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Prefazione

Pensavate di aver letto tutto il leggibile, avendo spulciato tutti i manuali
sull’Assembler dello Z80, ma proprio nel momento in cui avevate rag-
giunto una discreta conoscenza delle istruzioni avete capito che volevate
saperne di pi! I manuali infatti danno una sommaria descrizione di che
cos’¢ e come funziona il codice macchina limitandosi ad alcuni esempi di
somme e sottrazioni, ma lasciano il lettore alle prese con i casi concreti
da affrontare e risolvere.

Questo ¢ il libro che cercavate, che vi prende per mano dove gli altri vi
hanno lasciato e vi mostra come sfruttare la conoscenza delle routine
dello Spectrum per produrre programmi perfettamente funzionanti scrit-
ti interamente in codice macchina.

Esamineremo varie routine, da quelle piu facili, di stampa, a quelle piu
complesse, che operano su numeri in virgola mobile. L'ultimo capitolo vi
mostrera infine come mettere a frutto le conoscenze acquisite, converten-
do in codice macchina un programma BASIC.

I listati del codice macchina sono stati ottenuti usando lo ZX Spectrum
Machine Code Assembler. Non mi stanchero di ripetere che questo pro-
gramma ¢ uno strumento indispensabile per chiunque abbia intenzione
di realizzare programmi di un certo livello. Esso evita la noiosissima ri-
cerca sulle tabelle dei codici operativi e vi permette di modificare veloce-
mente il programma, fino al suo perfetto funzionamento.

E disponibile il nastro Arcade Games Routines contenente tutti i pro-
grammi (tanto in BASIC che in codice macchina) presentati su questo li-
bro.
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Nota all’edizione italiana

Questo libro & dedicato ai piu esperti utenti dello Spectrum desiderosi di
approfondire ulteriormente le proprie conoscenze della macchina e delle
tecniche avanzate di programmazione. Il libro comunque, grazie alla sua
chiarezza espositiva & anche alla portata dei neofiti. I programmi qui pre-
sentati sono perfettamente ed immediatamente funzionanti.
Essi sono stati concepiti per I'uso con lo Spectrum in versione base, col-
legato al registratore ed eventualmente alla stampante ZX. La particolare
tecnica di programmazione adottata non permette 'uso dei programmi
cosi come sono nel caso venga sfruttata la ZX Inferface.
In testa ad ogni programma & presente la direttiva

org 42000 23760
Essa comunica all’Assembler la locazione a partire da cui dovra imma-
gazzinare provvisoriamente il codice generato (42000) e quella finale di
lavoro (23760). Se intendete usare lo Spectrum collegato al solo registra-
tore e, eventualmente, alla stampante ZX, potrete modificare la direttiva
in

org 23760
Il codice sara posto nella REM iniziale dei vari programmi, che, pur non
apparendo per motivi grafici nei listati presentati, andra predisposto se-
guendo le istruzioni riportate nel manualetto dello ZX Spectrum Machine
Code Assembler.
Modificando, invece, la direttiva in

org 42000
dovrete provvedere a salvare il codice generato come file di tipo “CODE”
e a creare un opportuno caricatore.
Lasciando invariata la direttiva, vi sara possibile assemblare il program-
ma su macchine collegate all’'Interface, salvare il codice nel modo sopra
descritto, scollegare !'Interface, creare un programma consistente nella
sola REM “fittizia”, caricandovi quindi sopra il codice preventivamente
salvato su cassetta, e salvando (questa volta come file di .programma)
nuovamernte su cassetta.
Potrete eventualmente aggiungere un’opportuna istruzione RANDOMIZE
USR 23760 come seconda linea del programma, in modo da ottenere
I'esecuzione del codice alla sola pressione del tasto RUN.
Per assemblare i programmi dovrete usare

RANDOMIZE USR 58000 per la versione 48K

o

RANDOMIZE USR 26000 per la versione 16K



Capitolo

Visualizzazione a colori

Anche se la visualizzazione in codice macchina & un lavoro dei piu noiosi,
che richiede molto tempo, & anche uno dei piu1 importanti. Un buon pro-
gramma puo essere impoverito da una cattiva grafica e da messaggi am-
bigui; analogamente un programma mediocre pu¢ essere migliorato da
una buona presentazione.

Nello sviluppo di ogni programma occorre prestare pertanto la massima
attenzione alla presentazione grafica.

Lo Spectrum mette a disposizione dell’'utente 21 simboli grafici definibili
a piacere (UDG o User-Definable Graphics), che quindi potrete sfruttare
pienamente. Se per esempio state sviluppando un gioco di invasori spa-
ziali, non limitatevi alla definizione delle astronavi, delle bombe e dei col-
pi, ma usate gli altri caratteri disponibili per personalizzare la visualizza-
zione del punteggio o per creare suggestivi sfondi. Usate i colori con ac-
cortezza: non accostate rosso € magenta (o bianco e giallo) e controllate,
con un televisore in bianco e nero, I'effetto ottenuto nella visualizzazione
monocromatica dei vostri grafici, poiché l'utilizzatore del programma
puo non disporre di un televisore a colori.

Poiché ogni programma richiede, in un modo o in un altro, la visualizza-
zione di informazioni, in questo capitolo esamineremo i metodi di conver-
sione dell’istruzione BASIC PRINT in codice macchina.

Solitamente, la prima istruzione predispone i valori di BORDER, PAPER
e INK, e genera un CLS per visualizzare questi colori sullo schermo.

Il colore di BORDER (cornice) & probabilmente il piu facile da definire in
codice macchina e richiede solo cinque byte. Si provvede a caricare il re-
gistro A col numero del colore richiesto, e si chiama quindi la routine re-
sidente nella ROM all’indirizzo 8859 (in decimale, equivalente a 229B esa-
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decimale). Questa routine inizializza lo schermo col colore di BORDER ri-
chiesto e immagazzina il valore attribuito al colore nella variabile di si-
stema BORDCR 23624 (in effetti il valore immagazzinato & uguale ad otto
volte il codice del colore) nei bit 5-3. Gli altri bit sono usati per immagaz-
zinare i parametri di INK, BRIGHT e FLASH per la parte inferiore dello
schermo (le linee di input).

La versione in codice macchina per l'inizializzazione di BORDER al valo-
re 4 (verde) ¢ illustrata nel programma 1.1.

Programma 1.1
org 42000 23760

10 BORDER 4
20 REM verde

23760 3E 04 ld a,4
CALL BORDER SET

23762 CD 9B 22 call 8859
237635 C9 ret

I colori di PAPER (sfondo) e INK (caratteri) sono conservati nella variabi-
le di sistema ATTR-P (23693). I bit 0-2 contengono il colore di INK e i bit
3-5 quello di PAPER. I bit 6 e 7 sono sfruttati per indicare FLASH e
BRIGHT. Con FLASH O si resetta il bit 7, che viene settato da FLASH 1;
BRIGHT 0 resetta il bit 6 che viene settato da BRIGHT 1.

Nel programma 1.2 possiamo vedere come eseguire PAPER 3:INK 1:CLS;
da notare che ATTR-P (23693) puo essere considerata pari a 1Y +83.

Il registro IY viene usato come puntatore alle variabili di sistema e con-
tiene il valore 23610. Ad esempio, I'indirizzo della cella 23609 puo essere
considerato come (IY-1) o (IY+255).

Programma 1.2
org 42000 23760

S REM predispone i colori
permanenti di schermo

10 PAFER 3 INK 1 CLS
23760 3E 19 1d a,25
Ld (ATTR-P) ,colori

23762 FD 36 S3 12 1d (iy+837,25
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Call apri canale 2

23766 3E O2 ld a,2
23768 CD 01 16 call 5633

call CLS

23771 CD 6B OD call 3435
23774 C9 ret

Il comando CLS esegue un CALL 3435 che pulisce lo schermo e assegna i
parametri in modo analogo al comando CLS del BASIC; noterete che pri-
ma di eseguire CALL 3435, si & provveduto a eseguire CALL 5633. Cio &
molto importante e sara usato diverse volte in questo capitolo. La chia-
mata alla subroutine 5633 & necessaria per aprire il canale 2, permetten-
do cosi alle informazioni di venire visualizzate nella parte superiore dello
schermo, cio¢ nelle linee da 0 a 21. Presentati i parametri permanenti di
schermo, possiamo ora passare alla vera e propria visualizzazione dei no-
stri dati.

Il programma 1.3 illustra il metodo di visualizzazione di un carattere nel-
la successiva posizione di schermo (0,0 se & stato eseguito precedente-
mente un CLS). Come potete vedere & necessario aprire il canale 2 e im-
magazzinare nel registro A il codice del carattere da visualizzare.

La routine di visualizzazione di un carattere viene chiamata per mezzo di
RST 16, che a sua volta chiama la routine 5618 che visualizza il carattere
contenuto nel registro A, e muove di un posto la posizione di visualizza-
zione.

Programma 1.3

org 42000 23760
S REM visualizza un carattere
10 PRINT "A"

Apri canale 2

23760 3E 02 1d a,2
23762 CD 01 16 call S633

PONE NELL ‘ACCUMULATORE IL CODI-
CE DEL CARATTERE "A"

23765 3E 41 1d a,65
CALL PRINT
23767 D7 rst 16

23768 C9 ret
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Il programma 1.4 & un’estensione del precedente per permettere la visua-
lizzazione di una breve parola. Viene aperto il canale 2 e I’accumulatore
viene caricato di un carattere per volta fino alla visualizzazione dell’inte-
ra parola.

Programma 1.4

org 42000 23760

S REM visualizza una stringa
di caratteri

10 PRINT "HELLO"

Apri canale 2

23760 3E 02 ld a,2
23762 CD 01 16 call 5633
23765 3E 48 1d a,72
H

23767 D7 rst 16
23768 3E 45 l1d a,6%9
E

23770 D7 rst 16
23771 3E 4C l1d a,76
L

23773 D7 rst 16
23774 3t 4C 1d a,76
L

23776 D7 rst 16
23777 3E 4F ld a,7%
0

23779 D7 rst 16
23780 C%? ret

Il metodo appena esposto richiede perod tempo e memoria per visualizza-
re una parola lunga o una frase; sara pertanto opportuno sfruttare un si-
stema piu efficiente.

Come si puo constatare esaminando il programma 1.5, abbiamo a dispo-
sizione varie possibilita. L’idea principale consiste nell'immagazzinare il
messaggio come DATA in modo che sia letto un carattere alla volta fino
alla sua completa visualizzazione.

Programma 1.5

org 42000 23760

S REM visualizza una
LUNGA stringa

10 PRINT "HELP ME"
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23760 3JE 02 ld a,2
23762 CD 01 16 call 35633
23765 11 E4 SC 1d de,DATA
23768 01 07 Q0O ld be,7
Lunghezza stringa in EC

L1

23771 78 1d a,b
23772 B1 or c
23773 OB dec bc
23774 C8 ret z
23775 1A ld a, (de)
23776 13 inc de
23777 D7 rst 16
23778 18 F7 jr L1
DATA

defb 72 69 76 B0 32 77 &9

Nella versione 1 il registro DE contiene l'indirizzo iniziale dei DATA e
viene sfruttato come puntatore ai singoli caratteri; la lunghezza della
stringa & immagazzinata nel registro BC; la visualizzazione si ottiene
chiamando RST 16 per ogni carattere, finché BC=0.

org 42000 23760
23760 3E 02

23762 CD 01 16
23765 11 DF 5C
23768 01 07 0O
CALL FPRINT STRING

23771 CD 3C 20
23774 C9?
DATA
defb 72

1d a,2
call 35633
ld de,DATA
l1d bc,7

call 8252
ret

67 76 80 32 77 69

La versione 2 & analoga alla versione 1: sfrutta infatti la routine 8252,
che & una copia della routine della versione 1 dall’indirizzo 23771 all’indi-

rizzo 23778.

org 42000 23760
23760 3E 02
23762 CD 01 16
23765 11 ES 5C
Loop

23768 1A

ld a,2
call 5633
1d de,DATA

1d a, (de)
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23769 CB 7F bit 7,a
23771 20 04 -jr nz 4END
23773 D7 rst 16
23774 13 inc de
23775 18 F7 jr Loop
END

23777 CB BF res 7,a
23779 D7 rst 16
23780 C9 ret

DATA

defb 72 69 76 BO 32 77 197

La versione 3 puo essere sfruttata per la stampa di stringhe di qualunque
lunghezza, ma aventi caratteri con codici compresi fra 0 e 127. L'ultimo
carattere & usato come indicatore per segnalare la fine della stringa; esso
ha il numero 128 sommato al proprio codice, il che equivale al bit 7 po-
sto a 1; prima della stampa del carattere sara pertanto necessario con-
trollare se il bit 7 & a 0. Se questa condizione ¢& verificata il ciclo di stam-
pa si ripete; in caso contrario viene eseguito un salto alla routine END,
che resetta il bit 7 dell’accumulatore, stampa il carattere e continua col
programma, incontrando, in questo caso, l'istruzione RET.

La versione 3 puo essere sfruttata come subroutine PRINT in un pro-
gramma in cui svariati messaggi possono essere immagazzinati insieme,
separati solo dagli indicatori di fine; & quindi necessario caricare sola-
mente l'indirizzo iniziale del messaggio nella coppia di registri DE e chia-
mare la subroutine PRINT. Una routine simile ma piit complessa & usata
dallo Spectrum per la visualizzazione delle parole chiave e dei messaggi
di errore; l'indirizzo di questa routine & 3082.

I messaggi di errore da 1 a R elencati nell’appendice B del manuale Spec-
trum possono essere facilmente visualizzati usando l'istruzione RST 8. Il
byte che segue RST 8 punta al messaggio d’errore richiesto. Se, per
esempio, desiderate ottenere il messaggio K INVALID COLOUR, il mes-
saggio d’errore numero 21, usate:

RST 8
defb 19 (numero del messaggio —2)

Non ¢ necessario includere un’istruzione RET, perché la ROM dopo aver
visualizzato 'errore cedera automaticamente il controllo al BASIC.

Possiamo ora passare alla visualizzazione di caratteri o stringhe in deter-
minate linee e colonne, come nel comando BASIC PRINT AT. Come pote-
te notare consultando I’appendice A del manuale Spectrum i codici da 6
a 23 sono codici di controllo; in particolare il codice 22 rappresenta AT.
L’istruzione RST 16 riconosce il codice 22 come PRINT AT e sfrutta i due
successivi byte di DATA come coordinate x,y che identificano la posizio-
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ne della prima lettera del messaggio da visualizzare. Il programma 1.6
usa questa caratteristica usando defb 22,3,5 come PRINT AT 3,5.

Programma 1.6
org 42000 23760
10 REM visualizza una stringa

in 3,5 ]
20 PRINT AT 3,5 "Grazie mille"

23760 3IE 02 1d a,2
23762 CD 01 16 call 5633
23765 11 DF SC ld de,DATA

23768 01 OF 00 1d bc,15
23771 CD 3C 20 call 8232
23774 C9 ret

DATA

AT 3 5

defb 22 3 5
defs Grazie mille

Lo stesso principio pud essere usato per TAB (codice 23). Notate anche
che ENTER (codice 13) produrra lo stesso effetto di NEWLINE.
Dovremmo ora essere in grado di visualizzare qualunque messaggio in
qualunque posizione nelle linee da 0 a 21 usando i colori permanenti. Ci
resta ora, per il completo controllo dello schermo, di visualizzare messaggi
in colori locali, sfruttando i modi BRIGHT, FLASH, OVER, INVERSE.

Il programma 1.7 mostra come ottenere quanto desiderato e utilizza lo
stesso principio del programma 1.6, immagazzinando in DATA i codici di
PAPER, INK, BRIGHT..., con il byte che segue il codice di controllo dedi-
cato alla specifica dei parametri.

Programma 1.7
org 42000 23760

10 REM visualizzazione a colori
20 PRINT AT 4,7 PAPER 2

INK 4 FLASH 1 BRIGHT 1 OVER 1
INVERSE 1 "Riesci a leggere?"

23760 3E 02 1d a,2
23762 CD 01 16 call 5633
23765 11 E2 SC ld de,DATA
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23768 01 24 00 ld bc,36
23771 CD 3C 20 call 8252

RESETTA I COLORI PERMANENTI
E PONE BRIGHT O FLASH O

23774 CD 4D OD call 3403
23777 C9 ret

DATA

defb 22 4 7 17 2 16 4 18 1

defb 19 1 21 1 20 1
defs Riesci a leggere?
defb 21 0 20 O

Una volta usati i colori locali, & necessario ritornare ai colori permanenti
per le successive visualizzazioni. Dopo 1'uso di OVER e INVERSE, cio &
possibile eseguendo RST 16; per quanto riguarda PAPER, INK, BRIGTH
e FLASH, si potra chiamare la routine 3405, che copia il valore di ATTR
P (23693) in ATTR T (23695).

Consideriamo ora la visualizzazione nella parte inferiore dello schermo,
cio¢ nelle linee 22 e 23. Il metodo & uguale a quello appena descritto, ma
richiede I'apertura di un diverso canale prima dell’esecuzione di RST 16.
Questo procedimento ¢ illustrato nel programma 1.8.

Programma 1.8

org 42000 23760

10 REM visualizzazione sulle
linee di INPUT
20 PRINT #0 AT 0,10

"linea di INPUT O"

AT 1,10 "linea di INPUT 1"

Apre il canale logico -3

23760 3E FD l1d a,253
23762 CD 01 16 call 5633
23765 11 EA SC ld de,DATA
23768 01 26 00 1d bc,38

23771 CD 3C 20 call 8252

WAIT

L1
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23774 76 halt

If tasto premuto then
BIT S,FLAGS posto a 1 (SET)

23775 FD CB 01 6E bit S, (iy+l)

23779 28 F9 ir z,L1
23781 FD CB 01 AE res S, (iy+1)
23785 C9 ret

DATA

defb 22 0 10
defs Linea di INFUT O
defb 22 1 10
defs Linea di INFUT 1

Abbiamo sfruttato il canale —3 (253).

Il programma BASIC ¢ interessante in quanto illustra una caratteristica
non menzionata nel manuale: PRINT #0 visualizza sulle linee di input.
L'istruzione PAUSE O & necessaria per fermare il programma evitando
cosi la visualizzazione del messaggio OK, che cancellerebbe quanto appe-
na visualizzato.

Anche la routine in codice macchina richiede un equivalente di PAUSE 0.
Questo ¢ ottenuto testando il bit 5 di FLAGS (23611) o (IY+ 1) dopo I'ese-
cuzione dell’istruzione HALT. Questa istruzione attende in effetti la suc-
cessiva routine KEYSCAN e, se viene premuto un tasto, setta il bit 5 del-
la variabile FLAGS. Restiamo quindi in un loop di attesa fino a quando il
bit 5 viene settato, ritornando poi al BASIC. Da notare che la linea 22 vie-
ne considerata linea 0 e la linea 23 linea 1.

Una routine molto utile per eliminare quanto visualizzato sulle linee di
ingresso, lasciando intatto il resto dello schermo, inizia all’indirizzo 3652.
Si tratta di una routine che cancella un numero specificato di linee, con-
tate dal fondo dello schermo. Il numero contenuto nel registro B deve es-
sere maggiore di 0 e minore di 25; si provvede quindi a chiamare la routi-
ne 3652. I colori usati per cancellare le linee sono quelli contenuti in
ATTR P. E possibile cancellare le linee di ingresso con le istruzioni:

LD B, 2
CALL 3652
(RETURN)

Prima di passare al prossimo capitolo ¢ importante richiamare I'attenzio-
ne sui caratteri grafici definibili dall'utente. Se avete scritto un program-
ma con l'intenzione di eseguirlo sia su Spectrum da 16K che da 48K, gli
UDG devono essere correttamente immagazzinati in ogni versione. I mo-
do piut semplice per farlo consiste nel creare gli UDG iniziando all’indi-
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rizzo 32600, cioe per lo Spectrum 16K, sfruttando quindi il programma
1.9 per rilocare gli UDG, se necessario, all'indirizzo contenuto nélla varia-
bile di sistema UDG (23675).

Programma 1.9

10

REM Riloca gli UDG creati per lo

Spectrum 16K per 1 ‘uso con la versione 48K

20
30

LET de = PEEK 23675 + 256 *PEEK 23676
LET hl = 32600
LET bc = 166
POKE de,PEEK hl
REM 'RILOCA GLI UDG;'!
LET hl = hl + 1
LET de = de + 1
LET bc = bc + 1
IF bec <> 0 THEN GO TO 50
REM return

org 42000 23760

VERSIONE IN CODICE MACCHINA

RILOCA GLI UDG

23760 ED SB 7B SC 1d de, (23675)

23764 21 S8 7F l1d hl,32600
23767 01 AB 00O ld bc,168
23770 ED BO ldir

23772 C9 ret



Capitolo

PLOT, DRAW e
CIRCLE

PLOT

Il comando BASIC PLOT x,y controlla l'accensione del pixel situato in co-
lonna x, riga y col colore di INK. Il pixel in posizione 0,0 & quello nell’an-
golo in basso a sinistra dello schermo; I'angolo in alto a destra & identifi-
cato dalla coppia 175,255.

In codice macchina disponiamo di due utili entry point alla routine
PLOT: il primo di questi, che & probabilmente il piu utile e facile da usa-
re, viene sfruttato tramite CALL 8933. Prima di chiamare la routine oc-
corre immagazzinare nel registro B il valore di y (variabile fra 0 e 175) e
nel registro C il valore di x (0—255). Il programma 2.1 esegue il semplice
comando BASIC PLOT 75,125.

Programma 2.1
org 42000 23760

10 REM plot x,y
20 PLOT 75,175

23760 06 7D l1d b,125
23762 OE 4B l1d ¢,73
23764 CD ES 22 call 8933
23767 C9 ret

E piu facile comprendere il programma usando la notazione decimale in-
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vece di quella esadecimale e caricando i registri B e C separatamente.
Sarebbe ovviamente stato possibile risparmiare memoria usando LD BC,
32075 ma questo avrebbe potuto generare confusione.

Il secondo entry point & in 8924; esso richiede che vengano caricati i valo-
ri di x e y nello stack (catasta) di calcolo, immagazzinando in cima il valo-
re di y. Il procedimento viene illustrato dal programma 2.2, che esegue lo
stesso PLOT 75,125.

Programma 2.2

org 42000 23760
23760 3E 4B ld a,75

STACK. 75

23762 CD 28 2D call 11560
23765 3ZE 7D 1d a,125

STACK 175

23767 CD 28 2D call 11560

CALL FLOT
23770 CD DC 22 call B924
23773 C9 ret

La routine presente nella ROM all’indirizzo 11560 viene usata per imma-
gazzinare in cima allo stack di calcolo il valore contenuto nel registro A.
Sfruttando la routine PLOT all'indirizzo 8924, si provvede a rimuovere
gli ultimi due valori immagazzinati nello stack e ad “accendere” il punto
cosi identificato. Lo stack viene ovviamente ridotto di due valori. L'uso
della catasta sara discusso piu approfonditamente nel programma 2.5.
Il secondo entry point & utile se lo stack & gia stato sfruttato per la mani-
polazione di una formula per tracciare grafici.

Il programma 2.3 mostra come ottenere PLOT OVER 1 x,y.

Programma 2.3

org 42000 23760

10 REM plot OVER 1 x,y
20 PLOT OVER 1 25,40

PREDISFONE OVER 1
PONE A 1 I BIT O & 1 DI P-FLAG
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23760 3E 03 ld a,3

23762 FD 77 57 1d (iy+87),a
23765 06 2B l1d b,40
23767 OE 19 l1d ¢,25
23769 CD ES 22 call 8933

PREDISFONE OVER O
AZZERA I BIT O & 1 DI P-FLAG

23772 AF xor a
22773 FD 77 S7 1d (iy+87),a
23776 C9 ret

Il programma pone a uno i bit 0 e 1 di P FLAG (IY +87) prima di eseguire
il CALL PLOT e quindi li resetta. Trascurando questo accorgimento, ogni
successivo tracciato sara eseguito come OVER 1 invece che come OVER 0.
L’istruzione PLOT INVERSE ¢ formalmente identica a PLOT OVER; ri-
chiede pero l'azione sui bit 2 € 3 della variabile P FLAG, che assume
quindi il valore 12.

Sfruttando l'entry point 8933 possiamo scrivere un programma in grado
di tracciare un carattere in qualunque punto dello schermo. Le uniche li-
mitazioni sono date dal codice del carattere che deve essere compreso
tra 32 (spazio) e 127 (copyright ©): & cioé possibile visualizzare solo ca-
ratteri la cui forma, rappresentata da otto byte, sia contenuta nella ROM
del generatore di caratteri.

Programma 2.4

org 42000 23760

TRACCIA UN CARATTERE
CODICE CARATTERE »>=32 AND <=127

POSIZIONE DI TRACCIAMENTO
IMMAGAZZINATA COME DATA XY

Pone in L il codice CARATTERE

23760 2E 7F 1d 1,127
23762 26 00 ld h,0

Moltiplica x8
23764 29 add hl,hl

23765 29 add hl,hl
23766 29 add hl,hl
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Somma a (23606) per trovare
l’inizio del carattere

23767 ED SB 36 SC 1d de, (23606)
23771 19 add hl,de

Contatore di Byte

23772 06 08 l1d b,8
L3

Salva il puntatore HL

23774 ES push hl

Contatore di bit

23775 OE 08 1d c,8
23777 7€ 1d a, (hl)
L2

23778 CS push bc

Acquisisce la posizione x,y

23779 ED 4B OE 3D 1d bc, (XY)

BIT SET ?

23783 17 rla
23784 FS push af
23785 30 0S5 Jr nc,lL1

If SET then PLOT

23787 CS push bc
23788 CD ES 22 call 8933
23791 C1 pop bc

L1

Muove PLOT a x+1,y

23792 oC inc c
23793 ED 43 OE 5D 1d (XY),bc
23797 F1 pop af
23798 C1 pop bc
23799 0D dec c
23800 20 E8 Jjr nz,L2
23802 CS push bc

Ripristina PLOT a x-8,y—-1



PLOT, DRAW E CIRCLE 2§

23803 ED 4B OE SD 1d bc, (XY)

23807 05 dec b
23808 3IE F8 1d a,248
23810 81 add a,c
23811 4F 1d c,a
23812 ED 43 OE SD 1d (XY) ,bc
23816 Ci pop bc
23817 E1 pop hl
23818 23 inc hl

Ripete finche’' cont.BYTE = 0O

23819 10 DI dinz L3
23821 C9 ret
Xy

defb 100 20

Come potete vedere nel programma 2.4, il codice del carattere da visua-
lizzare viene immagazzinato nel registro L, moltiplicato per otto e som-
mato al valore contenuto nella variabile di sistema (23606) per trovare
l'indirizzo iniziale degli otto byte che contengono la forma del carattere.
La coppia di registri HL viene quindi usata come puntatore al byte del
carattere sotto esame; la coppia di registri BC viene sfruttata come con-
tatore per la matrice da otto per otto bit che compone il carattere, men-
tre il registro A contiene il byte sotto esame.

Una istruzione RLA viene eseguita otto volte per ogni byte e se un bit ¢ a
uno, ciog, se dopo l'esecuzione dell’istruzione RLA il flag di CARRY ¢ a
uno, viene acceso il corrispondente pixel.

Le coordinate x,y vengono aggiornate dopo l'esecuzione di ogni istruzio-
ne RLA. Le coordinate iniziali x,y identificano il pixel superiore sinistro
del carattere sotto processo. Per restare sullo schermo sara necessario
che il valore di y vari fra 7 e 175. 1l valore di x potra essere nel campo da
0 a 255 e ogni tentativo di assegnare a x un valore superiore a 255 lo re-
settera a 0, pertanto: se C = 255, I’esecuzione dell’istruzione “‘inc C” re-
stituira C = 0.

E possibile modificare agevolmente il programma per visualizzare carat-
teri ruotati di 90 gradi in senso antiorario.

Programma 2.5

org 42000 23760

RUOTA IL CARATTERE 90 GRADI
IN SENSO ANTIORARIO
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FPone in L il codice CARATTERE

3760 2E 60 1d 1,96
23762 26 00 ld h,0

Moltiplica x 8

23764 29 add hl,hl
23765 29 add hl,hl
23766 29 add hl,hl

Somma a (23606) per trovare
l'inizio del carattere

23767 ED SB 36 SC 1d de, (23606)
23771 19 add hl ,de
Contatore di byte

23772 06 08 ld b,8

L3

Salva il puntatore HL

22774 ES push hl

Contatore di bit

23775 OE 08 1d <,8
23777 7E 1d a, (hl)
L2

23778 CS push bc

Acquisisce la posizione x,y

23779 ED 4B OE SD 1d bc, (XY)

BIT SET ?

23783 17 rla
23784 FS push af
22785 30 0S5 jr nc,L1

If SET then PLOT

23787 CS push bc
23788 CD ES 22 call 8933
23791 Ci pop bc

L1
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Muove PLOT a x,y+1

23792 04 inc b

3793 ED 43 OE SD 1d (XY),bc
23797 F1 pop af
23798 Ci1 pop bc
23799 0D dec c
23800 20 E8 jr nz,L2
23802 CS push bc

Ripristina PLOT a x+1,y-8

23803 ED 4B OE SD 1d bc, (XY)

23807 oC inc c
23808 3E F8 1d a,248
23810 80 add a,b
23811 47 ld b,a
23812 ED 43 OE 5D 1d (XY),bc
23816 C1 pop bc
23817 E1 pop hl
23818 23 inc hl

Ripete finche’ cont. BYTE = O

23819 10 D1 dinz L3
23821 C9 ret
) 8 4

defb 100 20

Nel programma 2.5, le coordinate x,y vengono aggiornate per fornire un
tracciamento verticale, anziché orizzontale come nel programma 2.4; le
coordinate x,y identificano pertanto il pixel inferiore sinistro e il campo
di variazione ammesso per y & quindi da 0 a 167.

Abbiamo esaminato il metodo di tracciamento di un carattere; possiamo
ora passare al nostro primo programma impegnativo per visualizzare un
messaggio in qualunque posizione dello schermo e, per aumentare 1'utili-
ta del programma, faremo in modo di poter scegliere I'altezza e la lar-
ghezza del carattere. (Una copia del programma ¢ disponibile su nastro
sotto il nome di PLOTDEMO).

Poiché questo programma & particolarmente utile da sfruttare come rou-
tine in un programma BASIC, vi ho inserito una routine di acquisizione
dati, cosi da poter inizializzare i parametri altezza/larghezza, x/y e il mes-
saggio sfruttando variabili BASIC, evitando quindi la necessita di intro-
durli nel codice macchina. Se si desidera sfruttare la routine insieme ad
un programma in codice macchina, la routine di acquisizione diventa inu-
tile e puo tranquillamente essere omessa e i parametri possono essere co-
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piati direttamente nel buffer di stampa. Il programma BASIC & autoespli-
cante e permette di eseguire esperimenti con diversi valori dei parametri.
Il codice macchina & un’estensione del programma 2.4. I valori di x,y,h e
w vengono ottenuti per mezzo della routine di acquisizione. Questa routi-
ne scandisce le variabili fino al ritrovamento del CODE (codice) della va-
riabile richiesta e ne immagazzina il valore nel buffer di stampa. Esegui-
ta questa operazione, si ricerca e si immagazzina il valore di LEN a$ e il
messaggio viene infine copiato nel buffer di stampa. La routine PLOT in-
clude una istruzione di CATCH-ALL in grado di portare a valori accetta-
bili qualunque parametro errato. La routine consiste di cinque loop anni-
dati:

(L1) traccia un bit SET per una larghezza w
(L2) ripete L1 per otto bit

(L3) ripete per h (altezza) volte

(L4) ripete per otto byte

(L5) ripete fino alla fine del messaggio

Prestate particolare attenzione ai commenti sulle variabili dei loop.
Per rendere le videate piu leggibili sono stati inseriti appositi spazi.

IE"T RUZ T O T

Ques to pProgramma dimostrativo
vi permettera’ di ‘scCcrivere’ in
qualtunque parte dello schermo i
vostri ‘messaggi ” usando Le
variabili BRSIC per predisporne
i parametri.
I Parametri dei caratteri si
Predispongono Ccosi ® -
RLtezza LET h=1 to h==22
Lar9hezza LET w=1l to w=32
asse X LET x=@ to 285%
asse Y LET 4= to 17S
Messaggio LET ags=""%x¥*%¥%¥%¥%%x"
PLOtL RANDOMIZE USSR 323935

FRErF I [ o | TARARSTT O
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Potete predisporre i colori di
ink prima di _chiamare il codice
macchina, MR ricordatevi di .
Cripristinare in sSsegQuito i colori
permanenti.
0Ogni parametro scorretto vwerca’
corretto dal codice macchina. |
I messagqi troppo Lunghi o alti
si “awvolLgeranno’ intorno LLo
Schermo.
)T T ENE TONE
NON USATE PER ALTRI SCOPI LE
VUARIABILI X ,Y,h . w ONDE _EUVITARE
CI FALSARE IL PROGRRAMMHA.
I. seguente programma ScqQuisiszce
i necessari Parametri & quindi
wisualizza il vosStro messagaio.
FREMrM T _sr-3 TTRASTT O
Programma 2.6
S OVER O: INK 0O: PAPER é: BORDER 3: CLS
10 LET x=10: LET y=79: LET h=3: LET w=2: LE
T a$="FERMA IL NASTRO"
15 INK 2: RANDOMIZE USR 32393
18 PAUSE 100
20 LET w=8: LET y=150: LET x=0: LET a#$="PLO
Tll
30 INK 1: RANDOMIZE USR 32393
35 LET a$="____": LET y=140
36 INK 1: RANDOMIZE USR 32393
40 FLASH 1: GO SuB 8000
50 FLASH 0O
60 PAUSE ©
70 PAPER 7: INK O: BORDER 7: CLS
80 LET x=32: LET y=175: LET h=1: LET w=2: L
ET a$="ISTRUZIONI"
?0 INK 2: RANDOMIZE USR 32393: INK O
100 PRINT AT 2,0; "GQuesto programma dimostr
ativo vi permettera’ di ‘scrivere’ in qualung
ue parte dello schermo i vostri ‘messaggi ’

usando le variabili BASIC per predisporne i

parametri.”
110 PRINT "I
predispongono cosi ’

parametri

dei

caratteri si
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120 FRINT ' ‘“"Altezza t LET h=1 to h=22"°'"L
arghezza : LET w=1 to w=32"

130 PRINT "asse : LET =0 to 255" ' "asse

Y : LET y=0 to 173"

140 PRINT "Messaggio : LET a#=";CHR¥ 34; "#xx
*xnnxw" s CHR$ 34

150 PRINT "Plot

160 GO SUB 8000

170 IF INKEY#<:>"" THEN GO TO 170

175 IF INKEY#="" THEN GO TO 175

178 CLS

180 FRINT "Fotete predisporre i colori di i
nk prima di chiamare il codice macchina, MA
ricordatevi di ripristinare in sequito i c
oloripermanenti."”

190 PRINT "Ogni parametro scorretto verra’ c
orretto dal codice macchina. I messaggi tro
ppo lunghi o alti si ’'avvolgeranno’ intorno a
l1lo schermo."

200 LET a$="ATTENZIONE": LET y=91: INK 2: RA
NDOMIZE USR 32393: INK O

210 PRINT AT 12,0; "NON USATE PER ALTRI SCOPI

RANDOMIZE USR 32393"

LE VARIABILI x,y,h,w ONDE EVITARE DI FAL
SARE IL PROGRAMMA."
220 FRINT ‘"1l seguente programma acquisisce

i necessari parametri e quindi visualizza il
vostro messaggio."

230 GO SUE 8000

235 IF INKEY#<>"" THEN GO TO 2235

240 IF INKEY#$="" THEN GO TO 240

242 CLS : BORDER 4

2435 FPLOT 0,121: DRAW 255,0: DRAW O,-73: DRAW
-253,0: DRAW 0,73

250 PRINT AT 8,0; "ALTEZZA 1-22 2 __","
LARGHEZZA 1-32 ?  __","asse X 0-255 ?
___","asse Y 0-175 ?  ___","MESSAGGIO
e e _ INK
0-9 ?",,
255 LET z#="

257 LET vs$="

260 PRINT OVER 1:;AT 8,03z%

262 INPUT h: FRINT AT 8,213;h3" "3 OVER 1;3AT
8,0:v#

265 PRINT OVER 1;AT 9,03z#%: INPUT w: PRINT
AT 92,213w3;" "3 OVER 1;AT 92,0:3vE

270 FPRINT OVER 13;AT 10,03z%: INPUT x: PRINT
AT 10,213x3" "3 OVER 1;AT 10,0;3v¥

272 PRINT OVER 13;AT 11,03z#%: INPUT y: FRINT
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AT 11,213y3" "3 OVER 1;AT 11,0;v$

273 PRINT OVER 1;AT 12,03;z$;AT 13,03z%: INP
UT a$: PRINT AT 13,03a%$;: FOR k=LEN a$ TO 31:
FRINT " "3: NEXT k: PRINT OVER 13AT 12,03 v
s OVER 1;AT 13,0;3vs$

275 PRINT OVER 13AT 14,03z%: INPUT i: FRINT
AT 14,03 INK i; OVER 1;vs#

280 PAUSE S0

290 CLS : INK I: RANDOMIZE USR 32393: INK O
300 FRINT #0;AT 0,03 "PREMI @ PER FERMARE"; AT
1,0; "QUALUNRUE ALTRO TASTO PER UN"
ALTRA ESECUZIONE"

310 PAUSE O: IF INKEY$="qQ" OR INKEY$="Q" THE
N STOP

320 CLS : GO TO 245
8000 LET h=1: LET w=2: LET x=20: LET y=15: LE

T a¥="PREMI UN TASTO": INK 2: RANDOMIZE USR 3
2393: INK O

8010 RETURN
9000 STOP
9800 CLEAR 32334: LOAD ""CODE : GO TO S

H -

org 42000 32335

FIND

32335 2A 4B SC 1d hl, (23627)
L2

32338 3A BO SC 1d a, (23728)
32341 BE cp (hl)
32342 C8 ret z
32343 CB &E bit 5, (hl)
32345 20 08 ir nz,L1
32347 23 inc hl
32348 SE 1d e, (hl)
32349 23 inc hl
32350 S6 1d d, (hl)
32351 19 add hl,de
32352 23 inc hl
32353 18 EF ir L2

L1

32355 CB 76 bit &, (hl)
32357 20 OC ir nz,L3
32359 23 inc hl
32360 7E 1d a, (hl)
32361 CB 7F bit 7,a
32363 28 FA ir z,-6
32365 11 06 00 1d de,6
32368 19 add hl,de

32369 18 DF Jr L2
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L3
32371
32373
32375
32378
32379
SET
32381
32384
32387
32388
32389
32390
32391
32392

START
32393
32396
32398
32401
32402
32404
32407
32408
32410
32413
32414
32416
32419
32421
32424
32427
32428
32429
32430
32431

32435
32436
32437
32438
32441
32443
324446
32447
322348
32450
32452
32453

7E
Fé
13

DS

EO
aF

00
7D

79

48
7D

77
7D
a1
BO
aF

05
BO
00

BO
04

00

00

sc
7E

SB

7E

7E

7E

7E

sc
7E

04

SB

SB

SB

SB

bit 7, (hl)
jr z,-10
i1d de,19
add hl,de
jr L2

1d (23728) ,a
call FIND
inc hl

inc hl

inc hl

1d a, (hl)

1d (bc),a
ret

1d bc,23296
1d a,120
call SET

inc bc

1d a,121
call SET

inc bc

1d a,104
call SET

inc bc

ld a,119
call SET

ld a,65

1d (23728) ,a
call FIND
inc hl

1d e, (hl)
inc hl

1d d, (hl)

ld (23300) ,de

push de

pop bc

inc hl

ld de,23301
ldir

ld hl, (23296)
Xor a

ld a,h

shbc a,176

jr c,+4

ld h,a

ld (23296),hl
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32456
32459
LPS

32462
32463
32464
32466
32467
32468

32469
32470
32473
32474
LP4

32476
32477
LP3

32481
32482
32483
32484
LP2

32486
32487
32488
32489
32492
32495
32498
32499

32502
PLOT
32505
LP1
32509
32510
32514
32515
32518
32519
32520
32524
32523
SKIP
32527
32528
32529
32531

BO
05

00

00

08

4B

o8

F9
03
BO
BO
OF

4B

4B

ES

43

EE

D3
00

sSc
3B

3C

o1

7E

SC

sSc

7F

BO

BO

22

BO

SB

SB

Sc

ac

aC

1d (23728) ,hl
l1d hl1,23301

push hl
1d a, (hl)
1d h,0
i1d 1,a
add hl,hl
add hl,hl

add hl,hl
l1d de, 15360
add hl ,de
1d b,8

push bc
l1d bc, (23297)

1d a, (hl)
push hl
push bc
l1d b,8

push bc

rla

push a+f

ip c,PLOT

l1d hl, (23299)
1d a, (23728)

add a,l

ld (23728) ,a

jp SKIP
l1d bc, (23728)

push bc

ld bec, (23728)
push bc

call 8933

pop bec

inc c

ld (23728) ,bc
pop bc

dinz LP1

pop af

pop bc

dinz LP2

ld a, (23296)
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32534 21 BO SC 1d hl1,23728
32537 77 1d (hl),a
32538 23 inc hl

32539 AF Xxor a

32540 7E 1d a, (hl)
32541 DE BO sbc a,176
32543 38 03 Jr c,+3
2545 77 1d (hl),a
32546 18 08 jr +8

32548 7E 1d a, (hl)
32549 FE 00 cp O

32551 20 02 jr nz ,+2
32353 36 BO 1d (hl1),176
32555 35 dec (hl)
32556 Ci pop bc

32557 E1L pop hl

32558 10 Bl dinz LP3
32560 23 inc hl

32561 C1 pop bc

32562 10 A8 dinz LP4
32564 3A 03 SB 1d a, (23299)
32567 87 add a,a
32568 87 add a,a
32569 87 add a,a
32570 &F 1d 1,a

32571 3A BO SC ld a, (23728)
32574 89S add a,l
32575 32 00 SB 1d (23296) ,a
32578 32 BO 5C 1d (23728) ,a
32581 3A 01 SB 1d a, (23297)
32584 32 Bl 5C 1d (23729) ,a
32587 E1l pop hl

32588 23 inc hl

32589 3A 04 SB 1d a, (23300)
32592 3D dec a

32593 C8 ret z

32594 32 04 SB 1d (23300),a
32597 C3 CE 7E ip LPS

Il codice macchina del programma 2.6 inizia all’indirizzo 32393. La prima
routine, da 32393 a 32418, inizializza la coppia di registri BC come punta-
tore al buffer di stampa e chiama la subroutine SET per selezionare il
codice della variabile di indirizzo 23728. La routine SET chiama a sua
volta la routine FIND per trovare il codice delle variabili. Il valore della
variabile (0—255) viene ora immagazzinato nell’indirizzo del buffer di
stampa puntato dai registri BC. In questo modo le variabili x,y,h e w
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vengono consecutivamente acquisite e immagazzinate. La routine da
32419 a 32442 trova il codice della variabile a$, la cui lunghezza (0—255)
viene ora immagazzinata; la stringa viene infine copiata. La routine da
32443 a 32458 controlla il valore di y (che, se maggiore di 175, viene por-
tato a —176) e immagazzina di nuovo i parametri x,y in 23296/7 e
23728/9.

Il resto del codice macchina & un’estensione della routine di visualizza-
zione di caratteri, con loop aggiunti per tracciare il pixel w volte per h li-
nee, provvedendo a un opportuno controllo dopo ogni linea per assicura-
re che la posizione successiva di PLOT faccia parte dello schermo.

La routine da 32540 a 32554 controlla la successiva posizione di PLOT e
genera un effetto di avvolgimento continuo se la posizione ¢ al di fuori
dell’estremita inferiore dello schermo. Senza andare piu a fondo nelle
routine CALCULATOR, possiamo esaminare il programma che sfrutta
PLOT all’indirizzo 8924.

Il programma 2.7 mostra come visualizzare una sinusoide sfruttando
CALCULATOR per manipolare la formula:

88+ 80+ SIN (A/128 * PI)

Programma 2.7

org 42000 23760
10 FOR A=0 TO 255
20 PLOT A,88+8B0%#SIN (A/128%F1)

30 NEXT A

LET A=0

23760 AF xor a

LOOP

SALVA A

23761 FS push af
STACK A

23762 CD 28 2D call 11560
23765 3E S8 l1d a,88
23767 CD 28 2D call 11560
23770 3E S0 1d a,80
23772 CD 28 2D call 11560
23775 F1 pop af
23776 FS push af

23777 CD 28 2D call 11560

23780 3E 80 ld a,128
23782 CD 28 2D call 11560

STACK 88 80 A 128
USA CALCULATOR
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23785 EF ret 40
Divide i 2 valori in cima
allo stack (A/128)

defb S

Stack PI/2

defb 163

Duplica i 2 valori in cima
allo stack

defb 49

Somma i 2 valori in cima
allo stack (FPI)

defb 15

Moltiplica i 2 valori in cima
allo stack

(A/128%P1)

defb 4

SENO del valore in cima

allo stack: SIN (A/128%#PI)
defb 31

Moltiplica i 2 valori in cima
allo stack: BO%#SIN (A/128#PI)
defb 4

Somma i 2 valori in cima

allo stack: 88+BO*SIN (A/128%PI)
defb 15

Fine della routine di calcolo
I 2 valori in cima allo stack
sono A e B8+8BO*SIN (A/128%P1)
defb S6

CALL PLOT

23795 CD DC 22 call 8924
Acquisisce il valore di A

23798 F1 pop af
23799 3C inc a
Controlla se zero (256)
23800 FE 00 cp O

23802 20 DS jr nz ,LOOP
23804 C9 ret

E possibile eseguire operazioni complesse per mezzo di literal. Si tratta
di chiamate a routine nella ROM che eseguono calcoli complessi sfruttan-
do, in genere, gli ultimi due valori dello stack, ma possono anche essere
adottate nella gestione di stringhe. Se, per esempio, i due valori fossero
1234 e 2, la chiamata al Literal 4 da parte della routine CALCULATOR ri-
muoverebbe questi valori dallo stack, li moltiplicherebbe fra loro ponen-
do il prodotto nuovamente in cima allo stack, che sarebbe pertanto dimi-
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nuito di un valore e conterrebbe alla sommita il numero 2468.
E possibile porre nello stack numeri positivi interi sfruttando

STACK VAL A-CALL 11560 o STACK VAL BC—-CALL-11563

Nel programma 2.7 ho sfruttato STACK VAL A per collocare, in ordine,
A, 88, 80, A e 128.

La routine USE CALCULATOR viene chiamata dall’istruzione RST 40. La
routine CALCULATOR utilizza i byte successivi a RST 40, chiamando ul-
teriori subroutine come richiesto. Nel nostro programma, il byte succes-
sivo & 5, corrispondente al Literal GOSUB DIVIDE. Vengono quindi prele-
vati gli ultimi due valori dello stack, 1'ultimo viene diviso per il preceden-
te e il risultato rimesso sullo stack. Il byte successivo della routine ¢ il
Literal 163, che ordina al calcolatore di eseguire STACK PI/2.

Il Literal 49 ¢ DUPLICATE TOP VALUE.

Il Literal 15 ¢ ADD TOP TWO VALUES, e pone la somma sullo stack.
Il Literal 4 ¢ MULTIPLY TOP TWO VALUES.

Il Literal 36 & SINE OF TOP VALUE, che rimpiazza il primo valore dello
stack col suo seno.

Esistono molti altri literal che saranno sfruttati in programmi di giochi e
discussi nei successivi capitoli. Il Literal 56 ¢ END CALCULATOR ROU-
TINE CALL che deve essere usato per ritornare al programma in codice
macchina. Un altro punto importante da tenere presente durante l'uso
della routine CALCULATOR ¢ che, per poter ottenere un sicuro ritorno al
BASIC, occorre ripulire lo stack di tutti i valori precedentemente imma-
gazzinati. Alla fine della nostra routine CALCULATOR, abbiamo due valo-
ri sullo stack, l'ultimo pari a 88+80#*SIN (A/128*P1), e 'altro al valore
A. La chiamata all'indirizzo 8924 (PLOT) prende questi due valori, reset-
tando quindi lo stack, e accende I'opportuno pixel. Il valore A viene ora
incrementato e il loop si ripete finché A=256 (finché, cio¢, A ritorna a 0).
Come potete vedere, i literal della routine CALCULATOR sono molto utili
e permettono di trattare in pochi byte anche formule complesse. Sono in
effetti necessari pit byte per inizializzare lo stack che per eseguire i cal-
coli.

DRAW

Anche questa routine dispone di due entry point. Il primo (9402) richiede
il valore ABS di x nel registro C e il valore di y nel registro B. La coppia
di registri DE immagazzina il SGN di x e y: il registro D contiene SGN x
(1 se positivo, 255 se negativo) e il registro E, SGN y. Il programma 2.8 &
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una versione modificata del programma 2.7 che dimostra 'uso del co-
mando DRAW.

Programma 2.8
org 42000 23760

10 PLOT 0,95

20 DRAW 255,0

30 FOR A=0 TO 255

40 PLOT A,120+40%SIN (A/146*PI)
350 DRAW 0,-50

60 NEXT A

Plot 0,95

23760 06 SF 1d b,95
23762 OE 00 1d ¢,0
23764 CD ES 22 call 8933
Salva H'L’

23767 D9 exx
23768 ES push hl
23769 D9 exx
Draw 255,0

23770 06 00 1d b,0

23772 OE FF l1d ¢,255
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23774 16 01 ld d,1
23776 1E 01 ld e,l
23778 CD BA 24 call 2402
Riprende H'L’

23781 D9 ex:

23782 E1 pop hl
23783 D@9 exx

23784 AF %or a

L1

23785 FS push af
23786 CD 28 2D call 11560
23789 3E 78 l1d a,120
23791 CD 28 2D call 11560
23794 3E 28 1d a,40
23796 CD 28 2D call 11560
23799 F1 pop af
23800 FS push af
23801 CD 28 2D call 11560
23804 3E 10 1d a,16
23806 CD 28 2D call 11560
23809 EF rst 40

defb 5 163 49 15 4 31 4 15 56
23819 CD bC 22 call 8924

Salva H'L’

23822 D9 exx

23823 ES push hl

23824 D9 exx

DRAW 0,-50

23825 06 32 1d b,50

23827 OE 00 1d c,0
3829 16 FF l1d d,255

23831 1E 01 1d e,1

22833 CD BA 24 call 2402
Riprende H'L"

23836 D9 exx
23837 E1 pop hl
23838 D@9 exx
23839 F1 pop af
23840 3C inc a
23841 FE 00 cp O
23843 20 Ca jr nz,L1
23845 C9 ret

Da notare che prima di chiamare la routine DRAW ¢ necessario salvare
(in questo caso nello stack) la coppia di registri H'L’, che viene sfruttata
dalla routine DRAW.

Il valore della coppia di registri HHL' non deve essere modificato dalle
routine in codice macchina scritte dall’utente, pena il blocco del sistema
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al ritorno al BASIC. La coppia di registri H'L' riassume il valore prece-
dentemente salvato dopo I'esecuzione del comando DRAW. DRAW OVER
e INVERSE vengono ottenuti esattamente allo stesso modo di PLOT
OVER/INVERSE.

Il secondo entry point per DRAW x,y richiede di porre sullo stack i valori
X e y, quest’ultimo in testa, e di eseguire CALL 9335. Desiderando usare
questo secondo entry point, sara bene che studiate il Capitolo 7 per me-
glio comprendere il modo in cui lo Spectrum immagazzina numeri nega-
tivi a cinque byte nello stack di calcolo.

DRAW x,y,a

L’entry point del comando BASIC & 9108. I valori di x,y e a devono essere
posti nello stack di calcolo (nell’ordine appena esposto, cioé¢ con a in te-
sta). Sara ancora utile la lettura del Capitolo 7 per quanto concerne i nu-
meri negativi. Prestate attenzione a non contaminare il valore contenuto
nella coppia registri H'L'.

CIRCLE x,y,r

L’entry point di questo comando BASIC & 9005 e richiede di porre nello
stack di calcolo i valori x, y e r. Il contenuto della coppia di registri H'L’
viene salvato durante la chiamata della routine CIRCLE. Il programma
2.9 mostra come sia possibile disegnare cerchi concentrici per ottenere
un effetto tipo sasso nello stagno.

Programma 2.9
org 42000 23760

10 REM Circle
20 FOR B=1 TO
30 FOR A=1 TO 21 STEF 22
40 CIRCLE OVER 1 128,88,A
S50 NEXT A

60 NEXT B

s Yel®

KX

For B=1 TO 2

23760 06 02 1d b,2
L2
3762 CS push bc
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For A=1 TO 21

23763 3E 01 ld a,1
L1
23765 FS push a+f

Pone OVER 1

23766 FD 36 57 03 1d (iy+87),3

Stack DATA

23770 3E 80 ld a,128
23772 CD 28 2D call 11560
23775 3E 58 ld a,B88
23777 CD 28 2D call 11560
23780 F1 pop af
23781 FS push af

23782 CD 28 2D call 11560
Salva H'L’ (IMPORTANTE !)

23785 D9 exx
23786 ES push hl
23787 D9 exx

Call CIRCLE

23788 CD 2D 23 call 9005

Riprende H'L’

23791 D9 exx
23792 E1 pop hl
23793 D9 exx
23794 F1 pop af
STEP 2

23795 3C inc a
23796 3C inc a
23797 FE 17 cp 23
23799 20 DC jr nz,L1
23801 C1 pop bc
23802 10 D& dinz L2

Ripristina OVER O

23804 FD 36 57 00 1d (iy+87),0
23808 C9? ret
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Noterete che il programma ha circa gli stessi tempi di esecuzione del BA-
SIC. Cio é causato dalla relativa lentezza della routine CIRCLE. Deside-
rando disegnare cerchi, & senz’altro piu1 veloce immagazzinare i punti sot-
to forma di DATA e sfruttare un loop per visualizzare ogni singolo pixel.
Dovendone poi ottenere copie su carta, fate attenzione alla deformazione
generata dalla maggior parte delle stampanti grafiche (vedi figura sotto-
stante).

il
piaa

IR




Capitolo

I contatori

Gran parte dei programmi di giochi e molti programmi seri richiedono
un qualche tipo di contatore. Nei giochi il contatore & usato principal-
mente per tener conto del punteggio, delle perdite subite, del tempo im-
piegato... Conosco tre metodi di conteggio e visualizzazione del risultato
sullo schermo. Il primo richiede tanta memoria ed & cosi poco gradevole
dal punto di vista estetico che ne daro appena un breve cenno. Questo
metodo richiede la predisposizione del massimo numero ammesso sotto
forma di DATA. Se per esempio desiderate contare da 0 a 999999, dovrete
riservare e inizializzare a 0 sei byte di DATA e sfruttare una routine di
stampa di stringa per porre sullo schermo i sei zeri. Ad ogni incremento
del contatore occorrera accertarsi, iniziando dal byte delle unita, di non
avere un nove, che richiederebbe la contemporanea manipolazione di due
cifre: il nove dovrebbe passare a zero, la cifra alla sua sinistra verrebbe
incrementata di uno e cosi via per tutte le cifre. Dopo la visualizzazione
del risultato occorrerebbe anche controllare se per caso si sia raggiunto
il massimo numero ammissibile. Il conteggio in su o in giu a passi mag-
giori di uno richiederebbe un opportuno loop in cui inserire gli incre-
menti o decrementi unitari.

Il secondo metodo viene usato per contare in su o in giu nel campo da 0
a 65535 ed ¢ illustrato nel programma 3.1.

Programma 3.1

org 42000 23760
zzera il contatore
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23760 01 00 0O 1d bc,0
;é763 ED 43 BO S5SC 1d (23728) ,bc
Predispone il valore

23767 CD 2B 2D call 11563

Apre il canale 2

23770 3E 02 l1d a,2
23772 CD 01 16 call S633

Predispone FRINT AT 11,16

23773 3E 16 1d a,22
23777 D7 rst 16
23778 JE OB 1d a,11
23780 D7 rst 16
23781 3E 10 1d a,16
23783 D7 ret 16

Call PRINT VALUE ON STACK
23784 CD E3 2D call 11747
Prende il valore e vi somma 1
23787 ED 4B BO SC 1d bc, (23728)
23791 03 inc bc

Ritorna se ze<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>