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Prefazione

Questo libro & dedicato ai programmatori dello Spectrum 48K in codice
macchina, cosi come a quelli BASIC, che vogliono inserire un tocco di
professionalita nei loro giochi d’avventura. ]

Esso contiene tutte le specifiche di una “"ROM alternativa”, che & stata
chiamata GOLDMINE (miniera d’'oro), ideata apposta per sfruttare al me-
glio le capacita e la velocita dello Spectrum in tutti i campi che concor-
rono alla creazione dei giochi.

Ai programmatori in BASIC viene mostrato come accedere alle piu im-
portanti routine in codice macchina del sistema GOLDMINE, per aver ac-
cesso al controllo dell’intera area dello schermo, inclusa una routine di
movimento di sprite di ogni dimensione.

I principianti dell’Assembler, d’altra parte, possono usare tutte le routine
senza la necessita di uno sforzo particolare per capire a fondo il loro fun-
zionamento. Le routine del sistema GOLDMINE sono illustrate brevemen-
te nella Guida Rapida dell’Appendice A, assieme ai parametri fondamen-
tali, come gli stati di registri e variabili in entrata e in uscita.

Coloro che invece hanno gia dimestichezza con Assembler e codice mac-
china troveranno sia la teoria che i passi pitt importanti delle routine di-
scussi in dettaglio; cio permettera loro di apportare le modifiche necessa-
rie per adattarle alle esigenze dei loro programmi di animazione. Le rou-
tine del sistema GOLDMINE possono sostituire i comandi e le istruzioni
contenuti nella ROM dello Spectrum — come PRINT, PLOT, POINT,
DRAW, RND, SCREEN$ — e ne includono altri, come il movimento di
sprite a pixel con rilevamento di collisione, roll e scroll a pixel di fine-
stre, effetti sonori e contatori di ogni tipo. Tutte queste routine lavorano
molto piu velocemente di quelle della ROM e permettono l'utilizzo di tut-
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to lo schermo: il comando CIRCLE & piu veloce perfino in BASIC! Con il
sistema GOLDMINE, il programmatore in codice macchina non ha biso-
gno di accedere a nessuna delle routine della ROM, poiché ¢ stato incluso
anche un generatore di caratteri che rende il sistema totalmente indipen-
dente.

Benché questo libro contenga — nell’Appendice B — i listati del sistema
GOLDMINE disassemblato, esso trova il suo naturale complemento nel
software su cassetta Routines in Assembler per la grafica avanzata con lo
ZX Spectrum; questo software include anche le procedure presentate nel
precedente volume di Nicholls Tecniche avanzate in Assembler con lo ZX
Spectrum.

Tutti i programmi presentati sono inoltre stati progettati per essere com-
patibili con lo ZX Spectrum Machine Code Assembler.



Capitolo

Scansione della
tastiera

Parte essenziale di ogni programma di giochi d’animazione & costituita
dalle routine di lettura della tastiera e riconoscimento dei tasti premuti.
Il dato cosi ottenuto potra essere poi sfruttato per controllare il movi-
mento di un oggetto sullo schermo, per selezionare il livello di difficolta
richiesto, o per introdurre le iniziali del giocatore in una tabella di pun-
teggi record.

La routine contenuta nella ROM dello Spectrum é piuttosto complessa:
essa riconosce infatti i tasti non solo in modo normale, ma anche in mo-
do L e caps sHIFT, in modo E shiftati e normali e infine in SYMBOL SHIFT. Le
routine relative, insieme alle opportune tabelle, possono essere trovate
nella ROM dello Spectrum agli indirizzi $0205—$03B4. Ai nostri fini inte-
ressa solamente rilevare la pressione di un tasto, senza alcun riguardo
agli suiFt, semplificando, e quindi accelerando, la routine.
Considereremo innanzi tutto una routine di scansione dell'intera tastiera,
in grado di restituire il codice di carattere dell’'ultimo tasto premuto.

1.1 KEY: GOLDMINE 63043

Per poter usare facilmente il Machine Code Assembler della McGraw-Hill,
conserveremo i codici Spectrum/ASCII per le lettere maiuscole e i nume-
ri. La routine inizia all’indirizzo 63043, finisce in 63090 e sfrutta una ta-
bella chiamata KDATA all’indirizzo 62451. La routine principale KEY ini-
zia chiamando la subroutine SCAN (vedi oltre), poi somma il numero del
tasto all’indirizzo base della tabella KDATA, puntando quindi all’indiriz-
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zo della cella che contiene il codice del carattere corrispondente, che vie-
ne posto nella variabile di sistema KEYV all’indirizzo 62374.

SCAN: GOLDMINE 63057

Questa subroutine legge consecutivamente ogni semiriga, usando l'istru-
zione in a,(c); quindi, dopo aver provveduto preventivamente a maschera-
re i bit 0-4 dell’accumulatore, ne completa il valore, e controlla se sia ze-
ro. In caso di valore compreso fra 1 e 31, esso viene trasferito al registro
H e, usando l'istruzione srl h, la routine € in grado di riconoscere quale
tasto di quella riga sia stato premuto. Il registro E contiene il numero
del tasto corrente all’inizio di ogni semiriga, mentre il registro L contiene
il numero dell’ultimo tasto che ¢ stato premuto. Come potete vedere, in
caso di pressione di piu tasti la routine restituira il numero dell’ultimo
tasto trovato premuto. Il registro D viene usato per indicare il numero di
semirighe contenenti i tasti premuti e contiene normalmente il valore ze-
ro. Questo valore viene posto nella variabile di sistema KNO, all'indirizzo
62381 (0 IY+7).

Nota: 1Y deve essere posto a 62374 per poter usare questa e varie altre
routine GOLDMINE, poiché IY é sfruttato come puntatore alle variabili
di sistema.

L’ordine di scansione della semiriga é:

1. da cHAPS SHIFT a Vv
2.daaac
3.dacar

4.da1 as
S.daoas
6.dapay

7. da ENTER a H
8.da spacE a B

A ogni tasto corrisponde un unico numero da 39 a 0, in funzione dell’or-
dine di scansione della tastiera: caps sHIFT=39, z=38, x=37, c=36,
v=235, A=34, s=33... B=0.

Dopo aver eseguito la scansione della tastiera tramite SCAN, possiamo
convertire il numero del tasto premuto al suo codice di carattere, usando
la tabella KDATA. A questo provvede la routine principale KEY, descritta
prima.

in BASIC
Se desiderate usare questa routine nel vostro programma BASIC per leg-
gere la tastiera, potrete chiamarla usando, per esempio:
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10 LET a$ = CHRS USR 62264

Questa riga fa si che a$ contenga il CHRS del tasto premuto (ricordate
che stiamo usando solo lettere maiuscole). Se nessun tasto & premuto, o
se sono premuti i tre tasti di controllo, a$ conterra il carattere corrispon-
dente a CHR$(0). Potete, naturalmente, usare il codice del tasto premuto
come segue:

10 IF USR 62264 THEN ...

Quest’istruzione non fara eseguire il comando successivo al THEN nel
caso non sia premuto alcun tasto.

in Assembler

Questa routine dovrebbe essere chiamata direttamente usando call
63043. Essa usa tutti i registri e ritorna avendo caricato il codice nel re-
gistro A dell’'ultimo tasto premuto e con il registro D contenente il nume-
ro delle semirighe relative ai tasti premuti. Questi valori, naturalmente,
vengono anche trasferiti alle variabili GOLDMINE di sistema KEYV
(62374 0 IY+0) e KNO (62381 0 IY+7). I programmatori piu esperti note-
ranno che il valore contenuto nella coppia dei registri BC viene modifica-
to dopo la scansione di ogni semiriga, in modo da contenere l'indirizzo
per l'istruzione in a,(c) e per indicare quando sia stata completata la
scansione di tutte le otto semirighe. Cio si ottiene con:

63083 CB 00 rlc b
63085 38 E9 jr c,L3

Il registro B contiene inizialmente il valore $FE: solo il bit 0 & di reset e,
dopo ogni istruzione rlc, trasferisce un bit posto a 1 al carry per sette
passaggi successivi attraverso il loop L3. Il valore contenuto in BC cam-
bia ad ogni passo nel modo seguente:

. 65278
. 65022
. 64510
. 63486
. 61438
. 57342
. 49150
. 32766

OO WUNHWN =

Quando il bit di reset raggiunge il bit 7,B e viene trasferito al carry, si
esce dal ciclo L3 e si ritorna al programma chiamante.
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1.2 LETT: GOLDMINE 65210

E una routine di scansione che acquisisce esclusivamente lettere, costrui-
ta a partire dalla routine KEY. Cid puo essere utile, per esempio, per in-
trodurre le iniziali in una tabella di punteggi massimi, poiché essa ritor-
na solo in seguito alla pressione di un tasto corrispondente a una lettera.
La routine inizia all'indirizzo 65214.

in BASIC
Questa routine viene chiamata usando:

10 LET a$ = CHR$ USR 62254

e ritorna solo in seguito alla pressione di un tasto corrispondente a una
lettera; a$ conterra di nuovo la lettera maiuscola.

in Assembler
Usate call 65210. Vengono sfruttati tutti i registri; al ritorno, il registro A
contiene il codice del carattere corrispondente al tasto premuto.

1.3 NUMB: GOLDMINE 65195

Si tratta di una routine simile a quella appena presentata, che ritorna so-
lo in seguito alla pressione di un tasto numerico; essa & utile per la sele-
zione delle opzioni di gioco da un menu contenente fino a nove scelte. La
routine inizia all’indirizzo 65198.

in BASIC
Analogamente a quanto gia fatto prima, usate:

10 LET a$ = CHRS$ USR 62244,

in Assembler
Usate call 65195. Vengono sfruttati tutti i registri e si ritorna con il ca-
rattere del tasto numerico premuto contenuto nel registro A.

1.4 LSCAN: GOLDMINE 63233

Una routine utile per controllare un carattere attraverso lo schermo &
LSCAN. Questa routine inizia all'indirizzo 63233 ed & una versione sem-
plificata di KEY, che scandisce consecutivamente ogni semiriga, control-
lando ’eventuale pressione di un tasto. Eseguita la scansione di tutte le
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semirighe, si finisce con il registro E contenente un valore da 0 a 255.
Ogni bit del registro E viene usato per indicare lo stato di una semiriga:

il bit 0 indica lo stato della semiriga caps SHIFT—v;
il bit 1 indica lo stato della semiriga A—G e cosi via, fino al bit 7, che in-
dica lo stato della semiriga spACE —B.

Se una semiriga contiene un tasto premuto, il bit relativo sara posto a 1,
mentre restera a 0 in ogni altro caso. Questo valore ¢ immagazzinato nel-
la variabile di sistema FLAG1 (62382). Questo valore viene ulteriormente
modificato per produrre un numero nel campo 0-31:

il bit 0 indica lo stato della semiriga sPACE —B;

il bit 1 indica lo stato della semiriga cAPs SHIFT —v;

il bit 2 indica lo stato della riga A —ENTER;

il bit 3 indica lo stato della riga o—p;

il bit 4 indica lo stato della riga 1—o.

Questo valore modificato viene immagazzinato nella variabile di sistema
FLAG2 (62383).

Il valore finale pud essere usato per analizzare lo stato di ogni bit di
FLAG], usando rra e controllando lo stato del flag di carry, o l'intero va-
lore.

Il bit 0 indica lo spostamento a sinistra;

il bit 1 indica lo spostamento a destra;

il bit 2 indica lo spostamento verso il basso;

il bit 3 indica lo spostamento verso l'alto;

il bit 4 avanza e potrebbe essere usato come controllo di fuoco.

Usando in questo modo le semirighe e le righe, & possibile lasciare al gio-
catore un’ampia scelta di tasti, sia per destri che per mancini.

in BASIC

Come esempio dell’'uso di LSCAN, esamineremo ora un metodo di sposta-
mento di un punto attraverso lo schermo, visualizzandolo via via che si
muove nelle quattro direzioni principali e in diagonale. In questo esem-
pio, useremo la routine PLOT dello Spectrum e ci limiteremo a una fine-
stra di 256X% 176 pixel. Il seguente programma visualizza un punto nel
centro dello schermo, che puo essere spostato in una delle otto direzioni
ammesse usando i controlli gia descritti.

10 LET x=127 : LET y=288
20 CLS : GOTO 100
30 LET x=x+(x>0) : RETURN
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40 LET x=x—(x<255) : RETURN

50 LET y=y+(y<175) : RETURN

60 LET y=y—(y>0) :RETURN

100 PLOT x, y,

110 LET b=USR 62274

120 IF b>14 OR b=0 OR b=3 OR b=12 THEN
GOTO 110

130 IF b=1 OR b=13 THEN GOSUB 30

140 IF OR b=14 THEN GOSUB 40

150 IF OR b=11 THEN GOSUB 50

160 IF OR b=7 THEN GOSUB 60

170 IF THEN GOSUB 40 : GOSUB 60

180 IF b=9 THEN GOSUB 30 : GOSUB 50

190 IF b=10 THEN GOSUB 40 : GOSUB 50

200 IF b=5 THEN GOSUB 30 : GOSUB 60

210 GOTO 100

o oo
1 T I 1

N OoON

in Assembler

Usate call 63233. La routine sfrutta tutti i registri e ritorna con un valore
variabile da 0 a 31 nel registro A. E molto piu facile interpretare questo
valore in codice macchina, poiché si ¢ in grado di testare lo stato di ogni
bit separatamente, usando il bit N,A. Lo stato di ogni semiriga & contenu-
to nel registro E e puo prestarsi ad eventuali successive elaborazioni. La
routine € piuttosto semplice e non dovrebbe essere difficile comprender-
ne il funzionamento.



Capitolo

Visualizzazione
sullo schermo

La ROM dello Spectrum contiene una routine per visualizzare un caratte-
re il cui codice varia da 6 a 255 (da $09F4 a §11B6). Se consultate I'Ap-
pendice A del vostro manuale Spectrum, noterete che questo campo non
contiene solo i caratteri (codici 32-127), ma anche simboli grafici (codici
128-143), caratteri grafici definibili dall’'utente (UDG, codici 144-164), pa-
role chiave (codici 165-255) e codici di controllo (6-23). La routine deve
controllare il campo cui appartiene il codice ed agire di conseguenza,
cioé espandere le parole chiave usando 'opportuna tabella, oppure crea-
re la sagoma a otto byte di un carattere grafico (che non & contenuto nel
generatore di caratteri), modificare la posizione di visualizzazione e/o gli
attributi temporanei, come predisposti dai codici di controllo (virgola,
AT, TAB, FLASH, BRIGHT...). Deve anche considerare la posizione di de-
stinazione della visualizzazione, cioé lo schermo, le linee di edit, o la
stampante.

Come vedete, questa routine & eccessivamente complessa per le necessita
di un normale programma di giochi. Dopo tutto, noi possiamo modificare
gli attributi e la posizione di PRINT AT semplicemente alterando le va-
riabili di sistema. Le parole chiave e i caratteri grafici non sono normal-
mente usati e possiamo limitarci a sfruttare le lettere maiuscole, i nume-
ri e alcuni segni di interpunzione. Tenendo presente cid, possiamo riscri-
vere la routine, in modo che tratti solo i codici da 32 a 100.

Innanzi tutto € necessario produrre un generatore di caratteri GOLDMI-
NE, memorizzato come tabella avente come indirizzo base 62491. Ho la-
sciato disponibili nel generatore 20 caratteri non definiti, sfruttabili per
gli UDG, anche se possono essere usati i normali UDG dello Spectrum; ho
scelto di formare i caratteri secondo una matrice di 7X7 pixel, di facile
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lettura. Potete variare queste caratteristiche in modo che rispondano alle
vostre necessita. I codici di controllo, come ho gia fatto notare, sono stati
omessi, e sono disponibili alterando opportunamente le variabili di siste-
ma. In GOLDMINE queste variabili sono:

COL 62375
LINE 62376
FLAG 62377
ATTR 62378

Le variabili COL, LINE e ATTR lavorano in modo analogo alle variabili di
sistema dello Spectrum, con 'unica differenza che LINE ora ha campo di
variazione da 0 a 23 e ATTR & “permanente”.

FLAG viene usata per immagazzinare lo stato di OVER e INVERSE.
OVER 1 viene indicato dal bit 0 posto a 1, mentre OVER 0 viene indicato
dal bit 0 posto a 0. Il bit 1 viene usato in modo simile per indicare lo sta-
to di INVERSE. Ho lasciato disponibile il codice di controllo AT (codice
22) per la visualizzazione di stringhe di caratteri. Questo codice si rivela
estremamente utile nella visualizzazione di tabelle o istruzioni, delle cui
stringhe puo essere parte integrante, rendendo quindi inutile ripristinare
le variabili di sistema COL/LINE ad ogni cambio di linea.

Ora che disponiamo di un nostro generatore di caratteri e delle nuove va-
riabili di sistema, possiamo esaminare le routine di stampa.

2.1 PRINT: GOLDMINE 63091

Alla chiamata della routine, il registro A contiene il codice del carattere
e, durante la visualizzazione di stringhe, la coppia di registri HL viene
usata come puntatore ai caratteri della stringa. La prima verifica & per il
codice di controllo AT. Se questo viene trovato, vengono prelevati i due
byte successivi della stringa come parametri COL/LINE e aggiornate le
variabili di sistema; nel registro A viene poi posto il successivo carattere
della stringa.

La routine successiva trova l'indirizzo di schermo relativo ad una data
combinazione colonna/linea. Essa inizia con LINE contenuto nel registro
H e COL contenuto nel registro L; finisce poi con l'indirizzo di schermo
del superiore degli otto byte che formano il carattere contenuto nella
coppia di registri HL. Questo indirizzo viene anche immagazzinato, per
usi successivi, nella variabile di sistema SCREEN (62379/62380). Viene
ora eseguita una verifica sugli UDG. Se il codice di carattere & maggiore
di 128, il che implica il bit 7 dell’accumulatore posto a 1, si suppone che
sia un UDG (codici 144-164) e l'indirizzo base del generatore di UDG viene
posto nella coppia di registri DE. Per i nostri scopi, possiamo usare la
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stessa area di memoria gia riservata dallo Spectrum per gli UDG, il cui
indirizzo base & contenuto ne}la variabile GOLDMINE di sistema UDG
(62443/62444). Se il bit 7 dell’accumulatore & posto a 0, si presuppone che
il codice corrisponda ad un normale carattere nel campo 32-100 e in DE
viene allora posto l'indirizzo base del generatore di caratteri CHR meno
256; questo valore & contenuto nella variabile GOLDMINE di sistema
CHAROM (62439/62440). Trasferiamo ora il codice del carattere alla cop-
pia dei registri HL, moltiplichiamo per otto e sommiamo il valore cosi ot-
tenuto al contenuto della coppia dei registri DE (nota: il codice degli
UDG ¢ modificato sottraendovi 144): HL conterra ora l'indirizzo del pri-
mo degli otto byte che formano il carattere nel generatore. La routine
successiva considera lo stato di OVER e INVERSE:

se OVER ¢ abilitato, il registro B contiene il valore 255;
se OVER ¢ disabilitato il registro B contiene il valore 0;
se INVERSE ¢ abilitato il registro C contiene il valore 255;
se INVERSE ¢ disabilitato il registro C contiene il valore 0.

Gli otto byte vengono poi copiati dal generatore alla memoria video e
vengono modificati come richiesto dai registri B e C.

Copiati gli otto byte, si passa alla routine di predisposizione degli attri-
buti. La coppia di registri HL contiene l'indirizzo SCREEN che & modifi-
cato dalla routine FIND2, una delle piu utili routine di schermo. Essa
trova l'indirizzo degli attributi corrispondenti a un determinato indirizzo
di schermo; la coppia di registri HL contiene in ingresso l'indirizzo di
schermo e in uscita l'indirizzo degli attributi. Il valore di ATTR viene poi
copiato in questo indirizzo. L'ultima parte della routine PRINT aggiorna
la variabile di sistema COL/LINE. Notate che se la visualizzazione rag-
giunge COL 31 LINE 23 la successiva posizione di visualizzazione sara
0,0.

in BASIC

Pensando che questa routine non possa esservi di particolare utilita, non
ho predisposto alcun accesso. Comunque, il generatore di caratteri & di-
sponibile e due semplici POKE vi consentiranno di usarlo:

POKE 23606,27
POKE 23607,243

Questi abiliteranno i caratteri GOLDMINE, mentre

POKE 23606,0
POKE 23607,60
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vi permetteranno di ritornare al set di caratteri Spectrum. Ricordatevi di
selezionare caps Locks prima di usare i caratteri GOLDMINE.

in Assembler

Usate call 63091. In ingresso il registro A contiene il codice del carattere
e le variabili di sistema COL, LINE, ATTR e FLAG dovranno essere op-
portunamente predisposte prima della chiamata. COL e LINE vengono
automaticamente aggiornate dopo la visualizzazione del carattere. La
routine usa tutti i registri, ma salva HL per la visualizzazione della stringa.

2.2 PSTRING: GOLDMINE 63224

Questa & un’utile routine che visualizza una stringa di caratteri contenuta
sotto forma di dati. La coppia di registri HL viene usata come puntatore
all’indirizzo che contiene il codice del carattere, dovra quindi essere pre-
disposta all’indirizzo base dei dati prima della chiamata della routine. La
fine dei dati deve essere contrassegnata da un'istruzione nop (o defb 0).
Come per la routine PRINT, & consentito il codice di controllo AT e i due
byte successivi verranno considerati come parametri di colonna/linea.

2.3 PRSPC: GOLDMINE 63310

E un’altra routine che visualizza BC spazi dalla corrente posizione di vi-
sualizzazione, usando gli attributi correnti, utile per ripulire parti dello
schermo.

2.4 CLS: GOLDMINE 63281

Questa routine ripulisce lo schermo usando il valore corrente degli attri-
buti e resettando la posizione di visualizzazione a 0,0. Notate che lo
schermo ¢ 24 linee X 32 colonne.

in BASIC

Quest’ultima routine & disponibile e ripulisce tutte le 24 linee dello
schermo usando il valore di attributo contenuto nella variabile GOLDMI-
NE di sistema ATTR 62378. Per esempio, per pulire lo schermo usando
INK 7 PAPER O:

10 POKE 62378,7
20 LET a=USR 62100
30 PAUSE 0
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L’istruzione PAUSE 0 & necessaria per mostrare l'intero schermo ripuli-
to. Notate, comunque, che questa & solo una predisposizione temporanea
degli attributi, in quanto 'interprete BASIC usera le sue proprie variabili
di sistema per il valore permanente degli attributi.

in Assembler

Per dimostrare quanto spiegato finora, il seguente programma mostra co-
me trasformare lo Spectrum in una semplice macchina da scrivere senza
sfruttare alcuna routine della ROM. Questo programma visualizza qua-
lunque tasto valido premuto ignorando i tre tasti di controllo e usando
come cursore il ridefinito codice di carattere 33.

equ 63043 KEY
equ 63091 PRINT
equ 63281 CLS
equ 62375 COL
equ 62376 LINE
equ 62377 FLAG
equ 62378 ATTR
equ 63704 BREAK
di
1d iy,62374 REM setta il puntatore alla variabi-
le di sistema
1d a,56
Id (ATTR),a REM setta INK 0 PAPER 7
call CLS
LOOP2 1d hl,(COL) REM salva la posizione del cursore
push hl
1d a,33
call PRINT
LOOP1 call KEY
and a REM attende che non sia premuto
alcun tasto
jr nz,LOOP1
pop hl
1d (COL),hl REM riposiziona il cursore
LOOP3 call BREAK
jr nc,END
call KEY
and a REM attende che sia premuto un
tasto
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jr z,LOOP3
call PRINT REM lo stampa
jr LOOP2 REM ritorna al loop principale
END ei REM resetta IY e abilita l'interrupt
per ritornare al BASIC
1d iy,23610
ret

2.5 BREAK: GOLDMINE 63704

L'unica routine del programma precedente non ancora presentata ¢
BREAK 63704. Si tratta di una breve routine che esamina entrambe le se-
mirighe da caps sHIFT a v e da spACE a B, verificando 'eventuale pressione
contemporanea dei tasti CAPS SHIFT e SPACE. In tal caso, il flag di carry vie-
ne azzerato, mentre viene posto a 1 in tutti gli altri casi. Cio & utile du-
rante |'esecuzione di subroutine in cui puo essere effettuata in qualun-
que istante un'’interruzione per ritornare tanto al BASIC quanto alla rou-
tine principale in codice macchina.

Il seguente programma dimostra come visualizzare una stringa di carat-
teri AT 11,7; PAPER 6; INK 1; BRIGHT 1; FLASH 0; OVER 1; INVER-
SE 1t

equ 63224 PSTRING
equ 62377 FLAG
equ 62378 ATTR
di
1d iy,62374
Id a,113 REM setta gli attributi PAPER 6 INK 1
BRIGHT 1
ld (ATTR),a REM pone FLASH 0
Id a,3 REM pone OVER 1 e INVERSE 1
1d (FLAG),a
1d hl,DATA
call PSTRING
ei
1d iy,23610
ret
DATA defb 22711 REM AT 11,7
defs MCGRAW-HILL
defb 0

Infine, il set di caratteri GOLDMINE puo essere visualizzato usando il se-
guente programma:
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equ 63091 PRINT

equ 63281 CLS

di

1d iy,62374

call CLS

Id a,32 REM parte del codice 32 (spacE)
LOOP push af

call PRINT

pop af

inc a

cp 101 REM ripete fino al codice 100

jr nz,LOOP

1d iy,23610

ei

ret

2.6 SWAP: GOLDMINE 64593

Si tratta di una routine estremamente semplice e breve che puo essere
usata per fornire interessanti effetti in molti giochi d’animazione. Il suo
scopo ¢ il reperimento di uno specifico attributo e la sua sostituzione con
un nuovo valore, ottenendo cosi cambi istantanei dei colori visualizzati.
La coppia di registri DE contiene l'indirizzo della variabile di sistema
OLD 62425; la coppia di registri HL viene usata come puntatore agli indi-
rizzi degli attributi. Il valore contenuto nell'indirizzo puntato da HL vie-
ne confrontato al valore in OLD e, in caso di corrispondenza, questo valo-
re viene sostituito con quello contenuto nella variabile di sistema NEW
62426. In caso di mancata corrispondenza, si passa al successivo indiriz-
zo di attributo, ripetendo fino al controllo di tutti gli indirizzi.

in BASIC

I vecchi e nuovi valori vanno posti nelle appropriate variabili GOLDMI-
NE di sistema. La routine puo essere poi chiamata tramite USR 62160.
Per esempio, per cambiare PAPER 2 INK 0 in PAPER 1 INK 7, usate:

10 POKE 62425,16: POKE 62426,15
20 LET a=USR 62160

Ricordate che questa routine controlla I'intero schermo, comprese le li-
nee di edit.
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in Assembler
Usate call 64593. I valori di OLD e NEW possono essere predisposti tra-
mite:

equ 62425 OLD
equ 64593 SWAP

1d h1,$0F10 REM cambia PAPER 2 INK 0 con PAPER 1
1d (OLD),hl INK 7

call SWAP

€cCcC...

2.7 PRB: GOLDMINE 64903

Questa ¢ la prima di tre routine di tipo "PRINT AT" e permette la visua-
lizzazione di un carattere iniziando da una specifica riga di pixel (da 0 a
191), nella colonna di carattere 0-31; essa supporta tutte le funzioni della
routine PRINT (vedi i paragrafi precedenti), OVER, INVERSE, ATTRIBU-
TE e permette anche la visualizzazione dei caratteri GOLDMINE e degli
UDG dello Spectrum.

Questa routine viene usata per visualizzare un singolo carattere il cui co-
dice & contenuto nel registro A, iniziando a una particolare riga di pixel e
in una particolare colonna di caratteri, i cui valori sono contenuti nella
variabile di sistema Cc 62403(colonna)/62404(riga). Queste coordinate ven-
gono poste nella coppia di registri BC e il valore di colonna viene molti-
plicato per otto per ottenere una coppia di coordinate x,y nel campo
0,0-248,191 convertibile a un indirizzo di schermo usando la subroutine
FIND!1 (vedi paragrafo 3.1). Quindi, come nella routine PRINT, controlla
se si tratti di caratteri normali o UDG e ne trova l'inizio nell’'opportuno
generatore. Vengono poi considerati gli stati di OVER e INVERSE e i by-
te del carattere vengono posti negli opportuni indirizzi di schermo. Poi-
ché gli otto byte possono risiedere su due linee di visualizzazione norma-
le, o zone di schermo diverse, viene usata un’altra subroutine FIND che
trovi l'indirizzo della linea di pixel sottostante e, se questo indirizzo & su-
periore alla linea 191, che passi in cima allo schermo, con un effetto di
avvolgimento. Questa subroutine ¢ FIND3 63476.

Vengono poi considerati gli attributi, la qual cosa rende necessaria un’ul-
teriore subroutine FIND. Eseguita la copia di tutti gli otto byte, la coppia
di registri HL contiene l'indirizzo di schermo della linea di pixel inferiore
all’'ultima visualizzata; &€ quindi necessaria una subroutine che trovi la li-
nea ad essa superiore, per poter tornare all'indirizzo di schermo dell’ulti-
mo byte di carattere copiato. La routine opportuna si chiama FIND4
64673. Quest’ultimo indirizzo di schermo viene convertito, tramite la su-
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broutine FIND2, nel suo indirizzo di attributi, in cui viene copiato il valo-
re corrente di ATTR. L’indirizzo di schermo del primo byte viene poi pre-
levato da SCREEN 62379/62380 e analogamente convertito al suo indiriz-
zo di attributo, dove viene copiato il valore corrente di ATTR. Si aggiorna
infine la variabile di sistema Cc, ottenendo un effetto di avvolgimento
quando viene raggiunto il fondo dello schermo.

2.8 PBST: GOLDMINE 65021

L’indirizzo contenuto nella variabile di sistema STDATA 62431/62432 vie-
ne posto nella coppia di registri HL. L'uso di questa routine & previsto
solo dal BASIC.

2.9 PBSTI1: GOLDMINE 65024

Questa routine visualizza stringhe di caratteri utilizzando la routine PRB.
La coppia di registri HL contiene l'indirizzo base della stringa, che deve
terminare con un nop o un defb 0.

in BASIC

Questa routine pud essere usata per visualizzare caratteri GOLDMINE e
UDG iniziando in qualunque riga di pixel e colonna di caratteri. Lo stato
di OVER e INVERSE deve essere posto in FLAG 62377 e il valore di attri-
buto in ATTR 62378. La colonna (0-31) deve essere posta nell’indirizzo
62403 e la riga di pixel (0-191) nell’indirizzo 62404. L’indirizzo iniziale dei
dati va posto in STDATA 62431/62432.

Vediamo, ad esempio, come visualizzare “HELLO"” in colonna 4, riga 170:

10 REM HELLO?

20 POKE 23765,0: REM uno zero deve seguire la parola HELLO
30 POKE 62403,4: POKE 62404,170

40 POKE 62431,208: POKE 62432,92

50 LET a=USR 62214

Nota: I'indirizzo del primo carattere seguente la REM nella prima linea di
programma € normalmente 23760; questo indirizzo puo variare in caso di
collegamento con il Microdrive. Considerando comunque la configurazio-
ne base, si avranno per STDATA i valori 208 (byte meno significativo) e
92 (byte piu significativo): 92 %256 +208=23760.
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in Assembler

Usate call 65024. La coppia di registri HL punta all'indirizzo base della
stringa. Per esempio, se si vuole visualizzare *“HELLO” in colonna 23, li-
nea 42 usando gli attributi correnti, OVER e INVERSE bisogna fare:

equ 65024 PBST1
equ 62403 Cc
di
1d hl,$2a17
1d (Cc),hl
1d hl,DATA
call PBST1
ei
ret

DATA defs HELLO
defb 0



Capitolo

Tracciamento
di linee

3.1 PLOT: GOLDMINE 63346

Questa routine GOLDMINE & praticamente la stessa contenuta nella
ROM Spectrum da $22DC a $2303 tranne che per i seguenti punti:

1. Le coordinate 0,0 vengono considerate 1’angolo superiore sinistro dello
schermo.

2. E possibile visualizzare sull’intero schermo, cioé & permesso tanto
PLOT 255,191 quanto PLOT 255,255. Quest’ultima posizione non & ef-
fettivamente sullo schermo, ma non genera messaggio d’errore, come
farebbe la routine della ROM. Questa caratteristica viene sfruttata in
seguito nei comandi CIRCLE e DRAW.

3. Gli attributi non possono essere incorporati nel comando PLOT, ma
non penso che questa sia una caratteristica particolarmente richiesta.

Le variabili di sistema sono XY 62384 e Y 62385. E anche possibile ese-
guire PLOT OVER e PLOT INVERSE, il cui stato corrente € contenuto
nella variabile di sistema FLAG (vedi Capitolo 2).

La routine PLOT dispone di due entry point:

1. PLOT 63346, che preleva le coordinate x,y dalle variabili di sistema
XY e Y.

2. PLOT1 63350, in cui il registro B contiene il valore di y e il registro C
contiene il valore di x.

I valori di x e y sono contenuti, come & 'stato detto, nella coppia di regi-
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stri BC. Il primo controllo & per y<192: in caso contrario viene saltata la
routine PLOT. E pertanto chiaro che possono essere forniti valori di y da
192 a 255 senza generare un messaggio d’errore. Viene poi chiamata la
subroutine FIND1, che trova l'indirizzo di schermo partendo dalle coor-
dinate di un pixel. Questa routine richiede in ingresso le coordinate nella
coppia di registri BC e restituisce l'indirizzo di schermo nella coppia di
registri HL. Il valore contenuto in questo indirizzo definisce lo stato di
otto pixel: per esempio se il valore era 20, la sua conversione in binario
dara 00010100. Da questo possiamo vedere che il quarto e il sesto pixel
sono ‘“‘accesi”, mentre gli altri non lo sono. Notate che leggiamo i pixel
da sinistra verso destra. La routine successiva trova il bit che definisce
lo stato del pixel di coordinate x,y. All'inizio di ogni riga di pixel dello
schermo, il valore di x & sempre 0 ed esistono 32 indirizzi di schermo per
riga, ognuno dei quali contiene lo stato di otto pixel. Mascherando quindi
il valore di x, in modo da lasciare valori da 0 a 7 (in codice macchina usa-
te Id a,c; and 7), ci resta un numero che definisce il bit di quel byte all’in-
dirizzo di schermo che controlla il pixel sotto esame (iniziando dal bit 7,
verso il bit 0). La routine inizia con il numero 01111111 contenuto nel re-
gistro A e finisce, dopo la modifica, con il bit corrispondente al pixel ri-
chiesto posto a 0. Per esempio, se il valore di x era 115 (01110011
binario), l'istruzione and 7 restituira 00000011 = 3, indicando che il quar-
to bit dalla sinistra del byte posto a INT (115/8)+ 1 & uguale al quindicesi-
mo indirizzo dall’estremita sinistra dello schermo, mentre il registro A
conterra 11101111.

L'ultimo passo consiste nel prelevare il byte a questo indirizzo di- scher-
mo e modificarlo, tenendo presente lo stato di OVER e INVERSE, e quin-
di sostituirlo. I piu esperti programmatori in codice macchina potranno
trovare interessante l'esame della routine FINDI.

in BASIC

Questa routine permette di “‘accendere” punti sull’intero schermo, ricor-
dandosi che 0,0 ¢ I'angolo superiore sinistro. Per visualizzare un pixel,
per esempio quello alle coordinate 200,190 usate:

10 POKE 62384,200: POKE 62385,190
20 LET a=USR 62106
34 PAUSE 0 N

Questa routine prevede un controllo d’errore, nel senso che, pur essendo
accettabili valori fino a 255X 255, essi non vengono visualizzati se posti al
di fuori dello schermo. Valori maggiori di 255 non possono essere inseriti
in x e y con un POKE senza ottenere un messaggio d’errore dall’interpre-
te BASIC.
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in Assembler

Usate call 63346 se i valori di x e y devono essere prelevati dalle variabili
di sistema XY e Y.

Usate invece call 63350 se i valori di x e y sono contenuti nella coppia di
registri BC.

La routine sfrutta i registri BC, HL e A, ma non la coppia Fli registri DE.

3.2 CIRCLE: GOLDMINE 63787 (con RAD=<100)

Come ogni programmatore BASIC sa bene, il comando CIRCLE contenu-
to nella ROM dello Spectrum ($2320-$24FA) ¢ praticamente inutile nei
programmi di giochi. Esso & estremamente lento e permette di disegnare
solo cerchi completi, e quelli di raggio molto piccolo sono tutto fuorché
simmetrici. Esistono in effetti solo 88 diverse misure di cerchi che posso-
no essere disegnati dallo Spectrum, perché il valore di RAD prima del di-
segno & arrotondato ad intero e qualunque valore maggiore di 88 genera
un “fuori schermo” con uno spiacevole messaggio di errore.

Per ovviare a tutti questi problemi, considereremo ora un metodo com-
pletamente differente per produrre circonferenze aventi 100 misure diffe-
renti, con 'aggiunta di un incremento della velocita in funzione della mi-
sura del cerchio, la possibilita di porre il centro della circonferenza in
qualunque punto su una griglia di 256 X256 pixel, I'opzione di disegnare
archi di circonferenza, (cioé cerchi che possono anche uscire dallo scher-
mo e rientrarvi senza originare messaggi di errore), nonché 1'uso dell’in-
tero schermo di 256 X192 pixel. In questa routine noi useremo la solita
formula di tracciamento di una circonferenza: x t 2+y t 2=r1t 2, dovere
il raggio e x,y la posizione di PLOT lungo la circonferenza. Al momento
della definizione del cerchio noi conosciamo il centro x,y e RAD, quindi &
estremamente facile adattare la formula per ottenere le coordinate dei
pixel necessari al tracciamento della circonferenza. Il metodo usato dalla
routine & il seguente:

1. Controlla se RAD=0; se & vero ritorna senza alcun effetto.

2. Controlla se RAD=1; se & vero ritorna tracciando solo x,y.

3. Controlla se RAD< =100; ritorna se &€ maggiore.

4. Inizializza Y2 per contenere l'indirizzo BASE della tabella dei qua-
drati, cio¢ lo pone a 01 2.

5. Inizializza X2 all'indirizzo nella tabella dei quadrati che contiene
(RAD-1) 1 2.

6. Inizializza R2 all'indirizzo nella tabella dei quadrati che contiene
RAD ! 2.

7. Copia i valori contenuti negli indirizzi X2 e Y2 agli indirizzi di xm e
ym.
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8. Visualizza otto pixel: 1. x+xm, y+ym

2. x+xm, y—ym

3. x+ym, y+xm

4. x+xm, y—ym

5.x—ym, y+ym

6. x—xm, y—ym

7.x—xm, y+ym

8. x—ym, y—ym
Se un valore non appartiene allo schermo, ovvero ¢ maggiore di 255,
PLOT non va chiamato per evitare l'effetto di avvolgimento intorno
allo schermo.

9. Controlla che ym sia minore di xm al ritorno dalla routine.

10. Incrementa il puntatore Y2 al successivo quadrato della tabella, cioe
I'indirizzo Y2 conterra ora (y+1) ! 2.

11. Controlla che x 1 2+y 1 2<r t 2 e riprende dal punto 7 se la condi-
zione & soddisfatta.

12. Mantiene il vecchio puntatore Y2 e diminuisce il puntatore X2.

13. Ritorna al punto 7.

Da quanto appena esposto, potete vedere che a ogni passo del loop vengo-
no visualizzati otto pixel e che, per ottenere un ulteriore incremento di
velocita, si sfrutta una tabella per i quadrati da 0 a 100 (da qui il limite
di 100 circonferenze), risparmiando quindi tempo di elaborazione. L’inte-
ra routine, comprensiva della tabella di 100 quadrati, occupa solo 423 by-
te: & la piu lunga routine presente in GOLDMINE.

in BASIC
Il comando CIRCLE puo essere utilizzato come segue. Volendo eseguire
per esempio CIRCLE 50,190,90:

10 REM predispone x,y,r

20 POKE 62384,50: POKE 62385,190: POKE 62394,90
30 LET a=USR 62112

40 PAUSE 0

in Assembler

Usate call 63787 se il valore RAD ¢é contenuto nella variabile di sistema
RAD 62394; usate invece call 63790 se il valore di RAD & contenuto nel
registro A.

La routine & di facile comprensione e consiste di otto subroutine per
sommare o sottrarre combinazioni di xm e ym, tracciando ognuna come
richiesto e aggiornando i puntatori X2 e Y2 alla tabella dei quadrati.
Vengono utilizzati tutti i registri. Come esempio d’'uso delle routine CIR-
CLE e PLOT, il seguente programma dimostra la velocita dei comandi
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GOLDMINE,
pressione di
e INVERSE.

LOOP1

LOOP2

tracciando tutti e 100 i cerchi o parti di essi per dare I'im-
un cilindro. Notate che sono permessi anche CIRCLE OVER

equ 62100 CLS

equ 63787 CIRCLE

equ 64008 SQU

equ 63704 BREAK

equ 62394 RAD

equ 62384 XY

equ 62385 Y

di

1d iy,62374

Id a,5

out ($fe),a REM setta BORDER 5

Id (iy+4),7 REM setta PAPER 0 INK 7

call CLS

Id a,1 REM parte con RAD=1

ld (RAD),a

1d h},SQU

Id de,0 REM parte con DE=0 e HL che punta
aSQU di 1

inc hl

inc hl

push hl

push de

1d c,(hl) REM setta BC=(HL)

inc hl

1d b,(hl)

rrb REM BC=INT BC/16

IT C

rr b

IT C

rr b

IT C

rrb

IT C

Id a,c

add a,40

1d (XY),a REM X=C+40 quindi x=(r t 2/16)+40

Id a,e

add a,5

1d (Y),a REM Y=E+5 quindi y=2#%r+5

call CIRCLE
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pop de

pop hl

inc hl

inc hl REM impone a HL di puntare al SQU
successivo

1d a,(RAD)

inc a REM RAD=RAD+1; Id(RAD),a

ld (RAD), a

cp 101 REM verifica se RAD=101

jr z,LOOP

add a,a

Id e,a REM E=RAD=*2

call BREAK REM verifica se & stato premuto un
BREAK

jr ¢,LOOP2 REM ripete tutto per il RAD successivo

1d iy,23610

ei

ret

3.3 DRAW: GOLDMINE 64210
(su una griglia di 256 X256 pixel)

La routine DRAW della ROM, da $2382 a $24FA, parte integrante della
routine CIRCLE, permette di disegnare archi e linee rette. Comunque,
per le necessita dei giochi d’avventura, ci interessa solo riprodurre il co-
mando DRAW per tracciare linee rette, perché queste sono usate molto
piu frequentemente (gli archi non sembrano avere un grande utilizzo, so-
no piu difficili da programmare e il loro tracciamento richiede un tempo
maggiore).

Il comando DRAW dello Spectrum per linee rette richiede che le coordi-
nate iniziali corrispondano a quelle dell’ultimo punto visualizzato e che
la posizione finale sia definita da due valori di offset x e y, che possono
essere positivi o negativi.

Pertanto, per tracciare un quadrato, sara, ad esempio, necessario:

10 PLOT 50,50,
20 DRAW 10,0
30 DRAW 0,10
40 DRAW -10,0
50 DRAW 0,-10

Ritengo che questa notazione possa essere fonte di possibili confusioni;
preferirei quindi usare le vere coordinate al posto dei valori di offset:
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10 PLOT 50,50

20 DRAW TO 60,50
30 DRAW TO 60,60
40 DRAW TO 50,60
50 DRAW TO 50,50

Con cio ben presente in mente, riscriviamo la routine della ROM, in mo-
do da definire le coordinate iniziali come quelle dell’'ultimo punto visua-
lizzato e le finali come insieme di coordinate di schermo. Come con la
routine PLOT, le coordinate 0,0 identificano 1’angolo superiore sinistro
dello schermo, e noi possiamo specificare l'inizio e la fine del traccia-
mento in qualunque posto della griglia di 256 X256 pixel, permettendo
quindi il tracciamento di linee che escano dallo schermo e vi rientrino,
per esempio:

10 PLOT 150,100
20 DRAW TO 50,250
30 DRAW TO 250,50

La nostra routine sfrutta la coppia di registri H'L’, il cui valore dovra es-
sere pertanto salvato all’inizio della routine e ripreso alla fine, per otte-
nere un sicuro ritorno al BASIC. La coppia di registri HL viene usata per
contenere le coordinate dell’ultimo punto visualizzato (x,y) mentre la cop-
pia di registri BC contiene le coordinate di DRAW TO (xm, ym). La cop-
‘pia di registri DE contiene il segno (SGN) dei valori di offset xm—x e
ym-—y, il registro D contiene SGN (xm—x) e il registro E contiene SGN
(ym—y). Se SGN & negativo, il valore & 255; il valore 1 identifica il segno
positivo.

Possiamo cosi copiare la routine della ROM da $23BB a $24F6, escluden-
do i controlli di fuori schermo, che sono inutili poiché la specifica stessa
delle coordinate di DRAW TO assicura la permanenza su una griglia di
256X 256 pixel.

in BASIC

Per disegnare una linea, dovete inserire (tramite dei POKE) le coordinate
iniziali nelle variabili GOLDMINE di sistema XY e Y e le coordinate di
DRAW TO in XM e YM.

Ad esempio, il comando PLOT 150,150: DRAW TO 160,200 sara eseguito
tramite:

10 POKE 62384,150: POKE 62385,150
20 POKE 62399,160: POKE 62400,200
30 LET a=USR 62106: REM PLOT

40 LET a=USR 62118: REM DRAW TO
50 PAUSE 0



34 TRACCIAMENTO DI LINEE

in Assembler
Usate call 64210. I valori di x, y, xm, ym sono contenuti nelle variabili di
sistema:

XY 62384
Y 62385
XM 62399
YM 62400

Vengono utilizzati tutti i registri (compresa la coppia di registri H'L)).
Notate che le coordinate iniziali non fanno parte della linea visualizzata:
questo pixel deve essere controllato tramite un PLOT e le coordinate fi-
nali vengono poi prese come quelle dell'ultimo punto visualizzato e per-
mettono cosi la successione di linee, una di seguito all’altra.

E pure possibile usare DRAW OVER e INVERSE, ma non & possibile va-
riare il valore degli attributi.

Esempio: PLOT 150,150; DRAW TO 160,200

equ 64210 DRAW
equ 63346 PLOT
equ 62384 XY
equ 62399 XM
di

1d hl1,$9696

1d (XY),hl

1d hl,$c8a0

1d (XM),hl

call PLOT

call DRAW

ei

ret



Capitolo

Rilevamento <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>