar se = tecla L.
foi pressionada para sair de uma rotina.

Uma forma de resolver o problema € acionar a linha de
safda de KBOUT com Dé=1 e aguardar gue a linha de entrada
correspondente a tecla indicada por D4 de KBIN, seja 1.

Entre o seguinte programa em linguagem de mAdquinas

@300~ AP 40 L.DA #H40 : em KBOUT Dé=1-
0302~ 8D 90 Co STA HC900 '

@3¢5~ A? 10 L.DA HiO s+ aguarda que D4 de
0307~ 2D 10 €O AND $CO1i0 ; KBIN seja igual
030A~ FQ F9 BEQ %0305 ; a 1

V300~ 60 RTS

Passe ao modo monitor e execute o programa com:
130006 {RETURN?>

0 cursor desaparecerd e sd retornard ao video ao
pressionar a tecla L. Experimente.

Do mesmo modo, SE QUi SErmos identificar a Pressio
“eimultinea” das teclas L e 3, podemos incrementar algumas
linhas ao nosso programas

@30C-- A9 08 1.DA #Hod
030E- 8D 00 CO S5TA %C000
031i- A9 @8 .bA #Ho8

0313~ 2D 10 Ce AND %Ceoie

e
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@316~ FO ESB BEQ b@30@
@318~ 60 RTS

Execute o programa no enderego %300 & experimente o
teclado.

A linha de safda CTRL & acionada em forma diferente de
KBOUT. Para gue esta linha tenha nivel @ deve ser acessado o
registro CTRLO ($CRSE)Y, e para obter nlfvel 1dgico 1 deve ser
acessado o registro CTRLL (BEQ5F ).

De ancordo com o que acabamos de mostrar note que toda a
operaglo de leitura do teclado e identificaglo foi comandada
diretamente pela CPU. Isto provoca notdveis vantagens para o
sistema, pois permite identificar nao sd o pressionamento de
teclas individuais como tambédm identifica gualquer combina-
¢Ao  de teclas. Devido a esta grande versatilidade, poderd
ser aumentado consideravelmente o ndmero de fungdes geradas
diretamente pelo teclado com a mesma mesma  quant idade de
teclas,

IV.2 -~ A Rotina de Leitura

O BASIC do TK-2000 possui rotinas cuja fungio & verifi-
car o teclado. Na memdria ROM do TK-2000 existe uma sub-—
rotina no enderego $F043 que se destina a receber informa—
toes do teclado e identificd~las com os segus respectivos
cddigos (conforme a tabela 4.1.4)

A seguir & apresentada a tabela com os cddigos identi-
ficados pela rotina de leitura do TK-2000 ¢m sua versio
normal.

TECLA SOZINHA CONTROL. SHIFT CONTROL~SHIFT
Espago A0 A AQ 34
@ #* Bo BO AA 35
i ! Bi Bi Al 04
B Bz B A o
3 H B3 B3 A3 03
4 % B4 B4 A4 o4
5 yA B BY A% Q%
& & Bé& Bé& Ad Qb
7 ' B7 B7 V4 07
8 ¢ BE ‘ B8 Ag 3é
9 ) BY B AY B 4
: ; BA BA BB 38
. { AC Al BC 39
" > (FIRE) AE AE BE 3A
? / BF BF aF 38
A Ci 81 20 i4
B G2 B a2 i&
C

C3 83 2A in

a3



D c4 84 28 ig
E G5 85 26 73]
F Cé 86 o 19
G g 87 20 1o
k C8 88 &4 1
I - Ce 89 AD oF
J CA 8a iF iC
K * B 8B DE 4 1.
L a e gc Ce 4
M ch 8D 32 ih
N CE gt =3 13
0 a CF aF BD 43
P + Do 90 AB 44
Q Di 1 C24 @8
R D& P 27 VA%
S D3 Y3 20 ]
T D4 7?4 ik oL
U D5 Yo 30 ok
v D& Y6 2B iB
W b7 97 ) @9
X Da 98 2F i7
Y DY Y 31 an
L DA 26 2E ié
RETURNM 8D 80 80 4¢
- 88 88 88 30
-3 Y5 V¥ 93 30
4 Fi Fi Fi 3E.
t Feo o Fo 3F
SHIFT FF FF FF FF
CONTROL. FF FF FF FF

Tahela 4.1.1
O exenplo abaixo ird esclarecer sua utilidades

Entre o seguinte programa em linguagem de mdquinas

V300 20 43 Fo JER SFBe:
Q33— 20 ED FI JER DEDED
0306~ 4. Q00 03 JMP %0300

A primeira linha chama a rotina de reconhecimento de
tecla no endereco $FBO2. A segunda chama a rotina de impres-—
30 na tela (vide Apéndice sobre rotinas Jteis), & a tercei-—
ra retorna A primeira linha.

Fara rodar o programa acima atravds do Modo Monitor
basta digitars:

A300G
ou pelo Modo BASI(:

YCALL 768
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Pressione qualquer tecla e observe o video.

Note quet

a) O programa sd parard apds pressionar as teclas
RESET, Jd que um CONTROL-C serd interpretado como um cara-
cter independente. :

b) Esta rotina € de apenas 9 bytes e atinge Qapenas
rotinas de aglo quase que imediata. Isto a torna excessiva~
mente rdpida se comparada ao padrdo normal do camportamento
do BASIC. Assim, por mais rdpido que vocé seja a sua veloci=-
dade ao pressionar qualquer tecla, a rotina ird rodar vdrias
veres fazendo com que esta tecla se comporte como se fosse
anto-repetitiva.

A rotina $FBe2 utiliza a rotina GF9A43 que € quem efeti-
vamente efetua a leitura do teclado.

IV.3 Reset

Ao ligar o TK-Z600, & efetunado automaticamente RESET na
CPU, e ele passa a executar uma rotina que verifica se Jd
recebeu anteriormente RESET ou & esta a primegira ves.

Neste 1Jltimo caso, acontece o chamado “infeio frio”
(cold start), no qual & limpada a tela de video, imprimindo
TK2000 na parte superior. Algumas var idveis do sistema A0
inicializadas, entre elas duas posicoes de memoria  que
indicaram se & o primeiro RESET. Também & verificada =&
eisténcia de interface de disco, ou cartuchos; CAGO
contrdrio passa o controle para o BASIC.

Se ele Jd tinha recebido RESET ateriormente, o ciclo de
RESET & chamado de “infcio em quente” (warm start). Neste
caso ele simplesmente retorna ao BASIC.

Existem, como J& foi mencionado, & Cposiches que
permitem & CPU identificar se jd acontecew um RESET
anterior. A idéia por trds deste processo € que &
praticamente impossivel duas posicbes manterem uma relaglo

ou algoritmo constante entre sl O infcio em frio &
considerado quando eles nRo mantém esta relagioc.

As posigbes $3F2 e $3F3 contdm o vetor de retorno  do
RESET em “inlfcio em quente”. Normalmente o enderego é SCan3.
0 byte $3F3 contém portanto HCZ2. A relacio aplicada é efe—
tuar a funclo EXCLUSIVE OR do conteddo de %3F3 com o wvalor
#AS, e guardar o resultado no byte seguinte, ou seja, B3F4.

Yejamos como € feito o cdliculo:



Pusigan He Bindriao

B3F3 ﬂjE 1100 001@
Constante HAS 19010 ¢iol

h3f 4 H67 9ii9 0iil

Portanto verificamos que deveremos encontrar o valor
H67 no enderego B3F 4.

Fntre no modo monitor & verifigque. Fressione Aagora
RESET. Vact deve ter retornado ag BASIC sem alteragan da
tela. Entre novamente no modo monitor e altere B3F4%

adF4%] (RETURN
figora pressione RESET € observe o video.
Uma =aplicagdo interessante do gue J& foi visto & que

podemos wmudar o vetor de reset desde que alteremos o wvalor
de 93F4 apropriadamente.
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"CAPITULO V - ORGANIZAGARO DA MEMORIA
V.1 Descric¢Bo das pdginas de memdria

O microprocessador 6502 pode acessar diretamente com um
total de 655346 posicoes de memdria distintas. Pode ser feita
uma analogia desta memdria com um livro de 2546 “pdginas’,
com 256 posicdes de memdria cada pdagina. Por exemplo “pdgina
$30”7 seria constitulda por 256 posi¢Oes de memdria a partir
da posicio 93000 atd a posi¢lo $3QFF. 0 enderec¢o de gualquer
posicio de memdria requer 2 butes, e isto permite relacionar
o byte mais significativo como sendo o ndmero da pdgina e o
menos significativo como sendo a  localizagao dentro  da
pdgina.

As 256 pdginas de memdria do TK-2000 compreendem fun-
cionalmente trés categorias? RAM, ROM e drea de 170 (entrada
e safda). 0 mapa bdsico de memdria do TK-290¢ estd na figura
abaixo (Vide tamnbém aApéndice F).

MAPA DE MEMORIA DO SISTEMA

PAG. NUM:=

Decimal Hema

(4] L 1617

1 $¢1i

2 GO

. RAM (192 pdainas)

190 $BE

191 $8F

192 $Co 1/0 (1 Pdgina)

193 %Ci

. . ROM (63 Pdginas)
25 HFE
2599 SFF

Tabela 6.1

V.2 ~ Memdria RAM

A drea utilizada pela memdria RaM € compreendida entre
a pdgina @ ¢ a pdgina 191 (ou %BF em hexa).

0 uso da RAM & diferenciado pela fungao que foi aty i~
bufda & cada Areas
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Pdgina Zero: Devido & arquitetura do 6502, esta pdgina tem
caracterfsticas especiais ¢ & usada Para armazenar as
var idveis do sistema.

Pdgina Um 2 O 6502 reserva esta pdgina como seu. “atack”
{(pilha de dados). Mesmo que o TK-2000 geralmente ut -
lize menos da metade desta pdgina para esta funglo, &
muito diflfcil determinar o limite de utilizagiko em
qualquer instante. Assim sendo, nRe & recomenddvel
armazenar dados nesta drea.

Pdgina Dois: A& sub-rotina GETLN, utilizada como entrada da
linha digitada pelo sistema, usa a pdgina 2 como buffer
de entrada.

Pdgina Trés: Esta drea estd reservada parcialmente para os
perifdricos e vetores de enderego do sistema. Nesta
pdgina, wvocé pode utilizar os enderecos desde $3I00 até
$3EF  para seus prdprios programas em linguagem de md-—
quina. Também nos trés bytes de $3F5 atd $3F7 vocé pode
inserir uma instrugldo de JMP para outro enderego que
contenha um programa em linguagem de mdquina e que serd
executado em BASIC pela instruglo “&” (Tecla SHIFT-4).
Idem para os trés bytes de $3F8 até $3FA, sendo que
estes serac executados pela instrug3o “TK2000” (Tecla
CONTROL-7).

Pdginas Quatro a Sete: Esta drea € reservada Para O programa
MONITOR, algumas wvaridveis do sistema e para os
periféricos.

Pdginas %8 a GiF: Disponivel para o usudrio. Os PrOgramas ©n
BASIC comegam normalmente na pdgina 8. Tambdm pode ser
usado para programas em linguagem de mdquina.

Pdginas $20 a $3F: Area reservada para a primeira pdgina de
video para texto, baixa € alta resolugio.

Pdainas %40 a ?F: Disponlvel para o usuldrio.

Pdginas $A0 a $BF: Area reservada para a segunda pagina de
video para temxto, baixa e alta resolugio.

V.3 Memdria ROM

A drea de ROM efetivamente disponfvel para o 4502 ocupa
as pdginas $C1 atd $FF.

A ROM contdm uma sequéncia de cddigos a serem interpre—
tados pelo 6502 que permitem a operagao do TK-2000¢ como
computador. 0 BASIC, o monitor~dissassembler e o mini-assem—
bler estlo armazenados na ROM.

Algumas rotinas especificas e de utilidade para o
usudrio estlo relacionadas no APENDICE D deste manuzal.



V.4 1/0

Entradas e salidas (1/0) sd3o registros especiais gue
permitem & CFU 65@2 controlar tanto periféricos externos
quanto as “chaves” internas gue controlam o comportamento do
TE-2868 COLOR. A tabela abaixo apresenta estes enderegos:

FUNCHSO REGISTRO ENDERECO COMENTARIO

Saida de dados FROUT SLEHH

Entrada de dados EBIM $CEH1d

Saida de gravador CASOUT HCE2@

Som 5ND HLE75E

Video colorido VCL SO

Video branco/preto  VEHEF HCHES1

MOTOR A MTAOFF E: TN RN Desligado
MTAOM SCHS3 Ligado

Pagina de video VD1 +CH54 Frimeira
VD2 $CHES Segunda

MOTOR R MTROFF $CHBSH Desligado
MTRON SCAT7 l.igado

Strobe de impress. STR# $CEHo8 Nivel Baixo
oTR1 HCEH5F Nivel Alto

Selecionador de RO HCESA ROM

RAM/ROM R& AR RAM

Tecla CONTROL CTRLY HCHSE Baixo

CTRL1 SCHSF Alto

V.5 — Video

Como foi wvisto no item V.1, o TE-2¢88 reserva duas
Areas de memdria para as duas paginas de video disponiveis.

Serd visto no capitule VII gue cada uma destas areas de
memdria serd utilizada nas trés categorias de video: texto,
baixa e alta resolugio.



Vob — TE-200@ 11 Versles 64K e 128K de RAM

Se voc® possul o TE-2a@d 11 64K, consulte o AFENDICE G,
incluidao no final deste manual .

Se o seu TK-28@% Il se apresenta em versd3o de 128K, wve-
ja o AFENDICE H, também incluso na parte final deste livro.
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Capiftulo VI -~ SOM
Vi.i - Introdugio

No Manual de Operagfio do TK~2090, Capitulo XV, &
apresentado o comando SOUND gera uma nota musical com tom e
duragcio programdvel ; também ¢ apresentado alguns efeitos
egpeCials gerados diretamente em linguagem de mdguina.,

Este capltulo ird complementar os conceitos  J&
expostos apresentando o modo de operagio do canal de som em
forma direta atravds de Programas em linguagem de mdgquina.

VIiI.2 ~ Canal de Som

Antes de iniciar gualguer Programagas ou sHemp lo,
& inportante gue o “coragio” de tados os gteitos sonoros
sela apresentado. Fsta principal fervramenta & o registro SHD
localizada no enderego $CO30 da pdgina de [/0.

Através da  programagio j& existente no  TK-2006,
qualquer acesso ao enderego 0030 (ou 49200 decimal) gerard
uma  alteraclo de nfvel ldgico (@ para 1 ou VICE-VEFSA) no
canal de som da TV provocando um click no alto-falante.

Fste acesso ao enderego %0030 pode ser dado
através de  um comando em Linguagem de mdguina (gue  serd
visto adiante) ou atravds do BASIC usando um simples Coman -
do, por exemplos '

Para sentir melhor o efeito do comando acima di-
gite o seguinte programal

210 P = PEEK(49200)
2@ RUN

apds rodar o programa acima serd possivel sentir 0 resultado
de uma série de click s no alto-falante de seu TV.

No exemplo acima, notamos que a frequdncia do som
gerado era relativamente baixa (cerca de 7¢ Hz). Isto ocor-
reuw devido a fato de o endere¢o $CO39 ter sido acessado
atraves de um programa BASIC que, - como sabemos &€ mais lento
que programas escritos em linguagem de mdguina.

A maior versatilidade se obtem acessando direta-—
mente em linguagem de mdquina o reagistro SND. O controle de
tonalidade seria entio produzido por intervalos regulares
rrogramados de modo a reproduzir sons que possam se Aproxi-
mar de notas musicais,
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ViI.3 - Programando Tonalidades musicais

Abaixo &  apresentada uma rotina em linguagem de
mquina muito utilizada na formagao de tons.

@3Del AD 30 Ce¢ L.DA  SC230
@305 88 DEY

@306~ Do @f BNE  %e3eD
0308~ CE &1 03 DEC  $0301
D308 - Fo 09 BEQ $9316é
Q30D CA DEX

O30t~ Do F5 BNE $9305
0310~ AE ©@ 03 LDX $0309
@313~ 4C @2 @3 JMP D930
Q316 50 RTSH

Programa I.

No exempla acima, o enderego $90360 deve conter um
pimero (entre @ até 295, claro!) que controla o tom da nota
produzida,  enquanto gue o endereco %0391 contédm um byte gue
indicard a duragio da nota emitida.

Para poder sentir, inicialmente, uma Peguensn
demonstraglo da rotina apresentada, bastard digitars

A302(3

ou no modo BALBIC simplesmentes

2CALL 779

O principio de trabalho desta rotina consiste
simplesmente em um entrelagamento de loops. Inicialmente no
primeiro elo de tempo decrementa-—-se o registrador Y (cujo
valor inicial nRo é determinado pela rotina) ¢ quando Y €
ZEro, ird decrementar o ndmero guardado no enderego  $03¢4
até chegar ao zero finalizando assim a rotina. Assim, perce-
bemos que o valor contido em $0324 controla a duragio da
nota , e gque a rotina ird passar pelo instrugiao DEY aprosi-
madamente 2956 * (T-1) vezes, onde T representa o conteddo
da posigRo H0301i. A excecdo para isso & que se T = @ 0
resultado & assumido como sendo 256.

O registrador X & carregado com o conteddo da po-
giglo %0300 (que nds chamaremos de P) e & decrementado a
cada passo completo do loop. Quando X torna-se zero, 0
enderego BCO30 ¢ . acessado (gerando outro click no alto-
falante) e o registro X & “refrescado” com P, ou seja, o
registro que ficou igual a zero ird ser novamente carregado
com o valor de P. Consequentemente & evidente que P controla
0 espago de tempo entre cada chamada a $C93¢, consequente-
mente controlando o tom da nota. Diminuindo o valor de P
aumenta-se o tom da nota gerada com a importante excegdo que
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P=0 produz =2 nota mais grave possivel produzida por esta
rotina.

Esta subrotina pode ser acessada atravds de coman-
dos em linguagem de mdquina usando as seguintes linhas (nos
exemnplos T=0 ¢ S = @)

L.DA #5000
S8TA %0300
L.DA #%006
5TA %0304
JSR %9302

o alternat ivamente através do modo BASICH

T = @

Po= 0

POKE 7648,¥F
POKE 769,T
Call 77@

A sinples tftulo de experiénein, apds introduzir o
programa em linguagem de mdguina no enderego correto, digite
as seguintes linhas em BASIC:

Y0 T = 129

Y20 P = 946

>39  POKE 768,T
Y4¢ POKE 769,F
>5H0 SOUND P, T
6@ CALLl 770

Q0 programa =acima gerard duas notas de mesma
duragdo e de mesmo tom. Assim conclue-se que, no caso  da
subrotina apresentada, que o0s valores apresentados nas tabe-
las XV.i e XV.2 no Manual de Instrugao sao tambdm vdlidos
para  formagdo de partituras musicais do mesmo modo que o
comando SOUND. Somente que, neste caso, um maior ndmero de
linhas de programa serd requisitado para executar a mnesma
tarefa que o comando SOUND.
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Capftulo VII - Video

VilI.i Modo Texto

As mais importantes partes de seu sistema TK-Z90@ en-
contram-se no teclado € na safda de vildeo, pois s30 0o primeiro
elo de ligag¢lo entre o usudrio € o interior do sistema.

Este capitulo ird discutir os formatos de entrada e
safda de informagoes através do teclado e do video.

Formato Standard de Texto: A tela de video do TK-20900 estd arran-
Jada de modo a exibir um mdximo de 40 caracteres em cada uma das

24 linhas de texto. Isto permite que 9469 caracteres possam Ser
exibidos simultaneamente na tela. ’

R T
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fFigura 7.1. Localizagoes dos caracteres na tela
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A Figura 7.4 mostra a tela de video dividida em 9690
possfveis localizagDes de caracteres. A numeragao que acompanhz
indica apenas o enderegamentoo dado a cada linha ou coluna.

As  colunas sao numeradas de @ a 39 formando 49 colunas
& as linhas sfio numeradas de @ a 23 perfazendo 24. Assim, a
primeira posi¢io no canto superior esquerdo da tela g descrita
comno coluna @, linha @. 0 caracter localizado ng canto inferior
direito da tela serd localizado como linha 23, coluna 39. O
caracter localizado prdximo ac centro da tela serd localizado
como coluna 19, linha ii.

Uirtualmente todas as operagoes envolvendo o video usam
este Formato de numeragio, coluna € linbha, de um modo ou de
outro. As operagdes normais de impressio no video ocorrem da
eaquerda para a direita. F possivel, no entanto, alterar a ordem
normal de impressao de eventos € imprimir uama sequéncia de ca-
racteres seguindo uma outra diregdo que vocd  mesmo tenha
definido.

UII.i.i Funcionamento do Cursor

Ma maior parte das OperagOes, O CUFsSOr SEmpre indica
onde o0 prdzimo caracter serd impresso na tela. O cursor é repre-
sentado por um ret@ngulo cheio no BASIC, no modo monitor € no
mini~assembler. © sistema interno de manipulagio do cursor usa
dois enderegos especlficos de memdria que contém as coordenadas
coluna € linha do cursor.

Supondo gue esteja no modo BASIC, digitando arbitraria-
mente uma seaudncia de letras e nidmeros, vocéd verd o slimbolo do
cursor avancando ao longo da linha, sempre indicando exatamente
onde o prdximo caracter serd apresentado. Se voc& preencher a
linha e continuar digitando mais caracteres, o cursor antomatica-
mente passard para a préxima linha voltando para = primeira
coluna e assim sucessivamente.

O mesmo tipo de comportamento ocorre gquando £ impresso
um texto na tela. & dnica diferenga ¢ gque o simbolo do cursor nAao
aparece na tela. Isto acelera o trabalho do computador evitando a
perda de tempo em apresentar o cursor quando um comando de im—
pressao € executado. Em gutras palavras, o cursor sd indicard a
prézima posigae do caracter & ser projetado guando o computador
est iver*aguardando alguma entrada de informagio pelo teclado.

Exemplificando, aec executar o comando PRINT “HELLOY, ©
computador imprime o caracter H em uma dada localizaglo coluna €
linha, avanga um enderego de coluna, imprime o E, avanga mais um
endere¢o de coluna, depois o L € assim por diante.

vVil.i1.2 Controlando a posi¢io do cursor através do Comando PRINT
O comando PRINT faz com gque o computador “imprima” um

string alfanumérico ou valores numéricos na tela do video. E, a
menos que o computador esteja programado para executar de outro
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modo, a informagio é “impressa”™ um caracter por vez, de esqguerda
para direita, com o “invisi{vel” cursaor “indicando o caminheo”.

Todos as opedes de controle do cursor atravds de PRINT
estio descritas no Manual de Operaglo do TK-7209@ pdgina  41i:
enquanto que os comandos TAB, HTAB e VUTAR est@o descritos na
pdgina 90 do mesmo manual.

Vir.i1.3 0s registradores de posigao do cursor

Existe na memdria do TK-2000 duas posigdes de memdria
que  indicam exatamente onde o cursor estd localizado num  dado
momento € sob qualquer modo de operagioc. 0s valores numéricos
cont idos nestas localizacdes seguem o mesmo formato de enderega-—
mento coluna e linha descrito neste caplftulo.

‘Estes dois enderecos de memdria seriao denominados por
CH & CV

CH enderego g da RAM - gate registrador
especifica a coluna em que se localiza o
cursor {(9-3Y).

GV enderego B d=a R ey - ggte registrador
especifica a linha em que se localiza o
cursor (0-223) .

€ atravds de comandos PFFEK e POKE & possivel ter o controle total
sobre o posicionamento do cursor como sera visto adiante.

0 enderego de memdria 36 (%524) sempre contdém o endere¢o
do cursor horizopntal na tela: assim incluindo um comando BASIC
camos

FRINT PEEK(36)

0 seun programa indicard o valor de CH para vocd. Mas se vocd
tentar este comando no modo imediato, o sistema sempre responderd
responcdendo  @. Isto ocorrerd porqgue um comando no modo imediato
sempre ¢ executado somente depois da tecla RETURN ser pressiona-—
da. A tecla RETURN sempre provocard uma mundan¢ga 4o Cursor para a
linha seguinte (linefeed) levando o cursor para a coluna enderego
2. Consequentemente um comando PRINTY no modo imediato & virtual-
mente indtil.

Adplicando o comando PRINT PEEK(36) dentro  de  um
programa, serd posslfvel visualizar o desempenho do registrador de
endere¢o de coluna. Tente esta pequena demonstragio:s

>19 FOR I = 4 TO 4
220 PRINT =3

339 NEXT 1

249 PRINT PEEK(36)
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rodando o programa acima aparecerd na tela a seguinte respostas

2 X3 Y

0 comando FOR-NEXT imprimiu asteriscos nas colunas @,
i, 2 € 3. A seguir o sistema avangou o cursor para a préxima
coluna, € ent3o o comando da linha 4@ imprimiu a atual posig3o do
Cursor que, No caso, era 4.

A seguir &€ apresentado um outro programa que utilizard
novamente o comando PRINT PEEK(3&4):

19 INPUT “ENTRE COM O ENDERECO DA COLUNA (00—
3gr“;CoL

20 FOR N = © TO COL * PRINT “X”; = NEXT N

>30 PCL = PEEK(3&>

740 PRINT = PRINT PCL

530 GOTO 1@

Inicialmente o programa questiona qual o endere¢o de
coluna 9que se deseja visualizar na linha seguinte de texto. 6
seguir o programa imprimird uma série de “X7s8” atd o enderego
requerido na linha 10. O prduimo passo serd armazenar a posiglo
final do cursor na varidvel PCL que serd entlo impressa na linha
seguinte.

Tente, por exemplo, omitir o ponto—~e~-virgula na 1linha
20 ¢ veja 0 que ocorrerid.

Usando a mesma 1linha de raciocinio, serd simples
assegurar por si mesmo que CV (enderego 37 da RAM) sempre indica
o endere¢o da linha no qual o cursor se localiza. Para i 550,
basta requerer, a qualquer instante, o valor de CV atravds do
comandgi

PRINT PEEK(37)

fazendo isto, a tela mostrard um ndmero entre @ a 223, dependendo
do valor atual do cursor.

Abaixo € apresentado um programa mostrando a utilizagido
do registre CU:n

»49 INPUT “ENTRE COM UM ENDERECO DE LINHA (0-23)7;
LIN -

>20 HOME ]

>30 FOR N = @ TO LIN. & PRINT “X” : NEXT N

>4@ PLN = PEEK(37)

550 PRINT PLN

360 GOTO 10

Inicialmente o programa ird requisitar um valor de linha. A
seguir limpard a tela e imprimird o caracter “X” no mesmo ndmero
de linhas requisitado pela linha i9. A linha 40 enti3o armazenars
o valor do endere¢o da linha seguinte que serd exibido através da
linha 5@. '
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Vil.i.4 Formatos alternativos de texto

O TK-2000 COLOR oferece algumas alternativas  para o
formato de texto, aldm do descrito no item Aanterior. As
alternat ivas incluem os caracteres inversos ¢ o tamanho da tela
para o tewto. E certamente posslivel rodar  algumas lteis e
sofisticadas rotinas de texto sem utilizar estas alternativas,
mas elas sem ddvida oferecem grande capacidade de sofisticar e
valorizar gqualquer programa.

Quanto a forma dos caracteres, SE &M INVErso o NAao,
todas informagdes sobre este assunto J& foram abordadas no Manual
de Operaglo no item VII.4.7.

O texto normal do TK-2009, ¢ formado por 24 linhas
tendo 4Q caracteres cada. ITsto representa um maximo de P60 ca-
racteres a serem apresentados simgltaneamente conforme mostra a
figura 7.i. Ao tentar a impressio de mais de Y69 caracteres no
mesmo instante, ocorrerd o “scrolling” ,ou sejn, a tela inteira
se moverd para cima farendo com gue a primeira linha desaparega’
surgindo um nove texto na linha 23 (considerandag & lTinha de ¢ima
come linha @).

Sempre que se ligar o sistema, ow se aplicar o comando
RESET, automaticamente o computador ird para seu modo normal de
texto (24 linhas » 40 colunas, em modo normaly. Utilizando-se uma
sdrie de comandos serd possivel comandar todas as  dimensoes da
tela de video, formando uma espdcie de “Janela” dentro do prdprio
monitor de TV. Estes comandos sio aplicados uwtilizando-se de
comandos POKE s com valores apropriados & famfllia de 4 enderegos
especiais da RAM.

VII.i.5 Regulando a primeira coluna de texto

‘ Recordande a figura 7.1 vemos que ela apresentou  cada
linha organizada em 49 diferentes localizag¢des de colunas que sio
numeradas de @ @ 3I39. A coluna enderegada por @ representa a
localizagio do caracter coluna da extrema esquerda da tela, e ©
enderego 39 representa a localizagdo da caracter localizado na
extrema direita.

Atravds do conteddo da posigio 32 ($20) da memdria RAM
do TK-29000 & possivel determinar o endere¢o da coluna para o
primeiro caracter a ser impresso em cada Tinha.

Narmalmente, o valor contido na posigao 32 & zero. Isto
significa que cada linha ge texto comegard da coluna zero do
video, na extrema esquerda da tela. dssim, ao digitars

YPRINT PEEK{3&)
o resultado serd:

@
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Entrando a seguinte instrugio?
YPOKE 32,1%

0o simbolo de pronto (}) passard a ocupar uma posigio prduima  ao
meio da linha. Pressionando-se vdrias veres a tecla RETURN poderd
se  confirmar que cada linha de texto estd comegando na coluna de
endereco 19,

tntrando agoras
JPOKE 32,9
retornard o infcio da linha ao valor original .

Atravds do comando POKE & possivel aplicar & posigio 32
outros valores inteirns que estejam entre @ & 39. Fordm
trabalhando com um valor diferente de @ nAo se deve transbordar a
linha de texto, pois isto pode causar erros alem de colocar dados
em localizagdes imprdprias.

A segho seguinte ird descrever como terminar com oS
problemas inerentes a transbordamentos de linha quando a posiglao
32 for diferente de zero.

VIT.i.6 Regulando o nimero de caracteres por linha

O enderego 33 ($24) da memdria RAM do TK-200¢ ird de-
terminar atd que coluna os caracteres podem ser inpressos em cada
linha.

Quando o TK-2900 estd em sen modo normal, seja  quando
recém ligado ou gquando as teclas RESET sio pressionadas, o valor
contido na posigdao 33 serd 40, indicando a possibilidade de
impressan atéd a coluna 490.

A fim de perceber a utilidade desta posigio de memdria,
siga a sequbneia abaixon

1. Pressione as teclas RESET. Isto ird garantir o tamanho
normal da Janela.

2. Digites

PRINT PEEK(32), PEEK{3I3)

Desde que o sistema estd agora com as dimensDes nNOrmais
da janela, os valores lidos pela instruglo acima serio ¢
e 49, respectivamente. Isto significa que o tedto comega
na coluna enderego © € que, em cada linha avanga até a

coluna 40.

3. Entre coms
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POKE 33,10

Esta operaglo ird definir a coluna direita da janela de
video como 10. Digite um string longo de caracteres

arbitrdrios até ultrapassar o limite de dez e note o
resultado.

4. Digites
PRINT PEEK(32), PEEK(33)

0 resultado da instrugldo acima serd © para o infcio da
linha & 19 para o comprimento m3xima desta.

9. Fagas
POKE. 33,49

Isto deverd retornar o sistema para o modo normal de 40
caracteres por linha. Confirme isso digitando um string
longo e repetindo novamente o item 4.

b Agora faga a seguinte experiéncias

PNEW

1@ POKE 32,40 = POKE 33,30

2@ PRINT & PRINT PEEK(32),PEEK{(33)
PRUN ‘

vock verds
10 39

0BS: 0 valor da posigdo 33 nunca deve ser menor que o da
POSICAG 32.

A seguir serao tratados os endere¢os de controle do
endere¢os de linhas.

VI1I.i.7 Regulando a posicl0 da linha de topo

O enderego da linha de topo da janela de temxto estd
registrada na posicio 34 (522) da memdria RAM do TK-2000. Normatl-
mente o sistema contdm nesta posig¢lio o valor @, indicando que a
primeira linha de texto deve aparecer no topo da tela.

Para se poder compreender o significado da posiglo 34
basta digitars

>POKE 34,190
»HOME

verificando que agora o novo topo de tela passou a ser a linha

dez da tela.
Repare que o comando HOME foi necessdrio, pois sem ele
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nao seria posslivel localizar o novo topo da tela.

Ao se trabalhar com baixa oun alta resolugao, uma das
mudangas que ocorrem na passagem do modo texto para o sistema de
resolugdao & que o valor de PEEK(34) passa automaticamente a 20
qualquer que seja o valor (inclusive @) armazenado anteriormente.

No caso do controle de topo de tela, alédm do comando
RESET, o© comando TEXT também pode desativar gualquer alteragio
imposta a ele fazendo com que a posicRo 34 retorne ao valor O.

0s valores permitidos para se modificar o topo de tela

»y

deverao sstar na faixa entre @ e 22.

VilI.i.8 Regulando a Jdltima linha da tela

A posigio de memdria 3% (H23) da RAM do TK-200¢ contén
o ndmero da Jitima linha do tewto. Portanto no modo normal, o
valor contido nessa posigan ¢ 24.

A faixa Jtil deste comando € de § a 24. Note que o valor
contido nesta posigao nio obedece exatamente a mesma notagio de
endereganento que comega a contagem desde @, Assim sendo bastard
acrescentar {1 ao endere¢o convencionado e aplicd~lo & posigao 3%
da memdria atravds do comando POKE.,

VII.i.9? Programando a janela de texto

A tabela 7.1 apresenta um sumdrio de todos os enderegos
da RaM que controlam a Janela do modo texto do TK~-2000.

SIGNIFICADO ENDEREGO Faixa DE ' UALOR
DA INSTRUGCRO NA RAaM VAL ORES NORMAL.
Enderego da co- a3 L RN ]

luna do prineiro
caracter de cada
linha.

Enderego da co- 33 i~—49 4@
luna do 1t imo '

caracter de cada

linha.

Endereg¢o da 1i- 34 Q22 @

nha de topo.

Endere¢o da dl1- 35 i—24 24
tima linha da
Janela de video.

Tabela 7.4
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VII.2 Modo de operacio em baixa resolugio

Uma das mais interessantes caracteristicas do sistema
TK-2000 & o versdtil € colorido modo grdfico de baixa resolugio.
Este modo, quando usado apropriadamente, poderd proporcionar
interessantes e praticos graficos coloridos.

A drea oclipada pelo modo de baixa resolugdo na memdria
RaM & a mesma ocupada pelo modo texto.

0O modo normal de baixa resoluglo grdfica permite =a
mistura de grdficos e texto simultaneamente. A drea de texto
ocupa as quatro dltimas linhas (linhas 20 até 23), e a de
griaficos gue ocupam o restante da tela.
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A drea grdfica estd dividida em 40 linhas de 40 locali-
zagles grdficas. Assim a tela proporcionard 1609 POSiGOes (ot
localizagbes) na tela onde se imprimird pequenos retdngulos colo-
ridos. As 4@ colunas de cada linha est3o0 enderegadas exatamente
da mesma forma que as local izacdes de caracteres de texto — @ atd
37. Da mesma forma, as 40 linhas de baixa resolugac podem ser
entituladas de @ atd 39. (Vide fig. 7.2)

Serd simples apreciar o Ffato que hd 40 linhas de
posisoes grdficas ocupando o espagco que &€ normalmente ocupado por
2@ linhas de texto. Em outras palavras, hd duas vezes mais linhas
grdficas por drea de video que com texto.

Observe que  as linhas 49 a 47 correspondem, na
realidade, %5 4 linhas de texto.

A% instrugoes relativas ao modo grdtico de baisa reso-
lugdo constam do Manual de Operacglo (Capitulo X).

F importante perceber que o mapa apresentado acima serd
muito dtil para “rascunhar” o desenho antes de iniciar qualquer
pProgramacao. Assim ficard muito mais f4cil obter, através dos
comandos PLOT, HLIN ou VLIN, resultados bonitos em pouco tempo.
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VII.3 Operacoes no modo de alta resolu¢io

VII.3.1i Introdugio

O modo de alta resoluglo € uma base fértil para inte-
ressantes experiféncias e trabalhos sofisticados com o seu  TK-
2000
= -

Fete modo permite ter controle de cada ponto-da telas
sendo que esta € dimensionada com 280 pontos horizontais por 192
pontos verticais. A aparéncia da imagem do video g grandemente
afetada pelo grdu de resoluglo da figura. Ao verificar a formagio
de baixa resolugan foi notado que a construgan de uma figura gra
feita atravds de elementos grdficos com dimensio metade de um
caracter normal. Em alta resolu¢Bo, o controle de pontos indivi—-
duais permite criar figuras com nitidez muito SUpPErior.

Nas segbes seguintes serdo apresentados uma sdrie de
wétodos de uso da alta resolugio. Serao abordados principalmente,
o mapeamento da memdria, € o controle dos pontos grdficos indivi~
dualmente e em conjunto, na formagio de figuras.

VII.3.2 Memdria ocupada pela alta-resolugio

A Zrea ocupada pela alta resolugdo € a mesma que @
ocupada pelo modo texto € pela baixa resolugan. A diferenga,
convém notar, reside na maneira com que 08 pontos da tela SA0
controlados. A primeira pdeina, pdgina i, estd localizada deste
8192 até 16383 ($2000-%3FFF), e a segunda pRgina, pdgina &,
reside desde a posigao 40960 até 49151 (hA000-BBFFFJ). A maioria
dos exemplos aqui apresentados utilizarao a pdgina 1, mas as
técnicas e programas discutidos trabalharao identicamente na
pdgina 2 simplesmente adicionando BF7H6H8 (D000 Aans endeEregos.

O primeiro exemplo apresenta um programa designado para
apresentar todos os pontos de alta resolugao sequencialmente.
Partindo da posigio Bi?2 liga o primeiro bit do primeiro byte;
apaga-0 € liga o segundoy ap terminar o primeiro byte comegard
com © segundo (8i93) e assim por diante atéd completar toda a
tela.

Ao aplicar um comando POKE, o byte inteiro serd
aplicado na posicac de memdria. Assim, teremos que aplicar 8
comandos POKE com 8 valores diferentes de modo a poder aplicar um
valor 4 =a «cada bit individualmente. A seguinte sequéncia em
programa BASIC gerard os oito valores reguer idos.

FOR 4 = 4 TO 8
X =2 % (8 - Wb
NEXT

Quando J & igual a i, X & 27 = {28, J igual a dd X
igual a 2%6, & assim por diante como indica a figura &.2
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BINARIO HEXADEC IMAL.
i 2*7 1000 0009 $80
o 26 91900 6000 %40
3 a5 Q210 0000 b6
4 24 1017 R Qo0Y %10
5 a3 2008 1000 w208
& 22 R0 0100 %94
7 21 Q000 0910 150
a 29 0000 . 0001 %01
Tabela 7.2 — Poténcia de dois

Como foit dito, cada valor terd somente um bit em i, e
note também que, o Indice “J” foi de 1 para 8 enguanto que oS
bits foram acendendo da esquerda para a direita. 0 programa a
seguir usa egste algoritmo sucessivamente aplicando um comando
POKE para cada situaglo na memdria de alta resolugido.

>19 HGR = REM ACERTA O MODO AL-RES

220 X = PEEK(49234): REM UTILIZA TODA PAGINA
>30 FOR I = 8192 TO 146383

249 FOR 4 = 1 TO 8

50 X = 2 % (8-

»6® POKE I,X t REM ENTRA COM O PONTO

>7@ FOR A = 4 TO 2: REM REAL1ZA UM ATRASO
>80 NEXT A

>90 NEXT .J

»100 NEXT I

>149 CALL 45338 = REM PROVOCA UM BEEP
>i2@ END

A0 observar o resultado causado pelo programa, verifi-—
ca-se que em cada byte a sequfncia de acendimento foi da direita
para a esquerda & que, na verdade, apenas 7 bits acendiam € nao 8
em cada byte.

ste fato deve—-se a que na tela € projetada a imagem do
conteddo da memdria. Se o bit mais a direita estd em 1 entio o
ponto” mais a esquerda “acende”. A razio de que apenas 7 pontos
aparegcam para cada posi¢io de memdria € que o bit mais significa—
tivo de cada byte de alta resolugio & usado para controlar as
cores. Veja a tabela 7.23:3

109000000 NAD NAOQ MNAD NAO NAO NAO NAD
21000000 NAQO NAO NAO NAO NAO NAQ 5IM
PO100000 NAD NAQO NAD NAO NAO SIM NAD

!
I
t
20010000 I NAO  NAO  NAO  NAO0  SIM  NAO  NAO
i
!
!
!

Q0001000 NADQ NAQ NAO SIM NAQ NAO NAD

Q000100 NAO NAO SIM NAOD NAQ NAD NAO

DOP00019 NAO SIM NAO NAO NAO NAO HNAQ

eR0000e1 SIM NAQ NAO NAQ NAO NADO = NAOD
Tabela 7.3

A seguir € apresentado o mapa da memdria da alta
resolucio.
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7.3

Fig.
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Pelo exemplo, & possivel observar que enderegos conse-—
cutivos na memdria nio representam diretamente posigoes conseciy-—
tivas na tela de video. A relagio entre o enderego na mendria e wn
posigdo serd esclarecida adiante, e estd relacionada no dpéndice

-
o M

Para ativar um ponto & necessdrio encontrar inicialmen-
te o enderego da posigiio, a linha de pontos que contdm a posigheo
desejada e Finalmente o ponto gque se quer at ivar.

VII.3.3 Formagdo de figuras em alta resoluglo

Atravds dos dois exemplos seguintes serd posslvel o N
tender a formagio de figuras em altba resolugdo. Os métodos aqui
descritos utilizarao como forma de acesse % tela de AR através de
comandos POKE. Existem, ainda, outras formas de acesso ao modo de
AR que estlo descritos no Capftulo X do Manual de Operagio do TK-
2000,

EXEMPLO =

Supondo que desejemos escrever na tela o vigdsimo ponto
da esaquerda para a direita, na décima linha de pontos,
COLUNA
1 2 3 b 5 6 7 8 g 10 11 12 13 4 15 16 17 18 19 20 21

BYTE 1 2 3
porg peos

'

. $2¢=32
Figura 7.4 /

A décima linha de pontos do video estd na segunda linha
de pontos da segunda linha de “caixas” (cada linha de caiwas
contém 8 linhas de pontos), e desde que cada caixa pode apresen-—
tar 7 (& npao 8) pontos por linhba, 0o vigdsimo ponto  estd na
tereeirn ceoluna, como mostra a figura 7.4, Uma vexz localirado o
ponto, & necessdrio adicionar trés mimeros para obter seu endere-
¢o O enderego da linha, coluna, € a PosigiRo do byte no interior
da caixa.

Enderego da linhas 8329 h 298P
Enderego da colunas P % 2
Enderego da Posiglo 1424 b 400

SRS RS ML rnmsnen Sens R S SRR 4ES HIH mnh s 0fs euss mies SR ST SR SOV MEE HLLS MM miin sres ssen vess mRs Ui 4400 ath mre mees smem semm wers atss iiws bave sesn Sbee webr Seme Sess St EeE R SIS ms sen sere seee oot oums smen

Enderegeo Final Y344 $2482
Calculadoe o endere¢o, agora serd necessdrio saber que
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valor inserir nesta PRSica0.

Observando a figura 7.4, notamos os  trés primeiros
buytes da memdria de video cada um contendo 7 bits. O bit ndmeroe
20 & o sexto ponto a partir da esquerda do byte. Lembrando que #
formagio do ponto na tela € inversa a posigao do bit no byte.

Assim, =a solugldo final para o ~emplo acima serd
aplicar o seguinte programas

»1@ HGR
:29 POKE 9346, 32

20

£

of

Fig. 7.5
vemplo @

Farmar a figura abaixo.

Fig.7.6 Honstr inho

A iddia inicial serd sempre desenhar a figura em- papel
gquadr iculado {(quando em baixa resolugldo) ou em papel milimetrado
(quando em alta resclugido). Este procedimento permite esbogar a
figura facilitanto o manuseio das informagdes. A figura apresen-—
tada acima, no caso, Ja8 veio dividida em guadrados que, na tela
do computador, serao considerados como pontos.

O primeiro passo € calcular o valor de cada buyte com-—
pondo o© monstrinho. A tabela 7.4 apresenta a padrio dos pontos,
a formagio do padrio dos bits # os valores hexadecimais e
decimais.
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Padrao de Padrio de : Valor Ualor

pontos BIT Hexadecimal Decimal
o s 3 e e o 0000 1000 w08 Q8
—XXAXK~" 9011 i1iie@ $3D &2
XAMXXKX e1dit 1i4i4i $7F i27
K-—-X—-=X 0109 1901 w49 73
S 0 £ & & 0011 0119 35 54
S0 ST € 0010 06io w22 34
. Gl S 0@LY 0010 S22 34
e S ER Q004 G100 %44 20

Tabéla 7.4

0 wvalor zero acrescentado a esquerda de cada byte (no
padrioc de bit} estd para suprir o oitave bit. 0 cdlcule dos
valores nio foi diflcil, agora séd faltard calcular os enderegos.

Note que a figura possui & largura mdxima de 7 bits. Isto
permitiu, como vimos, que a figura possa ser representada  por
apenas 7 colunas de bits. Caséd a figura ocupasse mais do gque 7
bits de largura total, haveria maior quantidade de buytes a serem
cinseridos, COmMD VEremos seguiv.

Os- enderegos de linha & coluna dependem, neste exemplo,
de gual caixa serd usada para plotar o monstrinho, mas o endergg¢o
para a posiglio na caixa estd fixado pela posigio de linha na
figura. 0 enderego de posigio da linha § € @ ($@), para a linha 2
& 19024 (%$499), para a linha 3 & 2048 (5896, assim por diante
como mostra o mapa de alta resoluglo (figura 7.2). O programa a
seguir mostra as vantagens desta situagao € plota um monstrinho
em qualquer posi¢ao da tela.

>19 REM INICIALIZACAD

229 DIM RAa(z@)

>30 FOR T = 4 TO 20 : READ RACI) & NEXT I

40 DATA Bi92, 83206, B448, BE76, 8704, 8832, BYLe,
?088, B232, 8360

50 DATA B488, B616, B744, 8872, 9000, 7i28, 827,
84909, 8528, B6LA

»60 REM ENTRADA DA LINHA E DA COLUNA

270 HGR = HOME = VTAB (24) ,

>80 INPUT “NUMERO DE LINHA? (4-20) ;L

>0 IF L<{i OR L>20 THEN B®

100 INPUT “NUMERO DE COLUNA? {(1i-49) “;C

>110 IF C<i OR C>40 THEN 1090

>120 BA = RAa(L)Y + C - 4

>130 FPOKE BA , B

>149 POKE BaAa + 1024, &2

150 POKE BA + 2048, 127
>169 POKE BA + 3072, 73

»17@ POKE BA + 4094, 54

>180 POKE BA + 5120, 34

21990 POKE BA + 46144, 34

Y209 POKE BA + 7168, 20
240 INPUT “VOCE QUER REPETIR ? (5 OU N)73&%

gl



PR2O IF 8% (> “N” THEN 8@
>230 TEXT & HOME

As  linhas 2@ a 60 dimensionam e inicializam wuma drea
contendo o0s endere¢os das 2¢ linhas. A linha 7¢ acerta o modo
grdfico de alta resoluglo com o cursor no fim da janela de temxto.
As linhas 80 atd 1419 aceitam os valores de entradas de linha e
toluna verificando a validade dos mesmos. A linha 129 calocula os
enderesos de base atravds da soma dos enderegos de linha da caima
RA(R) com o endereco de coluna (qgue & igual ao nmdmero de coluna
menos 1), Tendo somado oz enderecos de linha e de caoluna da
caixa, falta somente somar o endere¢o da posiclo na caida para
tada buyte do monstrinho. No final o enderegco € calculado e o
prépric valor ¢ inserido na memdria nas linhas 130 até 190. A%
linhas 20@ e 210 dao chance de repetir o desenho € a  linha 220
apraga a tela de alta resolugho. A velocidade do programa poderd
ser  aumentada se os valores, nas linhas 130 atd 199 Jjd  Forem
inseridos no programa diretamente através dos comandos POKE s
(sem ter que perder tempo calculando qualquer coisa)l.

Exemplo : Atravds de um programa simples de BASIC, VENOS
montar a seguinte fFigural

(& B C
Linha @ KX XAXAKKX XXXXK
Linha 1 X
Linha 2 XXX XXXXXX X
Linha = X XXXXX XXXX XX
Linha 4 XAX XXX XXXX XX i
Linha 5 XX XXXX XX
Linha & X OXXXX XX
Linha 7 XXXXXX X
Linha 8 X
Linha 9 X X 2
Linha 1@ AXXXXXKK XX

Fig 7.7

A primeira tarefa € de digitalizar o helicdptero. Note
que hd dezoito pontos de largura por onze de altura, sendo assim,
o melhor serd dividir o helicdptero em seis caixas para a proje-
¢80 na tela. A figura acima JjJf estd dividida em seis quadrantes.
Az figuras abaixo mostram a digitalizagio de cada quadrante
separadamente.



Padrao
de pontos

e X X
XX X o e
X - XX XXX
XXX-XXX
e e e XX
Y

sase qune verr e mme

Fadrio
de bits

Viie 0000
P00% 0000
0000 01141
Qiis iied
0115 0111
0110 0000
010¢ 0000
Q000 VB0V

Tabela 7.5~ Quadrante Al

Padrao
cde pontos

XXXXXXX
[T p— x s ssnn
= XXX XXX
x x x x [P,
XX XX oo
XXX X o v
XX XX -
“XXXXXX

Tabela 7.6

Padrao
de pontos

xxxx............
) T TR
x h CEEL R
--xx................
e x X o e e e
xx.... [ ——
x [

Tabela 7.7~

Padrao
e pontos

Mt b doe seee sans arrt trem
ey meas mevs wwen nadn nans maas

Padrio
de bitsg

V141 1144
0001 @000
@114 11i1ie
0000 1114
0900 1iii
2009 11414
0000 iiii
Q11 1110

Quadrante Bi

PadrRo
de bits

0000 1iit
D000 Q200
0000 0001
Q000 0011
0009 0110
Q000 9110
0000 V0i1
Q000 Q004

Guadrante €1

Padrio
de bits

0000 0000
0000 0000
0000 0000

Tabela 7.8~ Quadrante AR

Valor

Hexadeco imal

b6HO
bo@
b7
570
b77
560
D40
00

Valor
Hexadeo imal

B7F
$i@
$7E
bOF
beF
hOF
bOF
H7E

Valor
Hexadeco imal

bOF
Y00
%01
b03
b0 6
$06
$03
b9 1

Valor
Hexadec imal

500
500
$00

e
P

Valor
RDecimal

?6é
@
7

125
119

4

&4
@

Valaor
Decimal

i
ié
1eté
i35
R
15
15
126

Valar
Decimal

1%
@
i
3
&
&
3
i

Valtor
Decimal

7
9
%



Pacdriao Padri3o Valor Valor

de pontos de bits Hexadecimal PDecimal
----- X 0001 0900 $1¢ ié
ey S G001 @000 510 ié
KAXXKXX @144 14411 w7F i27

Tabela 7.9~ Quadrante B2

Padr3o Padrio : Valor Valor
de pontos de bite Hexadec imal Decimal
e e e e o e e QY00 ©0o¢  151%) (]
v 3 s e e s e 0000 0010 1 Py
KK o oo s v 0000 Voii %03 3

Tabela 7.19- Quadrante 2

A figura serd projetada no canto superior esquerdo da tela.

Para facilitar o encontro dos enderegos de cada linha da
tela, abaixo ¢ apresentado uma parte da tabela localizada no
Apéndice C no qual cada linha Jjd wvem relacionada com sua
respect iva faixa de memdrias

LINHA NUMERO FALXA DE ENDEREGOS
Primeira linha ] 819282314
de caixas i 2169255
e 1024049279
3 1i264-11303
4 i2z288-~412327
5 133i2-43351
& 14334614375
7 1536015399
Segunda linha 8 832e-8359
de caixas 7 ?344--92383
‘ 10 19368~104e7
i1 14392-11431%
e 1244642455
13 1344013479
14 1446414503
5 1548815527

Tabela 7.14
A seguir, apresentamos o programa.

»1@ REM PROGRAMA HELICOPTERO

y20 HGR

Y25 REM :

>30 REM QUADRANTE A{

>40 POKE 8492,96 @ POKE 921i6,0 @ POKE 10240,7 ¢
POKE 14R264,425% :  POKE 12288,1i1%9 &  POKE
13312,96 ¥ POKE 14336,44 : POKE 153460,0

>4%5 REM -
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>S50 REM QUADRANTE AL

>60 POKE 8320,0 @ POKE 9344,0 = POKE 1036H,9

265 REM :

>7@ REM QUADRANTE Bi

Y80 POKE 8493,4i27 & POKE 9247,46 % POKE 1@d44i,126
 POKE 142695,15 & POKE i228%,i% * POKE
13313,4% = POKE 14337,45 & POKE 15361,126

8% REM

»90 REM QUADRANTE BZ

Y109 POKE 8324,16 & POKE 934%,1é6 f POKE 10369,137

ii0 REM

120 REM QUADRANTE Ci

130 POKE 8194,130 POKE 9218,9¢ = POKE i@d42,1 =
POKE 1i266,3 FPOKE 1i229@,6 & POKE 13314.,6 &
POKE 14338,3 POKE 1536e,1

2140 REM

»1%5@ REM QUADRANTE C2

140 POKE 8322,0 @ POKE 9346,2 ¢ POKE 10379.3

i8¢ END

VII.3.4 Utilizando Cores em Grdficos de Alta Resoluglo

Boas cores s3o geralmente uma necessidade para a apre-
sentaclo de desenhos ou grdficos em alta resolugio tde qualidade.
A cores permitem distinguir elementos diferentes em uma mesna
Figura ou grdfico dando assim mais vida R tela, ¢ tornando o
reaultado de safda muito mais atraente aos olhos do observador. O
TK-2000 possui em seun hardware a possibilidade de produzir &
cores na salda, incluindo o preto e o brancoy sendo que, atravéds
de uma técnica chamada dithering, este mimero pode ser aumentado
consideravelmente. ‘

Para obter cores numa tela de alta resaolucio € muito
simples: gquase tAo simples visto gque sempre que um ponto é plota—
do, e€le sempreé RParece numa Cor. 0 segredo é desenvolver a cor
certa no lugar certo.

Neste ponto os conceitos de uso do mapa de memdr ia de
alta resoluglo Jd devem estar bem conhecidos. Inclusive o modo de
transportar o padrio de pontos para o padrao de bits podendo
ainda traduzi—-los para valores hexadecimais e decimais sucessi-
vamente. Finalmente o gque resta para esta segan € relacionar
cores para estes pontos.

No item anterior, foi mencionado gque o bit mais signi-
ficativa do byte nBo era apresentado na tela aludindo inclusive
an fato deste bit ter fungBo de controle de cor. Este bit &
chamado de bit de cor do byte € ele € que determina em qual grupo
de cores serd apresentado os 7 bits restantes. Se o bit de cor é
HErG, o sete bits serRo apresentados em cores do  grupo i
PRETOL, AZUL, CYAN, ou BRANCOi. Se o bit de cor for um, o byte
ird estar apresentado no grupo 2 de coress PRETOZ, VERMEI.HO,
VERDE, ou BRANCOZ (Existem duas opgoes de preto e duas de branco,
sendo que nRo existe diferenga nenhuma entre elag). Essas Cores
variarlo dependendo do TV ou monitor usado, mas geralmente &
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possi{vel ajustar a cor da tela de modo a prodetar a cor desejada.
Este assunto de bit de cor serd novamente tocado adiante, entre—
tanto digite o programa abaixo e veja o resultados

>1d HGR

220 HCOLOR=3

>3 HPLOT 1,0 TO 1,100

>40 GET R% = REM PRODUZ UMA PAUSA
>S9 HCOLOR=4

60 FOR I = @ TO 100

»70 HPLOT 0,1

280 NEXT I

De acordo com o Manual de Operaglo, HCOLOR=3 & BRANCOL;
consequentemente, as linhas 1@ atéd 3¢ devem plotar uma reta
branca wvertical a partir da coluna 1. Ao rodar o programa, Uma
linha wvertical a=zul surgird na tela. Isto ocorre porque estd
sendo plotado somente um ponto em cada linha, € qualquer ponto
isplado sempre resulta em uma cor. A linha 40 para o programa até
que qualquer tecla seja pressionadar; a linha 50 define a cor comn
PRETOZ, pois se trata da cor preta procedente do grupo 2. As
linhas 6@, 70 e B® imprimem uma linha vertical de pontos pretos
na coluna ©. Visto que a coluna @ jd era ocupada por pontos
pretos, seria de se esperar que nada fosse alterado, mas O que
ocorre & que a linha azul acaba sendo substitufda por uma linha
vermelha apds qualquer tecla ter sido digitada. A Fazao para =
mudanca de cor estd ligado ao bit de cor. 0s pontos na coluna @ e
coluna 1 s3o controlados pelo mesmo byte de memdria da alta
resoluglo, e plotando BRANCOL ativou (passou para i) o bit i de
cada byte deixando o resto do byte nulo, incluindo o bit de cor.
Plotando na coluna @ o PRET0Z desativou os bits da coluna 9, que
jd estavam em @ de qualquer maneira, mas tambdm ativou o bit de
cor de cada byte desde que PRETO2 estd no grupo & de cCOres.
Quando o bit de cor de cada bute passou para i, Provocou wma
mudanca do byte inteiro para uma cor do grupo 2 de coressy assim,
o azul na coluna 1L, que era uma cor do grupo i, PASSOU PRAra A
correspondente do grupo 2 de cores, vermelha. Se a coluna ©
tivesse sido impressa em PRETOL ao invds de PRETOZ, o bit de cor
de cada byte teria permanecido em =ero € nenhuma alteragido de cor
teria ocorrido.

Digite e rode o programa abaixo que ird itlustrar mnais
uma caracterfstica das cores de alta resolugao.

219 HGR

>20 HCOLOR = &
230 FOR I = 1
>49 HPLOT I,4
?50 NEXT I

Y69 REM

»70 REM APAGANDO A LINHA
»80 HCOLOR = @

>99 FOR I = 2 TO 100 STEP 2
riee HPLOT I.i

>140 NEXT I

TO 100

&
Ln



Lim exame da listagem acima ird conduzir % iddia do
programa plotar 100 pontos horizontais de cor verde, e ent3o a
metade dos pontos seriam apagados. No entanto, ao rodar o progra-
ma, nota-se que a linha foi construfda e depois apagada comp leta-
mente. Como poderia isto ter ocorrido quando foi plotando 100
pontos e apagados somente 507 Para observar melhor este ProcCesso
poderia—-se incluir a linhas

>33 FOR J = 14 TO 509 =2 NEXT J ¢ PRINT CHR® (7

que indicard os pontos como se eles estivem sendo INMPressos.
Assim, se verificard que apenas 50 pontos foram IMPressos primei—
ro  lugar., O verde estd somente disponivel em colupnas pares
{@,2,4,...), € quando o programa tenta plotar um ponto verde em
uma coluna mpar nfo terd efeito nenhum. O MESMHC OCGHre Com a cor
cyan. No.caso das cores azul & vermelho, sd serio disponiveis em
colunas mpares.

Para resumir o que foi visto no pardgrato acima, S€ 1m
ponto & impresso numa coluna par, este deverd ser ou verde ou
cyan, se um ponto estd em uma coluna Impar, deversd ser ou azul ou
vermelho. O bit de cor seleciona gual das cores disponfveis cada
ponto ird projetar. Se o bit de cor for © (grupn 17, nes pontos
pares poderdo ser projetados APENRAS O CYan & no caso das colunas
impares somente aparecerd o azul: se o bit de cor for i {grupo 27
nas colunas pares aparecerd a cor verde, € nas colunas impares
aparecerd a cor vermelha. N3o esquecendo que sempre a primeira
coluna a esquerda de cada linha € contada como @, depaois ... atd
279. ‘

O preto € sempre plotado guando um bit passa  para @
enquanto  que o branco ocorre sempre que dois bite adjacentes
forem i. Faga a seguinte experilncia utilizando o comanda POKE®:

>HEGR

’POKE 8192.,1
>POKE 81i92,2
>POKE 8192,3

No topo do lado esquerdo da tela aparecerd no Primeiro
caso, um ponto de cor cyan, no segundo, um pento azul e finalmente
uum  ponto branco. A tabela abaixo mostra como os valares nos
comandos POKE 's foram interpretados na telas

VAL OR PADRAD DE BITS COLUNAC(S) COR GERADA
i G000 QG014 cal @ CYan
2 Q000 @010 cal 4 azul
3 Q000D 001ii col & & col 4 branco

Quando os pontos ativados {(passam para 1) individual-
mente, eles tendem a revelar suas respectivas cores, . Mas quando
dois pontos vizinhos estl3o em {1 (formando a cor branca), agualquer
outro bit wvizinho que passar para 1 ird projetar a cor branca.



Plotando qualgquer ponto sobre ou sob outro nao produzira efeito
algum sohre a cor.

Finalmente, observe a resolugao deste Jltimo exemplos

[+ B C D
X X XX XX X X
X X XX XX X X
X X X XX XX X X X
X X X XX XX X X X ;3
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X XX X X X X X
X X X X X XX X X X X X
X X X X X X XX X X X X X X
X X X X X X XX X X X X X X
X X X X X XX X X X X X
X X X X X XX X X X XX &
X X X X XX X X X X
X X X X XX X X X X
XX X XX X X X
X X X XX X X X
XX X X XX X X X X
X X X X XX X X X X
X X X X X XX X X X X X
X XX X XXX X X X XX 3
X X X X X XX X X X X X
X X X X X XX X X X X X
X X X X XX X X X X
X X X X XX X X X X
X X X X
Figura 7.8 X X X X 4

A figura acima possuird uma asa azul & verde & a outra
vermelha £ cyan sendo que o corpo e as antenas serfo brancas.
Note gque apenas no centro do carpo e nas antenas &  encontrado
dois bits adjacentes iguais a um. _

O primeiro passo para a construgao da figura acima serd
de dividir adequadamente a figura num ndmerc de pontos que
permita um correto posicionamento das cores. Sendo gue a seguir
deverd ser executado o levantamento dos bits correspandentes.

Setor at

Padrao Padr 3o Valor Valor
de pontos de bits Hexadec imal Decimal
=X X 0000 101i0@ $0a 10
. S S P00 1010 $én i@
. S € 0010 1010 B2h 42
-X—-X-X- 201i® 10i¢@ 524 42
2 L0 £ £ 0010 1010 b4 4
o X e X e 0010 1049 $2n 4z
=X KX 0010 i0ie $2A 42
e E ©F €8 o010 1010 24 42



Setor Bi
Padrao

de pontos

....._XX_......_.
,...mxx_......__
.m......-.,...xx.-..
- ....'xx....
X.... e o
X N,
X Yo =X
XX X

Setoar Ci
Padrio

de pontos

- x x o vrom saae o
- X x [
O X
S X
X e X X
X [ X x

SQetor Di
FPadrao

de pantos

aree e e x — X -
[, X - x -
=X X=X
— K - X o X -~
=X X=X~
— x - x — X -
e x . X pe x v
ce X X X

Setor A

Padriao

de pontos

=X X X
....x__x.._x_-

Padrao
de bits

1000 1100
1000 1199
ieti 090
i0ii 0009
je0d @001
1000 @001
1190 0191
1100 @191

Padrao
de bits

Q001 1000
Q021 1900
0000 @119
Q000 @119
2100 9000
0109 0000
2101 Q001
0i@i 001

Padriao
de bits

16190 100¢
i2i9 1909
1010 ieie
19010 1019
19010 1019
ioio 1019
trieo 1010
ieio ieid

Padr 3o
de bits

910 104i¢
0010 i0ie
0910 1000
0010 1900
0010 0000
P0i0 000Q
Q000 V00D
0000 0000

Valor
Hexadec

%8C
80
bBo
B9
%81
%81
HCS
BCS

Valor
Hewadec

$i8
$18
137 Y]
hesH
%40
%49
%54
551

Valor
Hemadee

bAB
LAY
bAA
bhA
bhaA
bAA
BAA
BAA

Valaor
He:adec

bein
B2A
528
$28
$20
520
hoo
500

imal

imal

imal

imal

Ualor
Decimal

ide
140
i76
174
i2v
129
i97
i97

Valor
Decimal

24

-y
[ =

b
&4
&4
84
f1

Valor
Decimal

Lot
16w
179
i7¢e
i7¢
170
i7eo
179

Valor
Decimal

4zt
42
40
49
32
32

%

@



Setor B2
Padriao
de pontos

s 5k 5 3 ¢
M M3 WK

5 3% 3 6 3 3 X

b3

1

MPC R L 0
e

[etor C2
Padrio
de pontos

o

¢ 3 B4 X BN MK

".ﬁf
l.h 1 H
BN el B g

"~y

A A
BN R M

H

<

H
i
'

oo

Setoar Dt
Padrio
de pontos

|k ok X
D koo

Setor H3
Faxedim 2
e pontos

FPadrio
de bits

1404 @iei
i191 9401
iiel ¢iel
i19f 0101
iidl 9104
1191 @101
1104 eiel
1i@i @idf

Padriao
de bhits

¢ipt @ield
2i9d @49l
Gioi @191
pidd @iai
Qigi eiol
2191 @191
pipil ©ieil
L1 @i

Fadr o
de bits

1910 1919
j@id 1910
100 1010
1009 1919
1000 9die¢
1993 2019
QP09 Q000
PGOY DD

Padrao
de bits

QoL Q00
Pie V2P
Veie 1009
R0L9 199
PRie 1000
AV1d 1000
Q10 1000
Vi 1000

5%

Ualor
Hexadeo inal

B
AV
B
H0
D5
HD5
B0
HDY

Yalor
Hexadeo

imal

HED

Yalor
Headeo

B
BAan
FHA
B
w3
hE
heo
17 1%]

Valor
Hemadeo

b o
bz
bz
had
28
Py
b8
bl

i ma

imal

Valor
Decimal

213
213
aid
R
pel et
e i3
213

213

Yalor
Decimal

B

25
115
g%
£
£
&
4%

Ualor
Decimal

i7e
179
1o
134
132
i3

%

7

Valor
Decimal



Setor B3
Padrio
de pontos

HE H i H :

Setor €3

Padrao
de pontos

BN W MR MK

PR X X
sk ok ok 3k ok ok sk

2 3 K W K

Setaor DI
Paderag
de pontos

1
i
i

H
I
1

1
3

2 2 R X X ¢ X
X K K X K X ||

t

HQetor A4
Padrio
de pontoy

Fadrao
de bitsg

1101 oial
i1¢i 91914
1191 @iai
1191 94501
1104 o101
1194 @i@éi
110@ 2164
1199 @101

Padr o
de bits

101 eieil
0101 @191
eiel @idi
0igl @ivi
0ivl 0191
2104 @9i0i
@il Qeeil
2164 901

Padrio
de bits

1000 001
1000 0019
1e0¢ ieie
1090 1919
1000 ie¢iod
1990 1010
1900 101
1o90 1019

Padriao
de bits

PB10 0000
0010 VpYe
Q000 VoY
QOVO VHAY
QY00 0000
QYD 0VOQ
0Go9 0000
@009 V092

Y%

Valoy
Hewadeo inal

B
D5
WS
BLE
D%
B0
BCE
HCEH

Valor
Hexadeo imal

Yt
&5
G55
oty
$ 55
B
$51
B4,

Yalor
Hexadeo imal

i
hen
B84
B
hEN
hEn
H8a
hEn

thalor
Heradeo imal

b2e
b9
heo
hao
900
b9
500
09

Ualor
Decimal

213
213
13
213
213
213
197
197

Valor
Decimal

&85
845
&

Valor
Decimal

13
139
138
138
i35
134
13
138

Valor
Decimal

-
:.:5 :.-3

a2
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Setor B4 :
Padriao Fadirao Ualor Valor
de pontos de bits Hewadeco imal Decimal

X o o s e s 1000 0001 021 a2
P p— 1000 Q001 P81 LEY
e st v e e QOGO DO b
ot e e e e POVY VOYY bhood
e s e e i Qo000 00aY 1%
e e e re e e QOOD VOBHY 0@
e e st s B0y 0000 %00
e e st e e QY9 YOV HhOw

RN SRR O RN

Setor C4
Padrao Padriao Yalor Ua'lor
de pontos de bhits Hexadecimal Decimal

e e e e o Q100 OO0 H4P 136
R ¥ Pi00 2009 h4e i3
et v e e e v BODE GROD bH6 &
et e s s QOOD VYV hoe

v s e e e oY Q000 e
e e v DPYVY VYV 152
P PoLn QBOG Heé
s e e e POIY DYOD hed @

e s

Setor D4
Fadr 3o Padyrao Ualaor Valor
e pontos de bits Hemadeo tmal Decimal

Y S 1000 0010 hits i
o e e e 10909 0@id hise 139
e e et QOOR VY boe
v e e e s e QROY YRY hQd
e e e e QOOY VoD .19
e e e s e Qo0 V0EH bhao
e e e s e QR 0009 400
e s e s DROYD VDD 112

ESES TEe R

abhaixo & apresentado um programa BASIC que reproduzird
o desenho da borboletad

>4 REM PROGRAMA BORBOLETA

>ie HGR = HOME

»20 REM

230 REM SETOR Al

Y49 DATA 19,49,42,42,42,42,42, 42

*50 REM SETOR Hi

60 DATA 140,149,474, )76,4d9,129,197,197
»7@ REM SETOR Ci

>89 DATA 24,24,6,4,564,64,81,81

>99 REM SETOR Di
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>100
>iie
>i20
130
>14¢
i5e
21469
179
>ige
Y190
200
Y219
2o
2230
2249
2250
Y6
2270
>t
2299
y 309
319
> 320
?336
>349
2350
» 369
370
? 389
>390
>400
Y410
>420

DATA 168,868,170,170,170,170,470,470
REM SETOR Az

DATA 42,42,40,40,32,32,0,0

REM SETOR B

DATA 213,213,243,213,213,213,213,213
REM SETOR C2

DATA 8%,8%5,8%5,85,8%5,85,85,85

REM SETOR D2

DATA 170,170,438,138,132,132,0,9

REM SETOR AR

DATA 32,32,40,49,40,49,40,40

REM SETOR B3

DATA 243,213,243,213,243,243,4197,197

REM SETOR (3

DaTA 85,85,85,8%,85,8%,81,81

REM SETOR D3

DATA 130,139,138,138,4138,138,138,138
REM SETOR a4 '

DATA 32,32,0,0,0,0,0,9

REM SETOR E4

DaTAa 129,129,0,0,9,9,9,0

REM SETOR 4

DATA 139,130,0,0,0,0,0,0

REM SETOR D4

DATA 130,130,0,0,¢,9,0,90

FOR b = @ TO 3

FOR I = @ TOQ 3

FOR K = @& T0 7

T = 8488 + K * 1@24 + 1 + J % 128
READ B

POKE T,B

NEXT K, I,

END
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ViI.3.5 Conclusio

Esta segao terd, aparentemente, a finalidade de con-
trariar tudo o gue jd foi visto atd agora. Foi mencionado {(repe-
titivamente) gque existia 280 posigoOes na alta resolugilo, mas
agora tentaremos explicar que, na realidade, existem apenas 4@
posigies, e tambdm existem 560 posigoes, € alaumas vezes i49. O
propdsito desta mudanga € proporcionar outros modelos concei-
tuais, mais claros e mais simples, para criar no modo de alta
resolugio. Cada modelo € baseado num diferente ndmero de posi¢gdes
na tela, como serd explicado a seguir.

Porque 49 colunas 7

A explicaglo do modelo de 49 posigoes € 0 mais simples
desde que jd se tenha trabalhado com ele, talver inconscientemen-—
te. PFPara processar qualquer ponto, € necessdrio inevitavelmente
tratar com o byte que contém cada ponto, ¢ a largura da tela @&
constitufda por apenas 49 bytes.

o item anterior, quando foi desenvolvida e inpressa
uma Figura em alta resolugio, todo o trabalbho foi realizado em
incrementos de um byte e inpresso com a Consideragio da >vwistén-
cia de apenas 40 “caixas” na largura da tela onde foi desenhada a
Figura.

Porque 289 colunas 7

O modelo de 280 posigoes ainda € vdlido. Cada um dos 49
bytes projetam 7 pontos, produzindo 280 pontosg na tela. O concei-
to de 280 pontos & dtil quando se estd desenhande figuras, mas
quando se estd iniciando a digitalirar os dados, naturalmente se
adotard o modelo de 40 colunas. Vide os exemplos anteriores.

Porque 1406 colunas 72

Quando se trabalha com cores em alta resolugio, ]
maioria dos programadores considera a Targura da tela como sendo
de 149 colunas. Como foi visto, para se plotar uma reta verde,
por exemplo, era necessario gque deixdssemos uma coluna vazia
entre dois pontos, 0o mesmo acontecia caso fosse necessario impri-—
mir um ponto branco, €ra necessdrio que dois pontos adljacentes
est ivessem em i. Assim, desde que a unidade de cada cor € de dois
pontos, a tela inteira poderd ser considerada como que com 14@
colunas.

Além disso, quando uma determinada figura & plotada em
diversas posi¢oes, as cores mudario dependendo de onde elas foram
impressas. Para que se possa manter as cores originais, qualquer
ponto gque estava originalmente numa coluna par deverd ser plotada
numa coluna par, a mesma idéa para as cores mpares. Para efetuar
ent3oc qualquer movimento na figura, €la deverd se mover SEMPre €m
miltiplos de dois pontos por vez, por esta razao, ha apenas 140
posicoes possiveis através da tela.
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Porgue 560 caolunas 72

Se bem que atd agora sd se falow numa resoluglo mdxima
de 280 pontos, existem normalmente 569 pontos disponiveis na
largura da tela de alta resolugdo. Para provar a afirmagio acima,
digite as seguintes instrugoes.

>HGR

A Tabela 7.1i mostra os endere¢os hexadecimais do pri-—
meiro byte de cada uma das 14 linhas da tela, o padrio de pontos
€ de bits de 14 valores diferentes que serao colocados nestas
pOsighes.

Endereco Valor Padrao Padrao

Hexadecimais Hexadec imal de bits de pontosg
2090 o1 QPee Vo1 Ko e
2409 81 1006 09014 K v e e
<809 o Q000 Qo1 e 3 e s
2000 82 1000 ¢oie .
3000 Q4 0000 9100 s I
3400 84 i9¢0 @i 0 - VORI
3890 o8 Pae 1009 . et
3C00 88 1060 16060 o B e e
2089 i@ 0001 Q00D e X e
2480 4] ie¢i 009 v e e s 3 e e
piatel . 20 P91 9000 e e e e
2CBe (2% i0ie 0000 o e e e
H398e 4@ 2100 0000 e
3480 Co 110@ 0Go0 e e

Tabela 7.11
Insira agora os valores na memdria digitando:®

alo0a:91l
a24d@ 81
a2geo:e

1348¢:06

Obhservando © padrio de pontos, era de se esperar um
resultado de sete pares de pontos, com um ponto de cada par
exatamente acima do outro.

No entanto, quando os valores foram entrando na memd-
ria, o que se formou foi uma linha diagonal; os pares de pontos
nao estavam empilhados como esperado, ainda que o mesmo ponto
tenha ficado igual a 1 em cada byte do par. Este fenfmeno baseia-
s no fato gue o primeiro byte de cada par estava puma cor do
grupo i, £ o segundo byte estava numa cor do grupo 2, determinado
pelo bit de cor no lado esquerda do buyte.
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Um bute da memdria de video geralmente controla 14
pontos na tela, e 05 duas fileiras de sete pontos estBo  num
intervalo coma mostra a figura Y.4.

GRUPO 1 i P 3 4 o ) 7
GRUFQ & i = 2 4 p 6 7
GBGRUPO 4
GRUPO 2

Tabela 7.1

tm grupo de sete pontos pode ser projetado na tela  com
o bit de cor igual a i para projetar cor do grupo i, e 0 outros
sete s3o projetados mudando-se o bit de cor para o grupo &. FPor
~vemplo, mudando @ cor do grupo 2 na localizaglo H2e40, que &
atualmente 1000 00601, para & cor eguivalente do grupo 1, L 10N
@001, digitando?t

AZ40V 501

Ird notar o ponto na linha 2 mover—-se ligeiramente para a
esquerda ficando exatamente abaixo do ponto da Tinha 1. EFntao ao
digitars

W40 84
retornard o ponto an seu ponto original.

O Fato & gque hd realmente 569 pontos na tela de alta
resolugio embora somente metade dos pontos em qualquer byte gat do
disponfveis ao mesmo tempo. Os pontos com cores do grupo 2 gut RO
CEMPY & ligeiramente a direita dos pontos com cores do grupo i £
isto pode ser explorado para se desenhar uama 1inha maits fFina,
como foi feito no exemplo, au para melhorar o contorno das ¥Yigu-
ras que se deseja desenhar.

0 resultado de toda esta discussiio € gque hd 569 pontos
na tela de alta resolugho, 280 dos quais san  potencialmente
projetdveis na tela. HL 14¢ pares de pontos disponfveis quando
serando cores, € todos os dados para & linha na tela deve encail-
war—-se em 49 bytes. A escolha do modelo serd condicionada ap tipo
de figura que serd gerada.

Aumentando a capracidade de cores do TK-2000

De acordo com o Manual de Operagio do TEK~2600, existem
somente & Cores disponfveis no modo de alta resclugio, incluindo
0 preto € o branco. Existe, no entanto, a possibilidade de se

aumentar consideravelmente este nimero.

Acabamos de ver no item anterior gque o pontos de alta
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resolucio sio capazes de produzir somente preto, branco, azul,
verde, vermelho e cyang mas usando imaginacido € criatividade,
sera possfvel produzir “artificialmente” coloragoes extras
através de um processo chamade “dithering” (escitagio).

Rode o programa abaixoX

»1@ TE = 200 : REM ATRASO
Y20 TA = %@ = REM TAMANHO
>30 HGR

»49 FOR Ci = 1 TO 7

50 FOR C2 = 4§ TO 7

260 FOR Y = & TO TA STEP 2
7@ HCOLOR Ci

>80 HPLOT @,Y TO TA,Y

»9@ HCOLOR (€2

>499 HPLOT @,Y+4 TO TA,Y+1
2110 NEXT Y

>89 FOR I = 4 TO TE & NEXT 1
»139 NEXT Ce ~

>140 NEXT Ci

2159 END

O resultado serd um reténgulo no canto superior esquer-—
do da tela gue continuamente muda de cor, As veres apresenta
apenas sombras, #as vezes apresenta uma das & cores bdsicas. E
possivel alterar a velocidade das mudangas variando a TE na linha
99 e alterar o tamanho do reté&ngulo variando Ta na linha 4%,

A iddia principal do programa € plotar pares de linhas
horizontais em duas cores alternadas (Ci e C2)%, entadao muda—-se uma
ou as duas cores € inicia-se novamente. Durante os vdrios ciclos
do programa acima, € possivel ver as cores bdsicas (azul, verde,
vermelho, cyan, branco ¢ preto - mas também algumas outras cores.
s cores extras foram, entio, geradas pela mistura de duas cores
distintas gerando assim uma terceira.

Eviste uma enorme guant idade de variagoes que permitem
produzir uma rica gama de cores.

Contudo, deve ser observado gque, pode inadvertidamente
ser mudado um ponto de um grupo de cores para outro ao se  tentar
imprimir cores de grupos de cores diferentes dentro de um  mesmno
bute. Portanto, hd certas combinagdes que nao deverao produzir os
efeitos esperados. ASSIim meamo, NA0 se deve esquecer que, se dois
pontos ficarem adjacentes, o resultado serd branco. ‘

Um cuidadoso planejamento permitird obter resultados
artisticamente perfeitos. Experimente.
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CARPITULO VIII - O HARDWARE

Este capitulo apresenta os principais dados exterros e in—
ternos  gue devem ser registrados para o uso normal de seuw  Te-—
otes
patininge

VIII.1 Diagrama de blocos

A CRU do sew TE-2000 COLOR COMPUTER & o 5582 gque possui
16 linhas de enderegous & 8 linhas de dados acessiveis no
conector de expansio.

A CFU opera numa frequéncia de 1,821 MHz, obtida de um
circuito de temporizagldo a partir de 14,3 MHz. Este circuito
também & responsavel pela geraglo de sinais de sincronismo
para o decodificador de enderegos, para as RAM s dinamicas e
para o controlador de video.

0 software residente do seu TH-2000 estd contido em 16
Kobytes de ROM, permitindo o controle de operagdes dos pro—
gramas em BEASIC & em linguagem de maquina.

0 circuiteo decodificador de endereco & o responsavel
pela selegdo dois) bloco(s) que se comunicam com a CFU. Nele
também existe um multiplexador gue gera o enderegamento’ das
FAM s dinamicass: este enderego & selecionado entre o
barramentc de enderegos da CPU e o enderego gerado pelo
controlador de video. :

0 teclado & composto por uma matriz interligada ao
barramento de dados por dois buffer/interfaces.

0 primeiroc buffer/interface armazena uma informagion
gerada pela CFU, que provoca uma resposta pelo teclado lida
pela CFU através do segundo buffer/interface.

Aodinterface de impressora estd ligada aos mesmos
buffer/interfaces do teclado e o joystick estd em paralelo
com as teclas de cursor, FIRE & letra L.

A interface de cassette estd associada a uma linmha de
tdados, permitindo assim o reconhecimento pela CPU  da
informagio lida.

fAbaixo & apresentado o diagrama de blocos do  TE-2068
cuja finalidade & permitir que se obtenha uma clara vis3o do
funciornamento de seuw sistema.



TECLADO A JOYSTICK
L3
, 2 1
INTERFACE K7 _ﬂwmhﬁmmm INTERFAGE INTERFACE
~ >
L

ENDERECOS v 3

L g

b4

[T1]

CPU 6502 A It _ Q / e

\ DADOS \ m

GERADOR
ROM 16K DECOGE DE SOM
] ENDEREGOS
-] . P
_I_ — —I MODULADOR SAIDAP/TV
1
Af{\v
CIRCUITO DE .
TEMPORIZAGAO nozo._mx&._mmwox

|——— COLORIDO sl SA DA PY MONITOR

VIII.4%

Fig.
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VIII.2 O Microprocessador

Modelos | HEQF

Ndmero de instrugdes: 5

Modos de enderegamentol i3

ﬁcumuladqr@ﬁ: i M)

Registros de Index: & (X.,.Y)

Outrns registross Stack Painter (%)

Status Register (P2
Frogram Counter (PC)

o

Htack: _ 236 butes, Fixado na pd-
gina $01

Bandeiras do Statuss 9 (signal)
L fcarvry)
UV (averflow:
Lo Lmero)l
Outras bandeirass I (Interrupt disable)
D PDecimal mode)
B (Break:s
Interrupgdes: 2 (IRG, NMI?
Mesget » i (RES)}
Faixa de enderegamentod 2°56 (&4 K ) posighes

Linha de enderegost 16 hits, paralelos

Linha de dadoss 8 bits, paralelos ¢ bidi~
FECionats

TensAo de trabalhos + 5 Uolts
Poténcia dissipadas 25 watt

Frequénecia de clocks i.024 HMHz
ng TK-2000
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VIILI.3. Conector de Safda - Expansio

A seguir é

apresentada a pinagem no conector de

galda

cuJa Finalidade serd explicada adiante.

(MDD
N.C.
MJO

NMI

SOUND
2 M

@4
Tonis
0
EXTE
(37

Dé

0

4

>3

B

{i
e

+ 124

Fig. VITE.2

4%
4 &
47
48
49
5@

e +54
24 Mol
20 [
s D¥ids
24 Ry
o EXTE
5 EXTy
143 R
; AL
ié AR
1% “13
14 P I
13 “1 4
i Gl
14 aYy
10 e

7 67

& Fiéa
A5
144

] A3
#1e

3 A

= 1@

i 1A0GEL

JL [ VS o RN [ Wy O 0 B N (NN i NN By NN NG g U R N NN O N By B
[
]

|

P T
2

Innnnns
]

bt L] |
a1

Descrigan dos Sinanis do Conector de Expansio

FPinopa Mome §
1 IOSEL
COUTPUT)

247 AG-ALS

(OUTPLIT?

Fungaos

normalmente  estd  em
nfvel iy somente passard para @
gquando o microprocessador est iver
acessando qualguer enderego  entre
BLOOO ¢ BLOFF. Este sinal torna-se
at ivo durante o periodo @92.

Lot a linha

Linha bufferizada de enderegos. 08
endersgos contidos nestas linhas
tornam—-se validos durant e 0
periodo @4 & mantém—se vdlidos

durante @2,

;o



i8

19

oy
o

&

Y

R/W

(OUTPUT?

EXTE 8
COUTPUT)

EXTE

(OUTPUT)

RDY
CINPUT)

DA
(INPUT)

N.C.

NG

GND

N'CI

N.C’

NMI
CINPUT)

Sinal READ/WRITE. Torna—se vdlido
a0 mesmo tempo que o barramento de
enderggos. Tem o valor @ nam ciclo
de escrita e 1 num ciclo ol e
leitura.

Este sinal estd disponivel para

selecionar gqualguer dispositivo
externo e €& ativo (em  zero) na
drea de memdria equivalente h

faixa de enderegos de 8860  atd
$FFFF .

Este sinal estd dispaonivel para

selecionar gqualguer dispositivo
srterno £ & ativo {em EEr o) na
#rea  de memdria equivalente A

falxa de enderegos de GEODH atd
BFFFF .

Esta & a entrada do 4562, Levando
esta  linha para o nivel 9, ¢ omi-
croprocessador  deterd suzn  elecu-
Ao, € 0 barramento de dados apre-
sentard o conteddo do Program
Counter.

Mantendo esta tinha em nivel baixo
desabilita-se o barramento de
enderegosg do 4502 e paraliza-se 0
processador. Esta linha € normal-
mente mantida em nlfvel 1 através

de um resistor de 1 K ligadaog a
+5v.

Nao conectado

Nao conectado

Tensho de alimentagio.
Terra do sistema

Nao conectado

Nao conectado

Interrupgio nao mascarada. Quando
este pino € colocado em nivel @ o
TK-2000 inicia um ciclo de inter-—
rupgdo € salta para uma rotina
localizada no enderego $3FB.
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30 IRQ
CINPUT)
31 RESET
(INPUT)
32 EXTH
(INFUT)
373 ~12 v
34 - 5 v
35 EXTé

COUTPUT)

3é S0UND
37 2 MH=
(OUTPLUT
38 21
CUTPUT
39 I10D1IS
(INPUT)

Requisigio de interrupgac mascara-
da. Quando esta linha &€ levada =&
nivel @ o TK-200¢ inicia o ciclo
de interrup¢ac somente se a  ban-
deira 1 estiver desativada. Caso
positivo, © processadaor ird pular
para uma rotina cujo enderego estd
guardado nas posicoes S3FE e $3FF.

Quando esta linha & posta em nivel
¢ 0o processador inicia um ciclo de
RESET .

EFste sinal desabkilita a ROM & =a
RaM interna quando for aplicado um
nfvel ldgico & (zeronl.

Salda de -i2 V para alimentaglo do
periférico.

Safda de — 5% v para alimenta¢3io do
periférico.

Este sinal estd diponivel para
selecionar dispositivos externos £
estd ativo (em zero) na drea de
memdria equivalente A faixa de
enderegos de $40090 atd B7FFF.

Neste FIing pPode—-s€  SOmar an
gerador de som do TE-290@ uam sinal
de som que ird sair pelo alto
falante da TV, ou retirar o sinal
sonaro  do  seu TK-2900 para ser
colocado em um aplificador ou
equvalente. A impedincia de saida
& de 5Ké& ¢ no caso de se entrar
com sinal de sow, deve—-se colocar
um resistor de SKé6 em série  para
uma excurszo mdxima de + 5V em
relagao ao terra (pino 26).

Salda de clock de 2.@42-HH3“

Fase i da safda de clock do
microprocessador.

Este sinal desabilita o funciona-
mento dos I/0, isto &, a drea de
meméria 5C000 atéd SCOFF fica
desabilitada.



49 @z - Fase 2 da safda de clock do
(QUTPUT) microprocessadaor.

41, EXTC Este sinal estd disponivel PARPF &
(QUTPUT? selecionar dispositivos externo &
estd ativo (em zero) na drea de
memdria equivalente R taixs de
enderegos de CoOo@ atd SDFFIF. Lem-
hre-se que a drea PC090 atd SCIFF
¢ usada para [70.

Go--4% be-—-p7 Barramento de dados.
INFUTAOUTPUT

50 +i2 Salda de +12 wv.

Este conector permite a  interligagin de var iados
interfaces de expansio no TK-2000, como por exemplo! interface de
disco, interface serial S5-234, eto.

Esta porta de expansiao garante, que nan exista obso-
lecéncia € que novidades possam Ser incorporadas a0 TEK-2999
COLOR .
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ViIlII.A4 Conectores de interface de cassette

Qs quatro conectores localizados na trazeira de seu TK-
2000 Fforam projetados para trabalharem com todo tipo de
gravador cassette exdistente em nosso mercado.
fu duas saldas de controle de gravador sao controladas
atravds do comando MOTOR e comportam~se como uma chave
programada.  Atravds de um comando de software a saida (A ou
[} ¢ considerada como um curto {(ligando o(s) gravador{es))
ou senao em aberto (desligando o(s) gravador{es)).

D pino de safda de dados deve, como consta no Manual de
Operagan, estar ligado X saida EAR de seu gravador cassette.
i tensao de entrada deverd ser {1 Volt pico-a~-pico (nominal).
A impedincia de entrada € de 12 K Ohm.

QO pino de saifda de dados (MIC) deve ser llgado A entra-
tda de microfone do gravador. A tensao de salda & de 25 mv €
a impedincia de salda € de 100 Ohm.

=T informagoes armazenadas ou lidas do gravador, SA0
transmitidas em forma serial, ou seja, bit a bit. Ao trans-
mitir, o computador decompoe os bytes em bits, € ao efetuar
a leitura, compoe os bits lidos em bytes.

0 canal de saida de informagdes para o gravador ¢
acessado pelo registro CASOUT no enderego $C02¢9. O modo de
nperaciao & similar ao do canal de som (ver Cap. VI).

) canal de leitura de informagoes de gravador € efetua-
tdao atravds do bit D7 do registro KBIN (endere¢co $C0i@).

VIII.S Conector de .Joystuck

D safda de Joustick do TK-2000 estd ligada em paralelo a
algumas linhas do teclado representando as teclas b, FIRE, 1t
’ ¥ r =2 &8 (= .0 conector de Jjoystick apresenta a seguinte

Pinagems:

Conector Macho do TK-2000 para Joystick

Pino Sinal Comentdrio

i D7 KBOUT

iy D4 KBIN T 2 3 4 5
3 N.C. 00000
4 N.C. O000
] Dé KBOUT 6 7 8 9
6 Do KBIN

7 D3 KBOUT

3 DS KBOUT

V4 D4 KBOUT

Fig. VIII.3
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VIII.6 Interface de Impressora

A salda para impressora se  compoe  basicamente do
seguinte grupo de sinais: linhas de saida de dados acionadas
diretamente pelo registro KBOUT (end. $C90¢), linha de salda
STROBE ¢ linha de entrada BUSY. Estes ginais aparecem na
Firgura YITI1.4

Pela linha BUSY, a impressora informa ao computador se
estd em condigdes de receber dados: entretanto pelo sinal de
STROBE o computador informara & impressora gque o0s dados gue
estd lendo siao confidveis.

3 oprocesso  de  comunicacio entre o compubtador & a
impressora & como segues g computador verifica s linha BUSY
& Aaguarda a habilitagio para o envio dos dados. Meste caso
0 dadne devem ser colecados no registro KEBOUT ]
posteriornente 0 sinal de S5TROBE & ativado durante alguns
microsegundos, tempo reguerido pela impressora.

HE

& Teeitura  da Tinha BUSY € feita lendo o bit Da o o
registro  KBINM. Lembre gque os bits de D@ atd DB s3c wsados
para a Ieitura do teclado. Uw trecho de programa comed

SHDUHR BIT $HCéi9
BUS  SNDCHE

Fard gque o 6597 aguarde a habilita¢do da linha BUSY.
Se o dados JE se encontram no acumilador para enwid-
Tos, precisamos simplesmente de umi

5Ta HCe90
MNOP

0 MOP atrasa & execugio do prdeimo comando  que i
colocar o sinal de STROBE, previamente sm i, M TEFD . )
acessn  ao  registro STRO (enderego  $CO5EE)D efetuarda  esta
fungio: posteriormente um acess0 #we registro STRI (enderego
PLOSY) voltard o nivel de saldzs em 1 1dgico.

0 seguinte trecho de programza ird gerar o pulso  de
STROBE .

LDA hOe5He
NGF
HNOP
NOP
HOP
NOF
NOP
NOPF
NOP
LDA  BCe5%
R4

Observe que foi gerado um atraso de 29 periodos de

“F ke
“; ol



clock, aproximadamente 2€¢ microsegundos.

A sequéncia de dados depends do tipo de fmpresanra £
alguns sinais podem ter caracter fsticas um pouco diferentes,
mas @ arande Facilidade na manipulagio dos sinais permile
através de simples programagiao mudar o comportamento  da
gafda de IiNPressora.

B MARCA PRETA
07 D6 D5 D4 D3 D2 DI Of

15(13§11} 971531
161412710 8] 6 [ 4

™~

- L O
jw)
=
je=]
=
fuw]
oD W

Fig. VIII.4



VI1i.7 — Fonte de alimentagao

O conector da  Fonte de alimentagio do TE-200¢ estd
provido de 4 tensbes diferentest +5% ,  +42 , —~i2 ¢ @ Volts estio
distribuldas no conector da seguinte formas

GND
-12v +12v (DRAM'S)

+5v +12v (modulador)

Fige YILTLS
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APENDICE @A

INSTRUGCDES DO MICROPROCESSADOR 4hez

ADLC Adiciona com Carry memdria ao acumalador

AND Realiza operagio “ANDY de memdria com o acumulador

ASL Desloca para a esquerda em um bit (memdria ow
acumunlador?

BCC Salta quando o Carry estd em zero

BCS Salta guando o Carry estd em um

BEQ Salta quando o resultado & zero

BIT Testa 0 bhits da memdria com o acumulador, posicienandoe
os bhits de status

BMl Salta gquando o resultado € menor gque Zero

BNE Salta quando o resultado ndo & zero

BPL Salta gquando o resultado ndo é negativoe

BRK Forga um BREAK

BV Salta gquando Overflow estd em zero

BvS Salta guando Overflow est’d em um

CLEC Zera o flag de Carru

cLD Zera o modo decimal

CL.X Zera o bit da mdscara de interrupgldo thabilita inter-
ruUpeRo)

CLy Zera o flag de overflow

CHP Compara a memdria com o acumulador

CPX Compara a mendria com o Index X

CPY Compara a memdria com o Index ¥

DEC Decrementa a memdria em uma unidade

DEX Decrementa o Indexr X em uma unidade

DEY Decrementa o Index 7 em uma unidade

EOR “EXCLUSIVE~OR™ da memdria com o acumulador

ING Tncrementa a memdria em uma unjdade

ITNX incrementa o Index X em uma unidade

INY Incrementa o Index ¥ em uma unidade

JHP Piula para noveo enderego

JSR Pula para nova subrotina, salvande o enderego de
retorng

L.DA Carrega o acumulador com a menmndria

LDX Carrega o Index X com a memdria

LDY Carrega o Index Y com a memdria

LOR Desloca para direita em um bit (memdria ou acumulador?

NOP NAag opera

ORA Realiza operagiaco OR da memdria com o acumulador

PHA Empurra o valor do acumulador para o Stack

PHP Empurra o status do processador para o Stack

PLA Retorna o valor do acumulador do Stack

PLP Retorna o valor do status do processador do Btack

ROL. Rotaglo de um bit para a esquerda (memdria ou acumala-
dor)

ROR RotagRlo de um bit para a direita (memdria ou  acumala-
dor )

RTI Retorna de uma interrupgio

RTS Retorna de uma subrotina

58C Subtrai com Carry a memdria do acumulador

SEC Faz o Carry igual a um (i?



SED
SE L

ST
BTX
S5TY
TaX
TAaY
THY
T K
TS
TYA

Fig.

A

Habilita o modo decimal

Faz o bit
(degabilita

da mascara de interrupgio igual

interrupgio)

aArmazena o valor do acumulador na memar ia
armarzena o valor do Index X na memdr ia
Armazrena o valor do Index Y na memdr ia

Transtere o
Transfere o
Transfere o
Transfere o
Transfere o0
Transfere o

MODELQ

acumulador para o Index X
acumulador para o Index Y
Stack Paointer para o Index X
Indexw X para o acumulador
Index X para o Stack Pointer
Index ¥ para o acumulador

DE PROGRAMAEADC DO 650

f e
A ACCUMULATOR
T @
Y INDEX REGISTER Y
7 @
X INDEX REGISTER X
5 7 o
PCH PCL PROGRAM COUNTER
7 @
a S STACK POINTER
.
Ilptl
nlvislolilzlc PROCESSOR STATUS REGISTER
CARRY
ZERO
INTERRUPT DISABLE
DECIMAL MODE
BREAK COMMAND
OVERFLOW
NEGATIVE

alé.)J

217

a

m



NOTAGCAO UTILIZADA NESTE SUMARIO

A Acumulador

X,Y Registros Indes

M Memdria

C Carry

P Registrador do status do processador (Status register)
5 _Btack Pointer

+ Adigio

“ AND ldgico

- Subtragcio

¥ OR EXCLUSIVE 1d4gico

) Transtfere do 8Stack

¥ Transfere para o Stack

- Transfere para

{ -~ Transfere para

v OR 1dgico

PC Contador do programa (Program Counter)

PCH Bit mais significativo do contador do Programa
PCL. Bit menos significativo do contador do Programa
OPER Operando

# Modo de enderecamento imediato

Para a tabela das pidginas 87 & 883

/ Bit afetado de acordo com a operaglo
- Permanece inalterado

81



MNome

ADC

AND

ASL

BCC

BCS

BEQ

BIT

BMI

B NE

Operagao

A+M+C ~-->A,C

A S M-->A

(Veja fig.
A1)

Salta qdo

C = @
Salta qdo
cC = 1

Salta gdo
Z =1

ASM, M7~ N
Mé -2V

Salta qdo
N = 1

Salta qdo
Z =@

CAdigos das

Modo de

Enderegament o

Imediato
PAg. Zero
Pdg. Zero,X
Absoluto
Absoluto, X
Absoluto,Y
(Indireto,X)
(Indireto?,Y

Imediato
Pdg. Zero
Pdg. Zero,X
absoluto
absoluto, X
absoluto, Y
(Indireto,X)
(Indireto), Y

Adcumulador
Pda. Zero
Pdg. Zero,X
Absoluto
Absoluto, X

Relat ivo

Relativo

Relativo

Pdag. Zero

absoluto

Relativo

Relat ivo

832

instrugtes

Formato
Assenbler

ARC #HOper
Abt  Oper
AnDC  Oper, X
ADC Gper
AbDC  Oper, X
ADC  Oper,Y

Aabe (Oper , X2
ADC (Oper).,Y

AND #Oper
AND  Oper
AND  Opetr , X
AND Oper
AND  Oper X
AND  Oper, Y

AND  (Qper , X2
AND (Operd, Y

Asl A

ASlL  Oper
5L Oper,X

ASL.  Oper
ASL  Oper ., X

BCC  Oper

BCS  Oper

BEQ OQper

BIT=* Oper

Blt=* Oper

BMI Oper

BNE Oper

Cod.
Hexa

67
6%
7%
&0
7D
7Y
61
71

29
25
35
20
3D
39
21
314

G
Do
1é&
o
1E

99
B
Fo
24

20

Deé

P

3

B



Nome

BPL

BRK

BoC

BUS

CLC

CLD

CLI

CLy

CHP

CPY

DEX

Operacio

Salta gdo
N = &

PC+2 ¢ P
Salta gdo
U =
Salta qdo
Vo= 4

L

9 =D
e

@ —~=3y

A — M

X - M

Y - M

M-— 1 ~~3M
X = § =X

Modo de
Enderegamento

Relativo

Implicito

Relativo

Relat ivo

Impiicito

Implicito

Implicito

Impifcito

Imediato
Pg. Zero
Fdg. Zero,x
Absolutao
Absoluto, X
ahsoluto, ¥
(Indireto,¥)
(Indireto),¥Y

Imediato
Pdg. Zero
Absoluto

Imediatu
Pdg. Zero
AAbsoluto

Pdg. Zero
Pdg. Zero,X
Aabsoluto
Absoluto, X

Implicito

83

Formato
Assemb l er

BPL Oper

BRK

BYL. Oper

BYS  Oper

CLC

CLD

CLI

CHP BOper

CMP  OQper

CHE  Oper.,X
CHF  Oper

CMP  Oper,X
CMP Oper.,Y
CHFP (Oper ,X)
CMpP {(Oper),Y

CEX HOper
CRX Oper
CPX Oper
CPY #HOper
CPY Oper
CPY Oper
DEC Oper
DEC Oper,X
DEC Oper

DEC Oper,X

DEX

Cod.
He:a

ie

0D

70

ig

D@g

B&

€9
G5
DS
CD
DD
DY
Ci
Di

E¢
E4
EC

Lo
c4
cc

Lé
Dé&
CE
DE

Ca

Num
bytes

N

fd

nd

PP L0 6 L3 M) PY NS

(SRR LA

TR LA A

RKRLhem



Nome

DEY

EOR

TNX

INY

JHF

JER

L.DA

LDX

LDY

Operagao

Y -~ 4 )Y
AV M ~-)A
Mo+ 4 =-OM

X + 4 ==)X

Y o+ 4 Y
(PC+1) ~—>PCL
(FC+2) —~)PCH
PC+2 ¥
(PC+1) —-)PCL
(PC+2) ~~>PCH
Mo~ >R

M - X

M o-=>Y

Modo de

Enderegament o

Implicito

Imediato
PAdg. Zero
Pfg. Zero,X
Absoluto
Absoluto, X
Aabsoluto, Y
(Indireto,Xx)
iIndireto}),Y

Pdg. Zero
Pdg. Zero,X
fihsoluto

Absoluto, X

Implicito

Implicito

Absoluto
Indireto

Absoluto

Imediato
Pg. Zera
Pdg. Zero,X
Aabsoluto
Absoiuto, X
absoluto,Y
(Indireto,X)
cIndireto)., Y

Imediato
Pdg. Zero
Pdg. Zero,Y
Absoluto
Absoluto, Y

Imediato
Pidg. Zero
Pdg.
Abhsoluto

Absoluto, X

84

Zero,X

Farmato
Assemb ler

DEY

EQOR #Oper

EOR
EOR
EOR
EOR
EOR
EOR
EOR

INC
INC
NG
INC

INX

INY

JMP
JHP

JSR

L.DA
LDA
LD#A
LDA
LDA
LDA
l.DA
LDaA

LDX
L.DX
L.DX
LDX
L.DX

LDY
L.DY
L.DY
LDY
LDY

Oper
Oper , X
Opetr
Oper, X
oper, ¥
{Qper , X
(Oper),¥Y

Oper
Qper, X
Oper
Oper . X

Oper
(Oper)

Qpetr

#HOper

Oper
Qper , X
Oper
OQper , X
Oper. T
(Oper . X)
COper ), Y

HOper

Oper
Oper, ¥
Qper
Oper,Y

#O0per

Oper
Oper, X
OpEr
Oper , X

Cod.
He:a

88

49
4%

e
ol

4D
Sh
oy
41

91

Eé
Fé&
EE
FE

Egl

cy

4C
&

iy

Y
A5
BS
D
BD
By
i
B

Az
fb
B&
AE
BE

A
A4
B4
Al
BC

MNum
butes

PR QWP RIN

L R RS

RIS I PURE PU VU LE RS A



Nome

LLSR

NOP

ORA

PHA
PHP
PLA
PLP

ROl

ROR

RTI

RTS

Operagdo

{(Veja fig.
A2

NRO opera

ATV o BEEE Y-
PV
P
A
Fooot

(Veja fig.
A2)

(Veja fTig.
A3

Pttt
pC
FC+L -—3PC

Modo de
Enderecamentn

aoumnl ador
Pig. Zero
Pda. Zero,X
fthsoluto
Absoluto, X

Implicito

Imediato
Fdg. Zero
Pdg. Zero,X
Absoluto
Absaluto, X
Absoluto, ¥
(indireto, X
CIndiretol), Y

Implfcito
Implicito
Tmplicito
Imnplfcito

Acumielador
Fdg. Zero
Fdg. Zero,X
Absaluto
Absoluto, X

Acumlador
Pdg. Zero
Pdg. Zero,X
Aabsoluto
Absoluto, X

Tmplicito

Impliicito

Formato
Assemb ler

L.6R
L.GR
LSR
LSR
L.5R

NOP

OR&
ORA
ORA
ORA
ORA
OR A
ORA
ORA

PHA

PHP

PLaA

PLP

ROL
ROL.
ROL.
ROL
KOL.

ROR
ROKR
ROR
ROR
ROR

RTI

A

Oper
Oper,X
Oper
Oper, X

HOp ey
Oper
Oper, X
Oper
OQper , X
Qper, Y
{Qper, X)
(Oper), Y

[}

Oper
Oper, X
Oper
OBper , X

A

Oper
Oper, X
Oper
Oper, X

Cod.
Hesea

46
44
oé
4L

SE
EA

v
a5
15
oD
ibD
19
Q1
id

48
@8
L8
28

2R
&b
346
ped iy

3E

&A
Hé
7é
6
7E

49

&H9

N
bytes

i

-
P

P

3
3



Nome

HBC

SEC
SED
SET

8TA

8TY

TAX
TAY
TSX
TXA
TXS

TYA

Operagaon

A-M-T
i =0
REY
DS |
A M
X 3
Y e dM
A -3 X
A Y
§ - X
X ~=>@A
X ~=36
Y --3A

tiodo de

Enderegamentao

Imediato
Pidg. Zero
Pdg. Zero,X
Aabsoluto
Absoluto, X
Absoluto, Y
(Indireto, X)
(Indireto),yY

Implfcito

Implicito

Implicito

Pdg. Zero
Pdg. Zero,X
Absoluto
Absoluto, X
Absoluto, Y

(Indireto,X)

CIndireto), ¥

Pdy. Zero
Fdg. Zero,Y
Absolutp

Pdy. Zero
Fdag. Zero,X
fbsoluto
Implicito
Implicito
Implicito
Implfcito
Implicito

Implicito

té

Formato
Assembler

SBC
58C
sSBC
SBO
58C
oBC
sBC
SBL

5EC

STaA
BTha
85TA
5Th

5Ta

5Th
SThA

BTX
5TX
STX

5TY
aTyY
STY
TAX
TAay
TSX
TXA
TXS

TYA

HOper
Oper
Oper X
Oper
Gper , X
Oper,Y
(Oper,X?

(Oper), Y

Oper
Oper, X
Oper
Oper , X
Oper, Y
(Oper , XD
(Oper),Y

Oper _
Oper.,Y
Oper

Oper
Oper, X
Oper

Cod.
He:a

E9
ES
F3
ED
FD
Fe
E1
Fi

8
78

95
8D
9D
99
81
91

86
)
HE

854
4
ac
AA
A8
BaA
a2a
74

78

Num
bytes

o
P
&
3
3
3



Fungao

ADC
AN
AL
BCC
BCS
BEQ
BIT
BHI
BNE
BPL.
BRK
BRUC
[ELVEH
CLC
CLD
(|
CL.v
(M
CPX
CPY
DEC
DEX
DEY
EOR
TN
THNX
INY
JHP
JER
1.DA
LDX
1L.DY
L.SR
NOP
ORA
PHA
PHP
Fl.a
PLP
ROL
ROR
RTI
RTS
580
SEC
SED
SEI
8Th
S5TX
8TY
Tax
Tay

Bandeiras do

87

Status
N ZC

Posg ™ ™
~ ™~
L N N

\'ﬁ. \‘ H\ .."'n S \"\ ’53

.

HE T
1

AN A

P ™S ™,
Pos ™ e

~
P

g
oo
o

1

Register
Dy

-

S 1)



FungXo Bandeiras do Status Register
N ZECIDUWV

TSX VAR
TXA 2 S
TX\C; U — . e
TYA ;s -

88



CODIGOS DAS

@9 - BRK

¢i -~ ORA ~ (indireto,X)
@2 - NAo usado

@3 ~ NAo usado

94 -~ Nao usado

9% - ORA - Pdgina Zero
@6 ~ ABL —~ Pdgina Zero
D7 ~ Nao usado

GE -~ PHP

@9 -~ ORAH - Imediato
A~ ASL - Acumulador
OB ~ NiZo usado

20 ~ NAo usado

2D — ORA ~ absoluto

QE - ASL -~ absoluto

¢oF -~ NRo usado

19 - BPL

11 -~ ORA -~ (iIndireto),Y
i@ - Nao usado

13 - Nao usado

i4 - NAao usado

i% -~ ORA ~ Pdgina Zero,X
16 ~ ASL -~ Pdgina Zero,X
.7 — NAao usado

i8 ~ CL.C

19 -~ ORA -~ Absoluta, Y
iA — Nao usado

1B~ N3o usado

iC - NAo usado

ib — ORA - Absoluto,X
1E — A%k —~ absolutao,X
iF ~ Nao usado

a8~ JER

21 - AND ~ (Indireto,X)
2 ~ Nao usado

&3 -~ Nao usado

“4 ~ BIT - Pdgina Zero
25 -~ AND - Pdgina Zero
“é -~ ROL -~ Pdagina Zero
27 « NAo usado

28 - PLP

29 - AND - Imediato

&2h — ROL Acumnul ador
2B - NAao usado

20 - BIT ~ Absoluto

2D ~ . AND -~ Absoluato

2E — ROL -~ Absoluto

89

OPERAGUES

2F -~ N&o usado

39 - BMI

31 - AND - (Indireto),y
32 — Nao usado

33 ~ Nao usado

34 ~ NAo usado

35 - AND -~ Pdgina Zero,X
36 — ROL. ~ Pdgina Zero,X
37 -~ Nao usado

38 -~ SEC

39 - AND ~ absoluto,Y
3Aa ~ Nao usado

3B ~ NAo usado

3¢ - NAo usado

D - AND - Absoluto, X
JE - ROL. - absoluto, X
3F -~ Nao usado

4¢ - RTI

4i ~ EOR ~ (Indireto,X)
42 - NIo usado

43 ~ N&o usado

44 - Nag usado

4% ~ EOR -~ Pdgina Zero
46 ~ LGSR -~ Pdgina Zero
47 -~ Nio usado

48 - PH@

49 ~ EOR -~ lmediato

4A - LR - acumilador
4B - Nio usado

4C - JMP -~ absoluto

4D -~ EOR ~ absoluto

4E ~ LSR - absoluto

4F -~ NAp usado

50 - BYC

9% -~ EOQOR - {(Indiretol},¥
B2 o~ N3o usado

%3 - Nao usado

94 -~ NEo usado

5% ~ EOR ~ Pdagina Zero,X
56 ~ LS8R ~ Pdgina Zero,X
57 -~ Nao usado

BEH - CLI

59 - EOR - aAbsoluto,yY
BA - NAo usado

G5B~ Nao usado

SC - NRo usado

50 -~ EOR

- fAbsoluto, X



LSR
NRO
RTY
abe
NAO
NRao

"

- Nao

ADE;

- ROR

NAO

- PLA
- ADE

ROR

- NAao

- MR
ADC -

ROR

- NAO
- BVS
anec -
- NAo
- NAaD

w

- Nao
- ARG
- ROR
- Nao

561
A
NRo

- NAo

NAO

- ADC

ROR
NAD

- NAao

5TA

- Nao

NAQ

- BTY
- BTA

S5TX
NAaO

- DEY

Nao
TX6A
NAaO
STY

- Absoluto,X
usado

~ (Indireto,X?
vsado
usado
usado
- Pdgina Zero
~ Pdgina Zero
nesado

~ Imediato

- Acumulador
usado
Indireto
abosoluto
Absoluto
nsado

{Indireto,Y

usado

usado

usado

- Pdgina Zero,X
Pdgina Zero,X

nsado

- Absoluto,Y
usado

usado

usado

-~ Absoluto,X
- Apsoluto, X
nasado

usado

- (Indireto,X)
usado

ueado

- Pdgina Zero
- Pdgina Zero
- Pdgina Zero
usado

usacdo

usado
- Absoluto

ap -

8E
8F

914
7 e
23
Q4
4]
D&

99
96
98
oL
9D

9F
ai
As
A

= DA

5Th -

OTX
NARo
BCE
“Ta
N0
EET™
STy

- 5TaA

8TX
MAO
TY#H
STA
THLG
NEG

- NRO

Ad -

AL
Ak
A7

A9
AA
Al
Al

Al
aF
Be
Bi
39%
B3
B4
B
Bé
B7
B8
BY

Ak

GTé -

NAR O
Nao
LBRY

LIx
NR O

LDY -

LDA

- L.DX
o NBEO

Ty
(AT
TAX
NA O
LDy

LDa -

LDX
NAO

- BCS
- LDA

M&o
NA©Q
LY
LD
X

- NEO

BB

cLv
t.DA

TSX

NEO

Absalutao
-~ fgbsoluto
sado

{Indireto? Y

naado

sacdo

- Pdgina
Fdagina

- Plgina

aado

Jevro, X

Zero, R
Zero,Y

Absoluto, ¥y

usado

usado
fabsoluto, X
msado

ysado

— " Imediato

- findireto, X?
- Imediato
usado

Pdgina Zero
~ Pdgina Zero
-~ Pdgina Zero
nsado

Imediato

nsado
- fAhsoluto
Aabsoluto
- fAbsoluto
usado

~ (Indireto) .Y
usado
nuado
- Pdgina
~ Pdgina
- Fdgina
usado

Zera, X
fero,X
Jero, ¥
- fAhsoluto,Y

usado



]
] P
BE -

DY
LDA -

Absoluto, X
aAbsoluto, X
LDX — Absoluto,Y
BF -~ NAao usado

Co ~ LCPY -~ Imediato

L — CMP (Indireto,X
Ge - Nao usado

C3 -~ Nao usado

ca — CPY Pidgina Zero
£5 - CMP Pgina Zero
Cé& ~ DEC -~ Pagina Zero
7 - Nao usado
CEg - INY
CY -~ [CMP
Ch - DEX

B~ NRo usado

GG GPY - Absoluato
cDo~ CHMP Absoluto
CE -~ DEC -~ absaoluto
CF -~ Nao usado
Dé -~ BNE
i o~ CMP
P2 - Nao
D3 -~ N&Eo
4 ~ Nao
D% - CMP
Déa - DEG
D7 -~ Nao
g - CLR
D% - CHP
DA o~ Nao
DR N&a©
D N2
DO - CMP

Imediato

usado
usado
usado
Pdaina Zero
Fdgina Zero
gsado

Absoluto, Y
usado
nsado
usado
absoluto, X
i

Figura & ASE.

)

{Indireto),Y

y){
y}(

FR

FD
FE
FF

REC

- NEO

CFX
sl

Hao

- NAO

FIoo-

CPX
BRE
ING

- NAD

Tx
SBC
MNOF
N
CRPX
SBC

MG -~
- NRAO

BEQ
sk

Hao

- NERO

MNARO

GBE -
ING -

N
SED

SR

- Nao

NaQ
Nawo

SR -

INCG
NAO

Operacgio de deslocamento

=~ fBhsoluto
Hsado
- Imediato
(Indiret
usado
usado
Pdgina
- Pdgina
- PAgina
usado

Z
Z
Z

- Imediato

usado
- fAbsoluto
- fAbsoluto
Abaoluto
usado

Eindiret
usado
Ll e o
tresacko
Pagina £
Fdgina 2
usado

Aahasointo
nsado
s
et acl o
Abscluto
ahsoluto
neado

e oum bit

c

76

5

4

3

2

@

10/

Figura a—-:=.

Rotagao de um bit

ifi

eaguerda

{memdr ia ou

M OU A

5

4

3

2

]

Figura aA-3,

c

7

|

Nota 4= BIY
U bits & e
0 resultado

Teste de

hit

91

7 580 transferidos para o registrador
de 4 AND M € zero entio Z=1,

SENAC

de
T,

y:,{

0, X}

er o
e
Gro

),

Er 0, X
Ero, s

» 7

v~

yx

RoOEHgUerda

acumulador
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APENDICE B
DIFERENCAS ENTRE O TK-2000 £ O APPLE 1L

Existe um certo grau de compatibilidade entre o TK-20090
COLOR & o computador APPLE IL PLUS e similares nacionais.
Neste apéndice seran destacadas as diferengas mais
importantes.

a) Diferenga nos comandos BASIC

Comandos no TK-2009
com © mesmo codigo
TK-—-zZr@@@ APPLE T11 do APPLE 11

FLASH - S SOUND
IN# ~ 5 ASS
PR# - S DSK

MA

MP

ASSH

L.

TK2000

MOTOR

SOUND

GR, HGR (limpa sd (limpa a)
a Janela) tela)

mwmntne:
i

b)» Carregando fita de APPLE 1L no TK-2000

Para carregar as fitas em APPLESOFT BASIC no TK-2000,
digite o comanda MP e a tela mostrard um padrao de barras
similar Aquele que aparece ao ligar o aparelho.

Nesta posicldo pode-se também digitar o comando HOME para
limpar a tela tornando agora possivel carregar um programa
gerado num APPLE 1L ou compativel no TK-2000 COLOR através do
comando LOADA.

Se o programa nao executar corretamente, deve-ge
procurar a soluglo para o €rro observando o mapa da memdria,
(a1 conferindo no programa sSe nao existem chamadas de

subrot inas da ROM que possuem enderecos diferentes no TK-2000
e no APPLE I1 ou similar.

Caso ao executar o programa, este seja interrompido com
a mensagem de ERRO DE SINTAXE, provavelmente este ocorreun
devido a um comando (FLLASH, INH ou PR#) que existia no APPLE
Cincompat fvel ao TK-2000), ¢ deverd ser removido ou
substitufldo apropriadamente de acordo ao contexto.
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c) Diferencas no uso da RAM ocupado pelo video

TK—-2000 APPLE II
TEXTO pdgina 1§ 2000-3FFFH 400-7FFH
TEXTO pdgina 2 AVGO-BFFFH gee-BFFH
BAIXA RES pdg 1 2000~3FFFH 400-7FFH
BAIXA RES pdg 2 AVOO-BFFFH g800-BFFH
ALTA RES pdg § 2000-3FFFH 2000-3FFFH
AlL.TA RES pdg 2  APVO-BFFFH 4000-5FFFH

d) Referéncia a programacio em linguagem de mdquina

1) Uso da psgina zero: Idéntico uso, exteto as posicoes
“e7, 7Y, 87 & “9" que sao usadas como buffer
termpordrios no TK-2000. “"2iH” representa o compr imento
da Jjanela de video no APPLE 1L & no TK-200¢ a margem
direita da janela.

2) 0 uso da drea de texto {(end $400H-7FFH): algumas partes
desta drea s8o0 usadas para parf@imetros do sistema e dos
perifdricos. 0 TK-2000 nio permite o display num pro-
grama em linguagem de mdquina que escreva diretamente
na drea de memdria em questio.

3) Leitura do teclado: No APPLE 1L a leitura do teclado é
efetuada pela instrugao LDA $C00OH e no TK-2000 deve
ser usado uma rotina especial para simular a fungio. A
rotina de reconhecimento e leitura do teclado estd
localizado a partir do enderego HF©43H da ROM do TK-
2000.

Convers3o de programas em linguagem de mdquina para o TK-2000

Naoc hd uma regra de ouro para converter programas em
linguagem de mdquina, mas as diferengas resultam, na grande
maioria dos casos no tratamento do teclado, video € mapea-
mento de memdria, além de diferengas na ROM. Cada caso deve
ser analizado individualmente, mas para simplificar, aqui
temos algumas dicass
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i. Teclado

Encontre a instrugdo LDA BC0Q0 e substitua-a pela
instrugao JSR Keb, sendo que Keb & a seguinte rotinas

LA %24

P M

L.D& %27
PHé

L.DA  $046
PH&

L.Da $e7
PHé

L.DA 998

P Hé

L.D&y %9
PHa

A8R BFe43
PHA

TXA

FHA

T5X

TXe

EOR  #9%He
TéHX

L&

5TA b91ee, X
INX

PLA

ST Hei0d, X
Po_g

5Ta  $09
Flé

8T 504
Fl.A

OoTa %67
Pl

STa @6
Pl

5Ta %27
PLé

ST D92é
DA $e109,x
PHA

DEX

.ba 99409, X
TAHX

PiA

RTSH

Esta rotina deve ser colocada numa drea livee da memndria
RAM. Uma opgao mais sinples & substituir LDA $C000 por JSR
$F@43, porédm deve se saber que o conteddo dos enderecos &,
7, 8, 9, 26 ¢ 27 da pdgina rero serio alterados, entretanto,
na primeira opegho eles sio preservados.
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2. Pdgina 2 de Alta Resoluglo.

Encontre todas as instru¢des que se referem A pdgina 2
no  APPLE 0 ($4900-5FFFH) e substitufa-~las pelo endereqgo
carrespondente no TEK-2000 (BA000-BFFFH) .

3. Display Modo Tewxto

_ Encontre as instrugoes usadas para display no modo
texta no AFPLE 10#

DA #OH
8Te o401

o substituia-an pelo seguinte programat

LA Hoi o EIXO X
H5TA bl

DA HOO g EIXO Y
5TA B2t

L.DA HOH

JGR BFDF @

P&



Pdgina i
LLINHA
Al .RES.,

13
3.5

16
i7
ig
19
2@
21

2

23

24
25
26
o7
o8
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39

49
41

LINHA DE
TEXTO

R

APENDICE €

END. HEXADECIMAL

420002027
24002427
$2800--2827
$2C00-2027
P3000-3027
$3400-3427
38003827
P3CHO-3C27

b208BO0-20A7
b2480-2447
528802807
2CBO-2CA7
930803047

$3489-3447

$3880-38A7
$3C80~-3CAT7
$2100-2127
25002527
429002927
$2D00-2D27
$3100-3127
$3500-3527

$3Y00--3927

b3Dd@-3D27

P2180-2147
25802047
b2980-27A7
D8R -2DAY
$3ige-31iA7
535803547
$3980-39A7
3DBO-3IDAT

B2200-2227
26002627
b2AOO--2A2T7
B2EQ0-2ER27
32003227
53600367
$3AQO-3A27
B3EQO-3EZ7

b2286-22A7
$2680-26A7

97

ENDERECAMENTO DAS LINHAS DE VIDEO

END.DECIMAL

8iv2-8231

PLE~F255
10240~10279
1126441303
12288-142327
13312-13351
14336-14375
15360415399

83208359
3449383
1036810407
11392444314
1241612455
13449-13479
14446414503
1548845527

8448-8487
P47 29544
10496~100535
1152011559
1254412583
1356813607
1459214631
15616154655

857 6-861%
G600~ 63
10624-10643
1164815687
1R672-127114
£3696-13735
1472014759
15744-15783

B704~37 4%
Q7ER-97467
10752-107%14
18776~1181%
1280012839
13824-13863
14848~14887
15R72-1591 4

8832-8871
YH546-9895



4z
43
44
45
46
47

48
49
]’
51
P
a3
54

hv]

P
wl

Hé
a7
568
a9
450
61
&2

63

&4
&5
bHé
&7
&H8
469
)
74

72
73
74
75
76
77
78
79

61
81
82
83
g4
85
g6
87

88
89

i9

b2ABO-2ART
$2EBO-2EAY
32803247

b36B0-365A7

$3ABO-3AA7
$3EBO-3EAY

b30@--L2327
$2700-2727
b2B@O--2B27
b2FQO-E2F27
b3300--3327
$3700-3727
b3B0O-3B27
bIFOO-2F27

$2380-23A7
27802747
P2BBO-2E a7
$3386-33A7
B3780-3747
H3BBO-3BAT
$3IFBS-3FA7

ble28-204F
bZ428~244F
hl828-284F
2CAB~2C4F
$30:28-304F
$R428-344F
$3828-384F
SIC2E-3CAF

b20A8-20CF
P24468-24CF
b:28AB-28CF
b2CAB-2CCF
»I0AB-3OCF
$34A8--34CF
$3848-38CF
$3CAB-3CCF

$2128-214F
$2528-254F
$728--294F
D28 2D4F
9312831 4F
$IS28-2549F
$37:18-394F
53D28--3D4F

P1AB-21CF
$25A8-25CF

98

iegBe-1074i9
1190411943
12928-412967
13952-139%4
1497615015
16000-16039

89608999

?984-10023
11008-11947
1203212071
1305613095
1408014119
1510415143
16128-161467

0889127
jeiiz—-10151
14136144175
1216012199
1318443221
14208-14247
15232152714

16256-16295

8328271
PRH6-9295
iez80-10319
11304-11343
1232842367
13352-133%1
14376-14445
15400-1543%

8360-8399
Y384-9423
19049810447
11432-114714
12456-12495
13486-1351%
14504-14543
1553815567

g488-8527

Yai2-9551
10536—-10575
11560-11599
1258412623
1360813647
14632146714
1565615695

86168655
PEA40-FETY



E4
71
P2
Y3
94
@8

Yé
w7
Y8
Yy
ieo
101
ie2
103

1e4
105
106
197
ion
109
1ie
144

iia
143
114
115
iié
117
119
119

120
124
122
123
1224
1%
126
a7

128
129
130
131
13a
133
134
135

136
.37

ii

i2

i3

i4

ié

2908 -29CF
$2DAB-2DCF
b31AB-31CF
B3SAL-3HCF
3PAB-B9CF
$3DAB-3DCF

D228 -2 4F
2628-2464F
B2A28-2A4F
SIEAB-2E4F
PI22B-324F
$3628-364F
B3AZE-3H4AF
H3E2G-3EAF

bA2AB-R220CF
b26AH-260F
b2AAB-2ACF
b2EAG-ZECF
BIIAB-32CF
$36AB-FLCF
b3AAB-3ACF
SIEAB-IECF

b2328-234F
Bl7 2827 4F
belB 2B 4F
B2 E28-2F 4F
bIFIE-I34F
B37EB-37 4F
$3B2G--3B4F

$3F28-3F AF

b23AB-23CF
b2 7AB-2TCF
P2BAB-2BLF
b2Fag-2FCF
G33AY-3BCF
$37a8-37CF
$3RAB-3BCF
HIFAP-BFCF

blOLO-2Q77
H2A5Q~2477
PRBE5G-2877
$2CLHO-2077
bIQ50~-3077
%3430”34?3
b380LL-3877
$3CHO-3CT7

b20DS-20F 7
24DO-24F7

Py

10664~-10703
11688-147227
12712-42754
13736-43775
1476014799
1578415823

8744-878%
97689935
io792-10831
1481611855
1284012879
1386413903
1483814927
15912159514

B872-89114
YUYE-P935
1092010959
1194414983
1296819007
13992140314
15041615055
169049146079

F900-203%
1002410063
1194811087
ido/73-4241 1414
13096-13435
1412014459
19144154183
1416816207

L2167
10152104914
PA476-0 4210
12200-12239
132413263
1424814287
192721538114
1629646335

BR72-8311
PRP4-93RG
10320-10359
1134414383
12368-12407
13392-13431
1441614455
1544015479

8400-8439
P424-9463



1.38
139
i4e
141
142
143

144
145
146
147
148
149
150
151

152

i53

154
155
1596
157
158
159

140
161
ia2
163
164
165
166
167

168
169
i7¢e
1714
172
173
174
175

176
i77
178
179
ige
igt
ig2
iB3

184
185

17

i8

20

21

S
P

$28D0-28F7
$2CDO-2CF7
$30D@-30F7
$34D0-34F7
$38DO~3GF 7
»3CDO~-3CF7

$2450--2177
$2550-2577
$2950-2977
20502077
531503477
935503577
P3950--3977
B3DGSO-3D77

B21DO-24F7
P25D@-25F7
P29DO-29F 7
b2DDO-2DF 7
$3iD0--34F7
$3GDO-3GF7
$3IFDO-3HF 7
b3DDO--3DF7

D225Q-2277

b2OGHO-2677

S2ALO-2A7T7

PEGO-RET7
32503277
$3650-3677
$3ATO-3A77
$3ES50-3E77

$22D0-22F7
B26DO-26F7
b2aDoO-2aF 7
b2EDO-2EF 7
B3Z2DO-32F7
P36DO~3E6F7
$3aD0~34F7
FIEDO-3EF 7

23502377
$R750-2777
b2B850-2B77
BIF50-2F77
$3350~3377
$3750--3777
$3B50-3B77
$3FS50-3F77

$23D0-23F7
$27DQ-27F7

100

1944850487
11472-115414
12496-4253%5
1352013559
1454414583
1556815607

B528--8567
PaUR-2594
1057610615
11600-1414639
12624312663
13648-13687
14672547144
1569615735

B6G6H~-8695
YaBO-F7 LY
1070410743
1172844767
12752427914
13776-13815
1480014939
1582415863

87848823
YHOB-98347

10832108714

11856-1189%
1288012949
1390413943
1492814967
1595215991

H912-89514
YRRE-99TE
1096010999
11968412023
1300813047
14032-14071
1505615095
1608016149

FO40--9079
10064~-10103
iio88-11127
124424245

13136431475

14160-14199
1518445223
1620816247

21489207
1o192-102314



184
ig7
ig8
189
ive
191

23

$2BDO-2BF7
bEFDO--2FF7
$33D0-33F7
$37D0-37F7
b3BDO--3BF7
$3FDO-3FF7

101

11246-14255
1224012279
1i3264-13303
14288~14327
i5312-153514
1633646375



Pdgina 2

Ll

Alu-

NHA
RES .
%)

i

2

3

4

5

&
7

8

9

jie
it
1&
13
14

15

ié
17
8
19
oy
J"’j
a2
2

=4

Lo ] e
=25

e
27
8
a9
39
31

32
33
34
35
3
37
36
39

49
44
42
A3
44
45

44

LLINHA DE
TEXTO

3

END . HEXADECIMAL

bAQoe-n027
PAAVO-N42T
baBee-ABRY
PACOO—-ALRT
sBQ0Q-BO27
$B40O-B427
PH80Q-BR2V
BBCOO-BC27

PAQBO-AOAT
haaio-A4n7
bABHG-ABAT
bACBO-ACAT
SBOBO-BOAT
bB 4GB 4L
PBBBO-BBAY
PBCHBO-BCAY

$ALQO-ALDT
BAGGO-AG2Y7
PAFQAO-AR2T
SADGG-ADZT
PBive-BiL27
PRLQO-BE2S
SBYQO-BYL7
$BD@O--BDEY

PAL8O--aLAT
bASBO-ASAY
bATHO-AYAT
SADBG~ADAY
YBIBO-BLAT
$BLBO~-BHAT
PHPBO--BIAT
SBDBO-BDAY

bALOQ-n2aT7
PRGOD-ASRT
SAADG-AAZT
PALGO-AE 2T
SB29O-B2LY
PB6@O~ Bém?
PBAGG-BAZT
SBEGO-BERY

PAZEO-ARAT
BHLBO-ALAT
PAABO--AAAT
SAEBO~-AEAY
B8O -B2a7
PB6BO-B&AY
SBABO--BAA7

iez

END..DECTMAL

409 6Q-- 40T Y
4198442023
4300843047
A4Q324407 1
4595645995
4608@-4561 19
4710447443
4312848167

4io88-41127
42512421051
43136-43475
4416044199
4518454223

4420846247
47233472714
AB254H-A4BETT

4412414641255
AR24Q-42279
A432464-43303
4438844327
45342-453514
4633646375
4736047399
48538448423

4134444541
GRIOB-42407
433943431
44486444005
4544945479
4646446503
4748847527
ABH L4855

45472445114
4249642535
4352043559
44544440583
45568454607
4659246631
47 464.6~47 655
4864048679

414690-414639
4262442663
4364843687
446724471 1
4569645735
44672046759
4774447783



47

48
49
1)
ol

=
52

93
54

595

56
w7
98
59
650
&4
b2
&3

&4
69
b6
&7
48
69
70
71

7
73
74
75
76
77
78
79

80
81
82
33
84
a5
86
87

88
89
70
21
92
?3
24
25

10

i1

$BESO-BEAY/

PAZ0O-A327
bA7QQ-AT2T
$ABOO-AB:/
PAFQO-AF 27
bB300-B327
sB70Q0-B727
$BBOO~-BB27
tBFo0-BF27

$A3BO—-A3AT
bA7BO-A7A7
$ABBO-ABA7
SAF 80--AF A7
$8380-B3A7
SB780-B7A7
$BBBO-BBAY
SBF39-BFA7

BAG28-A0AF
PA4A28-A44F
AB28-ABAF
BACAB~ACAF
$Bo2B-BOA4AF
9B428-B44F
HBE28-BB4F
HBC28-BCAF

PA0AE-AOCF
$A4AB-A4ACF
$ABAB--ABCF
SACAB-ACCF
SBOAB-BOLK
9B4AAE-B4CK
$B8AB-BBCF
SBCAG-BCCF

bAL28-A14F
PAS28-AD4F
PAT2B-AF4F
SAaD28-ADAF
$B1i28-B1i4F
SBE28-B54F
SBY28-BP4F

$BD28-BD4F

A1 AB-ALCF
BASAB-ALCF
BAPAB-APCF
SADAB-ADCF
$BiAB-BLiCF
$B5AB-BLCF
$B?AB-BICF
$BDAB-BDCF

io3

487 6848807

441728-41767
4275242791
4377643815
4480044839
45824-45863
A46848-46887
47875247941
ABRYL~48935

418536-41895
42880-42919
43904~-43943
4492844967
4595245994
4697647045
4800048039
4902449063

41000-45039
4205442063
4304843087
4497244111
4509565-454130
446120~-4615Y
4714447183
4816848207

45428-41416467

42415242191

4317643215
4429944239
45224-452463
44624846287
47272-473141
48294648335

4125641295
4228042317
4330443343
4432844367
45352-45391
4637 646415
4740047 43%
4842448463

41384-41423
4240842447
43432434714
44454644495
45480-45519
4650446543
47528-47567
48552-48591



Gé
97
8
Py
io0
ioi
% P
103

104
ie5
196
ie7
108
ie9
R
iid

i
143
114
115
116
ii7
ii8
119

129
it
i22
123
124
12%
126
127

18
129
.39
131
132
133
134
13%

136
137
138
139
i40
143
i42
143

i3

i4

16

i7

SA228-A24F
$A62B-AL4F
BAAZB-AAAF
SAEAB—-AE4AF
$B228-B24F
SB&2B-BOHAF
PBAZ8-BA4AF
SBEZ8~-BEA4F

PA2AB-AZCF
BA&AB-ALCF
PAAAB--AACF
bAEAB-AECF
PBZ2AB-B2CF
BB6AB-BOCF
PBAAE--BACF
PBEAB-BECF

BAIZB-A34F
bA72B-A7 AF
bAB28-AB4F
BAF 28-AF 4F
BB328-B34F
bB728--B7AF
$BB8-BBAF
SBF28--BF 4F

HA3AB-A3CF
BA7AB-A7CF
PABAB-ABCF
bAFA8--AF CF
PB3IAB-BICK
$B7A8-B7CF
$BBAB-BBCF
SBFAB-BFCF

PAOLO-AB7 7
bAA5O-A47 7
PABSO-ABY 7
BACSO-ACT7
SBOLR-BO77
PBALO-BA77
$BEBSO0-BB77
BBCS50-BC77

SAODO--AOF7
5A4DO~A4F7
$ABDO-ABF7
BACDO-ACF7
SBODO-BOF7
bB4DO-BAF7
YB8DO-BBF7
$BCDO~BCF7

104

41542-415514
42536~42575
4356043599
4458444623
45608454647
46632464671
47 656—A47 695
4868B0-48719

AL640-41679

4266442703
4368843727
44712447514
4573645775
A467 6O—4679Y
47784-47823
48808-48847

41746841807
{427 9242831
4381643855
4484044879
4586445903
4688844927
47942479514
4893648975

418946~41935
4292042959
4394443983
44768-45007
4597246031
4701647055
4894948077
4906449163

41040410679
4206442104
4308843427
44112-4441%51%
4513645475
4616046199
4748447223
4B208B-48247

4116841207
42192-42234
4321643255
4424Q-4427%
4526445303
46288-46327
47312-47354
48336-48375



144
145
146
147
148
149
150
154

152
193
154
155
156
157
158
159

160
61
162
163
164
1.65
166
167

168
169
17¢
171
i72
173
174
175

176
177
178
179
i8¢
181
182
183

i84
i85
186
187
188
189
ivo
i%94

$AL50-AL177

bAGGO-AST 7
PAPSO-AFT7T7
PADSO-AD77
PBiS0-BL177
BBLSO-BES77
sBO5O-BR77
$BDSO-BD77

bALDO-ALF7
PASDO-ASF7
BAYD@-AYF7
bADDO-ADF7
SBiDO-BiF7
SBODO-BEF7
$B?DO--BBF 7
SHODO--BDF7

SARSO~ADT 7
%ﬁéq@"ﬂ&??
BAASO-AAT 7
BAES0-AE77
$B250-B277
EB650-B477
$BASO-BA77
$BES0-BE7 7

PA2DO~A2F7
PALDO-ALHFT
PAADO-AAFT
PAED@-AEFT7

$B2DO~B2F7

PB6DO-BEF 7
$BAD@-BAF 7
PBEDO-BEF7

HA3ER-A3TF

bYA7LO0-A7 77
PABSO-AB7 7
bAFSO-AF77
BB350-B377
SB750-B7 77
PBBLO-BBY 7
PBFLO-BF77

5A3DO-A3F7
PA7DO-A7F7
$ABDO-ABFY
SAFDO-AFF7
$B3D@-B3F7
$87DO0-B7F7
SBBDO-BBF7
BFDO-BFF7

41296-44133%
4232@ ~ 42359
4334443383
44368-44407
4539235431
4641646455
A7 48087479
48446448500

A41424-4146%
4244842487
43472435414,
4449644535

45520-45559

44544-4465073
A7H568-47 407
485948604

4105841591
ALE7 642645
4360043639
44462444663
45648454687
A6G67 246741
A7 69647735
4872948759

45168041749
QD7 62515
43728437467
447 [H2 447914,
4577645815
446800446839
47824478463
48848948887

4180841847
4183242871
43854-436%%
44880-44949
4590445943
4692846967
A7958 47791
4897649015

4193&%419?”

2940--42999
43984 -44@23
4500845047
4603246071
4705647095
4910449143
491@4-494143
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APENDICE D
ROTINAS UTEIS

Ser3o apresentadas algumas rotinas contidas na memdria
ROM gque podem ser utilizadas pelo usudrio. Para isto devem ser
previamente carregados os devidos registradores do 6502 de acordo
com as necessidades e executar com um JSRS no endere¢o  indicado.
No caso de s€ necessitar o acesso pelo modo BASIC, bastard apli-
car um comando CALL acompanhado pelo enderego da rotina converti-
do em decimal.

HYFDED Ccour ITmprime um caracter

COUT & a subrotina standard de impressio de caracteres
no dispositivo de salda. O caracter a ser impresso deve estar no
acumylador. Fsta fungao ndo altera com os valores contidos nos
registradores. COUT chama a subrotina de impressio indicada por
CSW (posigbes $36 e $37), normalmente para COUTL (veja a seguir).

HFDF O CouTi Imprime no video

CouTi imprime o caracter contido no acumulador na tela
do  TK-2000 a partir da atual posi¢lo do cursor, avangando o
CUFSOF Em uUma posisao para cada caracter impresso. COUTYE permite
controlar ainda os caracteres de controle RETURN, LF (alimenta¢io
de linha? & BELL (beep). a0 final da execueao, retorna com 08
registradores intactos.

HFF 3D SETINY Converte video para o maodo inverso
GETINV altera o modo de atuagio de COUTE. Todos os
caracteres inpressos na tela passariao a ser projetados em pontos
pretos  sobre fundo branco. Neste comando o registrador Y serd
alterado para $3F, os restantes permanecerao intactos.
BEFES4 SETNORM Retorna o video para o mado normal
SETNORM retorna o modo de atuaglo de COUTLE para
projetar pontos brancos numa tela de fundo preto. 0 dnico
Fegistrador a ser alterado com esta fungio serd o Y que passard a
conter %FF.
HYFDYE CROUT Gera um ERETURN
CROUT envia um comando RETIURN para o atual dispositivo
de safda de dados.

HFLAB CROUTY Limpa o fim da linha € gera um RETURN

CROUT: limpa toda a linha a partir da posiglo do cursor
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¢ entao chama CROUT.
HFDDA PEBYTE Imprime um byte hexadecimal

‘Esta subrotina imprime o conteddo do acumulador em
hexadecimal no dispositiveo atual de salda. Apds a execucRo deste
comando, o valor do acumulador serid alterado.

BFDE3 PRHEX Imprime um digito hexadecimial

Esta subrotina imprime a metade menos significativa do
byte contido no acumylador sob a forma de um digito hexadecimal.
Apds A execugAo deste comando, o conteddeo do acumulador serd
altterado.

HF Y414 PRNTAX Imprime A & X em hexadecimal

fmprime o conteddo dos registros & e X sob a forma de
uma forma de 4 digitos hexadecimais . Assim, o conteddo do acumu-—
lador serd impresso no primeiro byte e o conteddd do registro X
serd em segundo (AAXX). 0 conteddo do acumulador geralmente serd
alterado apds esta operagio.

HFP4A8 PREL.NK Imprime 3 espagos

Manda 3 espa¢os brancos para o dispositivo de salda
atual. Normalmente apds esta operagfo, o acumulador contersd %40 e
o registro X conterd @.

DFLAA PREL.2 Imprine espagos em hranco

Esta subrotina imprime de 1 a 256 espagos brancos para
o dispositivo de salda atual., 0 valor contido no registrador X
ird especificar quantos espagos em branco serio impressos
(variando de 1 a 256). Caso X=00 ent30 o comanda PRBLZ ird
imprimir 254 brancos.

HFF 34 BEIL.L Gera um caracter de “beep”

Esta subrotina manda um caracter de “beep” (CONTROL-G)
para o dispositivo de safda. Apds a execugio o valor do acumula-—-
dor passard a ser $87. (Note que caso este dispositivo de safda
seja  uma impressora dotada de campainha, estd soard ac imprimir
tal caracter).

%FBDD REEL 1 Gera um caracter de “beep”™ na TV
Esta subrotina ird emitir um “beep” de de 1 KHx durante

©.1 segundos apenas no alto-~falante da TV conectada ao TK-2009
(ou monitor de video dotada de alto-falante).
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SFD&A GETLN Manda uma linha com o asfmbolo de
pronto 77 '

GETLN & a subrotina gque permite a entrada de linha de
dados ou de programa. Os programas podem chamar GETLN com o
préprio caracter de pronto na localizaglo $33; GETLN ird retornar
com & linha de entrada no endere¢go de entrada do buffer {(come-
cando ne enderego %200 & o registro X armazenard o comprimento
da linha de entrada (que no maximo poderd ser de 2546 caracteres).

SFD&T GETL.NZ Obtédm a linha de entrada

GETLNZ & um ponto de entrada alternativo para GETLN que
provoca  um carriage return para o dispositivo de salfda antes de
cailr num GETLN. ‘

HFD&F GETL.NS Obtdm linha de entrada sem simb. de
“pronto”

GETLNL & um ponto de entrada alternativo para GETLN que
nac provoca o simbolo de “pronto” antes de iniciar a linha de
entrada de dados. 8¢, no entanto, o usudrio cancelar a linha de
entrada, ou com alguns espacos do cursor para trids ou APERARs com
um CONTROL-X, entao GETLNL ird emitir o conteddo do enderego $33
com um sinal de pronto quando passar para outra linha.

SFCAG WalT Atraso

Fsta subrotina provoca um atraso especifico de tempo,
quando entio retorna para o programa de origem. O total de atraso
g especificado atravds do conteddo do acumualador. Com o contéudo
do acumulador sendo A, o atraso serd de (26 + 27%0  +  HuRASD)
microsegundos. WAIT retorna entlo com o registrador A igual a
zero e os registradores X & Y intactos.

HFE44 SETCOL Determina & cor para grificos em Baixa RES.

. 0 comando SETCOL & utilizada para plotar grdficos em
haixa resoluglao peis determina a cor de acordo com o valor
cont ido no acumulador (9¢-0F).

LFE5F NEXTCOL Incrementa a cor de grdficos em baixa res.
Esta subrotina incrementa de H3 no conteddo atual e

color que é utilizada num grdfico em baixa resolugio.
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$F 300 PLOTZ Flota um ponto em baixa resolugao

Esta subrotina plota um ponto (bloce) simples de cor
Jd& predeterminada em uma tela de baixa resolugio. A posiglo
vertical estd determinada no acumulador e a horizontal no
registrador Y. Este comando apenas ird modificar o conteddo do
acumulador, os outros registros permanecerao intocados.

GFE19 HI. [ME. Desenha uma linha horizontal .de blocos

Fsta subrotina desenha uma linha horizontal de blocos
de cor predeterminada em baixa resolugio. Fode-se chamar HLINE
com a caordenada vertical contida no acumulador, a coordenada da
stremidade esquerda da linha estd contida no registrador Y, & 0
da sutremidade direita estd contida no enderego  $20C. HLINE
alterard o conteddo do acumulador e tambédm do registrador Y.

HFE2H VI INE Desenha uma 1linha vertical de blocos

Idéntico & subrotina anterior, somente que plota uma
Linha vertical com a coordenada horizontal contida no registro Y,
a coordenada do topo da linha contida no acumalador, & =a
coordenada de baixo contida na posigio H2D. VLINE ird retornar
com somente o valor do acumulador alterado.

HFH32 CLRSER Limpa a tela inteira da baixa resolugcio
CLRECR Timpa =aw tela inteira do video de haixa

resolugdo inclusive a parte destinada ao mnodo texto. Fste comando
altera o conteddo do acumulador e do registrador Y.

HEFE34 CLRTOP Limpa,sonente o video de baixa res.

CLRTOP & o mesmo que CLRSCR, exceto gue  este  limpw
apenas a parte destinada aos grdficos de baixa resolugio mantendo
intacto a drea de texto.
LF849 SCRM Lé & tela de baixa resolugao

Fota subrotina retorna com o ndmero da cor de um  sim-
ples bloco de baixa resolugio. O modo de localizagio do bloco € o
mesmo utilizada pela subrotina PLOT. A cor correspondente  ao
bloco retornard diretamente no  acumulador. Nernbram outro
registrador serd alterado.
BFF 2D PRERR Imprime “ERR”

Emite a palavra “ERR”, seguido do caracter “beep”

(CONTROL~(G), para o equipamento atual de saida. 0 contelddo do
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acumulador serd alterado.
SFF 44 I10S5AVE Salva todos os registradores

0 conteddo de todos os registradores internos do 6456062
serdo armazenados nas localizagdes de memdria de B7FO atd $7F4 na
ordem A-X-Y-P~-8. Apds isso o conteddo do acumulador e registrador
X ser3o alterados.
BFF3F IGRESTORE Carrega todos os registradores
_ Esta subrotina ird carregar os valores contidos nas
rposites $7F1 at€ $7F4 nos registradores X-Y-P-§ respect ivamente,
e o conteddo de $4%5 no acumulador.
SFo43 SCANG Verifica 1 ver o teclado

Se Carry=e, indica gue nAc foi pressionada tecla

alguma, € se Carry=1i, alguma tecla foi pressionada, e o0 cddigo da
tecla se encontra ne acumulador.
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APENDICE E ~ BIBLIOGRAFIA

A seguir apresentamos a literatura que pode ser usada
come referéncia para melhor compreensio do ser TK-20¢a@x

i =~ Suynertek 4500 Hardware Manual

o 6502 Assembly Language Programming
Lance AL Leventhal

F - 46592 Assembly Language Subroutines
Lance A. Leventhal

A literatura para o computador Apple pode ser utilizada

COMO fonte de informacao adicional, observando semnpre as
diferengas entre os equipamentos.
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APENDICE F

MAPA DA MEMORIA

BOO O mapa de memdria mostra as dife-
Uso DO rentes fun¢des a que foram dedicadas

SISTEMA as vidrias dreas disponfveis.
GTFF 2K Os primeiros 2k de RAM sio de uso
0apd RAM  (6K) do sistema operarional e do BASIC do
IFFF . TK-2@00 COLOR, assim como os dltimos
ﬁ:ﬁ cg;fg:g:; ma 16k sRo dedicados as portas de 1/0

4300 (entrada e safda) e a ROM.

Podemos observar que sobraram
i entres os enderecos OBOOH e BFFFH
RAM (24K) duas 4dreas dedicadas a pdginas de
video. A drea restante é livre e
9FFF disponlvel. As pdginas de video
AQOD SEGUNDA PAG. | \p can@ém as informagoes que  aparecem
BFFF VIDED 8K(RAM) na imagem da sua TV ou monitor. Como
co0o «d uma aparece por vez, pode-se
COFF 1/0 selecionar qual delas se deseja no
clpo momento, pelo uso dos comandos MA e
ROM MP . - MA seleciona a pdgina
compreendida entre 20004 & 3FFFH, ¢
FFFF MP seleciona as pdgina compreendida

entre AOCOH e BFFFH. Ac ligar seu computador é selecionada
automat icamente a primeira pdgina. 8e desejar usar sé& uma
pdgina de vldeo, a drea da outra fica livre € disponlvel
para o usuidrio. : -

O programa em BASIC come¢a automat icamente a partir do
enderego 980¢0H. Se o programa foi maior que &k, existird um
conflito com a primeira pdgina de video. Neste caso existem
duas opches: a) digite o comando MP ¢ a drea normalmente
dedicada a primeira pdgina de video poderd ser usada para o
programa, permnitindo assim acesso a 3Bk de RAM. b) Defina a
posic¢io de infcio do seu programa a partir do enderego 4000,
Tato & obtido digitando os seguintes comandos diretoss

>LOMEM: 16384
JPOKE 103,14
>POKE 104,64
YPOKE 16384,0
>NEW

O comando LOMEM: & usado para definir o limite inferior da
drea de varidveis. 0 comando HIMEM: define o limite supe-
rior. Por exemplo, apds ligar o TK-2090 COLOR digite o
seguinte comando diretp:s

HIMEME: 2040
Agora tente entrar vdrios comandos do tipos

19 REM
20 REM
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e aparecerd o comentdrio de errod EXCEDE MEMORIA indicando
que nao hd mais espago na drea de programa BASIC.
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APENDICE G

TK-2008 11 64k

Em sua wvers3o basica, o TE-2083 possui 48 Kbytes de
RAM. No TE-2008 11 vers3o com &4k, o sistema ftoi amplifica-
do pela incorporagiio de 1&F adicionsis de membria RAM dina-
mica. Tal e:xpansdo viabilizou a utilizagdo dagueles progra-—
mas aplicativos gue exigem uma memdria mais potente.

Essa membria adicional estd localizada na mesma regldo
ocupada pela ROM e pelos dispositivos de entrada-salda
(I/0). E selecionada através de um soft-switch.

A Ffigura abaixo esquematiza o mapeamento de memdria do
TE-20EH 11 &40

@@ Q0 @
RAM
4 8K
CQo 00 —
I1/70
C1 00
ROM RAM
1 6 K
FFFF _—

0 sistema de decodificag3do interna do TE-20@8@ 11 64K
permite selecionar, através de dois registros de 1/0 (ende-
regos SCOSA e $CPSER), a memdria RAM ou ROM.

fuando voce liga o TE-28@4 II 64k, o registro RO
{$CESA) & automaticamente acionado. Assim, dos &4 K de RAM,
normalmente s3o utilizados apenas 48 K, ficando os oGltimos
14 ¥ desabilitados.
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Fara modificar esta situagdo, ou seja, habilitar todos
os 64K da FAM e desabilitar a ROM, vooe deve acessar 0
registro RA ($CESE). E para retornar & posigdo original,
voc® deve acessar 0 enderego $CHSA.

Use um artificio de software, fazendo com que o pro-
grama residente na ROM cseja transferido para a RAM, habili-
tando—a.

Experimente este programa:
#LM (RETURN)
BL2G@:AD @@ C1 BE SR C@ 8D @@ C1 8E 5A C¥ E

E @1 &2 EE @7 62 D@ EC EE 02 62 EE @8 &2
D@ E4 &9 (RETURN)

Verifigue se n3o ha erros de digitag3o, acompanhando a
listagem disassemblada do programa:

BL2HEL (RETURNM)

S~ AD @@ Ci L.DA  sC1@d
&2 T 8E SBCH STX $COSR
L2 L~ an @7 Ci 5T 0186
L2 8E 58 STX  $CHSA
H2BC~ EE @1 &2 INC $6201
L2UF-  CEE @7 62 INC %6207
6212~ D@  EC BNE  $6208
6214~ EE @2 &7 INC 6202
6217~ EE @8 &2 INC %6208
HR1H- DE E4 BNE  $6260
SH21C- o RTS

E ent3c, continue!

@& 26 CRETURNY (transfere, para & HRAM, o orogra-
ma contido na ROM}

H08 TR CRETURMN) ipassa a RAM de edpansdioco para o
primeiro plano & a ROM para o
segundo plano)

Agora voce pode medificar o conteddo de gual guer ende-
rego de menoria, pois sew computador estéd operando somente
com a membria RAM. ‘

Obs.: Tendo selecionado o registro RO, nAC pressions as bte-
clas RESET, pols assim vooce voltard & acessar o regis-—
tro RO.
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A oespansdo de RAM pode ser usada para guardar informa-
o Oes . For exemplo, num programa HASIC, gue obviamente usa a
FOM, deve-se observar o seguinte procedimento:
1 - 0 programa BABIC deverd passar controle a ama rotina  em
limguagen de maouina, gerencladora do bloco 2 posiciona—
da mna &rea normal de RAaM.

2 - A rotina deverd habilitar a RAM e desabilitar a ROM,
atessando o registro RA (RCEHESR) .

Z o= 0 bleoco de RAM devera ser acessado pela rotina gerencia-
dora, de acordo com a necessidade.

4 -~ fgora a rotinag gerencladora deverd habilitar & ROM e de-—

sabilitar a RAM, acesssando o registro RO (30850) &, pos-—
teriormente, retornar ao RBASIC.

Experimente reprogramar um dos cingllenta caracteres
graficos:

Entre em linguagem de maguinal

*L.M (RETURN?}

E digite:

@ Fa@@n@dl @3 @5 @9 il 21 41 FF {RETURN)

Com CONTROL-C e (RETURN), volte ao BASIC:

il

Selecione o modo grafico, pressionando CONTROL-B e (RE-

TURN). Agora pressione CONTROL-SHIFT—1 e aparecerd no

viden o simboloc DN rno lugar do contido na
ROM.

Nota:l Os primeiros 2346 bytes da expansdo de 16K de RaM  {de
SCHd a CEHFF) n3do sdo disponiveis. Correspondem & re-—
gixo de 1/0.
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AFPENDICE H
TE-2@@d 11 128K

0 TE-263 11 128K pessui 128 Ebytes de memdria de tra-
balho (RAM. Comparado com o TE-20880 na versdo de 48K, tem
capacidade de memdria para armazenar o equivalente & (B1a1te

mals.

e

5 expans3o de membria fol projetada em dois blocosi

. um bloco de 1&K, controlado por meio dos enderegos de
170 ®CHESA e $CHIHES

. outro bloco de &4k, controlado através de dose ende—
regas de 170 compreendidos entre $C888 e $CEHUR.

Observe o mapeamento da memdria, no esquema abalxol

Q000

RAM

48 K

cCooo -

cl100
ROM RAM

| 6 K

DOQQ |---

RAM B

I 6 K
FFFF — —- c

BLOCO I

| 6K

BLOCO 11
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0 enderego $C@5A do bloco I foi definido para mapear
ROM & I/0 na regi3o situada entre $CO8@ e $FFFF.  Enquanto o
enderego $CESE, também do bloco I, serve ao mapeamento de
RAM na regi3o gue vai de $C180 a $FFFF.

Obs.: Os primeirecos 2546 bytes da expansdo ndo s3o utiliza-—
veis, pois correspondem a enderegos de 1/0 do THE-Z@HE,

0 gerenciamento do bloco II & diferente. A expansdo de
64K foi distribulida em guatro bancos de 16K (bancos A, B, C
e DY, mapeados na regido compresndida entre $D@EM) e SFFFF.
Essa faixa de enderegos corresponde a 12 Fbytes enderegados
diretamente pela CFU.

Como havia 1&K de RAM para enderegar e apenas 12 kK de
enderegos, ocrganizou-se cada um dos 16K em trés bancos, da

seguinte forma:d

. banco 1, com 8kbytes, alocado entre $EO@0Y e $FFFF3
. banco 2, correspondente a dois bancos {banco a/ banco

b), com 4kbytes cada um, sobrepostos e zlocados entre
wDEIE e $DFFF.

BLOCO DE I6K

O (_DOQ Banco A Banco B
4 K 4K
EQQ0Q
8 K
FFFF

[y
B3
it



0 gerenciamento do bloco I1 & indicada na tabela abai-

3 Dl w
ENDERECO | MODO DE OPERACAQ BANCO 2 BLOCO I1
(Bancode4K); { Blocos de |6 K]
RAM RAM IMEMOR BANCOA |BANCOB|BLOCOA [BLOCOB |BLOCOC lBLOCOD
WRITE | READ [PRINCI
cDeag ° (2) e
ceet | eyl o | R
cod8 2 ° °
cos 3 | ) °(3)| -
cCoe8 4 °
ceoes8ss °
c@8 6 o
ces 7 °
co8as °(2) °
cCo289 ° () ° °
cCo8 A o °
coes °{l) *(3) . ®

Notas:

(1) Obtém-se o Modo de Operagido RAM Write fazendo dois aces-
505 a um dos endereg¢o indicados: C@81, $Ce#83, CHA87 ou
sCO8R. Se for feito apenas um acesso, serd obtida a RAM
Read t3ao—somente,.

(2) Seleciona-se a Memdria Principsl, para leitura e escri-
ta, através de $COEE ow $CHB8..

(3) Seleciona~se a Membria Principal, apenas para leitura,

na regido compreendida entre $C1@0 e $FFFF, através dos
enderegos $CH8E ou $CA8HE.
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Observaglies:

b

0= enderegos situados entre 308838 = 083 sdo utiliza-
vels para selecionar o Modo de Operag3o & o Banco &, de
a4k,

Oz enderegos de 3CH84 & 30487 servem para selecionar um
cdos guatreo blocos de 16K, Nio influem na selegi3io do Modo
de Operagdco nem do banco de 4.

0= enderegos alocados entre 0888 e %CH3R destinam-se a
selecionar o Modo de Operagi3o e o Banco b, de 4.

Os endere¢os de $CE8C « HCHBF sio reservados ds futuras
expansiies, portanto ndo devem ser utilizados no TH-208E
IT 128K,

Chama—-se de Memdria PFrincipal dguela gue se constitol do
conjunto deos 15 374 K de ROM, 1/4 K de 1/0, 48K de EAM e
mais 8 K de HAM de expansXo.
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